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Introduction

L HISTORIQUE

Avant d'entrer daus le vif du sujet, nous pensons qu'il est hon de jeter
un regard en arriére pour placer notre étude dans sa perspective naturelle
et pour montrer ce que nous devons & nos prédécesseurs '. Laissant déli-
bérémeut de cdté les travaux purement floristiques, nous reléverens ici les
¢tudes les plus importantes sur la végétation du Jura.

En 1849 déja, THurMaNnN publie son «Essai de phytostathuc appliqué

a la chalne du Jura». Cette ceuvre fondamentale ouvre la voie aux recher-
ches écologiques dans le Jura. Géologue de formation, THURMANN peusait
.que c’est davantage la structure physique que la nature chimique du sol
qui détermine la répartition de la végétation. Bien que la base du travail
de Trurmann fht essentiellement floristique, celui-ci donne cependant
des listes d’espéces croissant ensemble sur tel ou tel type de sol et carac-
teristiques d'une certaine catégorie de roches méres (roches dysgéogénes
ou eugéogénes). D’autre part, son étude, remarquablement documentée
pour I'époque, sonligne les contrastes de végétation qui existent entre le
Jura d’une part, les Vosges, la Forét-Noire, le Plateau suisse, etc. d’autre
part. THURMANN s’est occupé aussi des étages de végétation du Jura.

Peu aprés, Corist (1868) précise les zones altitudinales établies par
TrHURMANN et distingue déja de nombreux milieux biologiques avec leurs
espéces caractéristiques. MagNin (1904) sc spécialise, entre autres, dans
P'étude des groupements aquatiques des lacs jurassiens, tandis que Baum-
BERGER (1904), ProssT (1907) et Spinner (1910) font connaitre les garides.
Les travaux de Favre et THifBaup (1905-1907), Grager (1924}, Favre
(1925), quoique essentiellement floristiques, s’efforcent de distinguer des
groupements végétaux. ImcHeNETZKY {1926) fut le premier a décrire, dans
le Jura, un certain nombre d’associations, dans l€ seus moderne du terme.
C’est & cette méme époque qu’ AUBERT et Luguet (1930) étudient les asso-
ciations végétales du Mont-Teudre et que Spinnver (1932) et Ischer (1935)
décrivent la vegetatlon du Haut- Jura neuchatelois, en s'attachant tout
spécialement 4 celle des marais bombés. BRaAUN-BLANQUET, en 1932, publie
un travail foudamental sur les foréts du Jura; les idées de cet auteur sout
reprises par QuanTin (1985) qui fait connaitre les Chénaies du Jura méri-
dional, par M™ Porrizr- ALapETITE (1943) et enfin par Moor (1940, 1942,
1945, 1947, 1950, 1951, 1952, 1954, 1955, 1957). Bacu (1950) publie, en
collaboration avec Moor, une étude détailiée des sols forestiers calcaires
du Jura; il est le premier 4 définir avec autant de clarté les facteurs ¢colo-
giques décisifs. ZoLLEr (1947, 1951, 1954) étudie, dans la région du Weis-

1 Pour ce chapitre, nous nous référons en partie 2 FUrrer (1950, 1959) et & Moo (1955).
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senstein, la végétation-relique des pentes marneuses (dont nows tronvons
la réplique dans les Gorges de 1’Areuse, Jura neuchételois), ainsi que les
prairies jurassiennes a Bromus erectus. Liipi (1953) donne un aper¢u des
principaux types de végétation du Jura central et pose de nombreux pro-
blémes sur lesquels nous reviendrons.

Dans son ¢tude sur les foréts naturelles d'épicéas du Jura, ScHwaRrz
(1955) introduit les méthodes d’analyses florististiques, ¢cologico-physio-
nomique et phytocoenologique développées par E. Scumm. Enfin, dans
son ouvrage sur la flore et la végétation des Alpes, Favarcer (1958, Vol.
I1) consacre quelques pages a la végétation du Jura, évoquant en particu-
lier le probléme des pelouses culminales et celui des foréts «subalpines»
d’épicéas.

l.a cartographie de la végétation est, en quelque sorte, I'aboutissement
de toutes ces études. Les cartes les plus récentes du Jura sont Ies suivantes:
Scumip (1949, 1950): carte de la végétation de la Suisse, GuivocHET
(1955): carte des groupements végétaux de la région de Pontarlier, Moor
et ScAwARz (1957): carte de la végétation du Creux du Van. Nous-méme
préparons depuis 1950 la carte phytosociologique de I'ensemble des foréts
du canton de Neuchitel.

1I. EXPOSE DES PROBLEMES

La bréve énumération qui précéde montre que la végétation du Jura,
dans son ensemble, est assez bien connue. Il reste cependant beaucoup de
prohlémes & résoudre.

Toutd’abord la description des groupements végétaux estloin d'étre
compléte et'satisfaisante. En effet, nne partie des travanx auxquels nons
avons fait allusion sont antérieurs 4 |'épanouissement des méthodes phyto-
sociologiques actuelles et les « associations » décrite par certains anteurs
ne répondent pas aux exigences des techniques modernes, ce qui rend dif-
ficile la comparaison avec d’autres contrées. 1l en est ainsi de beaucoup
de groupements de prairies. Nous ne faisons que signaler cette lacune en
passant. Notre formation professionnelle & I'Ecole forestiere de Zurich,
le souci d’apporter une contribution valable a la sylviculture en pays de
Neuchatel, nous ont orienté tout naturellement vers les groupements fo-
restiers.

Or, au moment ol nous avons commencé nos recherches (1953), seuls
des groupements du Fagion (Asperulo-Fagion, TOXEN, 1955) avaient été
étudiés d’une maniére suffisamment précise ®. Ceux-ci constituent, il est

¢ Sramm (1938), puis ETTor (1948) ont décrit dans le Jura septentrional un groupement
qu'ils subordonnent au Fraxino-Carpinion {Querco-Carpinetum calcareum), mais ce
groupement a été rattaché par la suite au Fagien sous le nom de Carici-Fagetum.



vrais, la trés grande majorité des foréts jurassiennes, celles qui végétent sur
un sol calcaire. On peut les qualifier de forétsneutrophiles, parce
que le tapis végétal de ces foréts ne compte pas d’espéces acidophiles et
que le pH du sol y est voisin de la neutralité (il est rarement << 6,0).

On sait pourtant depuis longtemps que la végétation du Jura comprend
aussi des enclaves — de faible étendue spatiale i1 est vrai — d’une végé-
tation toute différente, comparable a celle qu’on peut observer en dehors
du Jura dans des contrées silicienses. THURMANN {op. cit.) consacre le
chapitre XIT de son traité a ce qu'il nomme «contrastes en petit». A vrai
dire, il ne déctle ces contrastes que sur les lisieres du domaine jurassien
(par exemple sur la lisiére occidentale frangaise). Par contre MacNin
(1893) signale I'existence en plein Jura «de plantes silicicoles isolées, ou
méme de véritahles florules locales de plantes calcifuges contrastant avec
la flore calcicole environnante». 1l remarque ceci: «La présence de ces
plantes est toujours accompagnée d’'un changement dans la nature du sol;
ces ,contrastes en petit’ (THURMANN) s’observent en effet sur des terrains
pauvres en carbonates de chaux, comme les sols organiques (humus des
foréts de sapins, tourbiéres), les couches particuliérement riche en silice de
certains étages jurassiques (Bajocien a silex et & polypiers, Oxfordien a
chailles, dolomie portlandienne, grés vert, terrain sidérolithique), les ter-
rains de transport (alluvions vosgiennes de la vallée de 'Ognon, chailles
remaniées du Jura bisontin, erratique alpin du Jura méridiconal}; ils sont
dus enfin a I'influence de la lixiviation pluviale épuisant les parties super-
ficielles des couches précédentes du peu de calcaire qu’elles contiennent
et les rendant absolument silicieuses . . .» Ailleurs, le méme auteur (1893)
donne une listé des «éléments de la flore calcifuge jurassienne», c’est-a-
dire des plantes qui se rencontrent «sur les sols oligocalciques, acalciques,
humiques ou acides du district jurassien», et il recommande aux lectcurs
de sa revue * de recueillir des renseignements précis sur Phabitat de ces
plantes contrastantes. Cet appel suscita quelques ohservations de détail et
'par la suite divers auteurs ont étudié I'écologie de telle ou telle espéce
calcifuge de la flore jurassienne (par exemple Seinner, 1932, b.).

Mais il n’échappe a aucun phytogéographe moderne que le prohléme,
posé par Magnin, de ces «florules siliciceles» * en plein Jura ne pouvait
étre convenablement résolu que par une monographie sociologique et éco-
logique. C’est pourquoi il nous a paru nécessaire de compléter la descrip-

3 Les archives de la flore jurassienne.

*On sait que la notion d'espéces silicicoles a été pratiquement remplacée par celle
d’espéces acidophiles. Le terme «acidophiles lui-méme n’est peut-étre pas trés heu-
reux, puisqu'il est formé d'une racine latine et d'une racine grecque. Certains autcurs
de langue allemande Vont remplacé par celui d'«oxyphiles, Nous cmploierons le pre-
micr, ear méme .5si son étymologie est contestable, il est consacré par Iusage inter-
national. Cf. Braur-Brarouer (1931), p. 214, .
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tion de la végétation jurassienne par vne étude détaillée desenclaves
acidophiles. Ces enclaves, disséminées dans toute la chaine du Jura,
appartiennent a deux ensembles bien distincts.

Le premier est constitué par des foréts de fenillus (Hétraies et Chénaies)
comprenant une proportion variable, parfois trés forte, de sapin blanc ou
de pin sylvestre et Jocalisées aux lisiéres du massif: & Vest, sur les pentes
et au pied de la hante chaine, a I'onest, sur le premier plateau du Jura
francais. Les foréts acidophiles dn versant oriental croissent snr Jes mo-
raines latérales du glacier du Rhéne, celles du versant occidental sur les
argiles a chailles de I'Oxfordien supérieur et sur les marnes argoviennes.

Le deuxiéme ensemble englohe les foréts naturelles d’épicéas et celles
de pins de montagne qui sont caractérisées par un cortége d'espéces aci-
dophiles croissant de préférence sur Phumas brut *. Ces foréts de résineux
occupent des stations trés variées sar des roches méres non moins variées.
Elles végétent aux étages montagnard moyen et supériear. (On ne les
tronve qu'exceptionnellement an-dessous de 300 m.)

En 1955, 1l a paru nn travail de Scuwarz {op. cit.) sur les foréts nata-
relles d’épicéas du Jura. Bien que le point de départ de cette monographie
fit différent duv notre (’auteur n'avait pas particuliérement en voe les
groupements acidophiles), le champ d’études de Scirwarz recouvrait une
partie de celui anquel nons nous étions intéressé. Si, malgré cela, nous
avons poursutvi nos recherches sur les Pessiéres jurassiennes, c'est qu'il
nous est apparu 2 la lecture de ce mémoire qu'il n'épuisait pas le sujet. De
plus, les méthodes uvtilisées par I'autenr différaient radicalement de celles
quc nous avions décidé d’employer. Nous n’avons pas & nous prononcer
sur les mérites respectifs des méthodes de Braun-BLaNguer et de E.
Scumin. Nous pensons simplement que les deux méthodes ont chacunc des
avantages que nous discnterons plus loin {voir p. 10}. Quoi qu’il en soit,
elles nc font pas ressortir les mémes faits: la premiére éclairant davan-
tage, a notre avis, les données écologiques, tandis que la seconde met en
lumicre surtout les faits géographiques ct historiques. C'est ponrquoi nous
n'avons pas pensé¢ qu'une étude des Pessiéres jurassienne, cntreprise
d’aprés la méthode zuricho-montpelliéraine, ferait double emploi avec la
monographie de Sciwarz. De plus, les études sur les foréts calcicoles du
Jura ayant ét¢ faites a 'aide des méthodes de Braun-Branguer, il ap-
paraissait souhaitable de poursuivre 'étude du tapis végétal jurassien a
I'aide des mémes techniques. Un exemple récent nous a prouvé que des
monographies d’'une méme région, entreprises au moyen des deux mé-
thodcs différentes dont il vient d'étre question, se complétaient récipro-
quement. C'est lc cas pour les travanx de KuocH (1954) et de Saxer (1955).

t La Pineraie des crétes ou Daphno-Pinetum (Moor. 1957) qui s’agrippe aux arétes cal-
caires des versants chauds est évidemment exciue de cet ensemble.
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Drailleurs la double étude par Moor et Scuwarz (1957) de la région du
Creux du Van prouve gque la commission phytogéographique de la société
helvétique des Sciences naturelles jugeait une telle confrontation instruc-
tive.

Compléter la description des foréts naturelles du Jura ne constitue qu'un
premier but de ce travail. Au fur et & mesure que nous avancions dans vos
recherches, nous avons ¢été de plus en plus préoccupé par le probéme du
détermlnlsmedelavcgetat1oncalc1fugedu]ura Les
foréts acidophiles d'essences feuillues et de sapins du versant oriental re-
présentent-elles I'aboutissement d'une lente évolution de la végétation
ncutrophile sous I'influence du climat, comme 'ont admis certaing autcurs
(voir p. 76)? Ou bien leur existence est-elle conditionnée avaunt tout par la
nature de la roche mére {moraines plus ou moins riches en éléments sili-
ceux)? La pauvreté relative en carbonates des moraines mixtes est-elle
le seul facteur respousable de I'acidité du sol, ou bien y a-t-il accentuation
du processus d'entrainement des bases par suite d’une composition gra-
nulométrique du sol différente de celle qui se présente sur -une roche cal-
caire?

Les préoccupations pratiques du forestier s'ajoutaient aux questious
théoriques du phytogéographe: pour quelles raisons les foréts dont nous
venons de parler sont-clles si productives, malgré leur ‘pauvreté floris-
tique relative et malgré P'acidité du sol qui est vraisemblablement liée d
un certain déficit en sels minéraux? Pourquoi 'accroissement est-il beau-
coup plus €levé dans ces groupements (Hétraic & Mélampyre, Hétraie a
Luzules) que dans la Hétraie 4 Laiches qui croit sur calcaire? Quelle place
convient-il de donner au sapin dans les foréts de basse altitude du pled
du ]ura? Voila tout autant de questions auxquelles 'analyse de la végé-
tation, si détaillée fit-elle, ne peut répondre elle seule. Il nous a donc
semblé utile de pousser plus loin I'étude des rapports entre le sol et la
végétation en utilisant non seulement les méthodes courautes de 1’analyse
pédologique, mais certaines techniques mises au point a F'lostitut de re-
cherches foresti¢res de Zurich (voir ci-dessous, p. 46).

D’autre part, 'étude des Pessiéres et Pineraies des étages montagnards
moyen ct supérieur a fait naitre tout autant de questions. En voici quel-
ques-uncs: quel est le déterminisme des groupcments d’épicéas rabougris
ou de pins de moutagne naius qui occupent des emplacements bien définis
au versant nord (Bettlacherberg, Creux du Van, Mount d'Or, Crét de la
Neige) et que Scuwarz (op. cit.) considére simplement comme un stade
pionnier dans I'évolution de:la forét? Pour quelles raisons une Pessiére
a Sphaignes remplace-t-elle la Hétraie a Sapin ou la Hétraie 4 Erable sur
les roches méres marneuses? Dans la genése d'un groupement acidophile
du Haut- Jura, quelles sont les parts respectives du climat et de la roche
meére? Par quel concours de facteurs écologiques peut-on rencontrer sur
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un éboulis de blocs calcaires une épaisse couche d’bumus brut tourbeux
sur laquelle végeétent des sphaignes et toute une florule acidophile, alors
qu’'a quelques dizaines de inétres on trouve le cortége des plantes calcicoles
habituel av Jura? Dans quelle mesure existe-t-il vraiment dans le Jura
des groupements de transition entre la végétation neutrophile du Fagion
et celle, acidophile, du Vaccinio-Piceion? Pent-on déceler une évolution
dans le sens d'une acidophilie croissante a la suite d’interventions hu-
maines telles que le pacage ou certains traitements forestiers? Quel est le
groupement forestier, formant dans le Jura la limite naturelle ou clima-
tique de la forét? Les sommets les plus élevés du Jura atteignent-ils Fétage
subalpin?

Pour aborder tant de prohlémes, il fallait non seulement définir avec le
plus grand soin chaque type de station (voir sous méthodes, p. 11}, mais
aussi procéder a de nombreuses comparaisons, d’une part entre groupe-
ments identiques d'un hout a Iautre de la chaine du Jura, d’avtre part
entre groupements semblahles ou vicariants appartenant aux régions voi-
sines du Jura {Plateau suisse, Préalpes, Forét-Noire, Vosges), ce que nous
avons fait au cours de nomhreuses excursions et séjours d’études. En outre,
afin d'essayer de résoudre certains problémes particuliers, nous avons
procédé & des mesures microclimatiques et a de nombreux sondages pédo-
logiques {voir sous méthodes, p. 13-15).

Enfin, parvenus & la phase d’interprétation de nos résultats. nous avons
été amené i repenser certaines notions théoriques qui nous semhblaient
acquises ct en quelque sorte familiéres, comme celles de succession et de
climax (voir p. 157).

METHODES

Nous distinguerens des méthodes générales et des méthodes spéciales:
A. Méthodes générales

a) Analtyse de In végétation. — Les méihodes d'énde de Ja végéiation ne manquent
pas % Celles qui, dans notre pays, ont été utilisées avee le plus de succés par le plus grand
nombre de chercheurs sont au nombre de deux: a) la méthode dite zuricho-mentpellié-
taine ou méthode (loristique-~statistique’ de J. Braun-Brangurr, b) la méthode phyto-
coenclogique de E. Schmin ou méthode des ceintures de végétation ¢t des phytocénoses 7.

A moins quon sc propose d’essayer une nouvelle technique, le choix de la méthode
est dicté par la nature de U'objet et par le hut qu'on se propose.

S Kvocu (1957) donne une bonne vue d'ensemble des différentes écoles européennes:
E. Seumin, Zurich, Du Rierz, Upsala, Brauy-Branguer, Zurich-Montpellier, Al-
CHINGER, Vienne.

7Ces méthodes sont trop connues pour qu'il soit nécessaire de les présenter, Le lecteur
pourra se renscigner dans les ouvrages suivants: Scumin (1941),  Errer (1943),
Braun-Braxguer {1951), Lemmuxnpcur (1951), Moor {1952), Schwarz (1955), Kvoce
(1957).
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La nécessité de pousser trés loin 'analyse des relations entre le milicu et la végéta-
tion, I'étendue relativement faible du territoire envisagé ® nous incitérent a choisir la
méthode de J. Braun-Braxguer. L'emploi de celle-ci permet, en effet, de définir sans
grande difficulté — au moyen par exemple des especes différentielles — le caractére
“propre desplus petites nunités de végétation, telles que les sous-assacia-

tions. Or, cc sont ces petites unités qui sont lcs plus importantes pour le forestier. Nous
avons montré ailleurs (Ricnarp 1956) & quel point les sous-associations de I'Abicti-
Fagetum correspondent .4 des milieux de potentialité et de productivité différentes et
combien il importait que le praticien des dinstinguit les unes des autres.

Si ia méthode d’E. Scemm se préte particuliérement bien 2 des comparaisons avec
des contrées ¢loignées, elle nous a paru moins appropriée & 'appréciation de différences
éeologiques parfols trés fincs. Comme Je dit Scrwarz (1955, p. 85), «la méthode phyto-
cénologique rend possible la comparaison écologique et physionomiqué de végétations
appartenant i une méme ceinture et répandues dans toute la zone tempérée» ... «clle
permet d’'élever le regard, au-dessus des conditions locales, vers les affinités qu'offre, 4
travers le monde entier, notre végétation focales 8. Incontestablement cette méthode a été
faite avant tout pour [a description de vastes ensembles et c’est pourquoi elle a fait ses
preuves dans la cartographie a petite échelle. Par contre, la méthode de Braun-BLanguET
est’a technigue de choix pour la cartographie i grande échelle. Clest elle que nous uti-
lisons dans 1'établissement de la carte phytosociologique des foréts du canton de Neu-
chitel (J.-1.. Ricuarp, non publié), Cela ne signifie pas que la méthode zuricho-montpel-
li¢raine ne permette pas la comparaisun enfre deux végétations quelque peu éloignées,
par exemple entre la couverture végétale des Tatra, des Alpes et des Pyrénées. Le paral-
iéle que Braux-Branquer (1930] établit enfre Alpes centrales et Tatra, sa récente étude
de la végétation des Pyrénées orientales (1948) montrent clairement gue son systéme des
groupements végétanx rend possibles et fructueuses de telles comparaisons, Certaines
associations, en effet, se retrouvent identiques dans des contrées éloignées, d’autres sont
remplacées par des groupcmcuts vicariuants.

Le seul reproche qu'on puisse adresser 4 la méthode zuricho-montpelliéraine est que,
placée entre les mains d’auteurs trop préoccupés par les conditions locales, elle favorise
a tel point la description de groupements «nouveaux» qu'une certaine confusion s'ensuit.
Cette <hyperproduction» d’associations rappelle I’époque ol chaque auteur, dang sa ré-
gion, décrivait des espéces phanérogamigues nouvelles sans se préoccuper de savoir si
on ne les avait pas rencontrées aillenrs. Mais 571l a fallu deux sitcles anx taxinomistés
pour parvenir 2 une subordination raisonnable des iaxa '®, les phytosociologues auront
mis moins de temps A sortir de la période du «chaos analytique». Déja se dessinent de
vastes synthéses, comme le Prodrome des groupements végétaux de Braun-Branguer et
collaborateurs (1938-1940) et de grandes études régionales comme celles d’ORERDORFER
(1957) et de TUxeN (en particulier 1953).

" 1l n'en reste pas moins vrai que les phytosociologues devraient y regarder 4 deux fois
avant de décrire des associations nouvelles dont les différences par rapport & celles déja
connues sont parfois insignifiantes. Nous nous sommes cfforcé d'éviter cet écueil et c'est
pourquai neus avons tenu & visiter nous-méme, toutes les fois que cela fut possible, les
groupements qui, d'aprés la bibliographte, présentaient une analogie évidente avec les
nitres. Le méme souci de ne pas égarer le praticien dans une nomenclature de plus en

8 Jura central et genevois principalement, aver quclques études dans le Jura occidental
{division au sens de Briguer [1891]).

¥ En allemand dans le texte, c'est nous qui tradnisons,

40 11 reste encore beaucoup A faire dans ee demaine, Pour prendre un exemple dans la
flore suisse, il n'est pas encore possible, dans tous les cas, d’apprécier le degré de
ressemblance entre les sippes alpines ¢t les sippes arctiques,
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plus chargée et embrouillée nous a incité & proposer le mains possible d’unités nonvelles.
Car autant 3l importe de distinguer, dans un territoire donné. les groupements qui cor-
respondent 2 des stations différentes, autant il est utile, nous semble-t-il, de pouvoir
comparer, au-dela des [rontitres politiques, des associations identiques ou tout au moins
vicariantes.

Pour la technique des relevés de végétation, nous renvoyons le lecteur aux ouvrages
spécialisés: Braun-Braxguer (1951}, Errer (1943), Moor (1952).

Les tableaux de végéiation annexés A ce mémoire sont la base de notre travail. Leur
connaissance cst indispensable pour acquérir une idée de la compasition et de Pamplitude
de variation des unités de végittation que nous avons ftudides. Alin de mettre cn valeur
certains traits caractéristiques de Uassociation, nous n'avons pas ordoané les relevés de
végétation sclon les mémes principes dans tous les tableaux; ainsi, ¢’est tantdt Ialtitude,
tantdt V'écologie, tantdt la distribution géographique qui présidérent a la disposition des
relevés. D'autre part, nous n'avons pas pu assigner i toutes les espéces 1a valeur qui leur
était attribuée par d'autres auteurs: an point de vue écologique, parce que le comporte-
ment de la plupart des espéees varie selon la région envisagée, au point de vue systéma-
tigue, parce qu'il nous est arrivé de concevoir les unilés de végétation d’'une fagon plus
étroite que cc ne fut le cas jusqu'ici.

Au sujet de la terminelogie phytosociologique, nous devons faire observer ici que
certaines régles devraient &tre observées plus strictement: le sulfixe -etamn doit suivre
Ta racine du nom latin d'un genre représentatif de I'association, par exempie Fag -etum.
Mais comine la plupart des plantes ceprésentatives font partie de plusieurs associations,
on est presque toujours obligé d'avair recours a une seconde espeéce {différenticlle) pour
préciser It nom de Vassociation: le nom de genre de cette espéce différentielle préctde
celui du genre principal, auquel il est relié par une voyelle de conjonction (nan par le
suffixe -eto!), par exemple Luzulo-Fagetum, et non pas Luzuleto-Fagetum. Cette voyelle
de conjonction varie sclon la déclinaison du nom qu'elie accompagne: c'est ¢ pour les
1re ot 2% déclinaisons latines (Luzwla, Lathyrus). tandis que c’est 7 pour la 3me déclinaison
(Abics, Carex, Acer). C'est 1a raison pour laquelle il faut dire Lwzulo-Fagetum. mais
Abieti-Fagetan. Nous pensons que ces détails doivent étre mis au point pour que le lec-
teur comprenne les raisons de certaines métamorphoses dans la nomenclature.

Sur le concept méme d’'association et sur les limites qu'il convient de lui assigner,
les opinions des auteurs divergent quelque peu. Selon Braux-Braxguer (1951}, I'associa-
tion est I'unité fondamentale de végétation; elle a une signification floristique, écologi-
que, dynamico-génétique et géographique. C'est une unité abstraite correspondant en
quelque sorte & Pespéce en taxinomie. L'association correspond A l'abstraction d'un cer-
tain nombre de peuplements isolés homogénes dont le specire floristique se reproduit, avec
une certaine fidélité, chaque fois que des canditions identiques de milieu se retrouvent.
Les associations sont individualisées avant tout par des espéces caractéristi-
ques qui ont leur optimum dans Vassociation. FErrer (1043) appelle association un
groupcment possédant au moins une espéce caraciéristique. Kuocn (1954) par contre,
constatant que les associations climaciques manquent souvent d’espéces caractéristiques.
admet qu'une association peut étre définie par un certain nombre d'espéces dif-
férentielles. A ce critére s'ajoute trés souvent le comportement carac-
téristique d’une espéce importante au point de vue synéco-
logiquec. par exemple d'un arbre. Enfin, dans les cas les plus favorables, Yassociation
olfre des espéces caractéristiques an sens strict du terme.

Le point de vue de Kuocn, gui nous parait refléter fort bien I'état de nos connais-
sances actuelles, revient & donuer aux arbres ¢t 2 leur comportement (port, type de rami-
fication, 4ge maximum, etc.) dans les groupements {orestiers une place prépondérante.
Les arbres, bien qu’ils soient régis comme les autres espéces de assoctation par les con-
ditions stationnelles, exercent sur celles-¢i une influence beaucoup plus grande que les
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herbes («der Baumbestand hat standortschaffende und in hohem Masse gesellschafts-
crhaltende Kraft». Kuoch, op. cit, p. 148}, En tirant toutes les conséquences de cette
maniére de faire, on parviendrait peut-&tre a éviter certains paradoxes de nomenclature
que Gaussen {1953) sounligne dans un article sur la «Hétraic sans hétres ', '

Certes, les cspéces caractéristiques gardent toute leur importance; et,
par espéces caractéristiques il faut entendre, selon Braun-Branguer (1951), non seule-
ment les espéces linhéennes, mais les écotypes, les races dont la fidélité a tel groupe-
ment stationnel est souvent trés grande, parce qu’elles y rencontrent des conditions opti-
males. Les recherches récentes de FAvarceRr {1959) ont montré tout le parti que les phyto-
socielogues pouvaient tirer des résultats de la cytotaxinomie. Ainsi, dans 1'espéce col-
lective Chrysenthemum Leucanthemum L. qui figure 4 titre de compagne sur de nom-
breux relevés d'associations trés diverses, il faut distinguce une «race» diploide, une
race tetraploide et une race hexaploide, Tandis que da deuxiéme cst caractéristique des
prairies fauchées et grasses (Arrhenatheretalia), seule I'hexaploide se rencontre dans le
stade pionnier de la Hétraie & Seslérie et d’autres groupements apparentés sur les pentes
rocailleuses ct les éboulis du Jura.

-Les groupements du Vaccinio-Piceion que nous avens distingués dans le Jura en les
considérant comme associations, ne possédent pas tous des cspéces caracténistiques. (Par
exemple I'Asplenio-Piceetum n'en a pas.) Par contre elles offrent toutes une constella-
tion absolument typique de différentielles d’associations, Cette absence de caractéristi-
ques peut paraitfe étonnante lorsqu’on songe que ces groupements sont tous trés spécia-
lisés, tandis que les associations sans espéces caractéristiques étudiées par Kuocn étaient
pour la plupart chmac:ques 1 saute aux yeux {et Kvoce 1'a fort bien exprimé) que les
associations spécialisées ne manquent jamais d'espéces sténoiques qui leur sont inféodées,
Cette contradiction disparait si I'on songe quc les groupements du Vaccinlo-Piceion que
nous avons étudiés sont trés proches les uns des autres. Cest 'ensemble de ces associa-
tions qui fait figure, dans le Jura, de végétation spécialisée. Or les caractéristiques
d’alliance sont toujours fort bicn représentées dans toutes ces associations.

Bien que trés apparentées, nos assoctations n'en ont pas moins
chacune leurs caractéres propres qui apparaissent nonseu-
lement dans le cortége des différentielles, mais aussi dans
le port et le comportement des arbres Par exemple I'aspect ct le port
dc I'épicéa dans le Sphagno-Piceetum ({iit souvent oblique, & base incurvée) n’est pas te
méme que dans I'Asplenio-Picectum (fiit rectiligne et vertical, houppier souvent ciergi-
forme, rameaux fins et pendants) ou dans le facits & épicéa du Lycopodio-Mugetvm
{arbres rabougris et tordus). En insistant, & la suite de Moor ct de Kuoca, sur le com -
portement des arbres dans une association, nous prétendons non seulement
tenir compte d'unc importante réalité, mais aussi combler dans une certaine mesure le
fossé qui sépare I'écote de Braux-Braxquer et celle de SchMip, ce dernier attachant
unc grande importance 4 la structure des associations.

b) Pédologie. — Dans chaque ilicu nous avons creusé un certain nombre dc profils
de sols dont nous avons décrit le plus représentatif. Les signes conventionnels sont ceux
qui sont utilisés par Plnstitut fédéral de recherches foresti¢res de Zurich et que-nous:
reproduisons a la page 14. La nomenclature pédologique se rapproche autant que pos-
sible de celle de nos collégues frangais 12 (Duciaurour 1956-57, Pratsance 1958),

1 A vraj dire, certaines des «Hétrales sans hétre» que vise Gaussen sont effectivement
des Hétraies dont le hétre a été extirpé par 'homme ou le bétail au profit de 'épicéa.

2 Lors de la rédaction de notre étude, nous n'avions pas encore connaissance du dernier
ouvrage de Duciaurour {1960),
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Les analyses de pH furent toutes exécutées en laboratoire, 3 aide du potentiométre
A électrode de verre, sur terre fine préalablement séchée au four, passée au tamis de 1 mm
et additionnée d’eau distillée 4 raison de 10 gr pour 4 gr dc sol, '

Pour les dosages de carbonates {calcaire total) nous avons utilisé un calciméire
BrrnarD. Ces dosages sont donc approximatifs. Leur précision toutefois nous a paru
suffisante pour les renseignements que nous désirions obtenir,

- B. Méthodes spéciales

Comme nous I'avons relevé plus haut {chap. 2), l'analyse de la végétation et de scs
rapports avec la roche mére nous a conduit 4 nous poser un certain nombre de¢ problémes
particuliers. Pour les résoudre, I'étude des profils de sols nous a paru insuffisante. Nous
avons eu recours alors & des techniques spéciales. La simple observation conduit 4 penser
que lc Melampyro-Fagetum qui croit sur les moraines riches en ¢léments silicieux dif-
fére prmc:pa]cment du Carici-Fagetum caricetosum montanae des moraines calcalrcs.
par le régime hydrique du sol. Il importait de vérifier cetie hypothése au moyen des
méthodes mises au point 3 I'lnstitut fédéral de Recherches forestiéres sous la direction
de F. Ricnarp. Ces techniques seront décrites au chapitre V p. 49.

D'autre part, le Lycopodio-Mugetum salicctosum retusae se distingue de toutes les
autres associations du Vaccinio-Piceion & ta fois par sa composition floristique et par
I'aspect particulier des arbres. Pensant quc le climat du sol était le facteur écologique
principal détermipant ce groupement, nous avons été amené A faire des mesurcs conti-
nues de température du sol. La méthode employée sera exposée i la page 101,

LE DOMAINE ETUDIE

Une description d’ensemble des caractéres géographiques généraux du
Jura ferait double emploi avec d’autres publications mieux documentées.
C’est pourquoi nous nous bornerons 4 relever quelques points importants
se rapportant i notre étude, en renvoyant le lecteur, pour le reste, aux
ouvrages spécialisés *® -

Le domaine des chames et des plateaux jurassiens a la forme d'un large
croissant effilé aux deux extrémités, de 350 km de longueur et de 70 km
de largeur au centre. Au sud, il s’appuie au massif de la Grande-Char-
treuse, dans la vallée de I'Tsére; son extrémité septentrionale jouxte 2 la
plaine d’Alsace et pénétre dans le Plateau suisse au-dela de la Limmat.
Les chaines les plus élevées se dressent en lisiére sud-est et culminent au
Crét de 1a Neige 4 1717,6 m ™, pour s’abaisser progressivement au nord-
ouest vers les plateaux et les collines du Jura bisontin et aboutir aux
Plaines de Bourgogne et du Montbéliard. Le Jura a été divisé en plusieurs
sous-districts physogéographiques par Briguer (1891) et Macnin (1893)
dont nous adopterons les points de vue. Ces auteurs distinguent le Jura
méridional (sous-district du Bugey de Briguer), le Jura occi-

13 GuTERsOEN (1958) vient de publier un ouvrage trés complet sur la géographie du Jura.
14 Carte nationale de la Suisse, feuille 1280, 1957.
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dental,le Juragenevois(Juraaustrooriental de Maonin), le Jura
centraletleJuraseptentrional Nousn'avons pas 4 nous pro-
noncer pour le moment sur le bien-fondé de cette division classigue que
certaines recherches modernes paraissent appuyer (voir FaAvarcEr, Ri-
CHARD et DuckEerT, 1959).

Comme nous venons de l'exposer, les groupements d’espéces acidophiles
représentent en quelque sorte un corps étranger dans le Jura qui est formé
essentiellement de sédiments calcaires. Ces sédiments appartiennent pour
la plupart an Jurassique supérieur et au Crétacé. En examinant la carte
géologique du Jura, on voit que les calcaires durs dominent manifestement
et que les sédiments plus riches en silice, comme les marnes argovienues
et séquaniennes, les argiles 4 chailles de 'Oxfordien supérieur, les mo-
raines alpines ou les dépots de Loess ** n'occupent que de petites surfaces.
De plus, les roches méres de la seconde catégorie qui sont relativement
riches en silice, donnent naissance a des sols meubles, bien approvisionnés
en eau, qui sont occupés de préférence par des cultures agricoles, tandis
que la forét reste en général confinée sur les sols rocheux et filtrants.
C'est ce qui explique I'étendue relativement faible des sols acides en
naturedeforét. 1] existecependant deés groupementsfo-
restiers acidophiles sur calcaires presque purs™;
ce sont évidemment ceux-1a qui offrent la situation la plus paradoxale ct
dont le déterminisme est le plus difficile 2 expliquer.

Le Jura est soumis d’une part a I'infinence des vents humides venant de
I'’Atlantique (en particulier pendant la période de végétation), d’auntre
part a celles des anticyclones continentaux qui régissent les périodes hiver-
nales d’interversion de température. Cependant, I'influence océanique est
prédominante, de sorte que les courants d'ouest se déchargent de leur
humidité en s'élevant an contact du versant occidental, ce qui explique
Pinégale répartition des précipitations sur les deux versants du Jura. Ce
sont les hautes chaines du sud-ouest qui regoivent les précipitations les
plus abondantes. D'aprés la carte pluviométrique de Ja Suisse {UTTINGER,
1949), le Graund Crét-d’Eau (1623 m), le Reculet - le Créi de.la Neige
(1717 m), Ie Risoux (1200-1400 m), le Mont Tendre (1679 m} regoivent
plus de 2000 mm de précipitations annuelles, tandis que le pied SE du Jura
n'en regoit que 1000-1100 mm. A altitude égale, les précipitations dimi-
nuent d"W en E et du SW au NE. Ces indications basées sur quelques sta-
tions pluviométriques et interpolées pour le reste du territoire, ne peuvent
pas tenir compte de certaines conditions locales qui nous intéressent tout
spécialement. C’est pourquoi nous avons demandé a M. I'Inspecteur géué-
ral des Eaux et Foréts Lacrausste de nous communiquer les résultats des

15 Nous n'avons pas étudié systématiquement les foréts qu'on rencontre en Ajoic ct dans
e Montbéliard, sur les dépdts de Loess.
1 Contenant 95 % de carbonate de calcium au moins.



observations pluviométrique faites & son instigation au ceutre d’impor-
tantes foréts. I1 nous semble particuliérement intéressant de faire con-
naitre ces valeurs qui complétent efficacement les renseignements qu’on
peut tirer de stations situées pour la plupart dans des localités et au fond
des vallées.

Précipitations annuelles moyennes enrcgistrées a 'aide de pluviométres totalisateurs
dans le Haut-Jura frangais

Haute-Joux 1110 m  Le Risoux 1190 m Le Risol 1350 m Le Massacre 1390 m

(territoire d’Arsurc-  (territoire {lerritoire (territoire
Arsurette) des Rousses) - dec Mouthe) ~ de Lajoux)

oct. 1932 - nov: 1939 nov. 1948 - oct. 1958 oct. 1934 - nov. 1939 nov. 1948 - oct. 1958
nov. 1948 - oct. 1958

1846 mm 2019 mm '? 2120 mm 2846 mm

Selon MAURER, BiLrwiLLer et Hess {1909}, la température moyenne
oscille entre 8,5 © C et 9 ° C au pied du Jura (Soleure: 8,5, Neuchétel: 8,9,
Valeyres-sous-Rances: 8,8), tandis qu’elle s’abaisse jusqu’a moins de 5 ° C
dans certaines hautes-vallées fermées (La Brévine: 4,5, Le Sentier: 4,8).

QuanTin (1958) caractérise, daus ses grandes lignes et avec concision,
les climats régionaux du Jura et leur influence sur la végétation. Nous ren-
voyons le lecteur & cette publication, de méme qu’a celles de GUTERSOBN
(1958) et de Kranck et FAVARGER (1948). Spinner (1932) reléve plus par-
ticuliérement le climat du Haut-Jura neuchételois, représentatif des
hautes vallées aux hivers rigoureux. Moor (1952) attribue 4 chaque étage
altitudinal une association forestiére climacique et précise que ['étage
montagnard, avec ses groupements climacigues du Fagion, couvre la tota-
lité du Jura puisque le climat général senl n'y détermine pas un véritable
étage des coniféres. Kuocu (1954), par contre, attribue ' Aceri-Fagetum,
dans le Jura comme dans les Préalpes, a I'étage subalpin. Nous prendrons
position & ce sujet dans la seconde partie de notre étude (voir p. 126).

Nous avons effectué de nombreuses excursions, tant dans le Jura suisse que dans le
Jura frangais, car nous pensons qu'il cst essenticl de connaitre un domaine dans son
ensemble avant de décrire une de ses parties. Le Jura, en effet, est une unité géogra-
phique ot le naturaliste doit s'efforcer de faire abstraction des frontiéres politiques
artificielles. Les stations que nous avons étudiées se répartissent dans le territoire com-
pris entre les points suivants: Genéve, Le Reculet, Lons-le-Saunier, Besangon, Baume-
les-Dames, Saint Hippolyte, Moutier, l¢ Weissenstein, Soleure, les lacs de Bienne ct
Neuchitel, Orbe, Cossonay, Nyon, Genéve. Les régions que nous connaissons le micux
sont ?

17 Valear trop faible: au cours de trois hivers, la neige, dont I'épaisseur dépassa 3 m,
a bouché 'ouverture du pluviometre!
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les environs de Neuchatel (500-900 m d’altitude)
la Montagne de Boudry, versants 5 et N (500-1400 m)
le Creux du Van (1000-1400 m)
le Bois du Veau - la Cornée sur La Brévine (1200 m)
le Crét de la Neige (1500-1717 m)
La localisation des stations éiudiées figure, dans les grandes lignes, dans la carte
ci-dessous.
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Fig. 2. Le domaine étudié
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V. PLAN DU TRAVAIL

Dans la premiére partie, nous étudierons les Hétraies et Chénaies aci-
dophiles des moraines du pied du Jura suisse en les comparant a celles du
versdnt Irangais. La seconde partie sera consacrée a l'analyse des foréts
acidéphilcs de coniféres du Haut-Jura central et genevois.

Dins chacune des deux parties, nous choisirons un cas précis dans le-
. quel nous mettrons en rapport la productivité du milien avec les facteurs
¢cologiques.

Enfin, aprés avoir résumé nos résultats sur le triple plan fleristique,
pédologique-écologique et sylvicole, nous soumettrons a la critique 'opi-
nion de quelques auteurs ayant étudié des groupements comparables aux
nbtres, et nous exposerons notre point de vue en particulier sur la dyna-
mique de la végétation, le climax et les étages de végétation.
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M. I'Inspecteur général E. LacuAUSSEE, alors conservateur des foréts du
Jura, MM, R. ScuaerreEr 4 Besancgon, G. JacouoT 3 Montbéliard, Goux
a Pontarlier, L. BourcEnoT & Lons-le-Saunier, P. MevEr 4 Langenthal,
J. PeTER & Bevaix, RigpeEn 4 Vallorbe, BoreL et RoeerT au Brassus.
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PREMIERE PARTIE

Les foréts acidophiles des lisiéres du massif

APERGU GENERAL

La premiére tche qui §'imposait & nous était de circonscrire le plus
exactement possible ces groupements et de les différeucier des associations
calcicoles avec lesquelles ils voisinent. Or les foréts acidophiles de basse
et moyenne altitude possédeut toutes le méme groupe écologique d’espéces
préférant ou toléraut des sols acides a sable de quartz et 4 Moder, a savoir:

Luzula luzuloides
Luzula nivea
Veronica officinalis
Melampyrum pratense

Ce ue sont pas des espéces d’humus brut comme celles des groupements
que nous étudierous en seconde partie {voir p. 79).

Nous décrirons d'abord le Melampyro-Fagetum et le Luzulo-Fagetum
en nous efforgant de bicn les séparer du Carici-Fagetum. Comme ce der-
nier n'a pas été étudi¢ d’une maniére compléte par nos prédécesseurs et
comme il présente une sous-association acidophile, nous lui avons consacré
une étude spéciale. Ensuite nous décrirons encore le Lathyro-Quercetum.
Pour terminer, nous établirons une bréve comparaison avec les foréts aci-
dophiles de basse altitude du Jura frangais.

Toutes ces associations font partie de la classe des Querco Fagetea sauf
la Chénaie a Bouleau des lisiéres du Jura fraugais qui se rattache aux
Quercetea robori-petraeae.

Puisque tous les groupements décrits en premiére partie out en commun
le méme groupe d’espéces, nous nous demanderons quel sont les facteurs
¢cologiques communs respousables de cette affinité floristique, puis au
contraire quels sont les facteurs qui déterminent la cristallisation d’asso-
ciatiouns indépeudantes.

I. MELAMPYRO-FAGETUM
Hétraic a Melampyre. Wachtelweizen-Buchenwald

Les Hétraies acidophiles au sens large (Melampyro-Fagetum et Luzulo-
Fagetum) ont été décrites par Txen (1937, 1955), DiEMonT (1938), OBER-
DORFER (1938, 1950, 1957), Lip1 (1941), Kocu (1944), ETTter (1947).
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Baca (1950) les cite sous le nom de Fagetum luzuletosum et de Abieti-
Fagetum luzuletosum. Moor {1952) les signale dans le Jura suisse sans
les analyser en détail. L’association est décrite ici pour la premiére fois
dans le Jura.

1. Phrysionomie. — Dans les foréts de ce type qui n’ont pas subi de coupes
de taillis récentes ou qui ne sout pas transformées par les plantations d’épi-
céas, c'est le Hétre qui domine. Sa vitalité extraordinaire (rappelant celle
dont il fait preuve dans le Fagetum typicum) ne permet a ancune antre
essence de le concurreucer sérieusement. Il est toutefois plus court et de
forme moins ¢élaucée que daus le Fagetum typicum; le houppier est ar-
roudi et le port rappelle celui du chéne. Le chéne rouvre est disséminé,
notamment dans les stations les plus chaudes. Il arrive méme qu'i! domine
et que le hétre soit réduit en apparence a jouer un réle accessoire; comme
nous le verrons plus bas (veir p. 23}, il ne s'agit pas la de véritables sta-
tions de Chénaie (dans I'acception phytosociologique du terme: Querco-
Carpinetum ou Lithospermo-Quercetum), mais bien d’'un Melampyro-
Fagetum ot le chéne domine pour des raisons historiques ou culturales.
Le sapin fait partie de l'association; il est disséminé partout et s'infiltre
entre les houppiers des hétres ou des chénes pour former localement des
peuplements purs, & la faveur d'une intervention culturale; il est parasité
par le gui qui déforme le fiit et les branches des plus vieux individus et les
affaiblit cousidérablemeant.

La strate arbustive est excessivement pauvre en buissons. Seul le houx
et quelques pieds chétifs de chévre-feuille résistent a 1'étouffement sous
les fourrés de hétre. Ce n’est qu'aux lisiéres ou dans les peuplements de
chéne que les buissons acquiérent quelque importance.

L’aspect de la strate herbacée est domiuné par les touffes de Luzules et de
myrtilles entremélées de nombreux pieds de Prenanthe. Les mousses ont
plus d'importance que dans le Carici-Fagetum, mais ne recouvrent guére
plus de 20 % de la surface du sol.

2. Composttion [lorisiique (voir tableau de végétation N° 1). — Fagus
stlvatica régne en maitre; Abies Alba et Quercus frefraca I'accompagneut.
Les différenticlles d’association sont des espéces des sols acides 2 Moder
et des stations chaudes. 11 s’agit de:

Quercus petraea Luzula Forstert
Festuca heterophylla Preridium aquilinum !
Melampyrum pratense? Hieractumn sabaudum®

Carcx montana

" 1 Ces espéces indiquent unc affinité avec les groupements des Quercetalia robori-pe-
tracae (Chénaies atlantiques 4 bouleau}.
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Par contre, les especes qui végétent sur ’'humus brut sont peu nombreuses
et peu fréquentes: Maianthenuun bifolinn, Pyrola sccunda et Rhytidia-
delphus loreus. D'autres espéces acidophiles, comme Luzula luzulaides,
Luzula nivea?, Veronica of ficinalis, Luzula silvatica, Vaccintum Myrtillus,
etc. situent notre association dans la sous-alliance du Luznlo-Fagion.

A l'encontre du Carici-Fagetum ou du Fagetum silvaticae, le Melam-
pyro-Fagetum ne posséde que trés peu d’especes caractéristiques de Jal-
liance du Fagion: sculs Fagus, Abies et Prenanthes font partie de la pre-
mi¢re classe de constance 3. Neottia Nidus-avis et Festuca altissima sont
méme rares. Par contre les espéces caractéristiqnes de l'ordre des Fage-
talia et de la classe des Querco-Fagetea sont relativement nombreuses.

Bien que le Melampyro-Fagctum ne posséde pas d’espéce caractéristique
au sens strict (voir p. 12), la présence d'un bon nombre d’especes différen-
tielles d’association et la composition floristique originale de ce groupe-
ment justifient son rang d'association,

Au versant S du Jura, entre 500 et 600 m d’altitude, le chéne rouvre
et le hétre s'accommodent des mémes terrains morainiques. Si nous com-
parous la composition floristique des peuplements de chénes (tableau
N® 1, relevés 1-6) avec celle des peuplements de hétre (relevés 7-19 du
méme tableau), situés dans les mémes conditions écologiques, nous cons-
taterons:

1. quil s'agit de la méme association (Melampyro-Fagetum), car il n'y a
aucune différence parmi les, espéces synécologiques importantes. Les
«chénaies» ne se distinguent des «Hetraies» par aucune espéce du Quer-
cion pubescentis ou des Quercetalia robori-petreac;

2. que la dominance du chénc crée un microclimat rappelant celui d'une
lisiére: les arbustes de I’association de lisiére et les espéces herbacées des
clairiéres sont mieux développées dans les futaies de chénes: Sorbus
Aria, Acer campestre, Cratacgus Oxycantha et monogyna. Lonicera
Xylosteum, Rosa arvensis, Corylus Avellana, Ligustrum vulgare, Me-
lampryruan pratense, Carex montana, Luzula Forsteri, Potentilla sterilis,
Melittis melissophyllum;

3. que la dominance du hétre, correspondant 2 une dimmution de la lu-
minosité a I'intérieur de la forét, se traduit par 'apparition ou du moins
par une constance plus élevée de quelques especes acidophiles ou d’hu-
mus brut, comme Maianthemim bifolivm, Pyrola secunda, Pyrola ro-
tundafolza Rhytidiadelphus loreus, Hylocomium splendens et Dicranum
scoparium.

 Luzula tuzuloides et nivea sont vicariantes régionales dans le Jura: la premiére a 'est
de Romainmotiers, la seconde & 1'oucst de cette localité,
3 Présents dans 80 % des relevés au moins.



— 94 —

Cette évolution dans le sens d'une acidité croissante * semble indiquer
une progression vers un état plus stable (chmax), comme on I'a observé
dans d’autres associations. Du reste, 'infiitration massive du hétre (voire
méme du sapin) dans ces «chénaies» parle dans le méme sens. Pour con-
clure,-nous pouvons affirmer que les peuplements de chénes rouvres situés
sur les moraines de la lisiére inférieure du Jura neuchitelois font partie
d’une Hétraie climacique ol le chéne domine pour des raisons culturales
ou historiques (voire cependant le Lathyro-Quercetum).

3. Systématique. — Notre étude nous a donné 'occasion de nous fami-
hariser avec les Hétraies acidophiles en général et nous avons été surpris
de constater combien de noms différents furent atiribués & des groupe-
ments en somme trés voisins. Nous appuyons la tendance actuelle qui
consiste & grouper les Hétraies acidophiles en une sous-alliance du Luzulo-
Fagion LouMEYER et TUXEN, 1954, mais nous préférerions qu'on limitit
a I'essentiel le nombre des associations nouvelles, quitte & distinguer un
plus grand nombre de sous-associations ou de faciés.

Dans le Jura, ot les Hétraies du Luzulo-Fagion ont une trés large exten-
sion altitudinale (500-1100 m), il était logique de distinguer deux associa-
tions climaciques vicariantes *:
a)un Melampyro-Fagetum corrcspondant au Carici-Fagetum, et au Fa-

getum silvaticae;

b) un Luzulo Fagetum correspondant & I'Abieti-Fagetum.

En Suisse, les groupements suivants présentent des analogies avec le
Melampyro-Fagetum jurassien:

1. en station séche: a) certains relevés du Querco-Carpinetum Luzuleto-
sum, ETTER, 1943, dans lesquels Fagus domine et ot Carex filosa figure
comme seule espéce caractéristique d’association {du reste, ces relevés ne
posseédent pas de bonnes espéces du Fraxino-Carpinion); b) le Melampyro-
Fagetum étudié dans le canton d’Argovie par H. K. FREHNER (non publié)
sur les sols trés profondément décarbonatés des moraines du Riss et sur
la molasse; c) les Hétraies des sols silicieux du Tessin étudiées par Lipt
(1941), qui ont aussi certains traits communs avec le Querco-Betuletum;

2. en station plus fraiche: a) la variante & Luzula luzuloides du Fagetum
maianthemetosum, ETTER, 1947; b) a Pétage submontagnard le Carpino-

4 Les pH mesurés varient entre 5,3 et 6,0 dans Uhorizon A, des peuplements de chénes,
entre 4.5 et 5,2 dans fc méme horizon des {utaies pures de hétres {le nombte des me-
sures n'est toutefois pas suffisant pour nous permettre de généraliser). Nous avons
souvent observé une légére accumulation d’humus brut (produit par la fane de hétre
a décomposition trés lente) mélé de grains de quartz, sur micropodzol.

5811 s'agit d'unc vicariance verticale, déterminée par la différence du climat général
des étages submontagnard et montagnard du Jura. Dans I2 zone de contact, c’est le
climat local qui ¢st le facteur déterminant.



Tableau 1. Melampyro-Fagetum

Yo du relevé 1 2 3 L 5 & 7 8 9 10 11 12 13 i, 35 14 17 18 19 Constance ¥
-Altiltude m 510 570 425 5SRO SBO &80 510 SBO 610 620 680 700 TOO TIO 11 710 720 7LO 785
Exposition = SE SE S8 S5 S8 SE SE s SE 85 N S S § 5 &5 585 E
Fente X 25 0 5 3015 30 20 20 ¢ 20 10 30 35 10 10 © 20 10 30

Recouvrerent £ Y| 90 80100 90100 90 95 100 100 100 100 %0 100 90 $0 80 100 100 %5
x| 25 25 10 30 30 30 10 30 L0 30 10 20 20 10 10 20 30 ko 80O
4| 80 50 75 60 50 35 & 36 75 50 10 60 Lo B0 75 0 Lo BO S
¥| 5 2 10 30 2z 2 25 5 10 10 30 20 10 2 £ 30 10 2 20

Surface du relevé m2 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 500 100 100 200 LOO 150 200 40O S00
““Morinatce arsvificiells o
s P de Quereus b F'”_'ftf priraires (1)
Arbres
Fague silvatica ¥ )
. x b 100
g )
Quercus petress ¥15.55.5 5.5 L b3 L3 b
¥ sl - w1241 y | 100
Z12.21.12.12,32.11,3[+,1+.,1+,3 4.1 - +1+1+1+1r r 7T -
Abies albe Y - - e = e (¥} = = = e e . 2,1 4,14,1+3 - - 1.2}
]+ 41 41 11 £ 0100 {#) {#) r 434112 +.1+11,14+,14+11.1) 100
Zl - - - r - *1]- - - = = - #1s1 - 12 - - 11
Prumeus avium X - = = - %1 r - ) "
T -+= = = -« T T} L
Fraxinus excelslor X - - - -+ - <)
3 . - - 141 - =) L2
Sorbus Arla " - r - r - ~ -:- L2
Ager campeatre i'e - e = e e - -}
y P o 4
i B e +
Plces Abies b B R I T S TR0 TR U B 3
ks T T B S B S N SRR S |
% [ Y
------------- oo mo e e M e crer e ras e mm—d A ramamae
s Sorbus torminalis b L T R - O B o S T R T 21
Pims silvestris Y N O o 10
Sorbus evcuparla ¥ - = e e - -|lT - = = = = %1 -« - - - - = 10
arplnus Betulus ¥ = = el r - - -2 - - - -4 - - - - - = 10
) Arbuatia_ ’-
Craitacgus Oxyscantha +.1 4,1 4,1 4,1 4,2 ‘.].‘ - 41 - (*y- - - ¢ - ®r = r = <&
Lonlcara Xylasteum #1141 +1+1+1 - 41 - +1 - - -~ - - +1 - +1 - 53
Rosa arvensls +,1+,1 .2 (+) 1.2
Ilex aquifolium +.2 = = 121.2
Cretaeges monogyma o 11 8
Corylus Avellana - pr #1l r =
ligustrum vulgare +1 o= +1e1 -

Eopbens différentielles d'sssociatien
Quercus patroea 1)
Festuea hetercphylle
Malawpyrur pratense
- Garex montana .
Luzula Forsteri
Pteridium aqullinum
Rieraclum sabaudum

EsEoes acidophlles et différentlelles du Luzulo-Faglon
zuls luzuloidas +.2 2.3 2.2 3.3 3.5 2.3]2.3 1.2 3.2 +.2 - hW3.3 2.3 L22.22.32.31.3) 100
Luasula nivea o T I R -2 - - =)
Veronlea officlnelis 1 - +,1+,1 4.2+ ¢ #1+1+1 - +1+,14+,1 = +,3 = (+)+,1 79
Luzula =sllvatica .32 = 1.2 - -]+11.2 - 3.3 - - 1,21,22.2 - +11l.21.2 3]
Vaeoinium Hyriillus - w2 - 52 4+ 13032 - - - - 1233 kK22 - - - u7
Maianthemum blfolium e = o= = e w342 - 22 - - 4 - 1,2 = 1,2 = 12 - k1
Carex pilulifera e 2 a g = =]l r - - « 4 4 - « « - r - 21
Prrola rotundifella P T T - T T S L 16
Pyrola sepcunde - =2 a2 = e« a|l= a4 e e - e +R2Pr - - - T = 16
Rhytidladelzshus lereus o T S S R Y - s | J 16
Espéces caractéristiquos d'alliance (Fapien} : [-
Prenanthes purpurea T*) 2.1 +,1 +,1 31 +.3|+,1 +,1 +,1 +.1 +,1 +,1 +.1+.1 +.1 1.1 +,1 1.1 +.1 100
Heottla Nldus-evis L 1L T e 1 +,1 4.1 26
Festuca altlssina #1 = = = = =la = 4 - = - 4 =« & = = %1 - 10
Espé caractéristiquas d'ordre (Fagetalin)
Asperula odoratn 1.271.2 +.2 2.2 1.2 +.2{+.2 1.2 1.2 1,2 +.1 +,23,21,2 - +22.32.21.2 95
Catharinea undulata 1,2 1.2 2.3 1.2 +,22.2]+.21.22,21.2 +.2 4,222 +2 ~_.1.21.2 +212 95
Viola sllvestris et Biviniang | +.1 +.1+.11,1 - 1.1} - +1 +1 1,1 = +1+1+.1 - +1131,111+.1 79
Eurhynehium striatum 41 41 +.2, = +,2 4,2] - 4,1 4202 - +2+22.2 - - "=~ {+) L2 68
Pyteuma spleatum - L1+1sl sl ($)f- - - *1 - - - - = = « w1l - 37
Milium effusum - 4.2 = +,11,12 - - - +,2 4,1 = - - #.1 = - - - - il
Exphorbia dulels 141+ = - ] - - +1 - - + - - - - 7 e - 31
Polygonatum multiflorun #3141 +1+1 - <= - -« =« = - =« & = « T80 o - 26
Evphorbia duleis, = or f¥) = = -]= %1 = - - = = = N 16
Curex silvatica S L L T L - T T 15
Dryopteris Filix-mas L e e e = =fe e = 2 = - 70 p0 - . = = #1 16
Brarmus Benekeni #1 = +1 =« - -]= - = - e e e e - - - 10
Espices esractérlstigues de ¢lusse !Querco-Fgge\.eaE
Foa nemorails 2 4.2 = 121241 - 24141 - 42 - %2 - +2 = 41 - 63
Anemong nemoross 1.2 - 1,2+111 -|- 112,211 = 1.1 - - - #1111 - - 53
Polentllle sterilis 41 4,2 251 %2 == 219~ 1 - - - - -« T - = L2
Carex digltata - - 1.2 - 1.2 r or -
Malittis mellssophyllum +,1+,1 +,1 - .1 - -
lathyrus verms +1 2,1 +.1 - -
Helica miflora 3.3 3.3 - -
Convallaria majlslls - 1.2 - -
Hepatica nobllis 1 - -
Epipactis latifolla - -
Compagnes
%s herbacées
Hierscium mirerum 1.1 4,1 2,1 L1 4.2 L1f+.1 2,1 1.1 = (4)2.2 ¢ +1L1+1 = +1+1 g9
Hedera helix 4,2 +.2 +,1 +,2 1.2 1.1|+.1 .1 +.1 1.1 +,1 +,1 +,2 4,1 - +.1 4.2 ~+ = 8
luzuia pilesa - - 2111 1.11.3{+1+1L1 - +131 - +2+11.112%2+1 - 7h
Ajuga reptans - +,1+11,11.2+,1]- +1+1+1 - - - +1 = +#1 r +1+1 68
Yeronica haraedrys +1+11.2 #1431} - 411,13 +2 - 3,1 - 1.1 - 1.1 = - 4.2 &8
Viela sepium #,1 4,3 4,1+, 1+ {(#}] - 41 - - - - - #1 = #1 - 41 r 58
Flatanthera bifells {(+)+.1 = r +1+3]- +2 +1 = = (#) = - - - 7 sl 53
Solidage Virga-surea #1441 = #1401 (+))f+.1 42 - - - - - #2141 - - 41 = 53
Fragaria vesca w1 = #2441 =« +£3] = #1 -~ +#1 = = + &1 - - = = +1 L2
Rubus ap, B TS B B s N B B L BT S R T 3 § bz -
Oxalls ecetosells - 42 - - = =|le 22 24 43 - o - 42 - +#21.212 - 3t
Primals vulgaris - 41 =« #1441 ]|~ 41 - ¢ - - - - - = = +1 - 31
Carex flscca 42 - - #4212 =]. - = - - = 4 - = = = 4241 26
Anthexanthum cdoratum D N 1 I S 1.2 = = = - - - 16
Gibercits muralls = =2 = a = a|e e & a e . pB . oa - = 4.1 10
Teuerium Seorodonin T L § +.1 - T T S 10
bjmsusges
Polytrichum attenuatum 1.2 = 4,2 +.2 +.3 - [2,3 1.2 2.2 1.2 +.2 2.3 1.2 1.2 +,21,2 +,2 +.3 1.2 89
Hypnum cupressiforme 4.2 4,2 2.2 4,0 1,2 e [#02 4] 2,2 4,2 4.2 4,2 £,2 4.2 4,2 - 4.2 42 1.2 59
Rytidiadelphus triquetr. 4,1 4,1 4.1 4,2 +.2 - |2.3 4.2 1.2 + 2.3 = 41423322 - #1142 7%
Dieranum scoperlum 4,2 = = #,7 - #3252 4,2 4.1 42 4.2 1,2 +,2 +.2 1,2 4,2 = *24+2 79
Hyloctmium splendens - - 2 - = = l2ed - - #5141 %,23.Le) - - 42 L7
Brachytheclum velutloum 2 - 1,242 - = fe = = #2 = 2 - - = = 2 - - 31
Thuidlum temarisclfolivm 2 - +.2 4,1 = = = 2 2 e 42 e 4.2 2 e = - - 26
Seleropodium purum .2 = = = e Al = - 42 a4 e 1,2 - = = o = - = 7
Flaglochila saplenloldes - #,1 = 4,2 = %1l = = & a4 - 4 a4 . = - - = 16
Mnium undulatum - 4,2 - - - = o= - e e = = 10

* {2) dont la composition est peu influencée par le trajtemant.
Eaptees re figurant pas au tnbleau (mocidentelles)r

Nc 2r Ribas alpinum. Ho 3¢ Viburnum lantans,. Buxus sempervirens, Prunus spinose, No Ly Lusula Fersterl x piloss, luzula
campestrig. No 5t Viburnum Opulus, Agrostis eapillarls. Lathyrus niger. No, T Castanea vesca {arbusta), Polypodium vulgare.
Ne 9: Mellea rutans, Camptothecium Jutescens, No 121 Danstylis glemsrata. No 151 Vaceinlum Vitis-idaes, Calluna vulgarie,
Orchis moeulata, Leucobryum glauewn, Isotheclum viviparm, Pleuroszlum Scheberi, Pelytrichum Juniperirus, Cladonia furcats,
Ho 161 Betula verrucesa {arbre), Gallum silvaticum, LathyTus mentenus, Lonieera nigra. No 17 Athyrivm Filix-femina.

Wo 15t Caphalanthera lengifelis, Scrophularia rodoss, No 191 Ranunculus nemorosus, Hypericum sp.



_r._-.l_

— 95

Fagetum, Freuner (n.p.); ¢) & I'étage montagnard inférieur, le Milio-
Fagetum, FREHNER (n. p.). Nous avons visité personnellement les stations.
étudiées par H. K. FREHNER pour nous rendre compte des conditions
locales. .

Dans les Vosges, la Hétraie acidophile sur sol brun lessivé (ou a Moder,
types N°* 1 et 2 de Jacamon et Mormiche, 1958) correspond a notre Me-
lampyro-Fagetum. Nous avons visité une forét de ce type sur le versant
occidental des Vosges (Forét de Tendon) vers 600 m d’altitude; du fait de
la composition de la roche mére {granit), le cortége floristique est encore
appauvri et les espéces mésophiles des Fagetalia disparaissent; par contre
Deschampsia flexuosa, qui n'existe pas dans nos Hétraies jurassiennes, y’
cst abondant.

11 est prématuré d’établir maintenant déja la systématique des foréts
acidophiles de I'étage submontagnard, car il reste beaucoup 4 faire, en
particulier sur le Plateau suisse, pour bien connaftre la zone de contact
entre Fraxino-Carpinion et Fagion, ou plus exactement entre Carpino-
Quercion ® et Luzulo-Fagion.

4. Sol. — Etant donné que les différences entre les sols du Melampyro-
Fagetum et ceux du Luzulo-Fagetum ne dépassent pas "'amplitude de va-
riation observée dans le cadre de I'un de ces deux groupements, nous avons
jugé suffisant de décrire un profil représentatif pour les deux associations
vicariantes (voir sous Luzulo-Fagetum, p. 33).

Le sol du Melampyro-Fagetum est un sol brun lessivé trés acide, pro-
fondément décarbonaté, lehmeux-sableux, de profondeur physiologique
moyenne et relativement pauvre en squelette. La roche mére est une
moraine mixte contenant environ 50 % de matériel alpin et 50 % de cal-
caires jurassiens {au total 25 a 30 % de roches cristallines).

Nous avons examiné l’enracinement de quelques essences, en
station de Melampyro-Fagetum. Bien que le nombre des observations ne
permette pas de généraliser, il nons a semblé intéressant d’en donner ici
un bref compte rendu:

Sapin blanc — Pas de pivot central; plusieurs pivots secondaires
s’enfongant jusqu'au contact avec 'horizon C. Les racines principales
sont réparties assez réguliérement dans les horizons A, et B, les racines
secondaires essentiellement en A,. Aucunc racine ne pénétre profondé-
ment en C.

Epicéa — La plupart des racines principales sont tragantes et loca-
lisées en A,. Une racine principale s’enfonce toutefois jusqu’au fond du

¢ Le Fraxino-Carpinion au sens de TUxen ¢t de ETTER comprend des unités dont 'éco-
logie est si dilférente qu'il vaut peut-étre mieux distinguer deux alliances propres:
Fraxino-Carpinion s. str. et Alno-Padion (Moor, 1960).
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profil. Certaines racines principales s’étendent a la surface méme du sol
jusqu’a 15 m de la souche. Les racines secondaires sont concentrées a la
surface, en A, et A,; elles sont rarcs en B et quelques-unes apparaissent
au contact entre I'horizon B et la roche mére.

H & tr e. — Toutes les racines forment une énorme touffe trés fournie.
Les racines principales sont trés nomhreuses, en A, surtout; quelgques-unes
pénétrent dans I'horizon B. Les racines secondaires sont excessivement
nombreuses en A, et A, surtout, plus rares en B; elles s’arrétent toutes aun
contact de la roche mére (C).

Chéne rouvre — Il n’y a pas de pivot. Les racines principales et
secondaires s’enfoncent en faisceau dans les horizons A, et B. Les racines
secondaires sont trés abondantes en A,.

Pin sylvestre ~ Toutes les racines forment un faiscean et péne-
trent dans tous les horizons, méme dans la roche mére trés graveleuse. Les
racines secondaires sont concentrées principalement en A, et en C, jusqu’a
plus de 1,40 m de profondeur.

Bien qu'il ne s’agisse pas des mémes conditions de sols, nous avons eu
I'occasion de voir 'enracinement d’un méléze dans une moraine de fond
an Wirttemberg et de constater combien cette essence ntilise toutes les
couches du sol et pénétre profondément dans un sol lourd.

5. Répartition (voir la localisation de nos relevés p. 29). — Le Melam-
pyro-Fagetum du Jura suisse colonise, en stations séches au dessous de
700/800 m d’altitude, lc terres brunes mires issues des moraines superfi-
ciclles du glacier du Rhone, dans son extension de Wiirm. A sa limite infé-
rieure, i jouxte soit au Lathyro-Quercetum, soit au Querco-Carpinetum
luzuletosum, tandis qu'il est remplacé au-dessus de 700/800 m par le
Luzulo-Fagetum. | est localisé an pied du Jura central ou il n’en subsiste
que des lambeaunx, étant donné que Ja plupart des terrains que ces foréts
pourraient coloniser furent défrichés. On rencontre le Melampyro-Fage-
tum dans la région de Pampigny (Fermens), I'lsle, Moiry, Croy (Bois de
Forel), Champagne-Onnens-Bonvillard (Grand-Bois, Bois de Chénes),
Vaumarcus-Vernéaz {La Forét, Bois de Seyte), la Béroche (Bois du De-
vens), Bevaix, Béle, Corcelles, Peseux, Neuchatel (Pied de Chaumont).
Plus & V'est, les pentes sont trop raides ¢t les moraines deviennent de plus
en plus pauvres en matériel silicenx, de sorte que le Melampyro-Fagetum
est remplacé par le Carici-Fagetum.

6. Sylviculture. — Comme nous le verrons plus bas (p. 28), la répar-
tition des essences a heaucoup changé an cours des siécles et tend a s'ap-
procher d’un état d’équilibre. Les surexploitations ct le paturage des porcs
aux XVI° et XVII¢siecles avaient fait reculer le hétre et Je sapin au profit
du chéne. Les mises 4 ban qui suivirent, puis le jardinage par pied d’ar-
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bre, provoquérent localement une «descente des étages de végétation» par
infiltration des essences d’ombre sous un couvert trop dense. C’est atnsi
qu’on aboutit parfois 4 la dominance exclusive du sapin 4 ’étage sub-
montagnard, avec les conséquences que les forestiers ne connaissent que
trop: propagation du gui (Viscum allbum) et du bostryche curvidenté,
dépérissement prématuré des vieilles sapiniéres affaiblies par les années
de sécheresse et par le gui.

Dans le Melampyro-Fagetum, le sylviculteur tiendra compte du tem-
pérament de masse et de la qualité médiocre du hétre. 871l désire conserver
le chéne, qui est spontané, il devra préparer la régénération en créant
artificiellement des conditions qui imitent les lisiéres. I devra mettre les
houppiers en pleine lumiére, voire méme isoler les semenciers au milieu
des clairiéres. Sans I'intervention énergique du forestier, les foréts de
chénes du Jura suisse seraient bientt transformées en hétraies avec sapin,
comme le prouvent de nombreux exemples. 1l faudra aussi gue le sylvi-
culteur sache limiter la culture du chéne aux stations chaudes ol la con-
currence du hétre et du sapin est la moins forte.

Comme gérant de la forét, s'il cherche a en améliorer le rendement en
substituant localement au hétre des essences plus intéressantes au point de
vue économique, le forestier considérera que le sol, sl est bien pourvu
d’eau dans les couches profondes, est filtrant et trés acide en surface et
que le climat de I'étage submontagnard est plutdt sec. Ces conditions li-
mitent le choix des essences capables d’améliorer le rendement d’unc
fagon durable sans porter préjudice 4 la productivité du sol. Parmi les
feuillus, nous ne voyons que le bouleau qui puisse fonctionner comme
essence accessoire et nous avons déja fait d'excellentes expériences avec
cette essence & croissance rapide. Parmi les hotes résineux,
c’est le méléze qui se comporte le mieux en station
de Melampyro-Fagetum. On ne saurait assez re-
commander la propagation dec cette essence pré-
cieuse.

On a beaucoup relevé 'influence néfaste des monocultures d’épicéa sur
la productiviié des sols Iourds du Plateau suisse. On a raisonné par analo-
gie pour les foréts de sapins blancs du pied du Jura et, en voyant que le
sapin était atteint par le gu et le bostryche curvidenté, on n’a pas tardé
a le rendre également responsable de Pacidité des sols sur lesquels il pousse
le plus rapidement. Or, nous avons toujours observé qu’en station de
Melampyro-Fagetum le sol est acide sous n'importe quelle essence, tandis
que ['épicéa Iui-méme n'acidifie pas un sol neutre de Carici-Fagetum.
C'est la composition pétrographique de la roche
mére et le climat qui sont avant tout responsables
del’acidité du sol, non pas le sapin. L’acidité n’a
pas d’influence directe sur l[a productivité. Sila po-



-rosité du sol était en jeu, cela serait plus grave; mais il n’en est rien. Les
sols des moraines latérales ne sont pas comparables a cenx des moraines de
fond; ils sont mieux aérés, beaucoup plus caillontenx, plus sablenx. Leur
porosité ne se laisse pas détruire aussi facilement. En outre le sapin est
capable d'utiliser toutes les conches du sol, grice a son enracinement pro-
fond, tandis que 1'épicéa n’utilise pratiqgnement qu'une couche de 20 a
80 cm ct limite la concnrrence des racines des antres especes.

An point de vue biologique,nous ne voyons aucun incon-
vénient a nne augmentationraisonnable dec la pro-
portion du sapin blanc dans les anciens taillis situés
sur les terres brunes profondes et sableuses, en station de Melampyro-
Fagetum (Forét du Devens, p. ex.). Quant a 1'épicéa et au pin sylvestre, on
ferait bien de ne les propager qu'avec discernement, car en peuplements
purs, ils pourraient bien provoquer de I'humns brut et des difficultés de
régénération, sans compter que I'épicéa est trés sujet a la pourriture des
racines et 4 'agaric mielleux.

7. Enseignement d tirer de I'histoire de la forét au pied du Jura suisse.
— Les renseignements qui snivent sont tirés de 1'étnde de Mryer (1937)
sur la répartition du chénc en Suisse romande. Nons avons tenté de relcver
les passages se rapportant aux localités actuelles du Melampyro-Fagetum
{en particnlier 1a région de «La Béroche» s/Saint-Aubin NE).

MEvYER réussit & donner au lectenr une idéc assez précisc du traitement
qui était infligé aux foréts de chénes d’alors. Malheureusement, il est
presque impossible de retrouver les localités exactes. Du temps des Hel-
vetes, le versant S de la premiére chaine du Jura devait étre convert, jus-
que vers 700 m d’altitude, de lambeanx d'une forét mixte on le chéne
dominait. I semble que 1¢ chéne jounissait alors de la considération
générale comme arbre a fruits, fournissant le plus clair de la patore des
troupeaux de cochons. L e hétre, réagissant mal & la mise en lumiére,
rejettant plos difficilement de souche et n'étant pas spécialement protégé
comme 'était le chéne pour ses glands, jouait alors un role secondaire
dans }a zone du vignoble. L ¢ sa pin était répandu dans toute la région,
mais ne put se régénérer sous les vieux chénes et former de véritables mas-
sifs, qu'a la faveur des mises a ban du XVIII® siécle. L e pin était sans
doute anssi abondant en station séche que le sapin sur les terrains frais;
mais comme il nc jouissait pas non plus de la méme protection que le
chéne, il ne subsiste plus qu'en station aride peu accessible (voir Lathyro-
Quercetum). L’ & p ic é a n’était répandu, semble-t-il, que dans le Haut-
Jura, mais on ne posséde aucune précision a son sujet avant le XVI® siécle.
Ce n'est qu'a partir du XVIII°® sidcle qu'il se répand aux étages inférienrs.

Les foréts de chénes du XVIII® siécle avaient I'aspect de piturages
boisés on de foréts trés claires et toujours paturées. Le parcours du bétail
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et I'état clairiéré sont denx facteurs défavorables an hétre et au sapin qui
ont certainement diminué plus que le chéne entre le XVI® et le XVIII® sie-
cles. Le fait que la forét de chénes était plus étenduc alors qu’anjourd’hui
est dii & I'influence de '’homme par I'intermédiaire de ses troupeaux. Les
conditions de végétation étaient alors en «forét» de chénes & pen prés ce
qu’elles sont de nos jours aux lisiéres, otr le chéne trouve encore la lumiére
ct la chaleur qui lui manqueraient a I'intérieur du massif. Les bois clairs
de cette époque correspandaient probablement 4 ce que nous appelons des
stades de dégradation: les espéces héliophiles de la lisi¢re (chéne, alisier,
cerisier, buissons divers), se mélaient a celles de la forét. Ainsila répartition
du chéne, sous I'influence du parcours du bétail, n'était pas comparable a
celle qu’il a de nos jours dans des peuplements qui méritent le nom de

foréts. '

Peu 4 peu on supprime le parcours du bétail. Les chénes, trop vieux, ne
se régénérent plus. Le sapin et le hétre reconquiérent I'espace vital qu'ils
avaient perdu plusieurs si¢cles auparavant sous Finfluence des défriche-
ments, puis du parcours du bétail. 11 s’établit un nouvel équilibre biocéné-
tique conforme a la notion actuelle de forét, qui permet le développement
de I'association climacique, alors que la «forét-parc» des XVI° et XVII®
siecles n'en était qu'un stade de dégradation.

MEYER a consacré son étude au chéne. C'est pourquei nous avons peu de
renscignements précis au sujet du sapin, augnel I'étude phytosociologique
et éeologique permet d'attribuer un rdle important en station de Melam-
pyro-Fagetum.

Localisation des relevés du tableau No 1. Melampyro-Fagetum

No Lieu, Communc Canton Carte Coordonnées
1 Forét de Charcottet. Bevaix .............. NE CN 1164 551700/196850
2 Lc Biolley, Trois.Rods. Boudry .......... NE CN 1164 553360/201780
3 Bois I'Abbé Hauterive .................. NE CN 1144 563800/207160
4 Bois du Devens. St. Aubin .............. NE CN 1163 548080/194500
5 Bois du Devens. St. Aubin ...... e NE CN 1163 548150/194480
6 Les Répes. PeseuX vvovvvvivnnivnnninn. . NE CN 1164  558580/205100
7 Bois de Seyte. Vaumarcus ............... VD CD 1183 547420/191020
8 Bois du Devens, St Aubin ......... .. ... NE CN 1163 548000/195250
¢ Le Trembley. St. Blaise ................ NE CN 1144 565030/208500
10 Grand-Bois. Champagne s/Grandson .... VD CN 1183 539760/188150
11 Forét de Fermens. Pampigny ............ VD CN 1222 519500/158750
12 Céte d’Hauterive. Hauterive .. ........... NE CN 1144 564000/207640
13 Chassagne. Chambrelien s/Rochefort .. ... NE CN 1164 551760/201740
14 LesRépes Pescux ........ ...t . NE CN 1164 5558420/205180
15 Bois du Devens, St. Aubin .............. NE CN 1163 548100/195570
16 Bois de Forel, Romainmotier ............ VD CN 1202 526070/172500
17 Grand-Bois. Champagne s/Grandson .... VD  CN 1183 539650/188620
18 Bois du Devens, St. Aubin .............. - NE CN 1163 547880/195670

[i=]

Forét de Boudry. Perreux, Boudry ........ NE CN 1164 551380/200590



II. LUZULO-FAGETUM
Hétraie a Luzules, Hainsimsen-Buchenwald

Pour des indications générales concernant la description de 'association
par d’autres auteurs, nous prions le lecteur de voir sous Melampyro-
Fagetum (p. 21).

L. Physionomie. — Lorsque 'on passe progressivement de I'étage mon-
tagnard inférieur a4 I'étage montagnard moyen, les arbres s’allongent et la.
proportion du sapin augmente. Ce phénoméne, indépendant du sol, se
répéte sur les sols bruns décalcifiés et acides du Luzulo-Fagion comme sur
les sols calcimorphes de réaction neutre de 1'Asperulo-Fagion. Le climat,
plus humide, n’est plus un facteur limitant la productivité.

Si, par son aspect général, le Luzulo-Fagetum rappelle beaucoup
I'Abieti-Fagetum festucetosum, les arbres n'y ont pas le méme compor-
tement. Le hétre n’y est pas aussi élancé n1 aussi fin. Le sapin domine sou-
vent ef c'est Jui qui confére & ces stations leur valeur économique; il est
long’. de fiit propre et cylindrique, sa croissance est forte. L'épicéa est
moins fréquent; son port différe de celui des épicéas du Vaccinio-Piceion:
les branches sont grossiéres, longues et horizontales. L’érable sycomore
est rare, localisé dans les combes a sol plus argileux. Le chéne rouvre se
maintient de-ci, de-1a, par pieds isolés, surcimés par le sapin ou le hétre.

La plupart des peuplements que nous connaissons sont réguliers, et
nombreux sont ceux qui comportent une forte majorité de sapin. Il est
incontestable que cette station est favorable au sapin, probablement grace
a la richesse minéralogique de la moraine sous-jacente et certainement
gréce a I'eau disponible dans le sol (voir p. 59). 11 vaudrait la peine d’étu-
dier 5’1l existe une relation quelconque entre la composition de la roche
mére (moraine mixte) d'une part, la proportion et la vitalité du sapin
d’'autre part.

Les arbustres sont encore plus rares que dans le Melampyro-Fagetum,
tandis qu’aux plantes herbacées vient s'ajouter la Fétugue des bois qui
peut &tre trés abondante, surtout dans les foréts on les résineux dominent.

2. Composition floristique (voir tableau de végétation N¢ 2). — La pro-
portion du hétre et du sapin dans les foréts de composition naturelle ® est
difficile a préciser. Indépendamment du traitement subi, nous pensons,
comme nous venons de I'exposer, que la composition pétrographique de la
roche mére {proportion d’éléments silicicux) intervient pour une part non
négligeable dans la répartition de ces deux essences principales. L'épicéa

" Comparé aux sapins des sols calcaires dn méme versant.
¥ Ou foréts dont la composition est peu influencée par le traitement.
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est moins fréquent qu'on ne pourrait s’y attendre. Par le choix des espéces
différentielles d’association:

Abies alba Pyrola secunda
Galium rotundifolium Lonicera nigra
Festuca altissima .

nous avons vouln relever les caractéres spécifiques du milien: sols acides.
a Moder de I'étage montagnard moyen.

Notre association se différencie de I’Abieti-Fagetum par des espéces.
qui sont acidophiles bien que n’indiquant pas 'humus brut: Luzula luzu-
loides, Luzula nivea, Ueronica officinalis et Melampyrum pratense. Ces
espéces sont liées 4 la présence de Moder acide relativement sec et filtrant
et contenant de nombreux grains de quartz lavés. A canse dn manque:
d’argile dans les conches supérieures du sol, le Luzulo-Fagetum ne pos-
s¢de pas d’espéces de 1'Adenostylion, contrairement a ’Abieti-Fagetum.

Les indicatrices d’humus brut sont peu nombreuses, méme dans les fo-
réts pures de sapins; toutefois Lonicera nigra, Pyrola secunda, Galium
rotundifolium indiquent une tendance au développement de ce type
d’humus.

Les espéces dn Fagion et des Fagetalia sont plus nombreuses que dans
le Melampyro-Fagetum, traduisant ainsi U'influence plus décisive du chi-
mat de I'étage montagnard moyen sur la végétation. Tontefois on cher-
cherait en vain les bonnes espéces caractéristiques des Hétrates (sensu lato)
des sols calcimorphes, comme Actaea spicata, Polystichum lobatum, Arun-
cus silvester, Cardamine pentaphylla, Cardamine heptaphylla {que nous
avons rencontré une seule fois) qui exigent un sol de réaction neutre, bien
grumeleux et 4 Mull calcique.

Les mousses sont les mémes que dans le Melampyro-Fagetum. Elles ont:
peu d’importance dans les peuplements mélangés ou dans ceux de hétres,
mais recouvrent presque toute la surface du sol dans les foréts résincuses.
secondaires °.

La présence de bonnes especes différentielles d’association et la com-
position floristique originale nous paraissent suffisantes pour conférer au.
Luzulo-Fagetum le rang d’association indépendante, bien qu'il ne posséde
pas non plus d’espéce caractéristique au sens strict (voir p. 12).

Les peuplements du Luzulo-Fagetum situés dans le haut des cotes de
Biére et de Mollens (Jura vandois) sont caractérisés par nne pauvreté
floristique exceptionnelle (relevés 25-28 du tahleau N° 1). Dans ces vieilles.
futaies de hétres, les caractéres différentiels de I'association s'estompent
et celle-ci ne se distingue plus de I’Abieti-Fagetum festncetosum avoisi-
nant que par une ou deux espéces: Luzula nivea et Ueronica officinalis.

?La composition des forlts secondaires est manifestement influencée par I'activité hu-
maine {directement ou indirectement).
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‘L'épicéa, Pyrola secunda, Galium rotundifolium, Uaccinium Myrtillus,
Luzula silvatica qui tolérent une forte acidité et qui figurent presque dans
tous les autres relevés, manquent dans cette variante appauvrie, Par con-
tre, nous avous tronvé dans cette région quelques espéces des sols argileux,
comme Lamium Galeobdolon, Athyrium Filix-femina et Senecio Fuchsii.
Nous y avons rencontré une fois Carex pilosa et Cardamine heptaphylla
ainsi qu'une vieille souche d’Ulmus scabra (dans un sondage). Nous dis-
.cuterons au paragraphe «sol» {page 34) des factenrs respousables de cette
particularité.

C’est surtout par I'enrésinement des foréts que ’homme a transformé le
paysage dans I'zire de répartition du Lnzulo-Fagetum: soit en substituant
I'épicéa aux essences autochtones, soit en éliminant progressivement les
feuillus au profit du sapin qui est spontané dans l'association et s’en-
semence facilement partout. Dans ces stations il est courant de trouver
des foréts composées de 80 4 100 % de résinenx. Si nous comparons la végé-
tation des peuplements plus ou moins naturcls (tableau N° 2, relevés
INos 1-10) avec celle des foréts manifestement artificielles de résineux
oir]e hétre n’existe plus qu'a I'état sporadique (relevés N° 11-22 du méme
tableau), nous pouvons relever:

1. qu’il n’y a ancune différence essentielle de composition floristique entre

les deux groupes et qu'il s’agit donc de la méme association,

‘2. que la dominance exclusive des résineux se tradnit avant tout sur la
vitalité des mousses,

3. que certaines especes herbacées acidophiles comme Melampyrum pra-
tense, Uaccintum Myrtillus et Maianthemum bifolium sont un pen plus

~ fréquentes dans les foréts résinenses, '

4. que les especes d humns brut comme Luzula luzulina, Goodyera repens,

Monotropa hypopitys et Rhytidiadelphus loreus n’apparaissent que

dans les foréts résincuses secondaires (en particulier dans celles d’épi-

céas), toutefois jamais en grande quantité *°,

En résumé, le couvert trés dense et permanent des résineux, isolant le
sol de la chaleur et de la lumitre, entretient vn climat interne plns {rais
que dans les foréts feuillues, ce qni se traduit par nne augmentation in-
signifiante du nombre, mais par un regain trés sensible de 1a vitalité des
mousses et par 'apparition de quelques espéces d’hnmus brut. Seul I'hori-
zon A, (fanc, mousses et hnmus brut) semble donc étre affecté par la do-
minance des résineux ',

19 Notons que les bonnes cspéces caractéristiques du Vaccinio-Piccion comme Listera
cordata ou Hylocomiwm umbratwm sont absolument exclues ici!
1 Clest dans les futaies pures d'épi céa s que activité biologique du sol est ]a plus faible.

Il s’y forme fréquemment un micropodzol surmonté d'une mince couche d’humus brut

noir. Dans la plupart des futaies pures de sapin, par contre, I'activité biologique du sol

est normale ¢t il y 2 moins d’humus brut. Les pH mesurés varient entre 4,2 ot 5,4 dans
I'horizon A des futales pures d'épicéas, entre 52 et 6,1 dans celles ol le sapin domine.
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Tableau 2. Luzulo-Fagetum
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Quorcus petraca ¥|l+1 - (4} = 0 - |- =« - -l {s) - - - - (7} - - (*} -]
xl - r r - - - - - - -l - - - () - r - r |} &
Zl+1+1 - - r T - - - - 41 = sl - - r r - r© r +1{}
Acer Pssudoplatanus ¥ D T - - - -l - = - - - - = = e =~y s
B+l r « +1 = « |#1 1 - +1|=- r - - = 41 = r = T =- =~
Sorbus aurcuparia ¥+ o« {#) = - = - - - B N 7 TR % RIS R A
Yl 41 - & - - - - - = +lr - - - = L B T B
Prunus avium ¥ L - - - - - - - - a T = = pr = r -b
% - r ro- - - - - - -[(+1 = r - - < r - = =T -t} 6

Sorbuy Aria A - +1 = - - - - - - - - +#1 - - - r ~r -

% - = = = = = - - - -l - - - - - - r - +.1- 1) 27
bammamccemvmameasm—a————— e ————————— et e e o i e e e

Pinua silvestris ¥l - =1 - - 1= =« =« <}y r - - - = +1 - +1 - - - 23

Fraxinus excelslor ¥l = = r +1 - - - - - e - < r - - r .- - e - 18

Aeer platsnoides 3] - - - - - - }jal w1 - |- - - 4 - - - - - - - - 9

Arbustes
nieern nlgra S {4 - R1ed 1| - w1 - #1442 414313 - +24111r - &8

Lonicers Xyleateum - = (1) = - . - - - al=- e = #1 = - - r +#1+1- - 23

Corylus Avellana L - - - -lr = = r - - - - - ™ r 23

Ilax aguifalium - %) - . #1341 - - - -l- - %1 - - - - -« « - - - 18

Sorbus Yougectii - - - - - = - - - -l - - - - - 1 - - 4 -+l - 9

Espdoea différentielles d'asscciation ;

Abiny slba +.1 4.3 2.1 +1 W3 Le (2.1 3.2 12 L.3[5.55.55.55.55.55.5 L0 L3 B3 b3 51 ] 100

Qaliwm rotundifolivws +.1+ .21.2 - 1,22,2| - - - = 1.2 +.2 +.1 1.2 1.2 1.2 2.2 2.% 1.2 2.3 1.2 +.2 T

Festuca altlssira 1.2 2.2 - ~ +11L2|L3 2.2 1.t l.2{3.2 - 2.2 bLL2.3 - 2.2L33.3 - +1 - 3

Pyrela secunda LI R BRI B - - - [+2 %1+l w2 41 - 1.2 +2 1.2 - 1.2 41 73

JLanlcera nigra = {+) -+ A1 A1 = 1 - fe] - +141 £1 1. - 41 4110 - 8

Eapdces acldophides et différentislies du lurulo-Fagion

Lozula luzulcldes T3 1.7%.¢-- L.J 2.3 - - - - (2.3 1.2 2.2 +.1 3.3 +.2 2.2 2,3 4.2 3.3 (*) w2 ) 210

Lugule nivea - - = %2 = = (1,2 +2 12 LI - - = - - = = - - = =

Yeronica offieinalis 1.2 #0142 4,1 4,1 4,1 [+1 - +1 #1]+1 51 +3 - 42414241 - 41+ 41 88

Yarcinium Myrtillus (4 - L2 - +2%82|- - - - (1.2 - L.b o2 402 bk 1.2 £03 3,2 0,2 52 4,2 1]

Melampyrum pratense .2 n = = 2.2 - - - - -[+3 r 1.2 - 1.12.,23,323+123Mhbe2.2 55

luzula sidvetica 2.3 33.3 - - 2,233 - - - - 1.2 = 3.2 - 2.2+.2 - L1(+)+2 e +1 °s

Maianthemup bifelium - - - - 11I - - - - =+l = L2142 - #24524+1 - 41 - s

(Ooodysra repena - - - - - - - - - - - = = 1l - - - - 1,2 - +2 = 1

Luzuls lezuline - - - - - - - - - = = = = 42 %2 - - 52 = = U

Monotrops hypopitys - - - - - }t- - - B e e | - 41 - 9

Rhytidisdelvhus loreus - . - - - |- - - - - - bh-- - - - - 3

Espdces ceraatéristiques d'alliance (Fagion)

Prenanthes purpurea 1 +.1 Ik +,11.1+1[+1 +1 «1 +1|+1 r +12.1+11L1121 Ll2.1+1+1+3] 30

Festues altisaima 2222 « - +11.2k3 2.2 L2 L2]3.2 - 2.2hb2.3 - 2.2 L3333 - +1 ~ 3

Nimattis Hidus-avis +1 - - +1 - 1)~ e L R T TR % B o B LS

Elymus europacus EIEE S S S - - P T - 1.2+2 = - 23

Epilobium montanun - - - - -]- 31 - - - #1441 - - - - fl - - - 18

Sanicula eurcpaea - - - = - - }- - - P I T - +#2+1l r = 1

Centaurea mentana - - - = o+ - |- - - P R - - 41 - . 1h

Mercurlaiis perennis - - R - - -]l - - - = +1 - - #1341 - -~ 1k

Cardamine heptaphyila - - P B - 11 =] - = = = - - - - - - = S

Cephalanthera Damasoniuvm - +.1 = - - - f = - - - - = - - - - - - - - [

Cephalanthera rubra - - -+l - -]- - -l - - - - . - - - S

Ear caractériatiquas d'crdre (Fegetalia} .

Asparuls odcrata T2 {+] L.7 1.2 2.2 2.2|1.2 2.2 2.2 2.3[+.2+11l.22.2+2 - 1.2 1.21.2 - 1.2 ~ 85

Vicda silvastris et Rivin. | = «~ 4,1 (+#} L1 +1[+1 - = +1{+1 - 41131 +111 - +11.112+1 - &0

Phyteura spicatum (M) (4] () - #3141~ +1 w1 s1]ei « - w3 elel - - 52405 - 60

Catharires undulata 12 1.2 = = #24,2|%.2 = #] = a2 sl 228l 42 - 42 - - &1 - &l

EBurhynehium atriatur +.2 1,2 1.2 = +1+.2f- - - - {2,233 +,21,2+.2 - 2.2 2.2 - - l.21.2 8k

Milium effuaum (*Yr - - - = +1 - -fr - *+1 - +1 = 1.2 « +1 - #7 =~ i

Dryopterls Filix-mas . - - = == w1l - -} - ©r T F 1 = = = s 32

Eamium Oelecbdelen - - - -+ =Ll &1 o+ o+ 1) - - 2241 - - - - o+l - - 32

Serephularia nedosa - = - =M - |r r - -l- - - r = = = = - r©r - = 23

Carex silvatica - - {+) - == +1 - -1- = = =1 +1 = - = s = . 18
Polygonatun multiflerum - - = = == - - -=|lr - - - - = = = r - - 1k

Fuphorbia amygdaloides - T - - = =] - - -1- - - = - = = - = = - - H

Brerms Beneyenl - - - 1l - . - - -1- - - - - = - = = -~ S

Parls quadrifelia - - - = - = - - -1- - - +1 - - - - - - S

Espheas csractéristiques de classe {Querco-Fagotea)

Carex digitata +2+1 +1 - 21 - |- - - ~]- - L2+l - - +#1 +1 - 11 - +a LS

Lathyrus verms - - - = (¥} + - - #1]- - #1241 - - - - w1 - &1 - 36

Por nemoralls (+) = +1 « - - = - - O L T T IS T S R P%- JE 5% | 23

Melica wniflora - - - = - =-3- - +1 = | « - - T - - - 2+l = - 15

Anemone nemorosa - - - s = =1- - - - 2 o 41 - - - = - - s =~ 9

J.Bpipactls Jatifolia . |- - _ - +i - R S I " S S a3 . I

Potentilla aterills - - - - - =1 - - | = - r - - = - - e = a [

Com es
¥ Ecﬂa ee:

* Hf:raeiumhr:\:::m’ 41+ +.1 - 1.12.2{+1 +1 +1 +3f+.1 r +11.11.11.12.2 2.1 2.1 1.1 1.1 +1 ¥5
Oxalis aceioselis +,2 - +2 = 2,212 - l.2 - L2(l2 r l.22.21.2 2.2 2.2 +.22.22.31.2 - 77
Luzula pilosa 1.2 +.1+1 - +1 =1{- - - a sz sl w1+ 421121 211,122 1L1 - ]
Advge Teptans el = 41 - = =1= - - #1]s2 r sl+1 - #1+1 - 41l 4a1e1 - 55
Platanthura bifolia () - < san1eala - - s]el o - - el - w1 slsladeled) 55
Fragaria vescs +1 - r - - =] - - “ e - w114 - #2141 41101 - w1 - 50
Varonica Chamaedrya - r - - 4,1 +,1]+1 +#1 = #1]+] - - - = = - - - #2441 - L1
Hedera halix - = (Y w2 (¥ 2| - - - a| = r *) « - - - - = = o+l 4] 36
Salldago Virge-aures - - - e = w3 - +1 1 #1f- - - = - 1 - - #,1 - = - 27
Cleerbita mralis e ) I T S P B T R R zg
Vicla mopium - = = #1941 - - - - -~ = = = - = = RIRTE TR S P L
Polyganatum maltiflorus J T B T - t2 = = r - - = - 1g
Sensela Fuchaii T L B | e e L
Carex flacca 2 - - +2 - -|- - - R - e e - [ - 11:
Anthexanthum oderatun - = - - - == - - -{- - - = -~ +2 - = - w14l - o
Athyrium Filix-fenina R T B S S Tt +1 - '1 - oy
deraniur Robertianmm - - - - - -]=- ¥ - -} = = 41 - - - - - +‘1 t.l - Y
Yoautis silvatics B I T e R C-T
Rubus 8p, w1l - - - B R O I e T S 1o g
Dactylia glomsrata - - - - -] - - - af e - - - - sl - - - = %l .

b) mounses
Polytrichwn attemuatun (1.2 2.2 1.2 2.2 2| - w1 1.3 +,2 +2+11,21.2+2 «1+2l2w2L2f 95
wgtmm splendansy +.2 1.2 2.3 3.3 2.3} - - Lob bbbk bl 5.5 2.2 5.5 bl 3.4 L4 5.5 Ly B
Rhytidiadelphus triquetr. |+.2 - 1.2 3.3 1.2 - - 2.22.32.223L22.3 1.2 22 hb 2.2 2.2 3.3 Bl
Dirranum scoparium - L2z +2 1.2 1.2] -~ - Lee2t2 w2h2le & t2ZeRl2hele) 9
Hypoum eupresalfcrms 2 - 42 2 w1 - +.1 L R - Y T 53
Flaglochila Asplenicidans - - % 2 - | - - - - 2.22.241+2 = +£132 - - - L2
Thuidiom tamarieeifelivm | - - = L - +1alslelsz - - = mm m ot 31
Mnium wndulatum - - - - =" - - +lL22.2 - +2 - =2 - - - 2
Flsaidens tazifoliua 1 +,1 +.2 - = |+l +.1 - - = = = = - - - = - 26
Brachytheciun velutimm - - - BEES | E | +,2 P I - - - - = - 21
¥nlum punctatus - - +,1+.1f = - R T T S 14

(1) dont la ecrmpositlon est peu ihflwencés par le traitement.

Espdces ne figurant pas au tableau (accidentelles)s

Ko 51 Knmutia silvatica. No 9 Carex piloss. Ho 10: Laburnuwm slpinum, Lathyrus montenus, Valariana offlcinalis. Ko 1i1 Betula
verrucosa (arbra), Primils wulgoria. Ho 123 Pyrela chlotantha, Sclevopedium purum. No 131 Oalium silvaticem. Ne 1l Rubus
idesus, Ranunculua namorosus, Ho 15 Mellca nutans. No 16; Lenicsra alpigena, Luzula rultiflora, Renunculua platanifelies,
Meshrizgia trinarvia, No 175 Pyrola miner. Ne 19 Drycpteris disjunets. No 213 Juglans repls {eemis), Carsx muriesta,
Agroatis alba, Hieracium pllosullu,l'lrper!.cum =Py Festuea gigantea, .
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3. Systématique. — Le Luzulo-Fagetum du Jura fait partie de la sous-
alliance du Luzulo-Fagion dont il posséde plusicurs bonnes espéces dif-
férentielles. Il correspond au Luzulo-Fagetum montanum OBERDORFER
1950, décrit par cet auteur dans la Forét-Noire.

Notre association jurassienne est plus montagnarde que le Fagetum
Maianthemetosum. ETTER 1947, avec lequel il ne peut pas se confondre.
Par contre, elle est plus mésophile et moins acidophile que le Querco-
Abietetum' luzuletosum FREHNER (n.p.) que nous avons visité dans le
canton d’Argovie: celui-ci est encore plus pauvre en espéces caractéristi-
ques d’alliance et 'd’ordre; le sapin (dans un écotype différend de celui
du Jura), Uaccinium Myriillus et les mousses y sont nettement pIus abon-
dants, la vitalité du hétre y est moins forte; telles sont les consequences
d’un sol encore plus acide et plus profondément décarbonaté.

La Hétraie 4 Luznla nivea et la Hétraie trés acidophile a Uaccinium
oMyrtillus Kocn 1944 du canton de Saint-Gall présentent des analogies
"avec notre association du pied du Jura.

Par contre, I’ Abieti-Fagetum luzuletosum Kuocna 1954 doit rester sé-
paré du Luzulo-Fagion, car il a plutdt le caractére d'un Abieti-Fagetum.

- Sur le versant occidental des Vosges, nous avons étudié dans la forét
domaniale de Gérardmer, entre 800 et 900 m d’altitude, des foréts de ce
type, sur sol ocre podzolique ** @ Moder sur toche mére gréseuse et grani-
tique. Ces foréts, dont le hétre fut extirpé par 'homme et nommces «sapi-
niéres» par les forestiers frangais, doivent étre rattachées au Luzulo-
Fagetum.

4. Sol.

[t

La roche mére du Luzulo-Fagetum est nne moraine mixte contenant
environ 50 % de matériel alpin (dont en moyenne 54 % de galets cristal-
lins et 46 % de sédiments alpins) et 50 % de calcaires-jurassiens (voir
p. 61). Nous citons ces proportions 4 titre indicatif; il s’agit d’'une moyenne
pour la région du Jura neuchételoxs dont nous avons étudié spécialement

les sols,

Nous avons vu (p. 31) qu’a la l]mxte supérieure du Luzulo-Fagetum,
au-dessus de 1000 m, dans le Jura vaudois, on constatait une diminution
systématique des espéces acidophiles. Pour autant que'la composition de
la roche mére (moraine) reste identique, on s’attendrait au contraire a
rencontrer anx altitndes plus élevées un plus grand nombre d’espéces aci-
dophiles . Nous pensons que les facteurs responsable's‘dle cette particula-

2 Ou brun podzolique dans le sens dc DucHaUFOUR, 1959. .
B 1La solubilité du calcaire étant inversément proportionnelle & la tcmpcraturc ¢t pro-
portionnelle ayx précipitations (Bacw, 1950), les carbonates de la moraine n'échappent
pas a cette regle et sont lessivés d'autant plus profondément que le climat est plus frais,
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Fig. 3. Profil du Luzulo-Fagetum

Yo
Wflao o % vu"’/}u" Forét dec Boudry (Neuchétel). 640 m. Rclr:Vc No 2 du
20 o s ,(/;,’.’// 4, tahleaw No 2
ST 4,
xne o N Ay Couverture morte, La [ane et les mousses cou-
L SO I vrent presque 100 % de la surface du sol. La fane de
o -~ . . deux ans, nan décomposée ct mélée d'excréments de
ssf o o | T ___:" 2 .lombrics, se détache facilement de la terre. Les fenilles
o © :-\ - ne sont pas agglomérées en couches eompactes, mais
T forment par endroits des nids déeolorés, mélés de my-
0 O célium jaunitre,

(=4
8 o o A, Horizon humeux formé d'un mélange intime
Wlhoo[y° de terrc minérale {(Moder). Par endroits. un peu d’hu-
100 o mus brut noir avec de véritables nids de grains de
by —~ quartz lavés. Terre fine lechmeuse-sableuse 4 grumeanx
10 Ay 2.° 2 M " {rts peu résistants 4 la pression. Trés peu de squelctte
170 Oc; Y {cristallin seulement). Nombreuses racines secondaires
o %= .5 d'arbres et de Luzules. Activité hiclogique moyenne.
130§ oty @O = _Fla Couleur: gris-brun foncé. pH: 4,4. Pas dc carbonates.
140 Qo s.°%= = Limite trés nette avec horizon sous-jacent.
o < o] I

A; Horizon éluvial pawvre en humus, Terre fine
lchmeuse, de structure primitive, non grumcleuse, sans
cohésion, contenant environ 12 % d’argile. Peu de
squelette (galets cristalling). Peu de racines, Couleur: gris-brun clair. pH: 4,1, Pas de
carbonates. Transition diffuse avec I'horizon sous-jacent.

B Horizon d'accumulation de l'argile. Terre fine lehmeusc-argileuse, plus ou moins
compacte et collante. Peu de squelette: majorité de galets cristallins; quelques cailloux
calcaires entourds d'une gangue d’altération. Peu de racines. Couleur: brun-ocre. pH: 4,1,
Pas de carbonates dans la terre fine. Transition assez diffuse avee I'horizon sous-jacent.
Terre fine décarbonatée jusqu'a 100 em.

'C 'Roche mére. Moraine formée de limon, sable, gravicr et blocs en proportion varia-
ble, 81 % de squelette (nous avons dénombré dans la fraction dc 2 & 10 mm 67 % dc
galets calcaires ot 33 % de galets cristallins). 19 % de terre {ine confenant 4,5 % d'ar-
.gile seulement et 81 % de carbonates. Presque pas de racines. Couleur: gris clair. pH: 7.9.

rité résident essentiellement dans la composition pétrographique de cette
moraine: celle-ci contiendrait davantage de calcaires jurassiens, par con-
séquent le sol lui-méme contiendrait davantage d’argile provenant de la
décalcification de ces calcaires, il serait moins acide, moins filtrant et
moins profondément décarbonaté. Nous n'avons malheureusement pas pn
analyser la composition pétrographique de la roche mére; mais nons pen-
sons qu'il s’agit la de moraines contenant nne proportion plos élevée de
calcaires _]IJTB.SSICHS et comparables a celles du Carici-Fagetum caricetosum
montanae gni ‘serait remplacé, sons I’ |nfluence du climat frais de V'étage
montagnard moyen, par cette varlante appauvrie du Luzulo-Fagetum.
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Les observations suivantes confirment cette hypothése:.
a) les pH sont plus élevés {en surface notamment) que dans la moyenne des
stations typiques; nous les avons mesurés dans deux profils:

oion TPH gl ppaoric ot moyenne g 8 o
A, profil 1) 53 49
’ profil 2) 5.7
A, profil 1} 4,9 48
' profil 2) 52 B
B - profil 1} 50
profil 2) 56 5,0

b} 'activité biologique est supérieure 4 la moyenne;

¢) des espéces neutrophiles-argilophiles apparaissent tandis que les aci-
dophiles diminuent et que les plantes d’humus brut disparaissent.’

Ces observations.laissent supposer qu’il existe une relation entre la
teneur en argile et I'acidité: celle-ci diminuerait an fur et a mesure que la
tenenr en arglle augmenterait ™.

En résumé, le so! du Luztlo- Fagetum est un sol brun lesswc ‘trés acide,
profondément décarbonaté, lehmeux-sableux, de profondeur moyenne;
relativement pauvre en squelette dans la zone d’enracinement.

5. Répartition (voir la localisation des relevés, p.'37). — Le Luzulo-
Fagetum du Jura suisse remplace le Melampyro-Fagetum a I'étage mon-
tagnard moyen. I1 colonise les mémes sols morainiques. Etant donné que
les moraines alpines ne dcpassent pas 1150 m d'altitude, le Luzulo-
Fagetum n’a pas de vicarianta I’ étage montagnard supeneur On pourrait
se demander ce que deviendrait cette station transposée 3 1400 m: proba-
blement un Aceri-Fagetum (luzuletosum?) comme. dans les Hautes-
Vosges. Notre association est localisée dans le Jura central on les moraines
Wiirmiennes sont les plus étenducs et atteignent P'altitude la plus élevée.
Dans le Jura vaudois, elle occupe de grandes surfaces dans les «cies»
de Bitre, Berolles, Mollens, Montricher, Mont-la-Ville, La Praz. Dans le
Jura neucbate]ms c’est au-dessus de Montalche7 Gorgier, Bevaix, Bondry
gu’elle est le mienx développée, tand:s qu’on n'en retrouve que des lam-
beaux au Val- de-Ruz et dans la région d’Enges- L]gmeres

HETTER (1948) observe de son coté que dans.le Querco-Carpinetum luzuletosum le pH
s'abaisse cn méme temps que la teneur en argile. Il attribue cette corrélation au fait
que argile retient les substances a effet tampon et s'oppose au drainage interne du sol,
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6. Sylviculture. —L esstationsde Luzulo-Fagetomsont
parmiles plus productives du versant sud do Jura;
plusieurs facteurs y coutribuent: climat frais de 1'étage montagnard, pé-
riode de végétation prolongée par I'exposition sud ou sud-est, sols pro-
fonds et bien approvisionnés en eau (voir p. 59).

Bien que 'aspect de la forét fasse penser a un Abicti-Fagetum, le com-
portement des esscnces est différent; tandis que le hétre se régénére en
fonrrés étendus et denses, le sapin prend pied partout par groupes. Les
peuplements ont une tendance trés nette a la régularité, nc laissant péné-
trer que pen de lumiére jusqu'au sol. C'est probablement la concurrence
du hétre et du sapin qui reléguc I'épicéa an rang d’essence secondaire. Le
chéne rouvre persxste par pieds isolés et chétifs jusque vers 900 m d’alti-
tude, mais il n'a ancune importance économique. Les cssences dites secon-
daires, comme I'érable sycomore ou l'alisier n'existent pratiquement pas
sur ces sols trés acides.

Comme nons I'avons vu a la page 32, la dominance unilatérale du sapin
ne semble avoir de conséquence fichcuse ni sur la strocture ni sur Yaci-
dité du sol. Tont’ au plus y peut-on observer une forte prolifération des
mousses ¢t une augmentation insighifiante du nombre ct de la fréquence
des espéces d’humus brut. La crainte de «’humus brut — ennemi N° 1 de
la forét» n'est donc pas 3ust1f1ee ici. Il n'en est pas de méme pour les
futaies pures d’épicéas qui contrlbuent a diminuer l'activité biologique
du sol,

Le Jardmage clasanue par pied d’arbre, avec différenciation du massif
par petites surfaces, n’est probablement pas applicahle dans les peuple-
ments du Luzulo-Fagetum, malgré la forte proportion de sapin. Nous pen-
sons que le traitement doit tenir compte de la productivité de la station et
de la tendance naturelle des penplements a la régu]anté I1 est inutile
d’imposer & ces foréts une structure ¢tagée si elles n'y tendent pas spou-
tanément. Le traitement par ccmpes successives et progressives (Femel-
schlag) ou une forme de Jardmage par bouquets on par gands groupes nous
semblent convenir au tempérament plutbt exubérant dout le hétre et le
sapin font preuve dans ce milieu.

Etant donné que I'association posséde tous les éléments spontanés capa-
bles d’assurer une boune productivité, 'introduction d’hétes devrait étre
exceptionnelle. Nous pouvons recommander ici aussi le méléze, en parti-
culier daus les stations les plus chaudes. Parmi les feuillus, on pourra teu-
ter d’introdnire I'érable sycomore qui s’adaptera plus facilement 4 ces
stations fraiches qu'a celles du Melampyro- Fagetum Le houlean ponrrait
aussi donner de bons résultats comme essence pionuniére.
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Localisation des relevés du tableau N¢ 2, Luzulo-Fagetum

No Licu. Commune ) Canton Carte Coordonnées
1 Fortt de Boudry. Perreux, Boudry ... ... NE  CN 1164  551800/200160
. 2 Forét de Boudry. Perreux, Boudry ...... NE CN 1164 551750/200130
3 Combe Anex. Rochefort ................ NE CN 1164 552850203500
4 LaGite. L'Isle ... iinnieiitn- VD CN 1222 518900/164280
" 5 Cbte de Sanges. La Bulette. St Aubin .... NE CN 1163 547770/196740
6 Cbte de Sauges. La Bulette. St Aubin ... NE CN 1163 547610/196630
7 Cote de Bitre. Biére .......oooviiaail VD  CN 1241  512850/155030
3 Cote de Mollens. Mollens .............. vDh CN 1222 516820/159830
9 Céte de Bitre. Bidre ...t VD CN 1241 514240/157140
10 Cote de Mollens. Mollens .............. VD CN 1222  516630/159880
11 Forét de Cortaillod. Perreux, Boudry .... NE CN 1164. 552150199830
12 Le Bois Devant. Béle .................. NE CN 1164  553770/202500
18 Forét de Cortaillod. Perreux, Boudry . ... NE CN 1164 551880/200030
14 Les Pommerets. Montézillon, Rochefort .. NE CN 1164 553940/204380
15 Céate de Sauges. Pr. Nicod-Favre. St-Aubin NE =~ CN 1163 547410/196360
16 Bois de Ban. Les Geneveys sur Coffrane .. NE CN 1144 5538920/207030
17 . For#t de Dame Dthenctte. Corcelles ... ... NE CN 11564 555470/204300 .
18 Forét de Cortaillod. Perreux, Boudry .... NE CN 1164 551290/199580
19 Les Pommcrets. Montézillon, Rochefort .. NE CN 1164 554520/204570
20 Cote de Sauges. St-Aubin ...........L. NE  CN 1163 547020/196270
21 Prise-Imer, Rochefort ... .. . NE CN 1164 554720/203800
22 Forét de Bevaix. Ch. du Chanct Beva:x . NE CN 1164  5350770/197520

111. RELATIONS ENTRE LA VEGETATION ET L'ACIDITE DU SOL
DANS LE LUZULO-FAGION

Nous étions curienx de connaitre comment les plantes réagissaient dans
la nature a l'acidité dn sol. Comme Owsen (1921) et ELLEngerG (1957,
1958) l'ont montré par la voie expérimentale, certaines espéces sont
sténoiques par rapport au pH du sol, tandis que d’antres sont euryoiques.
Des espéces qui, dans la nature, paraissent étre nettement acidophiles,
sont en réalité reléguées dans le domaine acide par la concurrence
d’autres espéces. On ne peut pas affirmer que ces espéces montrent nune
véritable appétance pour un certain domaine de pH. Par eéxemple, Luzula
luzuloides supporte une variation de pH du sol plus large en culture que
dans la nature. Néanmoins, nous pensons qu’il peut étre utile d'indiquer
le domaine de pH olt nous avons rencontré un certain nombre d’espéces
qui, dans la nature, semblent plus ou moins sensibles au pH du sol *
Ltant donné que la profondenr d’enracinement des arbres est trop variable
et trop difficile & localiser, nous avons dé limiter notre investigation anx

15 Nos observations ayant été faites dans des associations trés voisines {(Mclampyro-
Fagetom et Luzulo-Fagetum), les risques de substitution de facteurs sont trés réduits.
M . .
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plantes herbacées et & certaines monsses dont la zone d'enracinement cor-
respond aux horizons A, et A,.

Ayant choisi 21 relevés de'végétation qui correspondaient a des son-
dages pédologiques, nous les avons ordonnés selon le pH croissant de
I'horizon supérieur. Nous nous sommes efforcés d’en extraire les espéces
qui semblaient avoir un domaine préférenticl et de les grouper dans le’
petit tablean a la page 39.

Ce tableau, complété par I'étude du comportement des espéces dans les
groupements voisins, nous permet de distinguer, parmi les especes du
Luzulo-Fagion, les 4 catégories suivantes:

1. Espéces extrémement acidophiles ou tolérant une forte acidité (pH inférieur & 4,0):
Pleurozium Schreberi Lewcobryum glaucum
Polytriclann juniperimion Vaccininm vitis-idaca

2. Espéces nettement acidophiles (pH inféricur 4 6,0)
Lonicera nigra Vaceinium Myriillus

Sorbus aucuparia Galium rotundifolium

auxquelies il faut ajouter, parmi lcs espéces ne figurant pas dans le tableau de la p. 39:

Pyrota minor Luzula luzulina
Pyrola chlorantha Monotropa hypopniys
Goodyera repens Carex pilulifera

3. Espéces faiblement acidophiles (voir tableaux de végétation du Melampyro-Fagetum,
du Luzulo-Fagetum et du Carici-Fagetum):

Luzula luzalotdes Pieridivm aguilinum
Luzila mivea : Culluna vidgaris
Festuca heterophiylla Cytisus sagitialis
Luzula silvatica Poa nemoralis
Luzula pilosa Carex moutana
Luzula Forsteri Plantanthera bifolia
Pyrola scennda Solidago Virga-aurca
Pyrola rolindifotia Hieracinm sabaudum
Lathyris montanus Hieracium murorum
Melampyram pratense Stachys officinalis

Maianthemum bifolivm

4. Espéces ncutrophiles talérant une faible acidité:

: Crataegus Oxyacantha Polygonatum multiflorum
Crataegus monogyna Melittis melissophyllum
Raosa arvensis Potentilla steribis
Acer campesire (buisson) Anemone nemorosa
Hex aquifolinm Primula vulgaris :

Euphorbia dulcis

Il va sans dire que cette classification n'est pas rigoureuse; elle doit
étre interprétée pour les raisons suivantes:
¥
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a) Il est impossible que les surfaces choisies pour les relevés de végétation
soient homogénes au point que 100 ou 200 m® aient exactement le méme
pH, ce qui peut expliquer certaines anomalies du tableau.

b) Les facteurs écologiques peuvent se combiner au point de faire varier
la tolérance d’une espéce a 'acidité, méme dans le cadre d’une seule et
méme association, aussi strictement limitée soit-elle.

¢) Il ne nous échappe pas que 'acidophilie apparente est, partiellement
du moins, la conséquence de la concurrence entre espéces plus ou moins
tolérantes envers le pH du sol. ‘

Quoi qu'il en soit, nos observations permettent de préciser I'écologie de
quelques espéces forestieres d'Europe centrale, du moins leur dépendance
vis-a-vis du pH du sol.

IV. CARICI-FAGETUM
Hétraie a Laiches. Seggen-Buchenwald

L’association a été décrite, sous ce nom on sous d’autres dénominations,
par Stamm (1948), ETrer (1943, 1947), Moor (1945, 1952), v. RocHow
{1951}, Lonmeyer {1953}, TOxen {1955), OserpORFER (1957).

Le Carici-Fagetum posséde une amplitude écologique assez étendue.
Il eclonise aussi bien les sols carbonatés humiques sur éboulis calcaires
(sous-ass. a Carex alba) que les terres brunes sur moraines mixtes (sous-
ass. légérement acidophile & Carex montana). Pour faciliter la vue d’en-
semble et la comparaison, nous décrirons bridvement les deux sous-asso-
ciations jurassiennes principales, bien que la premiére ne fasse pas partie
de notre sujet.

1. Physionomie. — Dans le Carici-Fagetum, la dominance du hétre
n’est pas aussi exclusive que dans le Fagetum silvaticae ou le Melampyro-
Fagetum. Chéne rouvre, érable a4 feuilles d’obier, alisier blanc, alisier
torminal et sapin sont disséminés. Le sapin n'y devient pas vieux; il est
parasité par le gui et souffre de la sécheresse et les sapiniéres artificielles
y sont en équilibre beaucoup plus précaire que dans le Melampyro-Fage-
tum, L’épicéa et le pin sylvestre sont plut6t rares, sans doute éliminés a la
suite du traitement en taillis. .

La richesse de la strate arbustive est caractéristique. Le hétre ne se
rajeunit pas en fourrés aussi ¢tendus que dans le Fagetum ou le Melam-
pyro-Fagetum. Le sapin est fréquent en sous-étage, par pieds isolés. Les
alisiers, I'érable a feuilles d'obier, le chéne, I'érable champétre sont dissé-
minés, en particulier dans les clairiéres.

Ce sont lcs laiches qui déterminent I'aspect de la strate herbacée: tandis
que Carex flacca est abondant partout, Carex alba et Carex moniana sont



Tableau 3. Carici-Fagetum

o du rolavé 12 3 [ H [ 7 8 g 10 1 12 1 U 15 17 18 19 20 21 22 23 Constance %

Altitude m 70 150 755 160 785 G20 600 515 630 £LS 650 660 7LS 765 820 N0 935 70 970 990 1000 1000 1010

Exposition SE S5SE b3 SE SE  ESE SE L SE  MWNW SE S 3 58 558 3 3 SW S50 B B3 S5 ESE

Pente £ 6 Lo 10 el LS &0 25 15 20 30 10 3 1o 3% 10 LS 35 Lo Lo 60 LS ] L0

Surfsce n2 200 200 200 200 P00 300 200 200 200 200 200 100 200 200 200 200 2000 200 200 200 200 200 o

Recowromnt % Y{& & 90 @ 8§ & 95 100 100 & 80 s W 0 g5 100 g 2 %0 10 65 90 90

k|26 25 18 10 &0 0 25 & 35 30 % 50 Lo 1o 50 30 10 30 35 10 10 10 20
Ziz T B 2B 25 & 30 & 3@ &K T8 S0 15 5¢ 95 50 90 7% 75 90 90 @ 10

Sous-azsoclation a) caricelosun alban . ©) caricetoaum sontanae 4 b A5D

Arbres
Fegus ailvatica Y |L.b L L3 b BL L3 JSS 55 L3 55 LU 55 k3 55 S5 L3 L3 kb L3 OS5 S8 K2 S

xfg,2 1,2 +2 1.2 2.2 l2f22 33 3@ %2 33 32 1.2 2.2 1.1 1.1 +.2 1.1 1.1 +.2 1.2 1.1 1.2 100 lo0 100
Zl+1 +1 2,2 1,1 L2 17111 41 2.2 +1 +1 1.1 1Ll 2.2 3.2 1.1 1.1 2.1 2.2 2.1 1.1 +1 +.1
Auies alba Y- +1 33 - 2 3 - - - - 41 - L1 (%) B T P51 - - - {*) 2.3° +2
¥lr 1.1 +1 +1 +2 +.11{ (%) - r +1 =+l Lz +1 +1 +.1 2.2 +.1 +.1 +.1 *.2 1.1 +.1 +,1 loo o 9%
Ut - - +.1 - +1 +a - - - - - w»l o+l - - - .l +, 1 - - P +.1 +,1
Sorbus Aiia Ylzc2 2.1 +1 +1 +1 41 - - - (+} - - - +1 1.1 1.1 +2 1 1] - - +1 4]
F(1.1 11 +1 11 sl 41 sl 41 T +1 1 - +.1 +.1 1.2 1.1 1.1 2,1 2.1 +.1 - 1.1 +.1 w0 83 91
-1 - - +.1 w1 4l - - - - - - - +.1 +.1 +1 - - 1.1 .1 - 1 +1
Acer Opalus Y|lea - Jd 2.2 1.2 2.2 - - - - +.1 - 1.1 1.1 - 2.1 1.1 4.1 1.1 +.1 - 1.2 +1
i+l 1.1 4] - 1.1 +.1 - +.1 1 +1 1 - 2.2 L1 2.2 - 1.1 1.1 1,1 - +.1 .2 +,2 oo 83 91
Z{+a1 11 +1 +2 L1 13 - - - - - - 2.2 1.2 - 1.1 1.1 +1 +,1 11 +1 +.1 +1
Quercus petrapa Y [+.1 +.1 0 a1 {+) 41 - ¢) 1.1 3.2 +1 (%) - 1.1 (+) +.1 +1 11 - - - +,1 1.1 +,1
x| - 4.1 - - - +,1 - - +1 41 r - - +.1 - +.1 - - - - - 33 82 /)
2' 4,1 . - -
Acer eampeatro
8 1% 718
Picea Ables . 83 % T8
Sorbus torminalls 66 %9 &L
Fraxinus excelaior 33 39 52
Prunus avius 13 %1 39
Sorbus pucuparis ¥| - - 41 - - - - - - - - T - - +1 r - *1 - - 1 sl ol 7 1138
Pinus sflvestris Y{ - - - - - - 41 - - - - - #1 sl - - 1.1 (+) - - - - oz
Ulrms scabre x| - - +1 - - - - - - - - - - - - +1 +1 - +1 - - 33 18 22

 Acer platanoides ¥| - - - - - 1] - - - - - - - - +1 - r - +1 - - - - 17 18 17
TAlis platyphyllos ¥} - = - T - +11 - r - - - T - - - - - - - - - EE 13 J
acer PsoudoplatanusY | - - - - - - - - - - - - - - - - L N € N P4 RN S i ——

o " ¥ e - - - - - - - - - +1 - - - - +.1 - - -

SRR T o) T S S-S St SR PUCTT 2 S V- W Mo |

Arbustes -

“Hosa arvensis .1 L2 o+l «1 L1 s+2|l2 21 +1 +2 L2 %2 41 +1 %2 +1 2 £ 11 +3 12 - 11l [e 9u 96
Lonicera Xylosteum [+.3 1.1  +2 1.1 1.2 +,1] +1 1.2 +1 1l.2 +1 +1 - +.1 2.2 2.1 +1 2.2 2.2 +2 +.1 +.1 +.1 {100 9% 96
Crataegus Cxyaesnthal+.3 +.1  +,1  +1 +.1 - +2 L2 +1 1.2 1.1 +1 1,1 3 2.2 +1 +.1 1.2 +,1 +1 +,1° 41 +1] 6 100 96
Daphné Hezereun w1 w3+ 1 +1 +1 +al+ea o+ - e - - +1 +1 +1 +1 1 +1 +1 +1 +31 +1 +1[l0 8 87
Viburnum lantana w1 +.1 (+) 41 %2 < | 41 41 {4) +1 +1 - +.2 - w2 41 w20 £l w1 w1 w1 4] - |8 82 B
Ligustrum vulgare |41 +.2 +2 1,1 1,2 - | 1,2 12 +1 +2 12 &2 1,2 +2 +2 +1 +2 +2 - (+} - - -3 o 18
Crataegus ronogyme f[+.2 1.1 - 1.1 L1 +21% 1.2 (+) - +1 14 - 1.1 1.2 *2 +,1 +.1 +.1 +,1 - +,1 - 21| 03 7% 78
Fiburnum Dpulus 2 =1 2 %1 12 £1] w2 - £1 w1 - - - w2 w2 % - w1 w2 w20 4] - +.1Jl00 65 7h
Coronills Emerus w2 w1l 11 w2 - L2[ el - e +2 - - - - +2 r S S | - - +1 - 18 ur s
Ribes nlpinum Povd - w1l w1 sl - () (v) w1l - - w1 1 - - - - - - - «1[8 w5
Cotonoaster tamentosal - +.2 3.2 1 (+) 1| +1 - - L LY - - +.1 . w1 - +1 - - - | & 35 L8
Cormus sanguinen +£1 +1 -+l - S TS TR £ B B - S - - +1 Ll - - +1 - +1 - - - |50 kW 18
Corylus Avellana 1 1 +1 2 2 +1f 41 - - - - - r - - - - - +1 124 r |00 29 4
Tlex oquifelium - 1.3 - - e (+) - +.2 - 1.2 (+) - +,2 - +,3 +1 - - - - - - - 50 35 39
Juniperva corFunis [+,1 r - +1 - - - - -+l - 1.2 - +.1 - - +.1 .1 - - +.1 - 50 3 39
Lonicera alpigena - - 1.2 - - - - - . - - - - - 2 .2 - 1.2 +1 +,1 1.2 +,3 +1f 1y bt 39
Pyrus molus + communl = +1 0 () £l ¢ - - - [s1 - - - - - +.1 - - +.1 - - - T - | 6 2 3%
Rosa pandulina r - - () - - - - - - r - - - - - 2.1 o+ 4l +.1 - .1 +2f 33 35 23S
Lonicera nigra - - - - - +a] (4 - - - - - - - - - - +.2 +.1 - +1 +1  +1f 17 35 30
Prumus spinosa | - - {+) . - +.1 - - - - - - - - - +1 - T - - =13 18 22
“Berberis vulgeris - - - - (+) - - - . - {4 - 1 1 _ - - - - - . - - 17 18 17
Rhamus cathartica - - r r - - +.1 - (+) - - - - - - - - - - - - - - a3 12 17

Espéres cargctirietiques d'asso¢iation
Cephaolanthera

Demesonium +1 +1 (+) 41 sl 1] 1 - 1 (+) w1 +1 - - - +1 - - |10 83 65
1 -+ 41 L1 41| %1 w1 1 sl - - - - +1 - - -8 s

Egpéces différentielles d'association

Welittla Melispophyll,s.l +.1 1.1 31 1.1 11§ +1 +1 +1 +1 1.1 1.1 L1 1.1 1.1 +1 +.1 +.1 1100 9l 96
lathyrus niger - - - sl - P ST £ RS § 2,1 11 1.1 L1l o+ 11 =123 1 65
Coronidle Emerus w2 +1 L1 w2 - L2)+d (%) - R | 1.1 L2 - - - +1 - | & 5% 6
Campenuls peralcifolia -  +.1 - - - - - - - - - - - - - - - - 17 12 1
Polygemetun officlnale - - - - +.1 - - - - - - - - - - - - - 17 1w 13

Espéces différenticlles dessous-asseciations r
Carex albm T3 &2 LL 1.3 Lz 2| - - - - - - - - - - - - - - - - - jlo - 26
Mercuriolis peremnis (+) 1.2 +2 1.2 2.2 2.2 - - - - - - - - - +.1 - +.1 +1 w1 - - - [0 2k L3

Cepnalanthers lompifoll.l 1 - 11 o+ - - - - - - - - - +1 - - - - - - &1 6 22
Tama comminis - o+l 1 s+ - - - - - - - - - - - +1 - - - - - - - 50 6 17
Carex montana - 2.2 - +.2 - 2.3 2.3 2.3 2.3 3.3 33 33 3.3 3.l 3.3 3.3 3:b 2.2 3.3 2.3 3.2 2.2 33 100 83
Pestuce heteroprylla| - - - - - - .1 +.2 - +1 1.2 - 2.2 1.2 +,2 +.1 2.2 - +.2 +.2 +.1 1.1 1.1 - B2 &1
luzula pllosa - - - - - 1 2 sl 11 sl sl 2,10 w1 s - L1 o+l - - +.1 - *1f - 1% 56
Matanthemus bifslium| - #.2  +.2 - - - | 2.2 2.2 2.2 2.2 - 1z {+) w1 41 - L2 - - - LT -l A on L8
Luzule luzuleides - - - - - - +2 2.2 - {+) 1.2 - 3.2 - - - - +.2 - - e 1.2 *a2 - 9 37
Stechys officinalys | - - - - - -l - - - - . e - 7% T S SR S | - w1 41 - - 53 i
Veronlem officinalia |~ - - - - - +1 - - - - - +1 - - - 2 hl sl w2 - 1 w2 - by 35
Pyrola secundn - - - - -l - - 2 - - sl - - - - - w1 - - - o+ - -2 17
Lozuls Forsteri - - - - - - 2 - r - +1 - - - - - - - - - - - - 1. 18 1%

FBaplcnes carpctiristiquos d'al)ipnse (Faglon

_gf‘enmthea pu;-;mm:' 1.1 +.1 +.:(1 lll.iJ L1 1.1f +1 23 - 1.1 +1% s .3 1.1 2.1 +1 2. +1 1. + +1 +1 1.1|lop 9h 96
Heotila Hidus-avis J+.2 +1 +1 - 41 +2] +1 - =1 +1 +1 +*1 (+) 2 - - (+) +1 0 w1 o+l s - +1] B3 76 8
Lilium Martapon r - +1 +1 +1 1 - - - - - - +1 +1 1.1 1.1 d 0 1a 1.1 1+ +1 1] B3 65 70
Epipectis latifolin | -, -~ - r - - - - {(+) +1 - +1 - +1 w1l (%) - - - (1 r - L Y 39
Elyrus europasus - . - - Y - - - - - {(+) +1 +a - 2 1.1 LT 1A -1 w 39
Sanieuls europasn ~ . - - - - - +2 - - - - T - 2 w2 u ~2 - - - - - - 2 22
Dentaris pinnata - - - - 1| - - - - - - - - - - - - - - +1 - +10 17 12 13
[ Eplpactis mizrophylla - - - - - - - - - 2 - - - - - - ~ - - - - - - 6 b )

7 P - -

| Eapces_caTactériatiques diordra {Fagetalia) . - .
Phrteuna splcatus w1 w1 T+F LI vl 2,0 w2 21 2 23 (] +1 (43 *1 +.2 4,1 +] 1.1 +1 +1 +.3 +.1 +1 1100 100 100
Asperula odorsts +1 1.1 +«2 L 12 2.2 2.@+ 1.2 1.z lez 1.2 1.2 1.2 +& +& +t *.2 - +1 w2 +2 LT 1.2 ]lo0 9 96
Viola silvestris +
Riviniana =kl o+ = +1 %1 +1 13 +1 1,1 11 +1 3,1 %z +1 1.1 +1 +1 +1 1.1 w1 - v ] &7 94 87
Browus Benekenl = o+l +1 o+ 1,2 41 w1 41 - a1 - r &1 +1 +1 1.1 - 11«1 1.1  »1 +1 +2 | B3 82 83
Euphorbls amypdaloidf+.l +.1  +1  +1 +1 +1] - 41 sl 1 - - 41 &1 L1 +1 41 L1 +1 +1 0 41 - +1 {100 76 B8
Buphorbis dulels -+ - - *.1  1,1] +.1 - - +,1 o+ - 11 +1 1.1 - .1 +i +.1 +.1 .1 +,1 +.1 50 16 T
Faris quadrifclin - - - - - - - 1 - 1 - - - r 1 - - 1 10 - - = . - 35 26
Milium 81 usum - - - - - - - 2.1 - +.1 (%) - - - - - - - - - - - - - 18 13
Carex allvatica - - - - - - - +.1 - - - - - +.1 - 1.2 - - - - - - - -~ 18 13
F-:ﬁcea 2 -ct.bristlgueu de classa gQuer:u-Fgggteaz . 1
thyTus vernus +.1 . . - . Lil 1.1 1.1 +1 +1 +1 +1 1.1 4.1 1.1 +.1 1.1 +.1 +.1 +,1 +.1 1.1 1.1 83 10 96
Convallaria majalls [1.2 1.2 1.1 1.z 2.2 Lz| +.a - - w1 +,2 - «1 1.1 - (+) +1 1.1 - - 2 +,2 +.2] 100 & 7h
Carex digitata 1 w2 42 +1 11 12| +2 a2 w1 o+l o~ a1 11 w2 - - - - - - - +1]100 L &
Hepatica nobilie = k2 11 &2 L1 w2 - 12 - 12 - - 2.l 11 2 - 1.1 - - - () Lz +1| B3 53 &
Malica nutans - - L2z - sl owp] s2 - - w1 22 - L2 w2 - w2 - L2 w2 LT o+l w2 - S0 65 61
¥olica uniflora - sl - 2 w2 12{ +2 2.2 - 22 12 - L2 1.2 - - - - - - e +2 2| 6 93 56
Galium milvaticum |} - - - B N B £ T S S S - - w1 - - 1 - - +2 L1 w1 33 W13
Anenone nemarosa - w2 - - - 1.1 1.1 - 1.1 1.2 - 2.1 +1 - - +,1 - - - +1 - - 17 hy 37
Brochypedium stlvat.| - = - e - - - - - - - - L2 +3 L2 w2 - 1.2 +2 1.2 - 1.2 - 17 k7 39
Foe nemoralis - - - - - B T - R - - sl - - - - - +.2 - 2 w2 - - 357 26

Ranunculus nemporosus | - - - - - - - - - - - - P S | - - w1 o+ - +.1 - - - 28 22
Potentilla sterilia | - - - - - - P R | - - +1 = +,1 - - - - - - - - - - 24 17

ComEnﬁnes e TR [~
Carex [iacca 2.3 1.2 (+) 2.3 2.2 3.4f +.2 - 1,2 1.2 +.2 1l.2 1.2 2.2 .2 2.3 - 1.2 ».2 3.2 2.2 1.2 L2 8 RN
Ieracium mirorm  [+,1 +.1 - +1 2.1 +1] +1 1.1 1 1,1 231 1,1 L1 +1 1 +31 21 +1 - - +1 2l 21 & 88 87
Platenthera bifolis }+.1 = - r o+l 1] +1 w1 41 41 +1 +1 L1+ +1 +1 4] +1 +1 - +1 +1 +1) & 9 97
Fragarin vesca - o+ 4.1 - +1 +1] +1 1.1 1.1 1.2 4+ - +1 1.1 +.1 +.1 +1 1.1 1.1 +.1 1.1 +.1 +1 61 % 87
Vicie seplum - +2 4,1 51 23 1] e 4l 41 41 s+ N 1 - +.1 +1 +.1 1 4.1 - - B3 76 78
Hedera halix +1 w1 2.2 43 o+ w3 1 w2 el w1 12 - w1l - +.1 +,2 - +.1 +.3 +.1 - +1110 N1 78
Solidago Virga-aurea[+.) - S P N w1 *.1 o+l +1 - - 1.1 +1 {+) 1 n1 - 83 6 T
Veronica Cherasdrya | - - - - - w1 41 22 12 2 41 +1 11 41 - - +.3 +.1 - +.1 +] - +.2 17 16 61
Primuls vulgaris - L1 s o+l w2 L2| - - R T B ¢ - +1 - w1l 4] - - 3 L7 %6
kJuga reptans Y - - - I O B - #,2 a1 - w1 +1  +1 w1 - +1 - - 17 65 W
Helleborus foctidus ' r r +,1 r +,1 - (+) - i+ - - - - {(+) - - - - - - - - B3 1 235
Laserpitium latifelim- 1 - - - 4] e- - - - - - - - 1,10 (+)  +1 o+l (#) - - +1 - 33 35 35
Oalium mallugo (+) +.1 - - w1 a2 - - - - - - - - +.1 - - +.2 +.2 - - - < 67 18 30
latryTus pratensie - T - - +,2 - 2,2 - - - - - +.1 - - - +1 +.1° - - - r - 33 29 30
Knantio edlvatica - - - - - - - - - - - - - +.1 - L5 N P S | r +1 T - - W 30
Colamaprostis varia | - - - - - - - - - - . . - - 3.2 1.2 - 1.2 - 2.3 ' 2.2 3.2 - la 30
Heracleur, Sphondylim - - - +.19 - - - - - o - - - - +.1 - - .1 +,1 f.1° - - - 17 29 28
Rubus ap. - - 4.3 - - - - +,2 - - +1 r - - - +.1 - - - +1 - - - 1r 29 26
fibus saxatilia - - - - - - - - . - - - - - +.2 - - L1 & r - +.1 - - 9 22
Melarpyrum protense | - - - - - - - - - - - 2,1 - - - 1.2 1.1 - - - 1.1 - - 2L 17~
Aquilspisa vulgarie - - - - - - - - - - - +1 - - - .1 +.1 +.1 - - - - 2 17
Polypedive vwilgare [+l - - r - 4.1 - - - - - - "z -2 - - - - - - - - 5o 5 17
Sealeric coerules - - - - - - - - - - - - - - .2 - - -2 - - - 2 - - 3 1
Polygonatun verticill,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - r r - +.1 | - 18 13

Zapdces ne figursant pas au tanlesu
o 21 Gentiana luben, EplpactIs atropirpirea, Me 3; Taxus baccata arbuste. No 51 Campanuls

rapumduloides. Mo 6+ Campanula rapwnculoides. Mo Bt Oxalis acetosella, Lomjum galevbdolon,
Polyponatum multiflorum, Pyrola rotundifolim. No %1 Vaceiaium Myrtillua. No 10iRosa #p.
Wo 11: Hleracium swbaudum, Anthoxsnthum odoratum. No 12t Cnrex humlldis, No 13+ Hieracium
sabaudum, Dactylis glomerata. Yo 15: Paseiniun Myrtillus, Oxalia scetosella, Angelica
silrestria, Taxus baceata erbuste, Sorbus Mougeotil, No 161 Hellehorus fnetidus,

Ho 1Bt Bromus orectus, Gymnadenia sp,, Dactylis glomeratn, Carex orntthopoda, Rosn op.,
Sorbus mougeotil, No 201 Populus tremsln arbuste. No 22t Molinla coerules, Anthoxanthan
odoratus, Dastylis glemerata. NHo 2Ji Centaurea meatana, Pelypodiwm vulgare.,
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liés chacun a I'une des deux sous-associations auxquelles ils ont donné lenr
nom. Dés mars ou avril, la flore vernale donne a ces foréts claires lenr
cachet: ce sont d’abord Hepatica nobilis,. Anemone nemorosa et Primula
vulgaris qui égaient de lenrs couleurs fraiches les sous-bois encore ternes.
Avec un peu d’attention on découvre bientét les épillets méles des Laiches
en pleine floraison. Peu aprés, ce sont Lathyrus vernus et Asperula odo-
rala, suivis en juin par les Céphalanthéres. Les mousses sont pen nom-
breuses, toujours étonffées par la fane de hétre dont la décomposition est
particuliérement lente. Dés la fin de 1'été, ce sont les fenilles séches des
graminées et des laiches qui dominent. - .

2. Composition floristique (voir tableau de végétation N 3). Les espéces
caractéristiques d’association, Cephalanthera Damasonium et Cephalan-
thera rubra, sont trés fréquentes a P'étage inférieur, mais deviennent rares
au-dessus de 800 m d’altitude.

Dans le Jura central, Melittis melissophyllum, Lathyrus niger, Coro-
nilla Emerus, Campanula persicifolia et Polygonatum officinale sont les
especes différentielles d’association.

Si 'on compare notre tablean avec I'association décrite par Moor dans
le Jura septentrional, on voit que le caractére thermophile est encore plus
accusé dans le Jura central: Acer Pseudoplaianus est remplacé par Acer
Opalus; Fraxinus excelsior est moins {réquent et ne figure jamais dans la
strate arborescente; Sorbus torminalis est plus abondant. Lathyrus niger,
Campanula persicifoia, Polygonatum officinale, Hepatica nobilis, qui ne
sont pas rares dans les peaplements du Jura central, n’existent pas-dans
ceax du Jura septentrional. -Inversément, les montagnardes comme Car-
damine pentaphylla et Aconitum vulparia qui font partie de 1'associa-
tion décrite par Moor, n’existent pas dans le Carici-Fagetom du Jura
central. Plus on va vers le N, plus les espeéces subméditerranéennes se loca-
lisent dans les stations extrémes (Lithospermo-Quercetum), tandis que les
montagnardes descendent plus bas. :

Sous-associations

a) Carici-Fagetum caricetosum albae. — Ce groupement a été décrit
par Moor (1952) sous le nom de Cariceto-Fagetum. Carex alba, Mercu-
rialis perennis, Cephalanthera longifolia et Tamus communis en sont les
différentielles. Ce sont des espéces héliophiles des sols rocaillenx qui in-
diquent une affinité avec le Seslerio-Fagetum et I' Aceri-Tilictum.

b) Carici-Fagetum caricetosum montanae. — Ce groupement légeére-
ment acidophile que nous présentons ici pour la premiére fois, est inter-
médiaire entre la sous-association a Carex alba des pentes purement cal-
caires et le Melampyro-Fagetum des moraines riches en éléments silicenx.
Carex moniand, Festuca heterophylla, Luzula pitosa, Luzula luzuloides,
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Luzula Forsteri, Maianthemum Dbifolium, Siachys officinalis, Ueronica
officinalis et Pyrala sccunda en sont les espéees différeutielles.

Maigré la présence d'espéces différentielles communes aux associations
du Luzulo-Fagiou et a cette sous-association, celle-ci se rattache nette-
ment au Carici-Fagetum par I’ ensemble de sa composition floristique (voir

tableau de végétation N" 3).

3. Systématigue. — Carici-Fagetum est synonyme de: Querco-Carpi-
netum calcareum (Stamm, 1938; ErTER, 1943); Fagetum caricetosum al-
bae (Moor, 1945); Fagetum finicola (type) (ETTer, 1947); Fagetum cari-
cetosum digitatac (v. Rocaow, 1951}; Cariceto-Fagetum (Moor, 1952;
Tuxen, 1955; LonMeyer, 1953); Cephalanthero-Fagetum (OBERDORFER,
1957 p. p.).

La sous-association caricetosum albae est identique au Fagetum carice-
tosum albae (Moor, 1945) et au Cariceto-Fagetum (Moor, 1952). La
sous-association Jégérement acidophile caricetosum montanae s’apparente
plutét au Fagetum finicola (ETTER, 1947), mais elle est plus riche en es-
peces thermophiles et acidophiles.

Au lieu de créer de nouvelles associations qui compliquent la systéma-
tique, il vaudrait peut-&tre mieux s’entendre sur un nom 4 donner a I'asso-
ciation priucipale et ne créer, autant que possible, que des sous-associa-
tions. Avee Moor, nous proposons de simplifier la nomeunclature et de
distinguer en Suisse:

Carici-Fagetum caricetosum albae (optimum: Jura central)

Carici-Fagetum caleareum (optimum: Jura tabulaire)

Cariei-Fagetum finicola (Préalpes, lisi¢res du Plateau)

Carici-Fagetum caricetosum montanae  {optimum: Jura central et occi-
dental)

D’autres sous-associations peut-&tre pour les groupements 51m11a1res vepé-
tant dans d’aiitres régions.

Comme la systématique phytosociologique est en plein développement,
il est compréhensible que la nomenclature évolue en s'adaptant toujours
1nieux a I'état de nos connaissances. T'outefois une certaine rationalisation
s'impose sur le plan international si i'on veut que la phytosociologie reste
accessible au praticien qui en a besoin.

4. Sol. — Le sol du Carici-Fagetum caricetosum albae (= Cariceto-
Fagetum) a été décrit briévement par ETTer (1943), puis étudié par Bach
{1950) et Moor (1952). C'est un sol carbonaté humique plus ou moins
développé, contenant peu de terre fine et peu d’argile. I1 est riche en sque-
lette exclusivement caleaire et n'est que peu ou pas décarbonaté. II se des-
seéche facilement et s’enrichit, de ce fait, de conerétions de carbonates de
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calcium (Kalkflaum). Issu d’éboulis ou de roche en place trés dure, il est
relativement jeung, bien aéré et ne présente pas d’horizon d’enrichisse-
ment en argile. La pente moyenne des stations étudiées par Moor et Bacu
atteint 45 %. (Pour la description d’'un profil, voir Bacs, 1950.)

Le sol de la sous-assoctation 4 Carex montana est plus riche en terre
fine argileuse, plus profond. La terre fine est décarbonatée en surface.
C’est un sol brun plus ou moins lessivé, présentant souvent, a peu de dis-
tance de la surface, une zone d’accumulation d'argiles de décalcification,
de couleur rouille («Terra fusca») . ' ' '

La rochie mére est une moraine mixte ', riche en matériel jurassien, avec
concrétions de carbonate de calcium. Le profil contient du squelette cal-
caire jusqu'en surface. La pente moyenne des stations que nous avons
étudiées n'est que de 32 %.

B
Uu’ vy w . . L. .
wl o o W"u‘ﬁ'} ¥ 4,  Fig. 4. Profil de sol du Carici-Fagetum cariceloswum
20 > ¢ 4, ~ montanac
o ‘o .
Le Maley. St. Blaise (NE). 650 m. Relevé No 11
30 Y
du tableau N@ 3 :
40 B
A, La litiére couvre 100 % de la surface en couche
R de 2 & 3 cm. Les feuilles mortes de 1 & 2 ans sont sou-
60 vent agglomérées en couche feutrée, mal aérée, parfois
collée au sol ¢t mélée de mycéliums blancs. Peu d’ex-
G C . :
créments de lombrics.
80 i .
A, Horizon humeux. Terre fine grumeleuse, leh-
30 meuse-argilense (env. 25 % d'argile), de structure
100 spongicuse.” Grumeaux résistants 3 la pression. Par
endroits grains de quartz lavés. Peu de squelette (cal-
e caire et cristallin), la zone principale d’enracinement
120 - est concentrée en A,. Activité biologique plutdt fai-
o ble. Moins de vers et davantage d’arthropodes que

dans le Melampyro-Fagetum. Couleur: gris-brun fon-
cé. pH: 4,6. Pas de carbonates dans la terre fine. Transition diffuse avec I'horizom
sous-jacent. .

B Herizon compact, mal aéré. Terre fine argileuse, formée de grumeux stables, angu-
leux, revétus d'une pellicule d’argile. Environ 30 % d’argile. Plus de 50 % de squelette
ol les calcaires dominent. Les blocs calcaires sont entourés d’une gangue d’aftération.
Peu de racines; les racines sont souvent concentrées dans la zone de contact avec 'hori-
zon C. Couleur: brun-ocre. «Terra fusca.» pH: 5.8. Pas de carbonates dans la terre fine.
Limite nette avec la roche mérc sous-jacente. Terre [ine décarbonatée jusqu’a 35 cm.

18 La «terra fusca» (Kalksteinbraunlehm) serait un horizan fossile formé d'argiles pro-
venant de la décarbonatation des horizons supérieurs (DucHaurour, 1956/57). Cet
horizon se serait férmé sous Uinfluence d’un climat trés chaud (DucHauFOUR, com-
munication erale).

7 Contenant en moyenne 90 % dc calcaires jurassiens et 10 % de roches cristallines et
sédiments alpins.
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C Roche mére. Moraine formée de limon, sable, gravier et blocs en proportion va-
riable. 77 % de squelette (nous avons dénombré dans la fraction de 2 4 10 mm: 91 %
de galcts calcaires et 9 % sculement de galets cristallins); 23 % en poids de terre fine
contenant 9 % d' argite ct 52 % de carbonates. Nombreuses concréhons de carbonates
de calcium. -Peu de racines. Couleur: gris clair. pH: 8.3.

Bacu (1950) signale déja la variabilité des sols du Carici-Fagetum ct
préveoit quil faudra distinguer plusieurs sous- associations. Le sol de notre
sous-association 4 Carex montana est car acter:se parsaforte teneur en terre
fine et particuliérement en argile {dans I'acception granulometnque du
terme) provenant de I’ alteratlon de la matrice calcaire de la moraine. 11
est bien évident que lcs sols formés a partir d'une moraine seront plus
riches en terre fine que ceux qui sont issus d’éboulis ou de roche en place.
Et, puisque la vitesse de dissolution du calcaire croit en fonction inverse
du diamétre des fractions de la roche mére (Bach, 1950), il est clair que
sous le méme climat un sol formé sur une moraine '* sera plus profondé-
ment décarbonaté que celui qui est issu d’un simple ébonlis, & plus forte
raison de la roche en place. Enfin, un sol formé sur une moraine contenant
beaucoup de composants cristallins sera encore plus profondément décar-
bonaté et plus acide (voir Luzulo-Fagetum) que celui qui est issu d'une
moraine ofi ce sont les calcaires qui dominent.

5. Répartition. — Le Carici-Fagetum est I'association climacique qui
végete, dans le Jura, sur les sols carbonatés humiques ou les terres brunes
rendzinoides de I’étage submontagnard, avec une préférence pour les ver-
sants chauds. 1) est remplacé sur les terres brunes sableuses et profondé-
ment décarbonatées par le Melampyro-Fagetum. Sa limite supérieure, qui
n’atteint que 800 m dans le Jura septentrional, s'éléve 4 1000 m dans les
stations bien exposées du Jura central. ;

La sous-association & Carex alba est une (orét peu productive, aux bois
courts, localisée sur les sols carbonatés humiques superficiels, tandis que
la sous-association & Carex montana, plus mésophile, colonise les sols
bruns issus de moraines calcaires et mixtes.

6. Sylvicullure. — Clest une station bien pen productive que celle du
Carici-Fagetum caricetosum albae et le foréstier ferait bien de I'aborder
avec Je respect qu'il accorde instinctivement au Seslerio-Fagetum, et au
Lithospermo-Quercetum, ses voisins! Cest le jardinagc par pieds isolés on
par petits groupes qui correspondra le mieux a la nature de cette forét.
Nous avons vu {p. 42) que le sol était trés superficiel et excessivement’
panvre en eau disponible pour la végétation. 11 serait difficile d’améliorer
le rendement des foréts de ce type; tout au plus pourrait-on essayer I'in-
troduction du pin d’Autriche ou du pin sylvestre en conservant les es-
sences spontanées, en particulier les alisiers qui sont d’excellents pionniers.

8 Méme si cette moraine ne conticnt pas de matériaux cristallins de provenance alpine.

1
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Les stations plus productives de la sous-association & Carex montana
supporteront des interveutions plus énergiques: le forestier pourra agir ict
par surfaces plus étendues; le jardinage par groupes ou le traitement par
coupes successives et progressives s¢ justifient Pun et l'autre; a condition
de ne pas laisser au sapin blanc la possibilité de former des peuplements
trop étendus. Nous verrons (p. 63} que, malgré sa teneur élevée en argile,
le sol risque de sc dessécher. G est-précisément dans la zone
de -répartition-du Carici-Fagetum que les dégits
dis a la.sécheresse furent les plus élevés pendant
les années 1945 a 1'950-(pe Couron, 1949). Pour remplacer le
sapin dans les stations ou il a séché, il serait facile d’introduire le pin syl-
vestre ou le pin d’Autriche, voiré méme une race d’épicéa de basse alti-
tude. Pour le méleze, les sols de la Hétraie 4 Laiches sont moins propices
que ceux de la Hétraie a Luzules, a cause de la compacité des-horizons
supérieurs; toutefois, il vaudrait la peine de propager cette essence pré-
cieuse dans les parties Jes plus fertiles, en particulier daus les zones dé
transition avec le Melampyro-Fagetum, Nous savons bien que les mo-
raines du pied du Jura ne sont plus les mémes que celles qui, dans les

“Alpes, sont colonisées par le méléze, mais elles ont encore des facteurs
communs dont il faut tenter de tirer le meilleur parti. -

Localisation des relevés.du tableau Ne¢ 3. Carici-Fagetum,

No  Licu, Commune . Canton Carte Coordonnécs
1 La Grande'Cote. St Blaise "....... PR NE CN 1144 565160/209100
2  Cote d'Hauterive, Hauterive . ... e NE CN 1144 568750/207760
% Plaines Roches. Pierre & Bot. Neuchatel NE . CN 1144 559680/206210
4 La'Grande Cole, St. Blaise ............. NE CN 1144 564560/208530
'3 Céte dHauterive. Hauterive ... .. e NE CN 1144 56%060/208030
6 La Grande Coie, St.Blaise ,............ NE CN 1144 565860/210280
7 Les Forétalles s/Voens. St. Blaise ........ NE CN.1144 565900/209500
8§ Roches de Chiloillon. St Blaise ........... . NE CN 1144 566740/209460
9 Le Trembley. Peseux ................... NE CN 1164  558030/204620
10 Roches de Chétoillon. St. Blalse ......... NE CN 1144 566970/209870
11 Le Maley. St Blaise ..:................. NE CN 1144 566400/210240
12 Le Trembley. Peseux .................. NE CN 1164 558140/204940
13 Bois ’'Abbé s/La Coudre. Neuchitel. .. ... NE CN 1144 565620/207620
14 La Grande Cote. St. Blaise ............. NE . CN 1144 = 566210/210600
15 La Nantilliére. Rochefort .............. NE CN 1164 551400/202560
16 Les Chaumes s/Prépunel. Rocbefort ...... NE  CN 1164 550160/202320
17 Cbéte d'Hauterive. Hauterive ............ NE - 'CN 1144 - 565830/208520
18 Montauban, Brot-Dessous ............... NE CN 1163 . 547620/201160
19 Forét de Fretereules. Brot-Dessous ....... NE CN 1168 547880/201360
20 Les Chaumes/Prépunel. Rochefort ....:... NE CN 1164 550100/202480
21 La Grande Céie. Sentier Dardel. St. Blaise NE CN 1144 565%70/210100
22 La Grande Céte. Poét Sentier. Cornaux .. NE CN 1144 566150/211070
2%

La Grande Céte. Poét Sentier. St. Blaise . . NE CN 1144 565940/210940
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V. COMPARAISON ENTRE LES ASSOCIATIONS
DU LUZULO-FAGION ET LE CARICI-FAGETUM

Introduction. — Sur le versant sud-est du Jura, les associations du
Luzulo-Fagion (Melampyro-Fagetum et Luzulo-Fagetum) occupent un
territoire qui s'étend de 500 4 1150 m d’altitude et qui correspond a l'ex-
tension altitudinale du Carici-Fagetum, du Fagctum silvaticac et d'une
partie de I’Abieti-Fagetum. Les associations du Luzulo-Fagion végétent
exclusivement sur les moraines mixtes '® tandis que les unités de I’Aspe-
rulo-Fagion et du Cephalanthero-Fagion (Carici-Fagetum caricetosum
albae, Fagetum silvaticae, Abieti-Fagetum) dont les stations furent dé-
crites par Bacu (1950) sont toutes localisées sur des éboulis de pente ou
de la roche en place provenant de sédiments du Jurassique ou du Grétacé
dont la teneur en carbonate de calcium va jusqu’a 98 %.

Quant 4 la sous-association légérement acidophile du Carici-Fagetum
(a Carex-montana), si elle se rattache nettement an Cephalanthero-Fagion
par sa composition floristique, elie offre tout de méme des traits communs
avec le Luzulo-Fagion: par exemple la présence d’espéces différentielles
acidophiles. Puisque ce groupement végéte-sur des moraines, comme le
Melampyro-Fagetum et le luzulo-Fagetum, on pouvait se demander si
ce n’était pas le climnat qui déterminait la station du Carici-Fagetum eari-
cetosum montanae et qui la différenciait de celle du Melampyro-Fagetum.
Le climat de la premiére ne serait-il pas, par exemple, plus chaud que
celui de la seconde? Or, le levé de la carte phytosociclogique des foréts du
Jura neuchételois nous a montré que ce n’était pas le climat qui régissait
la répartition de ces deux groupements, car ceux-ci peuvent végéter cdte
a cite, voire méme cn mosaique, dans des conditions d’exposition, de pente
et de climat analogues. Force nous est donc de rechercher dans le sol les
facteurs écologiques décisifs ¥

Lorsquc dans ce chapitre, nous parlerons du Carici-Fagetum sans ple-
ciser, il s’agira toujours de la sous-association légeérement acidophile a
Carex montana, car la sous-association a Carex alba est si bien différen-
cite par sa roche mére (éboulis de pente ou roche en place), par son sol
(carbonaté humique plus ou moins rendzinoide), et par sa composition
floristique (absence d’espéces acidophiles), gu’une comparaison directe
avec les groupements du Luzulo-Fagion naurait guére de sens.

Nous nous proposons d’examiner, dans ce chapitre, Ies différences entre
les associations du Luzulo-Fagion d’une part et le Carici-Fagetum carice-
tosum montanae d’antre part,

1® Composées de roclies cristallines et calcaires de provenance alpine ct jurassienne.

2 Une ¢lude du climat du sol, comme celle que nous avens entreprise au Creux du Van
{voir p. 99) contribucrait a éfucicr cette question, Faute de tcmps nous n'avons pu
étudier qu'un aspect du probléme.
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L. sur le plan économique
2. sur le plan écologique
3. sur le plan pétrographique.

1. Aspect économique du probléme. — Nous avons choisi pour la com-
paraison deux surfaces parfaitement homogénes au point de vuoe floris-
tique. Toutes deux sont boisées d’anciens taillis én conversion par vieillis-
sement. 11 s‘agit-des-divisions 12-et 13 deda forét du Devens de la Paroisse -
de Saint Aubin et des divisions | et 2 de la forét cantonale du Trembley,
sur Saint Blaise. Ces deux foréts sont situées entre le [ac de Neuchatel et

{e Jura proprement dit.

Nous exammerons d’abord les caractéres de la productivité. Comme
I'aménagement forestier se base dans les deux cas sur la méthode du con-
triile, avecinventaire intégral périodique, les résultats dela page 48 peuvent
&tre considérés commie siirs, d’antant plus qu'ils se rapportent 4 une perlode
relativement longne. .

Toutes les valeurs 1mp0rtantes sont nettement en faveur du Melampyro-
Fagetum:’

I'augmentation annuelle dn cube de I'arbre moyen {+ 23 %}
la hauteur moyenne des peuplements (+ 19 %)
Paccroissement annuel (+ 65.%/).._ .

Nous sommes en présence de deux foréts qui, pour le profane, ne se'dis-
tinguent guére I'une de I'atitre: deux anciens taillis, avec des arbres courts,
aux flits sinueux et obliques et dont le houppier occupe la bonne moitié¢ de
la hauteur totale. Mais pour le forestier, il est hors de. doute qu’il s’agit
de deux stations différentes dont les peuplements requiérent un traitement
sylvicole différent et qui représentent une valeur mtrmseque différente:;

Les peuplements du Melampyro-Fagetum analysés ici sont trés uni-
formes et pauvres cn essences. La régénération du hétre s’installe sur de
grandes surfaces.avec-une exnbérance telle que-seul le sapin parvient a se
maintenir par pieds isolés en sa compagnie. Pour conserver le chérie rou-
vre *, le forestier doit consenfir d’importants sacrifices parmi les hétres
et les-sapms Les essences feuillues secondaires, telles que les érables et les
alisiers, manquent totalement.

Les peuplements du Carici-Fagetum analysés ici sont au contraire plus

* riches en essences, malgré la forte dominance du hétre. Les essences secon-

daires telles que I'alisier blanc, alisier tormma] V'érable a feuilles d’obier
et le chéne rouvre s’installent comme pionniers dans les clairitres. Les
peuplements spgt moins denses et la régénération du hétre est moins exu-
bérante que dans le Melampyro—Faggtqm. Le sapin est fréquent, surtout

# La forte propartion de chéne flguranl au tableau est en grande partic Ic résultat d’une_

protection systématique de cette essence depuis 80 ans. R
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Carici-Fagetum

Association naturelle ... .. Mclampyro-Fagetum .
caricetosum montanae

Forét ............civint. Le Devens div. 12 ct 18 Le Trembley div. 1 et 2

Peuplement ............. Ancien taillis de hétres en Ancien taillis de hégres en
vicillissement, chénes dis-  vicillissement, avee alisicrs,
séminés. Recouvrement érables a {. d’obier, chénes
100 %. Arbres de forme  disséminés. Rceouvrement
tourmentée, Fourrés denses  80-90 %. Arbres de forme
de hétres, sapins iselés en  trés tourmentée, fts sou-
sous-étage. Pas de buissons, vent obligucs. Buissons
pas d'alisiers, pas d'érables.  nombreux; recrdl de hétre,
Quelques sapins. feuillug divers et sapin.

Altitude ............. ... 725 m © 690 m

Orientation ............. SE SE -

Pente ............... ... 25 % 23 %

Sol ...l Sol brun lessivé, sableux, Sol brun argileux superfi-
profond. Peu de squelette, cicl, trés riche en squelette

. celui-ci surtout silicieux.  calcaire.
Surface ................. 16,44 ila 17,08 ha
Années ... .ol _1'9201'21 1950451 difl. 1917/18 1949/50 diff.
80 ans , 82 ans

n.detigesha ... .. 470 330 -140 841 - 917 64

Cube/ha {sv} ............ i85 204 +19 111 146 +35

Arbre moyen {sv) ........ 0,59 0,62 +0,23 0,38 058" +0,20

Augmentation du cube de

I'arbre moyen par an (sv} 0.0076 0,0062

Hauteur moyennc du peu- . )

plement 1957 (30 mesures) l19,8 m 166 m

Années ......... e 1950751 1949/50

Proportion des esscnces

en cube e

Hétre ............. ..., 12,0 % 910 %

Chéne .................. 28,0 % 36 %

Alisier, érable ........... 00 % 2.5 %

Résineux ............... 50% ° 2,5 %

Années ... .ol 1928/1950 = 22 ans 1924/1949 = 25 ans

Accroisscment du mat. init.
par hact paran (sv) ......

4,03

2,14
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en sous-étage ou dans I’étage intermédiaire. Il résisie mal aux périodes de
sécheresse.

2. Aspect pédologique du probléme. — Pour la comparaison sur le plan
pédologique, le choix des profils revétait une unportance particuliére.
Nous avions donc a choisir, & la méme altitude, un profil de Carici-
Fagetum caricetosum montanae et un profil dans I'une des deux associa-
tions du Luzule-Fagion.

Le profil du Carici-Fagetum fut choisi dans la forét cantonale du Trem-
bley sur Saint Blaise (Neuchétel), a 650 m d’altitude, en exposition Sud-

tst, dans un ancien taillis en conversion.

Pour souligner que I'optimum du Carici-Fagetum se situe dans le méme
étage de végétation que celui du Melampyro-Fagetum, nous eussions dii
choisir le second profil dans cette derniére association. Mais nous avons
préféré nous laisser guider par la qualité d’un profil bien représentatif de
la moyenme du Luzulo-Fagion et celui-ci s’est trouvé étre situé ala limite
inférieure du Luzulo-Fagetum ¥, dans la forét communale de Boudry
(Neuche’itel) 4 640 m d’altitude, en exposition Est, dans une futaie mélan-
gée de hétres et sapins. Dans ce chapitre, nous considérerons donc Je pro-
fil de Luzulo-Fagetum de la forét de Boudly comme représentatif des sols
du Luzulo-Fagion en général (y compris Melampyro-Fagetum).

Sous la direction du Dr. Ferix Ricirarn, nous avons procédé, & 1'Institut
fédéral de recherches forestitres de Birmensdorf-Zurich, a une série
d’analyses qui nous out permis de mettre en valenr certains facteurs dif-
férentiels importants dans la constitution physique des sols.

a) Stabilité des grumeaux (voir Fig. 5). —

Nous avons toujours constaté empiriquement que Thorizon A des
sols du Luzulo-Fagetum était composé dun mélange de grains de
quartz lavés et de grumeaux de terre fine peu résistants, tandis que celui
du Carici-Fagetum était caractérisé par des grumeaux durs. Pour en avoir
la preuve, nous avons examiné la quantité et la stabilité deés grumeaux
dans nos deux stations. Nous avons analysé des échantillons de 50 gr de
terre ™ passée au tamis de 6 mm, en ayant soin de ne pas détruire les gru-
meaux. Aprés avoir laissé tremper les échantillons pendant 60 minutes
dans I'eau, nous les avons soumis pendant 30 minutes &4 un mouvement
mécanique de va et vient sous 'cau, dans un systéme de tamis i mailles
de plus en plus fines. Aprés dessication et élimination des pierres dont le
diamétre est supérieur a celui des mailles du tamis respectif (ceci pour

2 Nous avons déja relevé i la p. 25 que les dilférences entre les sols du Melampyro-

 Fagetum et ceux du Luzulo-Fagetum ne dépassaient pas Uamplitude de variation
constatée dans le cadre de I'un des deux groupements.

* G mesures par prélévement.

4
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avoir le poids des grumeaux véritables, et non celui des pierres), nous
avons pesé chaque fraction. Les courbes cumulatives du graphique Fig. 5
traduisent ce que tout observateur aurait remarqué au cours du creusage
des profils: les grumeaux sont toujours plus stables dans les sols argileux
peu acides du Carici-Fagetum que dans les sols sableux ¢t acides du
Luzulo-Fagetum. Malgré leur pH légércment plus bas, les deux horizons
A ont des grumeaux plus stables que les horizons B respectifs, ce qui peut
s’expliquer entre autres par leur teneur en humus.

& 1008
g . A Luzulo-Fagctum 10 cm de profondeur
& g0 B Luzulo-Fagetum 65 cm de profondeur
o A’ Carici-Fagetum 8 ¢m de profondeur
i 80 |4, B' Carici-Fagetum 30 ¢m de profondeur
z p
g TP,
Ll ~
& g0 e o
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; 50 B N ‘: o
N Seg T
: B ‘ A e - .
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Diemdire des grumeaux

Fig. 5. Stabilité et diamétre des grumeaux
de 0,25 4 6,0 mm
en % du poids total de I'échantillon

b) Analyse granulométrique (texture) de la terre
fin e {voir graphiques fig. 6 et 7). —

Nous avons utilisé la méthode densimétrique basée sur la relation exis-
tant entre la vitesse de sédimentation et le diamétre des particules en sus-
pension dans un liquide (loi de STokes). Dans les échantillons de terre pas-
sée au tamis de 2 mm nous avons brilé 'humus avec de 1'eau oxygénée a
32 % ct obtenu une dispersion totale par adjonction d’une solution d’hexa-
metaphosphate de Sodium (Calgon). Des échantillons de 40 gr de terre ad-
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ditionnée d’eau distiliée furent agités pendant 24 heures, puis versés dans
des cylindres étalonnés de 1000 em®. Dans chaque cylindre nous avous me-
suré la densité de la suspension 4 1'aide d’'un aréométre aprés 1,2, 5, 10, 15,
30 minutes, 1, 2, 4 et 24 heures de décantation. Un tableau spécialement
cougu pour ce type d’analyse nous a fourni, pour chaque lecture de densité:
a) lc poids des particules encore en suspension dans 'eau {en % du poids
total de Péchantillon), b) le diamétre moyen {en s¢) de ces particules en
suspension,

3 3 a It
a2 // <,
i e Rt
g A c .
% s ' a/ e 21
o R
a o‘ P’ 5!
o
& . /0 10t
: 9 o 15¢
& o !
7] 14
s 8 J 500
o ! ‘
: J
B 60°
=]
=]
b 2n
2
L
=
A 4h
=1
-
D
:
s 24h
10 20 30 40 50 60 %
du poldo de 1'échentillon en suspension
A Luzulo-Fagetum 10 em de profondeur A’ Carici-Fageium 8 em de profondeur
B Luzulo-Fagetum 65 cm de profondeur B’ Carici-Fagetum 30 ¢m de profondeur
C Luzulo-Fagetum 125 cm de profondeur C’ Carici-Fagetum 110 cm de profondeur

Fig. 6. Courbes granulométrigues de la terre fine <2 mm

Chaque point du graphique Fig. 6 correspond & une lecture de densité,
c’est-a-dire 3 un poids de particules d'un certain diamétre moyen. La di-
minution plus ou moins rapide du poids et du diamétre des particules en
suspensiou en fonction du temps, correspond au spectre granulométrique

" de chaque échantillon. Par exemple, I'horizon C du Luzulo-Fagetum n'a
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plus que 12 % de particoles d'un diamétre moyen de 50 u aprés 1 minute
de décantation, tandis que le méme horizon du Carici-Fagetum en a encore
29 % d’'un diamétre moyen de 49 p.

Les courbes obtenues sont caractéristiques et permettent d’établir la
proportion des trois principales classes de diamétres des particules:

. sable (diamétre entre 50 v ot 2000 y)
- limon {diamétre entre 2p et 50 )
argite {diameétre inféricur & 2

et de situer chaque échantillon dans uu systéme granulométrique con-
ventionnel:

Asseciation Sable Limon Argile Total Nom
Luzulo-Fag.
A 5-l5em.. . ..., 500 37.5 12.5 100.0 lehm (sableux)
B. 60- T0em.......... 520 29,0 19.0 1000 lehm {argileux-sableux)
C. 120-180em. ......... 88,0 1,5 45 100,0 sable
Carici-Fag.
A, 3 18om.......... 35,0 41,0 24,0 100,0 lehm (argileux)
B, 929- %2cemi.......... 32,0 37,0 31.0 1000 lehm argileux
C. 100-115em.......... 71,0 20,0 9.0 100,90 lehm sablenx
Luzulo-Fagetum Carnici-Fagetum
10 ! 10 n/ u/
20 20
‘s » 3 30 H argile
: © : 0 lisoe
-; ” Bsbie 1iwan ergile '; 0 sable
E 60 ! ;:; &0
"2‘ T 8 ]
an 80
a0 90
100 108
110 110 o
120 120 l I
n 1IC 20 3% 40 5C 60 70 BQ 50 100% s 10 20 30 40 50 £0 70 B0 30 100%
Proportion des frsctions granulomdtrigunes Froportlon des frootisns grasulométriques
{gr/100gr de sal) (gr/100er de sol)

Fig. 7. Granulométrie de la terre fine en fonction de la profondeur du profil
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Le profil du Luzulo-Fagetum est caractérisé par une forte teneur en
sable dans tous les horizons, par une faible proportion d’argile (avec en-
richissement en B) et par sa grande profondeur physiologique * (environ
100 cm). Celui du Carici-Fagetum caricetosum montanae est beaucoup
plus riche en argile et en limon, mais plus pauvre en sable; sa profondeur
physiologique est faible {envirén 40 cm).

¢c) Porosité et teneur en cau disponible pourla
végétation (Fig 8 9, 10). —
Nous avons commencé par déterminer la densité apparente, 0, de
chaque échantillon (poids de 1 litre de sol ** séché a 105°) puis le volume
total des pores:

Vo={l— Z‘) + 1000 en cm®* H;O par litre de sol
r

@, = densité apparente du sol (gr/cm?)
©; = 2,61 densité réelle de Si0,

Densité apparente et volume total des pores

- Association . Densité Og Volume des pores V
Horizon {gr/cm?) " (em3/litre de sol)

Luzulo-Fagetum

A S5 15em.. oo 1.08 587
B, 60- 70cm... oo .. - 1,58 363
Co120-180 Cml. e e 1,97 250
Carici-Fagetum ‘

A 8- 18em........... e 1,19 546
B. 22- 32cm..co. i 1,42 457
C. 100-115€m. .\ \eeaaans s, ' 198 260

Toutefois, le volume des pores seul n’exprime rien de décisif quant a la
teneur d’un sol en eau et en air, c’est pourquoi nous avons deterrmne la
répartition des différentes catégories de pores:

pores grossiers > 8,5 u contenant de 1'air ¥,

# Profondeur atteinte par les racines.

2% Prélevé a Vaide d'un cylindre de Burcer de fagon que la structure naturelle soit
conservée, .

2 Valeur que 1'on admet constante pour les sols sans humus,

27 Valable pour notre climat tempéré et pour des sols présentant des conditions de drai-
nage normales (sans horizon imperméable).
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pores moyens, entre 0,2 et 8,5 u contenant 'ean disponible pour les
plantes, ‘
pores fins <C 0,2 u contenant 1'ean inutilisable pour les plantes,

en appliquant au sol des pressions de plus en plus élevées pour chasser
Peau retenue dans les pores, selon les méthodes et avec les appareils déerits
par F. Ricuarp (1955) et F. Ricuarp et J. Bepa (1953). A une pression
donnée correspond un certain diamétre limite de pores tel que tous les
pores dont le diamétre est supérieur A cette limite sont vides et tous ceux
dont le diamétre est inférieur sont encore saturés d’ean.

La représentation graphique.de la teneur en eau en fonction de la pres-
sion, depuis la saturation jusqu'a I'état sec, nous donne la courbe du
potentiel capillaire (Sorptionskurve) (Fig. 8). A chaque sol

- correspond une courbe caractéristique. Ainsi un sol sableux contenant
de nombreux pores grossiers retiendra I'eau avec moins de force quun sol
argilenx contenant surtout des pores fins. Mais ¢’est surtout fa structure
secondaire ou macrostructure (¢c’est-a-dire la proportion des grumeaux)
qui définit le potentiel eapillaire, davantage que la texture granunlome-
trique pure on microstructure.

La quantité d’caun a disposition des plantes est limitée par deux valeurs
caractéristiques:

1. La capacité normale {capacité de rétention, humidité équi-
valente, Feldkapazitdt) qui est la teneur en eau d’un sol normalement
drainé, qui s'établit automatiquement 2 on 8 jours aprés une forte pluie
(¢’est-a-dire aprés saturation) lorsque l'eau retenue dans les pores gros-
siers a été drainée par la foree de gravitation. C'est un état d’équilibre.
Cette capacité normale est exprimée en gr d’eau par 100 gr de sol. Dans
n'importe quel sol en état de capacité normale l'ean est retenue avee une
force de rétention égale ou supérieure 4 /3 d’atmosphére environ *. Ainsi
’eau qui subsiste dans un sol drainé par une pression de /s at. représente
cette capacité normale. Cette quantité d’ean peut naturellement varier
selon la répartition des pores par catégorie de diametres: elle est plus
élevée pour un sol riche en pores fins et moyéns que pour un sol 4 pores
grossiers.

2 Le point de flétrissement permanent qui corres-
pond a la teneur en cau d’un sol au-dessous de laquelle toute plante flétrit
d'une fagon irréversible parce que la force de rétention du sol est trop
élevée. Dans n'importe quel sol ayant atteint le point de flétrissement per-
manent I'eau est retenue avec une force minimum de 15 2 16 atmospheres.

¢ Cette lorce est exprimée au moyen de la notation pF qui est le fogarithme de la force
de rétention (en cm de colonne d'eau) de I'eau dans le sol. Capacité normale: 0,845 atu
= 345 cm de colonne d’eau. pF a la capacité normale = 2,54, (F. RicHARD et ]. Bepa,
1958).

-y
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L’cau qui subsiste représeute le point de flétrissement permanent {exprimé
en gr d’cau par 100 gr de sol). Cette valeur peut évidemment varier paral-
i¢lement 4 la teneur du sol en pores fins.

La végétation ne peut pratiquement utiliser que l'eau retenue dans le
sol par unc force de rétention inféricure au point de flétrissement perma-
nent et supérieure & la capacité normale (puisque, aprés quelques jours
de sécheresse, I'eau retenue par des forces plus faibles est drainée dans
le sous-sol). C'est ce qu'on appellel1’eau disponible. Celle-ci (ex-
primée en gr d’eau par 100 gr de sol) correspond donc 4 la différence entre
la capacité normale et le point de flétrissement permanent. Elle est fournie
par les pores moyens.

Dans les sols & drainage jusuffisant, il est clair que la capacité normale
et 'cau disponible dépendent de la perméabilité de l'horizon le plus
compact.

Pour que la tencur en cau d'un sol ait une signi-
fication écologique, il fautqu’elle soit comparée a
la force de rétention daus le sol. La courbe du potentiel ca-
pillaire (Fig. 8) et le tableau suivant nous renseignent sur la répartition
des catégories de pores daus le sol.

Teneur en ean en fonction de la pression (gr Hy0/100 gr sol)

Teneur ¢n tau du sol soumis 4 une pression de at;

0,020 0,40 0,080 0,160 0,345 4,600 15,00 Eau dispon.
C.N. PP CN—P.FP

Luzulo-Fagetum ’ .
A, 5-15em .. .. 38,6 29,5 26,4 22,7 21.9 19,3 8,2 18,7

B. 60-70cm .... 22,5 20,8 18,6 16,4 16,4 14,9 89 7.5
Carici-Fagetum
A 3-13ecm.... 349 38,7 329 24,8 28,5 27,1 13,3 15,2

B. 22-32em .... 27,6 26,5 25,9 25,3 24,8 24,0 185 11.3

Taux de saluration 28 (en % du volume des pores)

Luzule-Fagetum

A. 5-15¢m.... - 62 59 419 42 40 35 15 25
B. 60-70¢em .... 90 81 75 66 66 60 36 30°
Carici-Fagetum

A 3-183cem.... 76 74 © 72 65 62 59 29 33

B. 22-82em ... 86 82 80 78 77 15 42 35

2 Pour obtenir le taux de saturation, il faut calculer la teneur en eau d’un litre de sol
(multiplier la teneur en eau de 100 gr de sol par la densité g, et par 10) et la rapporter
an volume total des pores (diviser par V).

T
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Fig. 8. Courbes du potentiel capillaire

Les pores grossiers sont ceux qui retiennent l'eau avec une pression

¢égale on inférieure a !/s at.; leur volume est donc le complément 4 100 %
du taux de saturation du sol en état de capacité normale.

Les pores fins sont ceux qui retiennent 'ean avec une force égale ou

supérieure a 15 at.; leur volume correspond donc au taux de saturation du
sol an point de flétrissement permanent.



— 57 —

Les pores moyens contenant 1'eau disponible pour les plantes corres-
pondent & la différence:

Taux de saturation 4 la C. N. — taux de saturation au P. F. P.

Le tableau suivant nous donne une vue d’ensemble des conditions de
porosité des deux sols étudiés:

Station  Profondeur Densité di:lst;l:ss \‘l:l‘::h:;'ronlc grl]oc;;ie:rn nlx)uz'rce;s Pf?:less
em grsol/ cm3/litre cmi/ en % de V
<mf de sol litre {en &% du volume total
Vo Vs . cm3 HgQ/litre de sol)
Luzulo- 515 1,08 587 413 60(352) 25(147) 15 (88)
Fagetum 60- 70 1,58 593 607 34(134) . 20(118) 36{141)
120-150 1.97 250 750 —_ — —
Carici- 3-13 1,19 546 454 $8(208) 33{180) 29(158)
Fagetum 22- 32 1,42 457 5438 28(105) 85(160) 42(192)
100-115 1,93 260 740 —_ — -

LUZULO-FAGETUM
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Fig. 9. Répartition des catégories de pores (en % du vol. total)
en fonction de la profondeur du profil (em?/litre}
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CARICI-FAGETUM

A

s vy Wl e
10C O; 2 ﬁ '“1

wf—n —— ——

pRE=
7/

— O — .
40 |FRRRRRAAEIS .
|wcan) :n@ N
5012 =) O‘
60 _=®= - .
O, D=D 0= [ .
O -
80 he t:= -
~_ L3S e
sof = =
. =0 D= .
wof =~ L7707 -
110 ,EE%EG .
et 8
0 200 400 600 800 1000
en3/litre
de acl

Y Pores moyens |

E Sel - (eeu disponible!)
Pares fina Pares 'ro fers
{eau imatiliesnie) (a!u')!3 ester

Fig. 10. Répartition des catégories de pores {en % du vol. total)
cn fonction de la profondenr du profil {cm¥litre)

Les graphiques fig. 9 et 10 qui illustrent le tableau ci-dessus doivent &tre
interprétés de la maniére suivante:

a) Pores grossiers: Les deux sols présentent des conditions de
perméabilité normales. Celui du Luzulo-Fagetum a davantage de pores
grossiers (+ 75 %) en A, que celui du Carici-Fagetum. Avec la profon-
deur son aération tend vers une valeur-limite plus ou moins constante.
Celui du Carici-Fagetum par contre présente un minimum d’aération vers
30 ¢m et un drainage excessif de Phorizon C dés 40 cm.

b) Pores moyens: La proportion de pores moyens étant sensible-
ment plus grande dans le Carici-Fagetum, le sol de ce dernier serait mieux
approvisionné eneau;mais il fauttenir compte de la pro-
fondeur physiologique du profil qui atteint 1m dans
le Luzulo-TFagetum et seculement 40cm dans le Ca-
rici-Fagetum (voir ci-dessous). Compte tenu de cette profondeur
physiologique, le volume total de 1'eau disponible est
deux fois plus élevé - dans le Luzulo-Fagetum que
dans le Carici-Fagetum. Dans les deux cas, I'approvisionne-



ment en cau a partir de 'horizon C est prathuemcnt nnl par suite de I'ab-
sence de pores moyens.

¢) Pores fins: s sontinutiles pour la vegctatmn au double point
de vue de I'aération et de 'approvisionnement en eau *. Les deux sols ont
passablement de pores fins dont la propertion dépend probablement de la
teneur en arg;le des horizons respectifs.

Pour pouveir comparer le volume total d’eau dlspomble a l'accroisse-
ment par ha, nous devons donc multiplier e cube des pores moyens par m*
de sol par la profondeur des horizons vtilisés par les racines; nous rap-
portons ainsi le cube total d’eau disponible & I'unité de surface de forét.

Eau disponible par m? de forét et accroissement

_— : . Accroisse-
_ l:,p.mssgur Pores moyens Eau disponible )
;'-\Izsr(;:::‘hon de I'horizon d:in:iﬁs litres/m? d:rn}c\?!
m de forét sv/ha
Luzulo-Fagetum b
AL . 0,50 147 74,0
: S 0,50 118 59,5
Total ............ 1,00 265 1385 4,03
Carici-Fagetum ‘
A 0,15 180 27,2
B ... i 0,25 160 40,00
Total ............ 0,40 340 67,2 2,74

LLe tableau ci-dessus nous montre que le Luzulo-
Fagetum dispose, par unité de surface de forét, de
deux fois plus d’can que le Carici-Fagetum cari-
cetosnm montanae Lacomparaison avec la sous-associatiation a
Carex alba ferait apparaitre une différence encore plus considérable. Si
I'on compare la quantité d’eau dispanible pour la végétation avec I'ac-
croissement de la forét (voir page 48), on constate que le Carici-Fagetnum
accuse un déficit de 50 % en cau disponible et de 32 % en accroissement
par rapport au Lnzolo-Fagetum.

Il semble donec que la gnantité d’eau disponible
pour la végétation soit, pour le Carici-Fagetum,
un facteur écologique décisif.

Pour micux illustrer ces chilfres, imaginons que 'eau disponible corresponde a la

hauteur des précipitations emmagasinées dans le sol ct calculons-en la durée d'évapora-
tion en admettant que la végéiation soutire an'sol par transpiration 4 litre d’eau par m®

*Jls sont en quelque sorte méme nuisibles puisqu'ils prennent la place de pores plus
utiles.
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et par jour ensoleillé: Le sol emmagasine une quantité d’eau disponible pour la végé-
tation correspondant 2 133 mm de précipitation pour le Luzulo-Fagetum et 4 67 mm pour
le Cartci-Fagetum. En supposant une sécheresse persistante, cette eau serait transpirée
au bout de 83 jours dans le Luzulo-Fagetum, au bout de 17 jours seculement dans le
Carici-Fagetum %1,

d) Tencur en carbonates de 1’horizon C: Dans sa terre
fine, la roche mére du Carici-Fagetum est toujours plus riche en carbo-
nates que celle du Luzulo-Fagetum, dans toutes les fractions analysées.
Un dosage global des carbonates dans la terre fine de 6 profils caractéris-
tiques nous a donné les résultats suivants: -

¢ de carbonates dans 'horizen G, dans les fractions:

S1ation No 1,0-0.2 mm 0,2-0,1 mm 0,1-0,06 mm 4,06 mm 32
Luzulo-Fagetum 1 40 31 26 28

2 41 32 26 35

3 38 32 28 33

M 89,6 31,7 26.6 32,0
Carici-Fagetum ] 60 42 37 49

2 G0 47 3 42

3 47 37 32 47

M 55,6 41,0 36.0 46.0

Malgré le nombre insuffisant de dosages, cette comparaison laisse entre-
voir que la teneur en carbonates de la roche mére (moraine) est un facteur
dont il faut tenir compte dans la différencitation des deux stations.

e) pH ct profondeur de décarbonatation: Les deux
tableaux ci-contre nouns montrent que le sol du Luzulo-Fagetom est tou-
jours plus acide et plus profondément décarbonaté que celui du Carici-
Fagetum caricetosum montanae.

1. dans les deux profils choisis-pour la comparaison

. Eoni Limite supéricure
i paisseur des des carbonates
Station horizons en cm Pl dans Ja terre fine,
en cm

Ay A B Ay Ay B C
Luzulo-Fagetum 10 40 50 44 4.1 4.1 7,9 100
Carici-Fagetum 15 — 25 45 — 58 88 85

# Remarquons toutelois qu'un lNéchissement de la croissance peut intervenir dés le mo-
ment ol tonte l'ean utilisable lide par des tensions < | atmosphére est déja éliminée.
(F. RicuarD, in litteris.)

3 Carbonates actifs.
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2. dans la moyenne des stations

. H Limite supér. Nemb
Siation 3 a bon. ambre
Al As B c dans la terce fine € profils
Luzulo-Fagzet 4.9 4.8 5,0 8.3 140 ¢ 8
urRplo-Tagetum s 6.6.1) (4,0-52) (4,0-60) (7,985  (70-210)
5,7 _— 6,6 8,6 35 em 5

Carici-Fagetum 660 (587,3) (84.8.8) (15-60)

3. Aspect pétrographique du probléme. — Comme PorTManN (1954-55)
I'a déja montré, la variabilit¢ dans la composition pétrographique des
moraines est trés grande et les critéres utilisés par les géologues ne cor-
respondent pas nécessairement aux factenrs édaphignes des pédologues.
Nous avons voulu nous rendre compte dans quelle mesure la végétation
tradnisait la nature pétrographique des moraines. A cet effet, nous avons
analysé au point de vue pétrographique 'horizon C (non altéré par la
végétation) de 10 profils caractéristiques du versant sud du Jura ncuché-
telois. Cinq ont été choisis dans les associations du Luzulo-Fagion (Me-
lampyro-Fagetum et Luzulo-Fagetnm) et cing dans le Carici-Fagetum
caricetosum montanae. Pour éviter les erreurs dues au hasard dans des
échantillons relativement petits, nous avons choisi les granules de 5 a
10 mm de diamétre qui sont suffisamment nombreux.

Analyse pétrographique sommaire des granules de I'horizon €

o . . Cailloux . .
A i TPoids d Caillo H Cale: Cal
I_i!:SCIil o I'Ec‘]ila:li]]:un cr'l”slta]]]iji’:s Sé_i{l';i‘ggl' jau::sl;.es at:ta::lrcs

o gr 5% 5% % E2

Luzulo-Fagetum
Forét de Boudey .............. 500 33 17 - 50 67
Yortt de Cortaillod ............ 250 ¢+ 37 33 30 63
Forit de Bevaix .............. 500 31 23 46 69
Pierre 3 Bot .......... e 250 21 25 54 79
‘Geneveys/Coflrane ............ 60 15 18 67 85
Moycnie ..., . 27 23 50 73
Carici-Fagetuﬁ )
Forét du Trembley ............ 500 8 3 87 92
Brot-Dessous .................. 250 2 2 . 9 93
“Forét de Chaumont ............ 100 7 18 75 95
Fortt de Chaumont ............ 100 11 12 77 89
"Fordt de Peseux. ............... 50 23 83 44 77

‘Moyenne ... 10 14 - .76 90
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Le tableawn ci-dessus montre bien qu’au Luzulo-
Fagion correspondent des moraines relativement
riches e¢n roches alpines, tandis qu’au Carici-Fagetum
correspondent des moraines composées d'uneforte
majorité de calcaires jurassiens. Malgré tout, la composi-
tion pétrographique du sous-sol n’est qu'un des nombreux facteurs agis-
sants sur la végétation. La teneur en argile, la nature chimique de ses com-
posants en sont d’antres, dont Vimportance pour notre probléme mérite
d’'étre relevée.

4. Conclusions. — Nos analyses de laboratoire confirment et précisent
les différences d’écologie que I'étude de la végétation et celle des profils
de sols faisaient pressentir. Nous résumerons commc suit les caractéres
propres des deux types de station:

a)Luzulo-Fagetumet Melampyro-Fagetum:Solbrun
lessivé, profond, acide et profondément décarbonaté, contenant beaucoup
de sable, assez peu de limon et encore moins d’argile. Grumeanx particu-
litrement instables. L’horizon humeux A, est peu développé. L'horizon A,
trés épais, est lehmeux, bien aéré et contient plus d’eau disponible par litre
de sol que 'horizon B. Sa faible densité et sa porosité élevée correspondent
a des conditions favorables d’aération et d’approvisionnement en cau. Les
horizons ‘A, et A, contiennent pcu de squelette, celui-ci exclusi-
vement cristallin.

Bien que Yhorizon B contiennc a peine 20 % d'argile, c’est en pores fins
qu’il est le plus riche; c’est pourquei il contient relativement peu d'ean
disponible par unité de volume; il est trop compact. Le trait le plus carac-
téristique cst 'augmentation de densité apparente de 50 % par rapport a
I'horizon A,, ce qui s’explique par I'augmentation du squelette et par la
compacité (diminution des pores grossiers de 64 % par rapport a A,).
L’horizon B a davantage de squelette que les horizons A, mais beaucoup
moins que I'horizon C; 1cs cailloux sont en grande majo-
rité cristallins .

L’horizon C est unc moraine sableuse trés perméable contenant environ
80 % de squelette, dont environ la moitié de provenance jurassienne; le
reste est composé de cailloux cristallins et de sédiments alpins en proportion
variable. Il y a au total 4 peu prés 73 % de cailloux calcaires. La terre
fine est richc en carbonates (32 % en moyenne, voir page 60).

L'enracinement cst profond et lache: En tenant compte de la profondeur
physiologique du profil, nous avons montré que laréscrve
totale d’eaun disponible atteignait effectivement le
double de celle du Carici-Fagetum.

b) Cartci-Fagetum caricetosum montanae: Sol brun su-
perficiel, acidifié et décarbonaté en surface, contenant beaucoup de
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squelette calcaire et cristallin et environ deux fois
plus d'argile que le sol du Luzulo-Fagetum par unité
de volume dans la zone d'enracinement. L.es grumeaux sont
beaucoup plus stables. L'horizon A est un peu compact, beau-
coup moins aéré que 'horizon correspondant du Luzulo-Fagetum; il 'est
toutefois suffisamment. Par contre, il contient davantage d’eau disponible
par unité de volume.

L’horizon B est encore plus compact, plus argileux et contient moins de
pores grossiers (servant a 'aération).

L’horizon C est une moraine sableuse trés perméable, contenant environ
80 % de squelette, dont les /4 au moins de provenance jurassienne, le reste
étant composé de cailloux cristallins et de sédiments alpins en proportion
variable. Il y a au total 90 % environ de cailloux calcaires dans les son-
dages que nous avons étudiés. La terre fine est riche en carbonates (46 %
en moyenne, voir page 60).

L'enracinement est assez dense et peu profond. La profondeur physio-
logique étant beaucoup plus faible que dans le Luzulo-Fagetum, la ré -
serve totale en caudisponible n’atteint que la moi-
tié¢ de celle du Luzulo-Fagectum et le sol du.Carici-
Fagetum caricetosum montanae risque de se dessé-
cher profondément en période de sécheresse pro-
longée. :

D’autre part, les résultats d'une étude détaillée de la structure du sol
nous permettent de répondre, au moins partiellement, aux questions que
nous avions posées (Introduction, p. 9) et de pénétrer un peu plus loin
dans le déterminisme des groupements acidophiles du pied oriental du
Jura.

L’acidité du sol des associations du Luzulo-Fagion nous parait tenir a
deux causes principales. D’abord le fait que la roche mére (moraine mixte)
renferme une proportion relativement élevéee de
cailloux siliceux (environ 30 %) et que par suite, elle posseéde
une plus faible réserve de carbonates que la roche en
place ou qu'un éboulis calcaire. Rappelons que dans les horizons A et B,
le squelette, assez peu abondant, comprend presque exclusivement des €1¢-
ments siliceux. Mais la cause principale de Vacidité et de la grande pro-
fondeur de décarbonatation réside, selon nous, dans le caractére filtrant
de cette moraine sableuse et dans sa faible teneur en argile. Le lessivage
par les pluies et 'entrainement des bases se produisent d’autant plus faci-
lement que le sol est plus sableux et qu’il y a moins d'argile. L'argile lui-
méme a subi une amorce de migration, puisque nous en avons toujours
constaté une légére accumulation dans 'horizon B (voir p. 33, description
d'un profil et graphique Fig. 7). Une fois amorcée, 'acidification des hori-
zons supérieurs n'est pas contrebalancée par un apport suffisant de car-
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bonates, car il n’y a pratiguement plus de caillonx
calcaires dans les horizons snpérienrs. En outre, 1l ne
faut pas oublier que la dissolution des carbonates est d’autant plus active
que les particules sont plus fines, d’od 1a profonde décarbonation d’une
moraine mixte déja moins riche en carbonates au départ qu'une couche
du Malm.

Les especes herbacées dont la zone d’enracinement se trouve comprise
dans lcs horizons lessivés, seront forcément acidophiles. Quant aux arbres
dont les racines pénétrent jusqu’a la limite de I'horizon C, ils disposent
sans doute d'une provision suffisante de sels minéraux. Ceux-ci scront
ramenés partiellement au sol par la litiére et peut-€tre aussi par le travail
des vers de terre; c'est Ja raison pour laguelle I'horizon A, est en général
un peu moins acide que I'horizon A,.

Que l'acidification ait pour cause principalc le caractére sableux ct fil-
trant de la moraine et de son sol est encore démontré par le fait que dans
le Carici-Fagetum caricetosum montanae les pH sont plus éleves et la
végétation décidément moins acidophile. Or la roche mére est ici moins
sableuse et plus riche en argile; le sol est partant moins filtrant; 'argile
est concentrée non loin de la surface. Bicn entendu, a ces canses s’ajoutent
la richesse du sol ¢n squelette calcaire et la différence initiale de 12 roche
mére (squelette de la moraine contenant 90 % cnviron de galcts calcaires,
voir p. 61}.

Nos conclusions concordent avec celles qu'ETTER'(1943) a tirées de son
étnde du Querco-Carpinetum luzuletosum de la lisiére septentrionale du
Plateau snisse. C¢ groupement qui croit lui aussi, sur des moraines
sableuses ou des terrasses alluviales offre quelques ressemblances avec le
Melampyro-Fagetum dont il serait le vicariant a I'étage des collines et
sur des moraines encore moins riches en calcaires (7). La aussi I'acidifica-
tion cst en rapport avec le caractére filtrant du sol.

Reprenons maintenant les questions que se posait le forestier {Intro-
duction, p. 9). Nous constaterons tout d’abord que 'acidité du sol (sans
humus brut 1] est vrai) ne compromet cn rien la productivité des foréts du
Luzulo-Fagion. Celle-¢i a pour cause principalele régime hydri-
qu e, ainsi gue nous avons démontré, Malgré son acidité, le sol des asso-
ciations du Luzulo-Fagion reste un sol brun lessivé, mais non podzolisé.
Nous ne pensons pas qu’unc évolution vers le podzol soit & craindre ™.
En effet, d’une part la pluviosité du versant oriental du Jura n'est pas
trés considérable (voir p. 16), d’autre part tout porte a croire que les asso-
ciations du Luzulo-Fagion sont des groupements stables dont le sol a at-
teint depuis longtemps un état d’équilibre avec le climat. L'acidité ne
devient dangereuse que st elle s'accompagne de la formation d’un véri-

32 A la condition toutefois d’'éviter les monocultures d’épicéas ou de pins.



table podzol comme dans la Chénaie atlantique et, A.un moindre degré,
dans le Querco-Betuletum de Suisse ou dans le Querco-Carpinetum luzu-
letosum dont les sols sont 1égérment podzolisés (ETrEr, 1943).

Si la productivité des associations du Luzulo-Fagion atteint le double
de celle du Carici-Fagetum caricetosum montanae, ¢’est précisément parce
que la réserve hydrique du sol est deux fois plus considérable dans les pre-
nuéres que dans la seconde. T] est certes paradoxal que le sol plus filtrant
et plus pauvre en argile du Luzulo-Fagion soit en méme temps le mieux
approvisionné en eau. Mais ce paradoxe disparait lorsqu’on prend en con-
sidération la profondeur physiologique du profil. C’est 4 cet unique fac-
teur que la station du Luzulo-Fagion doit d’étre moins séche et plus propice
a la forét que celle du Carici-Fagetum caricetosum montanae.

Uue moraine mixte contenant une proportion non négligeable d’é]é-
ments siliceux représente donc, si l'on reprend la terminologie de THUR-
MANN, une roche en géogéne, en ce sens quelle produit un sol pro-
fond et relativement frais. Cela contribue sans doute 4 éliminer du tapis
végétal quelques bonnes espéces de I’ Asperulo-Fagion. Mais la théorie de
THUrRMANN n'explique pas la présence des espéces herbacées acidophiles
. qui, n’ayant pas la profondeur d’enracinement des arbres, ne peuvent uti-
liser toute la réserve d’ean du sol. Les espéces différentielles du Melam-
pvro-Fagetum (Festuca heterophylla, Melampyrum pratense, Carex mon-
tana, Luzula Forsieri, Pieridium aquilinum et Hieracium sabaudum) et
certaiues espéces actdophiles du Luzulo-Fagion comme Luzula luzuloides,
Ueronica officinalis, Maianthemum bifolium, Pyrola secunda par exem-
ple semblent résister trés bien a la sécheresse.

Enfin, nos observations dans le Jura correspondent, sur un plan un peu
différent, aux résultats de I'étude de Kuocu (1954). Cet anteur constate
gu'aux étages montagnard et subalpin des Préalpes, on rencoutre, cite a
cOte, mais sur des assises différentes, des groupements riches en résineux
et des groupements riches en fenillus. KuocH distingue des assises favo-
rables aux feuillus d'uune part: calcaires, marnes calcaires, Nagelfluh
molassique, molasse et schistes du Flysch riches en calcaires et des assises
favorables aux résinenx d’autre part: grés et schistes du Flysch pauvres
en calcaire. 11 suppose que les assises favorables aux résineux produisent
des sols moins aérés et plus frais que les assises favorables aux feuillus.
Mai il n’en donne aucune preuve expérimentale.

De méme nous avous distingué dans le Jura:

a) des moraines mixtes sableuses riches en composants cristallins, qui sont
la roche mére des associatious du Luzulo-Fagion et du Lathyro-Quer-
cetum (pour ce deraier, voir ci-dessous),

b) des moraines mixtes riches en calcaires jurassiens qui sont Ia roche mére
du Carici-Fagetum caricetosum montanae,



¢) des éboulis de pente ou la roche en place purement calcaires et pauvres
en terre fine qui sont le domaine du Carici-Fagetum caricetosum albae,
du Fagetum silvaticae dentarietosum, etc.

Iln'yapasdeliengénétique entrelestroistypes
de sols quise forment sur ces diversesroches méres.
Ils font partie de séries évolutives différentes.

Vi LATHYRO‘QUERCE:I‘UM

{Dénomination provisoire)
Chénaie 3 Gesse noircissante. Platterbsen-Eichenwald

Ce groupement a été cité par Moor (1947, 1950, 1952) dans le Jura,
mats cet auteur n’en a pas fait d’¢tude détaillée. Des groupements appa-
rentés ont été décrits ou cités par Braun-Branguar (1932), IssLer (1942),
Mraz (1957), OsErDORFER (1957).

Physzonomm et composition floristigne. — C’est tantét le chéne, tan-
t6t le pin qui domine dans ces ilots de forét thermophile- ac:dophlle Le
port et I'écorce grossiére des chénes laissent supposer qu'il s’agit peut-étre
d’hybrides avec le chéne pubescent. Toutefois, comme nous n’avons jamais
. pu constater de véritables hybrides, ni de véritables chénes pubescents
dans ces stations, nous considérons provisoirement ces chénes comme des
rouvres (Quercus petraca). Le pin sylvestre occupe une place importante
dans les peuplements des stations les plus séches. L’érable a feuilles
d’obier (Acer Opalus), I'alisier blanc (Sorbus aria), Valisier torminal (Sor-
bus torminalis) et le hétre sont disséminés. Le sapin blanc nc se maintient
que rarement dans la strate arborescente; il reste court; son f{it est garni
de branches gourmandes et de boursoufflures de gui (Uiscum abietis); le
houppier est mal développé et garni de touffes de gui. L’épicéa et I'érable
sycomore (Acer Pseudoplaianus) v'existent pas a |'état spontané.

La plupart des arbustes sont des espéces qu'on trouve aux lisiéres de
presque toutes les foréts feuillues de I'étage des collines: Prunus spinosa,
Cralacgus monogyna, Cratacgus Oxyacantha, Rhamnus cathartica, Ber-
beris valgaris, Ligustrum vulgare, Uiburnum lantana, Juniperus com-
munis, Cornus sanguinea. Par contre, Cotoneaster tomenlosa, Amelanchier
ovalis, Sorbus Mougeotii, Rosa spinosissima, Coronilla Emerus et Prunus
Mahaleb font partie d’'une association de lisiere du Berberidion localisée
au contact du Quercion pubescentis.

Lathyrus niger a ici son optimum. Nous 1'avons choisi comme espéce
caractéristique d’association. Cette espéce thermophile et faiblement aci-



Tableau 4. Lathyro-Quercetum
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Acer campestre X - - +,2 4,2 +.2 a1 (+) - +.1 %) 8 &
A - - - - - - - - o+l - +.1 - - +,1
Asiea albe Y| - - - - - - - - .10 - - - o+l -
i +1 o - - +19 r +.2 - 119 - - - +,10 a5 "
| - - - - - 1| - - - -+
1 SN
X - - +1 - - r - T - +1 o+l d
Fraxinus oxcalsior 2l - i o _ - r - T B 11 . - .2 3 71 5
T1lta pletyphylles ¥| - - r - w1 r - | - +1 r ¢ - - 7T I3 g? 3(1)
Sarbus sucuparins x| - - - - r - T - {+) - - - - 9 .lh
carpinus Betulus ¥| - - - - - - - -+l - - = w1 - . 22 5]
Arbustooe
Rosa arv:mu +1 +,1 1.2 +1 =+1 +1 -1 r +2 l.2 1.2 1.2 - {+) =+.1. 100 00 100
Lrataegus mmogynd +1 +2 1,2 =+ +1 11 +1]+1 L2 1,1 +1 1.1 +1 1 100 100 IpQ
Liguatrum vulgare - +1 +1 +.2 1.2 +1 +2|+1 1,2 Lz 1.2 1.2 4, ».1 Bs 100 9
»Lonloers -Xylostoun - +,1 1.1 +3. +1 +1 +1]|+1 +1 +1 1.1 +1 +.1 +.1 Bs '.I.CBD gg
Crataegus Oxyacantha +1 +,1 +1 +1 1.2 +1 |+ +1 +1 L2Z 1] - 1.2 36 . G
viburnum lantana w1 - 1 L2 +1 sl o+ sl sl 2 s w1 - 0] 56 ' 86 86
Pyrus cormanis + malug - +1 +1 1 - T +1 ] (+) +1 T - +1  +1 - 7 71 7
Coronilla Emorus R T T 7 T S R 9 | P 75 B D S R R 5 71 Sh
Cotoneaster tementoaa - %1 T (4} %1 4} -t - - &1 - a1 41 s 7 5 616
Scrbus Mengectii +1 41 - +.1 - - 1 - +1 - (+) - +.1 57 W 5
Hibea alpinum - P O R - - +1 +1 +1 T - - 29 57 13
- - - u3 36
Tlex aguifeliws - - - (+) - - +,2 T - r {") if R .
Rharmus cathertica - - w1 - - - -+l w1 (v) - - :Ll.': 3
Prunus apinoss +.1 - *.1 - .2 - - - - - - - - (+ L3 T g?
Amelanchier ovalis - - DR T o+l - - - - - w1l - L3 ; 25:
Juniperus communis -+ - - - owl - - - %1 1 - - 29 29 e
Cornug sanguines - +1 - L2 - - - +) - - » - - - 2% 1: 29
Roaa apincatasima -+ - o+ +1 - - (+) - - - - L3 i 23
Herberls wulgaris - - - = w1l - o+ - - - r - = E m i
Prunus }ahalch - - - - +1 - - - - +1 - - - - o = I
Carylus Avellana - - - - +1 - - - - - - 1.2 3 ll: 4
Lonlcers alpigena - - - - - +,1 - - - - - - +.2 |
Eapice caractériatigue d'asscciation
LathyTus niger J - +1 1,1 2.1 - 1.1 +,1f w2 1.1 2.1 2.1 2.1 1.1 - f1 86 9
Espdces différentielles d'association
Vercnlca nifielnalis +,2 - 1.2 2 - +.1 +.1] +.1 L2 +1 +2 +2 +1 rl 71 10¢ 06
Velanpyrus pratense - +.1 - (#) 2.2 +1 12| +21 2.2 1.1 1.2 +.2 2.2 1.2 71 100 86
Polytrichum atterustum +,2 - +.2 - 2 23 +2} +.2 . w2 #2012 1.3 w2 71 100 85
Festuca heterophyila - - 1.2 1.2 - +1 2] 2.2 2.3 3.2 3.2 1.2 2.2 3.2 57 100 79
‘Stachys of flcinalls - - 1 1.2 - #1431 +1 {+) LI L2 13 L1 sl 57 100 9
Anthoxanthum odaratum r. - 22 - - 3,3 11|11 +2 2.2 %2 f2.2 l2 .2 57 100 79
Tauerium Scorodonia +2 - 2 L1 - +1 (#)] L1 - L1 L2 o+2 o+ 2 71 86 79
Scleropedinm purun 2 +2 Lz - - - +2| 12 - 2 12 - 12 +2 5 @ 69
Cytiaus aagittalis - 1.3 - (+) - +,2 - - 1 - - r +.1 - w2 L3
Pleurosjum Schreberl +.2 w2 - - - - - - 2 (*) - - - 29 33 3
Calluna vulgaria +.2 42 - - - +1 - +.2 - - - - - - w2
Vacziniur Myrtiilua - - - +.2 - - 2.2 3.2 - - - - - - 29 W 2
Eapicas différentiellea des sous-nssccimtions
Pirua allveatris 3.2 2.2 +1 1,1 2.2 3.3 1l.2] +.1 - - - - 1 41 100 ] mn
Carex hmeilis J.2 uLe w2 L2 g2 1.2 o+l - - - - - - - 00 - 50
Anthericum ramcsun - 1.1+ - +,1 4,2+l T - - +,1 - - - TL 29 4]
Campanula rotundifolia T +.1 - - - T r - - - - - - - 57 - 29
Brachypodium pinnatun - 33 - L2 - +1 - - - - - - - - - 21
Teucrivn Chamsedrys - %z - &l - %1 - - - - - - - - uo - 21
Luzula luzuleldes - - - - - - - 1.2 2.7 +a2 - +,1  +.2 3.3 - 86 13
Vercnice Chaceedrys .- - - - - - (+) Lz 1.1 1.2 +31 - +1 - B W
lugulz piloss +. 1 - - - - - - - - 1.2 +1 +1 +2 11 - 71 la
Luznla Forstarl - - - - - - - - l2 42 w2 - o+ - - 57 29
Primla vuigoris - - - - - - - +1 +1 -+ - - 1 - 57 29
Eapéces carectéristiques d'allience ct d'ordre
Querclon pubeacenti ¢ petraesen, Quercetalis puboscentis)
Ater Opalus w1 +1 11 +1 +.1 +1 +.1 [#1 +1 2.2 +31 +1 L1 1 100 100 100
Sorbus torminalis - +1 +1 1.2 +1 +1 1.1 |+.1 Z(l+‘}. ;.i %.i ;.g i.i - ‘?ﬁ gg sg
lathyrus niger = +1 L1 i&xl - 1.1 +,1 [+.1 . . . . . -
l}‘lnlitj.;is_ﬂegjag,aphyllum_._, e e 33w a3 e B d e bl T LY do {4} | e 57 e B i 7Y 1 -
Cororilla Emerus - Lz +1 - &1 &1 - J*r1 - 1.1 Lz 41 1 - g7 8
Polrgenmtur. officinale - - + 1 +1° +1 +.1 r - +.1 - - .1 +1 - 71 ] 57
Campanula peraicifolla - - - o+l - - - r - ERE S B +1 w7l L3
Trifoliun rubcns - w2 - -+ B - - - - - - L - 21
Linodorun abortlvum {+) - - - - - - - - - - - 2% - U
Ceronium sangelneum - - - +.1 - +,.1 - - - - - - - 29 - il
Paucedanun Cerverla EEE § - - - - - r - - - - - - ® 7
I S S, S, 1.
Espéces caractériatiques de classe (Querco-Fagetea)
Hepatlcs noblilia - - +,1 - +1 +,1 +,1]| +#1 +1 1 A0 s a2 42 g7 100 7%
Lathrrua vernus - - +1 - r +1 41|+ - +.1  +1 1.1 +1 o+ c7 71
Convallaria eajalia - %2 - - - +,2 2] (+) +1 +1 +1 (¥} .+2 .41 43 100 7
Helica nutans - - 2.2 +,2 2.2 1.2 - 1.2+l - - .z +1 L1l 57 Tl &L
Carex digitata - - - - T - +,1 - 1.1 Lz 11 +1 .l +1 29 86 57
Anerene nemorosa - - 1.2 - - - - +,2 1,7 1,1 +1 1.2 +31 1.2 i 19 57
Pos neroralis - +,2  +1 - - - +.2  +1 1.2 - + 1.2 29 7l 50
HMalica uniflora - - 2 - - - - - w2 22 LE - w2 - w57 3
Compagnes
a) easgcca herbacées
Hedera Hellx +1 +1 1.2 2.2 2,2 +1 +1]|+*1 +2 +2 +1 +1 uLZ? L1| 100 100 100
Hierscium mwaorwm (ssp.p¥ee}2.z 2.1 11 2.1 1.1 32 2.1 +1 21 231 2.2 21 L1 L1 100 100 100
Platanthcra bifolia +1 +1 +1 +1 +£1 +1 +1]|+1 +1 +1 (+) +1 +1 (+)] loo 100 100
Carcx montens l.z2 +2 3.2 (%) - 1.2 +2) 1.2 2.2 33 2.2 3.3 g.2 3.3 B6 100 9
Fragarla vesca -+l L2 - +1 L2 11+l 12 L1 41 L1 11 s1l] 71 100 B
Prenanthes purpurss 110 - - sl - 41 - |+l - +1 12 +1 L1 s3] 43 3 &
Vicla sllvestria+Rivinjana| - - +1 +1 - w1l a1l s - (+) - +1 +1 57 L &
Euphorbia dulcis - - =l - . sl o3| (+} - L1 +1 +1 11 1] 43 B85 8k
Solidago Virga-surea LTI B ! - w1 41| 1 4] - - - +.1 - s W 6l
Carex flacca - 2 l2 - P - 2 S SR B | - - 10 1 57
Hyperlcum perferatum - r +.1 - - T- - - - T r T +.1 r a4 71 50
Sealerta ceerulea r 3.3 - +2 - - w2 a2 - - .2 - - +.1 57 g 50
Afura reptass - - - w1 - - r {r w7 - d0+1 - - 29 % W
Vicia aeptun - - +,1 - - - 4,11 +.1 - +,1 - +.1 - +,1 20 47 L3
Trifelium medium - +.1 - - - - 1,21 +.1 - - 7 0+ 1 29 57 %]
Hieraclum ssbaudum 1l .1 - +.1 - +1 {4 - - - - +,1 - - 71 1 L3
Euphorbia nrygdeloides - - - - - +,10] +.1 - 1.1 re - +.1 - 7] g7 36
Potentilla sterills - - +1 0 - - - - = +1 = +1 11 -  +1| W 57 3
Rubus ap. - +vl - +.1 - - - - +.1 - +.1 - - +1 29 L3 a5
Dactylis glomerate - - 1z - - - - - +.1 - r - +1 .2 w57 36
Phytenra aplentum - - - sy - - - - - 1 +1 - - +,2 w3 29
Galium mollugo - - +.1 o+ - T - - 41 - - - - - L3 1 29
Fostucs ovina asp.capilismta r 1,2 - - r - - - - - - - 4,2 - 43 i 29
Luznla campestris T r - - - - - - r - - - (+) - 2% 29 22
Laserpitiun latifollun - +1 - - - £ b - - - - +1 - 2 29 %
Origanur vulpare - - +1 41 - - - - +,1 - - - - - 29 il 21
Calamagrostis varia - - - - - 3.3 - - - +.2 - - b3 1h 29 2
Digitalla luten +.1 4,1 - - - - - - - - - - - 29 - b1
Molinia cosrulea T +1 - - - - - - - - - - - - 29 - ak
Eplpactis letifelia r .r - - - - - - - - - - - - 29 - 1y
Yercurialis perennis - - - +1 - - - - - - - - - <3 W 1L
Luzula alivetlca - - - - - - +1 ] 1.2 - - - - - - 1 1h i
b) mousscs, lichens
Gatharinma undulate +.1 42 1.2 +.2 - 2 o+l | -1 w2 +.2 1.2 1,2 +1 B& 100 g2
Hypour: cupreasiforme 1.2 1.2 +.1 +.2 +1 +2 1.2 1.2 - +2 +,2 l.z +2| 100 & 92
Dicranut scoparim 2.2 1.2 a2 - - 1.2 1.2 | +.2 1.2 +.2 - +.2 w2 71 B3 77
| ByTocomium splendens 1 +.2 - - - - +.1 - PO s L Y - B & oy
Rhytidledelphustriquetras | - - - - - - s | w2 1.2 L2 l2 - +2| 1 B b6
Fiazldens toxifolius w2 a2 - 52 52 a1 - - - - - - wlpon 17 6
Eurhynchlum atriatun - - »,2 - - - - +.2 2 4,1 +.2 - - i 67 Ip
Tortella tortuasa - +.2 - .2 4.2 - - - - - +,2 - - L3 17 71
Cla_donia pyxidata +.1 4,1 - - - - +,1 - - - . - - ] - 21
Fniug wmdulatun - - - - 4.1 - - - - +.1 r - - pH] 2 22
Thuidlum tarariscifollun - - - - - - o | w1 - e . . - -~ 33 15
Clademia furceia +3 - - - - 1 . - - - - - - 29 - 15
Brachythaciun rutabulur - - - - - - - - - - +.1 . 2 — 31 1
Neckera crispn +2 o+l . - . - - - - _ - - 29 - 15
Rhytidium rugosun 1.2 .2 - - - - - - - - - . 29 . 15
————————————— Hummm e ram AR AR AR S e~ a————
Eapiees-ne figurant pes au tableau Aceidentelles,

Galeopsla Tetrshit, Peltigera polydactyla. No Z: Dromus erectus, Cephalarthera longifolia, Cophalanthers rubra.

No 3t Sorbus latifclia arbuste, Rosa sp., Tamus cewzninia, Silsne nutens, Viola albe. No Le Festurs rubra, Ctenldium molluscum.
Ko 5y Cephalanthera Detssonium. No,6: Picea Abies drbuste, Pyvola secunda, Valeriana offlcinalla. No 71 Polygsnatum multiflorwnm,
Ho 8t Centaurce montana, Heoltla Hidus-avis. Wo 9t Helleborus fostides, Frimulas veris var, coluomae, Isothecium vivipsrun.

Wo 10¢ Sedum rupestire, Viola sp. No 11: Evomymus europaeus, Keshrinple trinervia, Gyclamen ouropacus, Gellum sllvaticum

No 13t Platanthers chloranthn. No 1lhs Ulmus acabra arbuste, Aaporule odorata, Lamium Galecbdolon, Heraclsum sphondylium, Maian-

therum bifclium,




— 67 —

dophile figure également, quoique avec une constance plus faible, dans le
Lithospermo-Quereetum et, comme espéce différentielle, dans le Carici-
Fagetum.

Des espéces faiblement acidophiles différentient le Lathyro-Quercetum
du Lithospermo-Quercetum; ce sont Ueronica officinalis; Melampyrum
pratense, Polyirichum attenuatum, Festuca heterophylla, Stachys offi-
cinalis, Anthoxanthum odoratum, Teucrium Scorodonia, Scleropodium
prurum et d’autres encore.

Nous distinguouns deux sous-associations: l'une a Pinus silvestris et
Carex humilis (caricetosum humilis}, de caractére subméditerranéen, ap-
parentée au Cytiso-Pinetum (Braun-BrLanguer, 1932, Scumip, 1936),
Pautre a Luzula lnznloides (luzuletosum luzuloidis), présentant des affi-
nités avec les foréts feuillues mésophiles {(Fagetalia). Le tableau suivant
reléve les différences essentielles:

Lathyro-Quercelum

Caricetosum humilis Luzuletosum lizuloidis

Chéne ct pin sylvestrc sc partagent la Le chéne domine seul

dominance

Le caractére xérophile est souligné par
lcs différentielles des pelouses séches:

Le caractére mésophile est souligné par
les espéces forestitres faiblement acido-
philes:

Lazule lnzulordes
Veronica Chamaedrys

Carex humilis
Anthericum ramosnm

Brachypodivm pinnatum
Teverivm Chamaedrys
Campannla rotundifolia

Sol superficicl

Pente moyenne des peuplements analy-
sés: 83 %

Lurula pilosa
Luzula Forstert
Primula vulgaris

Sol profond

Pente moyenne des peuplements analy-
sés: 14 %

Comme la plupart des peuplements analysés sont d’anciens taillis trai-
tés en futaie depuis une cinquantaine d’années seulement, plusieurs espéces
héliophiles manifestent une abondance et une sociabilité exagérées: ce
sont en particulier les arbustes et, parmi les espéces herbacées: Anthoxan-
thum odoratum, Festuca heterophylla, Carex montana, Melampyrum pra-
tense, Stachys officinalis, Teucrium Scorodonia, Hieracium murorum
ssp. praccox, Fragaria vesca et Carex flacca. I'autres, comme Hypericum
perforatum, Dactylis glomerata, Trifolium medium, Festuca ovina ssp. ca-
pillata, Luzula campestris, Digitalis lutea, Origanum vulgare et Molinia
coerulea qui sont des espéces des clairiéres, tendent & disparaitre.
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2. Systématiqgue. — Nous attribuons au Lathyro-Quercetum le rang
d’association de I'alliance du Quercion pubescenti-petraea€, au méme titre
que le Lithospermo-Quercetumn dont il est le vicariant sur sol brun acide.
Les espéces des chénaies x¢rophiles différencient bien notre groupement
du Querco-Carpinetumn ou du Querco-Betuletum. Du fait que les facteurs
édaphiques et microclimatiques sont moins extrémes que dans le Lithosper-
mo-Quercetum, des espéces comme.Quercus pubescens, Orobanche Hede-
rae- Melampyrum cristatum et Coronilla coronata ne figurent pas dans
notre association; les especes des Fagetalia y sont par contre plus nom-
breuses.

IssLER (1942) a observé un gronpement analogue sur les sols siliceux
du versant oriental des Vosges. Braun-Branguer (1932) releve des exem-
ples d’acidification du Lithospermo-Quercetum dans la région d’Eglisau.
Nous reviendrons sur ce cas 4 la page 76. Avant de se prononcer défini-
tivement sur le rang a donner a ce groupement subjurassien, il conviendra
de prendre connaissance de 'étude {en préparation) de K. H. Ricnpe sur
le Lithospermo-Quercetnm en Suisse. L’association & Quercus pubescens
ct Lathyrus versicolor des collines séches de la Bohéme est neutrophile-
basiphile; elle doit étre rattachée plutét plutdt au Lithospermo-Quercetum.,

3. Sol. — (C’est un sol brun lessivé, décalcifi¢, acide, avec horizon B
compact de couleur ocre. La roche mére est une moraine alpine, pen
¢paisse, qui repose sur lapiaz calcaires.

Le sol du Lathyro-Quercetum est moins profond que celui du Melam-
pyro-Fagetum, mais de méme composition et de méme origine. Teneur
en humus, granulométrie, structure, couleur, pH sont comparables. L'en-
racinement est plus dense et plus superficiel. I>ans la sous-association &
Carex humilis, une mince couche de terre acide et décarbonatée de pro-
venance morainique repose directement sur la dalle calcaire ®; la pente
relativement forte, I’exposition S ou SW et la proximité de la roche cal-
caire compacte en font une station particulicrement chaude. Dans la sous-
association & Luzula luzuloides par contre, la couche de moraine reposant
sur le lapiaz peul atteindre 3 m et la pente est moins forte.

11 est probable que le Lathyro-Quercetum végéterait sur des sols aussi
profonds que ceux du Melampyro-Fagetum, a condition que le climat soit
plus chaud.

Nous avons ouvert et déerit six profils dont les deux plus représentatifs
figurent ci-dessous.

3 La rochc mére est donc bistrate, mais c’est la couche morainique décarbonalée qui
forme le sol proprement dit.



Fig. 11. Profil de sol du Lathyro-Quercetum

a) Sous-association & Carex humilis
Gorges du Seyon, Neuchétel 640 m.
Relevé Ne 6 du tableau No 4

Ay Mousses (Polytrichum aticnuatum et Dicranum
scoparium dominent) et feuilles de chéne en ecouche
mince, Les fevilles ne sc décomposent pas la premiére
année,

A, Horizon bumeux trés minee, presque noir. Terre
fine lchmcusc formant de petits grumeaux sans cohé-
sion. Nombreux grams de quartz lavés. Beaucoup de
racines de graminées et cypéracées. Quelques petits ga-
lets cristallins. pH: 4,5. Limite nette avee Phorizon A,.

Ay Horizon éluvial trés pavvre en humus, de couleur gris-brun clair. Terre fine
lehmeuse de structure primitive, sans cohésion. Quelques galets cristallins. Nombreuses
racines d'arbres. pH: 4,6. Transition progressive avec 'horizon B.

B Horizon d'accumulation de 'argile, de couleur oere, en contaet avee la roche en
place. Terre fine beaucoup plus riche en argile qu'en A;. Racines assez nomhreuses. Cail-

loux siliceux.

Jusqu'au contact avec la roche en place calcaire, nous n’avons trouvé ni squelette
calcaire ni carbonates dans la terre {ine 3,

D Roche en place caleaire compacte (lapiaz).
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Fig. 12. Profil dc sol du Laethyro-Quercetum

b) Sous-association a Luzula luzuloides
Téte-Plumée. Neuchatel. 690 m. Relevé Ne 18
du tablean No 4,

A, Lititre. Les feuilles de chéne, mélées d'excré-
ments de lombrics, recouvrent toute la surface en
couche de 2 cm environ. Elles ne se décomposcnt pas
la premitre année. Elles ne sont pas agglomérées et
se détachent facilement du sol. Trés peu de mousse.

A, Horizon humeux peu épais. Terre fine lehmeuse
formant des grumeaux sans cohésion. Nombreux grains
de quartz lavés. Trés peu de squelette {galets cristal-
lins exclusivement), Nombreuses racines de graminées
et racines secondaires d’arbres. Peu de racines prin-
cipales, Activité biologique assez intense (lombrics).
Couleur: gris foncé. pH: 5,9. Limite assez ncite avec
I'horizan A,.

A, Horizon #uvial pauvee en humus, Terre fine
lebhmeuse. Pas de grumeaux. Structure primitive sans
cohésion. Peu de squelette (galets cristalling exclusi-

vement). Peu de racines. Activité biologique plutdt faible. Couleur: gris-brun clair.
pH: 4.8. Limite diffuse avec I'horizon sous-jacent.

% La couche de moraine subsistant sur la roche en place caleaire est si mince que le a3!
parait amputé d'une partic de 'borizon B et de Vhorizon C ¢n entier.
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B Horizon d’accumulation de I'argile, compact, parfois méme durci. Terre finc argi-
leuse. Peu dc squelette: majorité de galets cristallins ct quelques cailloux entourés d’une
gangue d’altération. Excessivement peu de racines. Activité biologique encore percep-
tible, Couleur: ocre intensc. pH: 5,0. Limite netie avec 'horizon sous-jacent, correspon-
dant avec unc brusque augmentation du squclette..

Jusgu’en C pas de carbonates dans la terre fine.

C Moraine formée de limon, sable, gravier, et blocs en proportion variable, sans
structure ni cohésion. Plus de 75 % de squeletie, cristallin et calcaire. Terre fine sableusc
contenant 81 % de carbonates. Peu ou pas de racines. pH: 8,2. Couleur: gris clair.

D Roche calcaire en place, compactc (Lapiaz).

5. Répartition. — Dans le Jura suisse, c’est au-dessus du lac de Neu-
chitel, en bordure des terrasses recouvertes de moraine alpine, qu’on
rencontre ces restes d'une forét acidophile et thermophile du Quercion
pubescenti-petraeae. Ce groupement existe aussi dans le Jura vaudois,
par exemple: «Le Bois de Chénes» prés de Genolier, «Les Cotes» au-dessus
des villages de Luins, Vinzel, Bursins, Gilly; certains taillis dominant
I'Isle, Moiry, La Sarraz et Pompaples. Mais le traitement en taillis &
courte révolution appliqué aujourd’hui encore 4 la plupart de ces foréts
les empéche de se développer normalement et ne permet pas d’y faire de
bons relevés. Dans la région de Moiry-Ferreyres, en particulier, le fores-
tier pourra trouver des stades de dégradation édifiants, dignes du moyen
dgel

EtTER (1943), p. 60, reléve que sur les moraines du glacier du Rhéne,
la limite supérieure du Querco-Carpinetum s'éléverait sensiblement sur
les pentes jurassiennes (cantons de Vaud et Neuchétel) au contact du
Fagion et du Quercion pubescentis. 1I s’agit vraisemblablement de stations
du Melampyro-Fagetum et du Lathyro-Quercetum. Nous n’avens per-
sonnellement jamais observé de véritables Querco-Carpinetum sur les
pentes jurassiennes, inais bien par contre sur certainsplateau x aux
sols trés humides (flots de Q.-C. aretosum sur moraine de fond on molasse
dans la région de Pampigny par exemple).

Dans 1a zone de contact avec le Melampyro-Fagetum, le Lathyro-Quer-
cetum occupe les versants ou les croupes exposés au SW (les stations les
plus chaudes), tandis que la Hétraie a Mélampyre s’étend partout ailleurs,
de préférence en terrain plat ct sur les pentes exposées au SE. Cette répar-
tition souligne le caractére relictuel d'une association a sa limite supé-
rieure. Il est bien probable qu'avant les défrichements, le Lathyro-
Quercetum était le vicariant inférieur du Melampyreo-Fagetum sur
les moraines alpines en stations chaudes. Pour étayer cette hypothése, il
faudrait établir des comparaisons avec les chénaies de régions favorisées
par un climat plus chaud que le Jura central, par exemple le Jura méri-
dional, le Bas-Valais ou le pted du versant oriental des Vosges.
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Nous pensons que les flots de Lathyro-Quercetum sont Jes derniers ves-
tiges d’'une Chénaie qui s’étendait sur les moraines riches en éléments sili-
ceux des premiéres pentes chaudes dominant les lacs (tandis que le Ca-
rici-Fagetum caricetosum montanae et le Lithospermo-Quercetum oceu-
paient, le premier les moraines calcaires, le second la roche en place).

Nous avons donc montré que le Quercion pubescenti-petracae était
représenté, dans la région dominant les lacs subjurassiens, par deux asso-
ciations: le Lithospermo-Quercetum sur roche calcaire; le Lathyro-Quer-
cetum sur moraine riche en éléments siliceux.

6. Sylviculiure. — Les peuplements de la Chénaie a Gesse norcissante
ont toujours été confondus avec le Lithospermo-Quercetum (communé-
ment appelé Chénaie buissonnante) et soumis au méme régime. Mais ils
sont capables de se rétablir plus rapidement, & condition que le
forestier mette définitivement un terme au traite-
ment en taillis qui les a anémiés. Le sol, riche en terre
fine, est le meilleur garant d’une productivité supérieure a celie de la
Chénaie buissonnante.

Les peuplements de 1a sous-ass. 4 Luzules en particulier pourraient étre
soumis a des éclaircies prudentes qui auraient pour but tout d’abord de
rétablir une futaie digne de ce nom, puis méme de favoriser un enrichis-
sement en hétre. Le pin sylvestre devrait &tre protégé et favorisé; ¢’est la
seule essence résineuse capable de s'adapter ici. L'introduction de I'épicéa
ou du hétre par plantation doit étre proscrite.

La sous-ass. & pin sylvestre, plus xérophile, est une forét protectrice.
La seule essence intéressant le propriétaire est le pin, qui devrait préci-
sément &tre conservé a tout prix, car sans son abri les chénes ne se dévelop-
peraicnt plus.

En résumé, propriétaire et forestier auraient avantage a concentrer
leurs efforts sur des stations plus productives. Le Lithospermo-Quercetum
et Ia sous-ass. 4 pin sylvestre du Lathyro-Quercetum devraient étre exclus
du cycle des exploitations, tandis que la sous-ass. 4 luzules pourrait pro-
duire des chénes (et méme des hétres) de dimensions normales. En outre,
on pourrait améliorer les stations dégradées (taillis) en introduisant le pin
d’Autriche, 4 condition toutefois de laisser & elles-mémes les stations les
plus extrémes ol non seulement le pin d’Autriche, mais aussi les essences
autochtones souffrent de la sécheresse. Le pin d’Auotriche est
une essence qui a fait ses preuves an pied du Jura et
qui mérite d'&tre propagée avec discernement.
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Localisation des relevés du tableay No 4 Lathyro-Quercetum

Na Lieu, Commune Canton Carle Coordonnées
1 Lecs Buges/Trois Rods. Boudry .......... NE CN 1164 553410/201360
2 LesBuges.Boudry ....... .. .o Ll NE CN 1164 553260/201560
3 LeChanet. Le Landeron . ............... NE CN 1145 572290/212800
4 Gorgesdel'Arcuse. Boudry ......... ..., NE CN 1164  552080/201380
5 LeChanet. Peseux ........ooovvin. .. NE CN 1164 559310/204630
6 Gorges du Seyon. Neuchdtel ............ NE CN 1164  559510/205400
7 LeBioley. Boudry ................... ... NE CN 1164 552420/201730
8 LeBioley.Bowdry .............. ... ... NE CN 1164 553100/201680
9 Bittiboden. Bienne-Bozingen ............ BE CN 1126  587620/223520
10 Champ Monsieur. Neuchétel ............ NE CN 1144  3562220/206350
11 Roches de Chéatoillon. Cornaux .......... NE CN 1144 566940/209440
12 Le Chanet, Le Landeron . ............... NE CN 1145 572200/213280
13 Téte Plumée. Neuchéatel ................ NE CN 1144 361570/206170
14 Chéateau de Rochefort .............. S NE CN 1164 5511407201950

VIIL. FORETS FEUILLUES ACIDOPHILES DU JURA FRANGCAIS

' {versant occidental)

Le versant occidental du Jura jouit dans l'ensemble d’un climat plus
humide que le versant oriental. D’aprés Lacraussie {1948), on peut le
décrire briévement comme suit:

Le premier Plateau (550-700 m), avec 8,5 ° C de température moyenne
et 1500 mm de précipitations aunuelles, jouit déja du climat de I'étage
montagnard inférieur. Le deuxiéme Plateau (800-900 m), largement
ouvert vers le N, est isolé de toute influence méridionale par les chaines
qui le séparent du premier plateau. Avec une température moyenne de
7° C et 1900-2000 mm de précipitations anauelles, il jouit du climat de
I'étage montagnard moyen. L.’étage montagnard supérieur est représenté
par le Haut- Jura plissé qui s’étend eutre 1000 et 1500 m, avec une tem-
pérature moyenne de 5,5° C et des précipitations dépassant largement
2000 mm.

La carte des types de foréts du Département du Jura de E. LacHAUSSEE
nous donne, a la lumiére des connaissances actuelles, la vue d’ensemble
suivante sur la répartition des groupements forestiers naturels:

a) Une forét feuillue thermophile groupant Lithospermo-Quercetum et
Buxo-Quercetum, occupant les flancs des chainons bordant le premier pla-
teau, depuis le Bugey jusqu'au N de Baume les Dames et pénétrant dans
toutes les vallées ouvertes au 5.

b) Une forét feuillue montagnarde groupant Querco-Betuletum, Aceri-
Fraxinetum, Carici-Fagetum, Fagetum silvaticae et Luzulo-Fagetum.



Tableau 5. Foréts feuillues acidophiles du Jura francais

Ho du relev 1 2 3 b 5 [ Conatancs
Altitude L] 130 520 520 L30 600 630 %
Exposition S - - N ] -
Fenia 4 10 4] [+] 30 10 0
Surface 2 00 200 200 200 200 200
Recouvremont [ 2 4 90 100 ¢0 100 80 80
X S 10 5 1. Lo 70
% o o220 1 W 1
¥ 10 5 5 2 1 1o
T o ] groupensbt da
B S 4 Pereoetitetin | TasalocPegton Y | %
Arbres
Fogus slivatlca Y 2,1 2.2 +1| Lk 55 9.%
¥ .1 +1 +1) 1.2 33 L% 100 100
% - 1 - - - -
Quercus petraes Y b3 Lk L3 2.2 +17 -
-; w1 w1l 1] - w1l - 100 67
- +.1 - - 41 -
4 - -
Betuls penduls Y. +21 +31 21| +1 - - 100 33
Serbus susuparla x +1 +1 +1l+1 & - 100 33
Carpines Betulus X +,1  +.1 - - - - 67
Pinus silvestris Y +1 - - - - - ‘1 -
Tilia eordata Y - +.1 - - - - 13 -
____________________________ b~ PPN S,
Sorbus torminalisa X +.1 - - - - - 33 -
Buiasona !
Lonicera perielymenum - +.1 A el - .2 - 100 Ex)
Frangula Alnua ~.1 A0 sl - - - 100 -
Rosa arvensis - - - 1 - - 33
Viburnue Gpulus - - - - +,1 - 33
Caractérlstigues des:
foereetalla roborl-petracae
¥elampyrum pratense 2 2.2 L2 - - - 100 -
Pteridium aquilipun 1.2 L1 1.2 - - - oo -
Lathyrus montanus - 1.1 0+ - - - 67 -
Teucrium Scorodonia +1 - - - - - 33 -
Caractérlsiiquas de:
ﬁco-?ge&g, Fagetalin et Faglon. i
Catharinea wnculata ] .2+, 2] «.2 1.2 1.2 100 100
Burhynchium striata: +.1 +a - +.1 - - &7 .33
Vicla allveatris + Rlvinians - (+} - T +1 - i &7
Asperula odorata - - - +1 1.z - - &7
Dryopterls Flllx-mas - - r 1l  =- - &7
Paris quadrifclis - - - - T - - k]
Potentilla aterllia - - - - - +1 - 2
Brllicbivm mentenun - - - - +.1 - - 3
Carex allvatica - - - - {+) - 33
-} Heottia Nidus-ovia —— e e { ) — P & I
Autres egsécer acidophiles)

12 luzuloldes 1.2 L2 +2] 12 2.3 s 100 1o0¢
Vaeeipnium Myrtillus 3.3 (#) L2} +2 - -2 100 61
Luzula ailvatica 4.2 *.2 4,1 r - - 100 33
Veronica of ficinalis - (*) - r w1l 2 a3 100
Descharmpaia [iexupsa - 2.2 2.2 - - - &7 -
Menotrops hypopitya 1+ - - - - 67 - |
Carex pilulifera - (*) - +,1 - 3 Ek} ‘
Caliuna vulgaris +.1 - - - - - 13 -
Carex pallescens - - - - - 1.2 - Ex]
Hadentherun bifoliu~ - - +.1 - - -~ 33 -
Pyrela minor - e - - . Y - a3
Leucobryun glaugun +.1 - - - - - 33 -
Pleurozium Schreverl +2 - - - - - 32 -
Seleropodiun pirum .2 - - - - -~ 3 -
Campagnest : |
Foﬁr{ch\.\m sttenuatun 2 w2 42} «2 L2 1.2 100 100
Merame seopasium +.1 - - +.3 w2 2 a3 100
Hedera Helix +1 +3 - bl - &1 a7 |
Rubus ap. 1.2+ - 1.2 1.2 67 67
Thuidium tamarigcifolium +1 .2 - - +.2 67 a3
Rhytidiadelphus trigquetrus - 2 +,2| +1 - - 67 33
Molinta coerulea .2 +.2 - - - - &7 - )
Convallarie majalis - +1 4.2 - - 67 - 1
Stellaria Holostea - 1.2 2 - - - 87 -
Oxalls Acetosella - - e 12 - - 67 [
Lazule pilosa - - - - +1 o+ - 67
Athyrivn Fllix-femina - - - r +1 - - &7
Lysimachia nemorum - - - - % w2 - &7
Daschampsla ceespitosa - - - - +1 4,1 - 67
Circeea lutetiana - - - - ) - - 33
Solidage ¥lrga-aurea - - - [+ - - - 3
Hlerocium mursrun +1 - - - - - 3 -
Festuga hatercphylla - +,1 - - - - 31 -



Cette forét feuillue montagnarde s'étend sur le premier plateau depuis la
région de Saint- ]ulien LaPetite Montagne jusque dans la région de Mont-
béliard-Porrentruy, a I'E. de la ligne: Lons-le-Saunier — Pohgny — Sa-
lins — Besangon — Baume-les-Dames.

¢) Une hétraie a sapin de basse altitude (au-dessous de 800 m), souvent
réduite & 'état de sapiniére pure par I'enlévement systématique du hétre,
et une forét mélangée d’épicéa-sapin-hétre {800-1000 m), qui forment
ainsi un Abicti-Fagetum trés étendu. Ces groupements englobant des ilots
de¢ Sphagno-Piceetum et de Sphagno-Mugetum,,couvrent les pentes sé¢pa-
rant le premier du deuxiéme plateau (Nozeroy, Pontarlier, Maiche) et les
pentes inférieures du Haut- Jura plissé.

d) Une forét mélangée d’épicéa et de hétre, avee sapin trés subordonng,
localisée dans les hautes chaines et correspondant aux stations extrémes
de notre Abieti-Fagetum et a 1'Aceri-Fagetum en mosaique avec 1’ Asple-
nio-Piceetum.

Sur le premier plateau du Jura qui se poursuit 4 I'E par le platean du
Doubs, c’est la composition pétrographique du sol qui détermine la répar-
tition des associations neutrophiles ou acidophiles; dans les grandes lignes,
nous pouvons poser le schéma suivant:

Sol Assaciation (selon 1'altitude et Poricntation)
Rendzines ou sols carbonatés Carici-Fagetum
humiques Querco-Carpinetum asaretosum

Fagetum silvaticae

Sols bruns lessivés ou sols lessivés Querco-Betuletum (= Quercetum medioeuro-
sur argiles & chailles ou marnes paeum)
Associations du Luzulo-Fagion

Sols bruns sur Loess Querco-Carpinetum caricetosum brizoidis

D’apres BourcenoT (1956), les sols bruns issus d'argiles a chailles (si-
lex) * sont trés acides (pH 4,0 a 6,0), riches en fer, mais excessivement
pauvres en calcium échangeable. On les appelle communément «sols sili-
ceux»; le terme décalcifié serait plus exact, car il exprime que ces sols
furent décalcifiés sous I'action combinée des précipitations et de la végé-
tation. Cette décalcification est d’autant plus forte que la roche mére est
pauvre en CO;Ca et que la pluviosité est plus élevée.

3 Selon Ducraurour {1956), l'argile & silex est un sol fossile, jouant le réle d’une

+ véritable roche mére, provenant de la décalcification de la craie; les argiles résiduelles
_sont plus ou moins mélangées d'éléments colluviaux détritiques. On peut trouver des
sols actucls de type tres différent sur argile a silex (sols brumns, sols lessivés, sols pod-
zoliques).
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Le tableau N° 4 donne une idée générale de quelques foréts acidophiles
du Jura frangais. I1 peut servir de point de comparaison avec les asso-
crations du Jura suisse et surtout de point de départ pour une étude plus
poussée des conditions de végétation du versant frangais du Jura. Pour
interpréter ce tableau, il faut savoir que les trois premiers peuplements
sont d’anciens taillis sous futaies en conversion par vieillissement, tandis
que les trois derniers sont des futaies de hétres dont 1a conversion est ter-
minée. D’autre part, le premier groupe végéte sur un sol lessivé filtrant,
issu d’argiles a silex, tandis que le second a pour roche mére des marnes
(plus ou moins mélées a des argiles a silex). La dominance de 'une des
deux essences principales et la composition floristique résultent donc a la
fois du traitement subi par la forét et des conditions écologiques. Clest
pourquoi il faudrait trés bien connaitre la région avant de pouvoir inter-
préter ces observations.

Nous traiterons donc séparément ces deux groupes de foréts:

‘Le premier groupe a beoucoup d’analogies avec le Querco-Betuletum
helveticum (ErrERr, 1943) de 1a Suisse septentrionale: chénes courts aux
fits sinueux et souvent gélifs, aux houppiers larges et arrondis, quelques
hétres de trés mauvaise qualité, des bouleaux et, en sous-étage, quelques
sorbiers des oiseleurs.

Frangnla Alnus Lathyrus montanus
Melampyrum firatense Tencrium Scorodania
Pteridium agquilinum

sont des esptces des Quercetalia robori-petracae, c’est-a-dire des chénaies
atlantiques a bouleau. Par contre il n’y a, dans ce premier groupe, presque
aucune espéce des Fagetalia (aucune méme si I'on excepte les mousses).
Contrairement aux «chénaies» du pied du Jura neuchételois qui sont dans
le domaine du Melampyro-Fagetum (voir p. 22), la Chénaie a Boulean
que nous citons ici nous semble représenter plus qu’un simple stade de
dégradation d’'un Hétraie. La station est plus chaude, le sol plus filtrant
et plus pauvre en sels minéraux que celui du Melampyro-Fagetum.

Le second groupe rappelle davantage les Hétraies acidophiles de I'étage
submontagnard, avec Fagus dominant et Quercus petrace subordonné
(voire méme absent). Les espéces des Quercetalia robori-petracae sont
remplacées par quelques espéces des Querco-Fagetea et des Fagetalia.
De plus, des espéces comme Oxalis acetosella, Luzula pilosa, Athyrium
Filix-femina, Lysimachia nemorum, Deschampsia caespitosa indiquent
que le sol est plus argileux et mieux pourvu en eau. Ce type de forét laisse
entrevoir une certaine analogie avec la variante a Lysz'machia du Fagetum
maianthemetosum (ETTER, 1947).

11 est prématuré de vouloir tirer des conclusions d’observations si frag-
mentaires. Toutefois, nous pensons qu'indépendamment du traitement
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qui a conféré leur physionomie actuelle & ces denx gronpes de foréts, la
composition pétrographique et la texture du sol jouent un réle important
dans la délimitation des milieux: celui que nous avons nommé Chénaie a
Bouleau sera caractérisé par une productivité plus faible que celui qui est
manifestement nne Hétraie. Le forestier tente d’améliorer le rendement
du premier en augmentant la proportion du hétre, tandis que dans le
second, il essaie d’introduire le sapin blanc. Ces deux interventions nous
semblent justifi¢es; elles traduisent empiriquement le fait qu'il s'agit de
deux étages de végétation différents, délimités dans leur zone de contact
par des facteurs édaphiques.

Localisation des relevés du Tableau No 5

Ne Lieu

Forét communale d'Etrappe sur 'Isle sur le Doubs {Poubs)

Forél communaie de Perrigny sur Lons-le-Saunier {Jura)

Forét communale de Briod sur Lons-le-Saunier {Jura)

Forét communaie d’Etrappe sur ['Isle sur le Doubs (Doubs}

Forét domaniale de La Verriére du Gros Bois. Le Valdahon (Boubs)
Forét communale de Vellevans {Doubs)

W G D e

[=> &1}

VIII. CONCLUSIONS DE LA PREMIERE PARTIE

Aprés avoir individualisé les nnités sur le plan floristique ct les avoir
comparées avec d'autres groupements analogues des régions avoisinantes,
nous avons déterminé leurs facteurs écologiques décisifs. Nous nous som-
mes aper¢u qu'il n’était pas possible de différencier simplement (comme
nous le pensions au début) les foréts croissant sur moraines de celles qui
ont pour roche mére des éboulis de pente ou la roche calcaire en place.

Les associations acidophiles des lisieres du massif végétent sur des
roches méres variées: moraines mixtes (composées d'un mélange de cail-
loux calcaires et silicenx), argiles de décalcification a Silex, marnes, etc.
Ces différents substrats n'ont en commun que lewr richesse en ferre miné-
rale susceptible d’étre plus ou moins profondément décarbonatée sous
I'influence des précipitations et leur pauvreté relative en Ca Co,.

En analysant d’une facon détaillée les sols de deux associations voisines,
mais de productivité différente (Luzulo-Fagetum ct Carici-Fagetum cari-
cetosum montanae) situées 4 méme aliitude, toutes deux sur roche mére
morainique, nous avons constaté de telles différences dans Pacidité, la
profondeur de décarbonatation de la terre {ine, la stabilité des grumeaux,
la texture de la terre {ine, la porosité et la tencur en eau disponible, qu’il
était évident que les roches méres respectives (moraines) devaient avoir
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une composition différente: effectivement, il s’avéra que la moraine du
Luzulo-Fagetum (gui est la méme que celle du Melampyro-Fagetum} con-
tenait en moyenne 73 % de cailloux calcaires, avec une proportion de 32 %
de carbonates, tandis que dans celle du Carici-Fagetum caricetosum mon-
tanae la proportion de cailloux calcaires était de 90 % et celle des carbo-
nates dé 46 % ¥,

Avec TUxen et DieMoxT (1937), nous pensons que, sous le climat tem-
péré des étages submontagnards et montagnards, la composition pétro-
graphique des sols se traduit sur la végétation jusqu’an stade final d'une
succession {qu'il s'agisse d'une association climacique ou spécialisée). Sur
roches méresdifférentes, |’évolution des solsetde
la végétation se poursuit en séries génétiques in-
dépendantes, d’une fagcon paralléle, sans jamais
atteindre un stade final commun,

A chaque étage correspond donc un groupe de climax comprenant deux
on trois groupements ind¢pendants:

Moraine mixte
riche en é1éments

Moraine mixte
riche en {léments

Roche en place
ou £boulis calcaires

siliceux calcaires
Stations trés chaudes Groupements
de I'ttage submonta- de transition Lithospermo-
enard ...l Lathyro-Quercetum ? Quercetum
Etages submonta- Carici-Fagetum Carici-Fagetum
gnard et montagnard  Melampyro- caricetosum monta-  caricetosum albae et
moyen ............ Fagetum nae Fagctum silv.

Etage montagnard
IMOYEr ... .........

Luzulo-Fagetum

Luzulo-Fagetum
facids appauvri

Abieti Fagetum

Le lithosol calcaire du Lithospermo-Quercetum
n'évoluera jamais vers le sol brunacide du Lathy-
ro-Quercetum, pasplus quelesolbruncalcimorphe
et argileux du Carici-Fagetum caricetosum mon-
tanae n'évoluera vers le sol brun lessivé, sableux
ctacide du Me]ampyro Fagetum.

Dans le Jura méridional, on des associations acidophiles n’existent qu ‘a
'étage de la Chénaie, QuanTiv (1935) adopte le point de vue développé
par Braun-Branguer (1932} et admet qu'en supprimant l'action de
I'homme et des animaux, le Lithospermo-Quercetum évoluerait vers une
Chénaie 3 sol acide (Querco-Carpinetum et Querco-Betuletum) par les-

3 La proportion des cailloux est exprih:ée par rapport au squelette seul, tandis que la
tencur en carbonates s¢ rapporte & la terre fine.
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sivage des couches superficielles sous l'action des précipitations. Mais
Lacraussie (1948) conteste ce point de vue; il observe que «la forét feuil-
lue thermophile (Lithospermo-Quercetum) parait d’une stabilité remar-
quable tant que le climat local ne change pas». Pour cet auteur, «le tem-
pérament du chéne pubescent et de tous ses compagnons méditerranéo-
montagnards ou subméditerranéens est bien distinct de celui du chéne
rouvre qui peuple le Querco-Betuletum». A I'étage de la Hétraie, La-
CHAUSSEE (op. cit.) précise que «les forestiers n'ont jamais constaté une
acidifacation du sol sur les rendzines calcaires des plateaux».

Une certaine opposition semble donc se manifester entre ces deux au-
teurs au sujet de la notion de climax et de succession.

Dans son étude sur les foréts de sapin du Jura méridional, Leprat
(1954) indique clairement «que le Jura méridional est dans I'ensemble
une montagne de climat plus chaud et plus sec que le Jura comtois». Il
parait donc surprenant que dans ces conditions une Chénaie basiphile-
thermophile puisse évoluer vers une Chénaie acidophile {Querco-Betu-
letum). C’est pourquoi nous pensons que les sols de ce dernier groupement
étudié par QuanTin étaient peut-étre d’origine morainique.

Les ohservations que nous avons faites dans le Jura central ne nous per-
mettent pas de suivre QuanTin dans ses déductions et nous pensons que
I'opinion de Lacnaussie correspond mieux a la réalité. Nous rappelons
en particulier ce que nous avons constaté dans le domaine du Quercion
pubescenti-petraeae: le sol acide du Lathyro-Quercetum n’a été constaté
qu'en relation avec la présence d'une couche (parfois trés mince} de mo-
raine alpine sableuse contenant du matériel siliceux (voir p. 68), tandis
que le sol neutre du Lithospermo-Quercetum est issu des calcaires juras-
siens (voir aussi FAVARGER et Ricuarp, 1960). '

Dans le méme ordre d’idées, Lip1 (1935) se demande si les Chénaies
acidophiles du Plateau suisse décrites par Braun-Branguer (1932) ne
sont pas, partiellement du moins, des stades transitoires ou des régres-
sions diis & une culture séculaire en taillis sous futaie favorisant ]le chéne
et les espéces héliophiles-acidophiles au détriment du hétre: cet auteur
précise que «sans U'influence de 'homme, une haute futaie de Yalliance du
Fagion supplanterait la végétation du Quercetum roboris dont il ne res-
terait que des lambeaux». Plus loin, 'auteur expose encore comment, a
son avis, les vieilles foréts de chénes semi-artificielles sont le résultat d'un
traitement extensif en paturage boisé destiné & la nourriture des cochons
et non a la production de bois.

Ne connaissant pas suffisamment les conditions de végétation du ter-
ritoire ¢tudié par BRaUN-BLANQUET, nous ne pouvons pas nous prononcer
sur le bien-fondé de l'opinion de L1, Cependant, nous avons observé
des cas analogues dans le Jura occidental frangais ou le régime de l1a futaie
succédant a celui du taillis-sous-futaie faisait apparaitre une tendance
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évolutive de foréts de chénes vers le Fagion. Au pred du Jura neuchatelois,
nous avons montré (voir p. 24) que certaines chénaies semr-artificielles
végétaient en station de Melampyro-Fagetum et étaient-menacées par
I'envahissement du hétre et du sapin.

Enfin, comme forestier, nous avons apporté une contribution au pro-
bléme si important de la répartition du sapin blanc dans les foréts du pied
du Jura. On sait qu’a la suite des années de sécheresse qui se suivirent de
1945 a 1950, une grande quantité de sapins sécha sur pied, a tel point qu'on
envisagea de remplacer cette essence qualifiée de «non en station» par des
essences plus résistanies. Comme Yexpose FANKHAUSER (1949), les déghts
atteignirent une ielle ampleur que le sapin a pratiquement disparu d’une
grande partie des foréts bordant le lac de Bienne. En cherchant a analyser
les causes de ce dépérissement, pE Courox (1949) compare la distribution
des dégits avec celle des assotiations naturelles et constate que la zone
des bois bostrychés correspond a I'étage du Carici-Fagetum. ID’autre part,
1! constate que Vintensité des dégits est plus ou moins indépendante de la
composition des peuplements. Il en déduit que le Carici-Fagetum repré-
sente un milieu défavorable a la culture duv sapin hlanc. Cet auteur se de-
mande oli l¢ sapin est'vraiment a sa place. Nous-méme (1954) avons relevé
que «le phytosoctologue pourra limiter les travaux de transformation et
de reboisement au minimum s'il parvient & déterminer la tolérance de
chaque station au sapin». Or, par suite du déséquilibre croissant entre les
prix des bois de feun feuillus et ceux des bois de service résineux, le sapin
mérite de plus en plus les faveurs du forestiecr. Nous avons montré
que le sapin peut &tre propagé sans inconvénient
dans le Luzulo-Fagectum et, dans une certaine mesure, méme
dans le Melampyro-Fagetum. Dans le Carici-Fagetum caricetosum mon-
tanae par contre, I'eau disponible dans le sol ne permettra pas a cette
essence d’atteindre un dge avancé sans succomher aux périodes de séche-
resse, tandis que dans la sous-association a Carex alba, les réserves d’eau
sont si faibles qu'il ne vaut méme pas la peine de tenter y auvgmenter la
proportion du sapin, car méme le hétre vy souffre des périodes de séche-
resse (Moor, 1952).
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DEUXI1EME PARTIE

Les foréts acidophiles de résineux

APERCU GENERAL

Les travaux de Moor {1952, 1954) et de Scuwarz (1955) ont apporté
la preuve que les Pessiéres vraies' ne sont pas climaciques dans le Jura,
mais n’existent qu’a la faveur de conditions écologiques spéciales. Ce point
de vne est aussi celui de Scumip (carte de la végétation de la Suisse).
Toutefois ces conditions n'ont pas été entierement €lucidées par le travail
de Scuwarz. En outre, cet anteur ne s'est pas occupé des foréts de pins
de montagne. C’est pourquoi nous avons jugé utile de reprendre I'étude
des Pessiéres dans le cadre plus général d'une monographie des foréts aci-
dophiles du Jura.

Les foréts naturelles d'épicéas et de pins de montagne du Haut- Jura
ne sont nulle part en contact avec les foréts feuillues acidophiles des Ii-
sieres du massif que nouns venons de décrire.

Les associations que nous allons étudier ci-dessous ont en commun un
groupe d’espéces indicatrices d’humus brut tourbeux et de climat Jocal
froid et humide; il s’agit de:

Picea Abics Rhytidiadelphus lorens '
Vaccintin Vitis-tdaca Plevroztum Schireberi

Listera cordata Ptilium crista castreusis

Melampyrum sitvaticum Sphagnam acutifolium

Lycopodinm annotinum
{manque dans notre Sphagno-Mugetun}

Nous décrirons successivement I’ Asplenio-Piceetum, le Lycopodio-Mu-
getum’?, le Sphagno-Piceetum et le Sphagno-Mugetum qui font tous partie
de la classe des Vaccimo-Piceetea. Par souci d'étre complet, et pour mieux
illustrer la limite entre les associations du Fagion et celles du Vaccinio-
Piceion, nous décrirons encore, quasi en marge du sujet, 'Equiseto- Abie-
tetum hylocomietosum des sols marneux décalcifiés sans humus brut. Dis-
posant d’une vue d’ensemble sur tout le territoire jurassien ou ces asso-

1 Par opposition aux foréts sccondaires ol I'épicéa damirne par suite d'interventions
humaines (v. p. 80).

¢ Nous nous hornerons a étudier ici les foréts acidophiles de pins de montagne, végé-
tant sur humus brut. Le Daphno-Pinetum (ou son vicariant & Pinus Mugo), pionnier
des rochers calcaires nus des versants chauds, ne sera pas traité. Signalons également
que dans le Jura, seule la variété uncinata Ramond du pin de montagne, 4 port érigé,
existe 3 I'état spontané. Voir 3 ce sujet: Guinier et PoUxTET (1950) et Guisigk {1958).
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ciations sont trés disséminées, nous pourrons définir, avec plus de sécurité
que ce ne fut le cas jusqu’ici, les espéces caractéristiques et différentielles.

Aprés quoi, nous checherous & préciser les facteurs écologiques décisifs
de chaque grouwpement, en nous basaut sur I'étude morphologique de nom-
breux profils pédologiques et sur la distribution des stations selon la topo-
graphie. Au besoin, nous étudierons plus spécialement le climat du sol
{voir p. 99}, voire méme sa composition granulométrique ou chimique
(voir p. 116).

1. ASPLENIO-PICEETUM
Pessitre & Aspiénium. Block-Fichtenwald

Auserr et Luguer (1930) étudient, sans la nommer, cette association
daus le Jura central. ArcmiNGER {1933) 1a décrit sous le nom de Piceetum
subalpinum dans les trous & gel des Karawanken. Braun-BrangueT (1939)
se base sur I'étude d’AusgrT et LuQueT pour décrire-la Pessi¢re a Listera
cordata et Hylocomium wmbratum. Kuvocn (1954) lui donne son nom ac-
tuel dans une étude sur les Alpes et les Préalpes suisses, tandis que Moox
(1954) précise sa composition floristique et son écologie dans le Jura.
- Scrwarz (1955) décrit une variante de Pessieére a Uaccinium Uitis-idaca
et une variante a Uaccinium Myriillus.

1. Physionomie, — Pour le botaniste ou le forestier doué d’un certain
sens de 1'écologie, seules les foréts d'épicéas a croissance trés lente, locali-
sées sur les blocs on les lapiaz recouverts d’bumus, de mousses et de myr-
tillers, méritent le nom de Pessiéres 4 Asplénium.

La grande majorité des autres foréts jurassiennes actuellement compo-
stes d'épicéas fut influencée soit par le traitement sylvicole, soit par V'ac-
tivité pastorale, au point de rendre le bétre (et le sapin} mcapable de con-
currencer 1’épicéa. Il s'agit de groupements de dégradation d’une asso-
ctation climacique du Fagion, en d’aunires termes de foréts secondaires
(voir cependant Sphagno-Piceetum).

La plupart des stations de I’Asplenio-Piceetum sont difficilement ac-
cessibles et relativement peu influencées par les coupes de bois. Le critére
de Ia dominance de I'épicéa ne suffit cependant pas & caractériser la sta-
tion. Le port de I'épicéa est caractéristique: fiit trés cylindrique, écorce
fiuement écailleuse, branches courtes et descendantes, longs rameaux
pendants donnant au houppier une forme de fusean. Les peuplements
sont toujours plus ou moins ouverts; 1l n'y régne pas du tout la méme at-
mosphére sombre que dans une pessiére artificielle. Certaines arbres sem-
blent dépérissants, mais subsistent longtemps encore, malgré les conditions
précaires. Le Sorbier des oiseleurs est la seule.essence feuillue qui prenne
part a l1a compoition de la strate arborescente. Le hétre est rare et de vita-
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lité réduite; il reste buissonnant. Le sapin blane, garni de branches gour-
mandes, persiste souvent, par groupes ou par pieds isolés, abritant la régé-
nération de I'épicéa ®; il a fréquemment la cime cassée ou aplatie par le
poids de la neige.

Les arbustes sont peu nombreux: ’Eglantine des Alpes aux splendides
fleurs rouges et le Chévrefeuille noir ont ici leur optimum jurassien.

Dans la sous-association typique, les myrtillers forment un tapis trés
dense; leur vitalité est souvent telle que la marche en est rendue malaisée.
De-ci de-la, le Lycopode 4 rameaux d’un an étale ses longs rameaux ram-
pants sur la mousse et dresse comme des bougies ses épis vert clair. Dans
le parties les plus fraiches qui ne sout pas occupées par les myrtillers, de
préférence dans les cuveties moussues et froides, apparaii en juin ou juil-
let la charmante et délicate Listére cordée, avec ses deux feuilles opposées
et ses {leurs aussi minuscules que décoratives. Le vert tendre de 'Oxalis
et du Dryopteris de Linné jettent uune note gaie daus I'austérité de cette
forét montagnarde. De-ci de-14, quelques hautes herbes trouvent un peu
de terre au fond des fissures et se faufilent entre les blocs: fougéres, Ade-
nostyle a feuilles d’Alliaire, Fétuque des bois ou Prénanthe.

Les mousses et I'humus brut recouvrent les blocs d’un- épais tapis, si
bien que la prise de contact avec cette association s’établit aussi bien par
le pieds et I'ouie que par la vue: la marche sur ces tapis de mousse est si-
lencieuse et élastique; il faut sauter d'un bloc a I'autre en évitant les fis-
sures masquées par la mousse et les myrtillers. L’humus, mélé de racines,
vibre sous les pas et résonne sourdement.

L’aspect de la sous-association des versants chauds est moins évocateur.
Il s’agit toujours de petites enclaves qu’'un il exercé reconnait bientét:
un fragment de peuplement, parfois méme seulement quelques vieux
épicéas is0lés au pied d'un éboulis, parmi les blocs et 'humus brut. Bien
que trés appauvrie, cette Pessiére n’est pas une station dégradée du Fagion;
son écologie trés particuliére le prouve.

2. Composition floristique (voir tableau IN° G). — L'épicéa régne en
maitre incontesté. Ni le Hétre, ni le sapin, ni I'érable sycomore ne par-
vienuent 4 se développer normalement sur un sol aussi pauvre en terre
minérale et sur un humus aussi acide. Tout au plus le sapin persiste-t-il
par pieds isolés jusqu’'a un dge avancé, mais il est caractérisé dans ce mi-
lieu défavorable par une forme défectueuse. Dans les clairiéres surtout,
le Sorbier des oiseleurs atteint la tailte d’un arbre.

Contrairement & ce qui se présente dans les peuplements décrits par
KuocH (1954), la couverture de la strate arbustive n’est que de 10 % en
moyenne et les espéces ne sont pas nombreuses: seuls Rosa pendulina,

3 Voir a ce sujet DucHaurour et Rousseau (1959).
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Lonicera nigra, Salix grandifolia et Sorbus Chamaemespilus (Jura gene-
vois ct central seulement) ont unc certatne importance.

Les espéces caractéristiques de I'alliance du Vaccinio-Piceion sont nom-
breuses (voir tablean de végétation N° G).

Nous n’avous pas pu conserver les espéces caractéristiques d’association
choisies par Braun-BLanguer (1939) et par Moor (1954}, du fait que nous
connaissons maintenant d’autres associations jurassicomes da Vaccinio-
Piceion. Aucune des espéces citées par ces deux auteurs n’est suffisam-
ment licca I’ Asplemo -Picectum tel que nous le définissons. L association
n’a donc pas d’cspéce caractéristique.

Comme espéces différenticlles par rapport aux autres associations ju-

rassiennes du Vaccinio-Piceion, nous avons choisi:

" — Prenanthes purpurea et Dryopierts Filix-mas pour attester le contact
avec le Fagion et les Fagetalia,

— Adenostyles Alliariae pour traduire le climat de 'étage montagnard
supérieur et la proximité de la mégaphorbiée (Adenostylo-Cicerbitetum),

— enfin, Asplenium viride pour indiquer I'affinité écologique avec
I’ Asplenio-Cystopteridetum des fentes de rochers humides (parmi les
compagues et les accidentelles, voir ausst Moehringia muscosa, Sesleria
coerulea, Asplenium Trichomanes et Cysiopteris fragilis).

Sous-associations:

a)Asplenio-Piceetum typicum: Listera cordata, Hyloco-
mium wnbratum, Sphagnum quinguefarium, Sphagnum acutifolium et
Bazzania trilobata traduiseat le climat local particuliérement froid et
hamide ainsi que Phumus brut. Nous les avons choisies comme espéces
différenticlles de la sous-association typique. Parmi les compagnes ct les
accidentelles, citons encore Dryopiteris austriaca ssp. dilatata, Calvpogeia
trichomanis, Lepidozia veplans, Drepanocladus uncinatus, Lophozia quin-
quedentata, Lophozia Floerkei, Bazzania tricrenata qui font partie du
mé&me groupe écologique. Enfin Lycopodium Selago. Pinus Mugo et Rho-
dodendron ferrugineum nous indiquent I'affinité des stations les plus ex-
trémes avec le Lycopodio-Mugetuin, tandis que Beinla pubescens rappelle
le Sphagno-Mugetum.

Dans le tableau N°6 ot nous avons groupé les relevés selon I'écologie
(et non selon l'altitude), nous voyons cctte affinité avec le Lycopodio-
Mugetum s’accentuer vers I'aile droite jusqu’au point olt les espéces dif-
{érentielles de Passociation disparaissent & leur tour, du fait que les blocs
sont entierement recouverts par la mousse et les sphaignes. L'épicéa lui-
méme n’atteint plus les dimensions d’un arbre véritable; il reste plus ou
moins rabougri.

Du reste, e profil de sol correspondant au relevé N® 23 st caractérisé
par une couche d’humus brut tourbeux de G0 ¢m d’épaisseur (avec des
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sphaignes), recouvrant un éboulis croulant, mélé de terreau noir et con-
tenant encore de la glace au mois de juillet (850 m d’altitude!). L’humus
brut isole & tel point la végétation de la roche mére que celle-ci n'a quas:
plus d’influence sur la composition floristique.

b) Asplenio-Piceetum caricetosum digitatae: Comme
espéces différentielles de la sous-association des versants chauds et de la
limite inférieure de 1'association, nous avons choisi: '

— Carex digitata, Convallaria majalis,- Ualeriana montana, Epipactis
atropurpurea qui traduisent le elimat local plus doux et plus sec ainsi que
la proximité du Seslerio-Fagetum,

— Corallorliza trifida qui indique 'humus brut sec,

— Ctenidium molluscum et Tortella tortuosa qui sont pionniers des
éboulis.

Parmi les compagnes et les accidentelles, Pinus silvestris, Amelanchier
ovalis, Carex ornithopoda, Goodyera repens, Campanula rotundifolia et
Melica nutans indiquent l’affinité de ce groupement avec les foréts de pins.

Malgré sa pauvreté en espéces caractéristiques d’alliance et d’ordre,
cette sous-association doit étre rattachée a I’Asplenio-Piceetum dont elle
représente les peuplements les moins typiques, proches de la limite infé-
rieure. L'épicéa domine; Pyrola secunda forme de véritables colonies; les
inousses sont moins- abondantes; par contre les lichens, plus fréquents que
dans la sous-association typique, témoignent d’'une luminosité plus €le-
vée et d'on climat plus sec.

3. Systématique. — L.’ Asplenio-Piceetum fait partie de I'ordre des Vac-
cinio-Piceetalia et de l'alliance du Vaccinio-Piceion Braun-BLaNQUET
1939 dont 1l posséde un grand nombre d’espéces caractéristiques {voir
tableau N° 6). Comme nous I'avons- déja montré au chapitre précédent,
il est en contact avec les atliances du Fagion, de I’Adenostylion, du Poten-
tilion caulescentis et du Pinion.

Si Kuocn (1954) a donné a la Pessi¢re sur blocs le nom d’Asplenio-
Piceetum, c’est pour illustrer le complexe de station. Asplenium viride
évoque les rochers frais qui sont bien la roche mére de 'association. Kuocr
donne une longue liste d’espéces différentielles des Asplenietea rupestris
et du Fagion qui témoignent d'une association ouverte et d’une station plus
riche en trés gros blocs. Dans le Jura, nous avons observé que 1'association
n’était bien développée qu'aux endroits ot ces especes différentielles n'ont
plus qu’une vitalité réduite; sur-les trés gros blocs, il n’y a plus de forét,
mais une mosaique: épicéas isolés entourés de quelques especes du Vac-
cinio-Piceion et de mousses d'une part; espéces du Potentillion caulescen-
tis d’autre part. C'est pourquoi nous regrettons que 1'association ne soit
pas différenciée plutét par unc mousse; or nous ne connaissons précisé-
ment aucnne mousse différentielle. Le nom d'Hylocomieto-Piceetum eréé
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par Moor cn 1947 est trop vague: il peut s'appliquer a n’'importe quelle
forét moussue d'épicéas (Spagno-Piceetum p. ex.). Force nous est donc de
conserver le nom d’Asplenio-Piceetum que le temps et I'expérience ont
consacré,

Selon Kuocu®, l¢ Picecturn montanum Braun-Branguer 1939 serait
une unité¢ hétérogéne comprenant aussi bien des stades de dégradation
d’unités du Fagion (sous-ass. galietosum) qu'un groupement naturel cli-
macique de I'étage montagnard des Alpes centrales (sous-ass. meliceto-
sum). Le Piceetum subalpinum Braun-Branguer 1950 par contre est une
association climacique naturelle de 1’étage subalpin inférieur dans les

Alpes.

4. Sol. — Le sol de 'Asplenio-Piceetum présente les caractéres trés
particaliers suivants:

— La roche mére consiste tonjours en calcaires durs du Séquanien on
du Kimméridgien: soit lapiaz profondément fissurés, soit amoncellements
de blocs de toutes dimensions entre lesquels subsistent de nombreux vides.

— L’humus de surface est du type Mor, on humus brat, acide, granaleux
ou fibreux, parfois tourbeux, trés acide.

— La terre fine est presque noire, fine comme de la farine, excessive-
ment riche en humus, mais pavvre en argile. Elle s'accumule en profon-
deur seulement, entre les hlocs, hors d’atteinte de la plupart des racines.
C’est un Mull calcique ou Mull-Moder calcique (DucHaurFour, 1960).

— L’enracinement est superficiel, localisé dans la couche d'humaus brut.

Y, Fig. 18. Profil dc ' Asplenio-Picectum

10 a) Sous-association typique

20 Longecaiguc, Buttes {Neuchitel), 1020 m. N, 90 %

3¢ Relevé No 19 du tableau Neo 5

40 Ay Couverture compléte de mousses et de sphaignes, se

transformant insensiblement en Mor tourbeux et Tibreux con-

%0 servant de nombreux restes végétaux non décomposés. La

60 structure dévient plus granuleuse vers le bas. Couleur: brun-

0 noir. Aucune trace de squelette ni de terre minérale. ph: 4.2

4 10 em, 5,6 4 30 cm. La zone principale d’enracinement cor-

8o respond i extension de A,

0 A-C Blocs de toutes dimensions. Interstices partiellement
100 remplis d’humus. Au contact des blocs caleaires, le Mor tour-
110 beux sc transforme progressivement en Mull calcique fin
N comme dc la farine, de couleur noire. pH du Mull calcique:

20

7,5. Les blocs ne sont pas salis par Thumus noir; ils sont re-

er couverls d'une fine pellicule deau de condensation.

1n litteris.
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Fig. 14. Profil de I'Asplenio-Picecium
b) Sous-association a Cerex digitata

Les Chaumes - Pré Punel. Brot-Dessous (Neuchatel), 910 m.
S.55%
Relevé Ne 8 du tablcau N2 5

Ay La fanc de hétre ct d’épicéa recouvre toute la surface
en couche épaisse ct feutrée. Elle se décompose trés lentement
ct se transforme progressivement en Mor brun et fibrenx,
trés sec. Ni squelette, ni terre minérale. Toutes les racines
principales sont concentrées en Ay. pH: en surface 5,5, 4 5 cm
5.2,

A-C  Blocs et graviers de toutes dimensions. Interstices
particllement remplis de Mul!l calcique noir excessivement
fin, formant de petits grumeanx, pH du Mull calcique &
80 om: 69. A partir de 60 cm 'humus est insensiblement
remplacé par du gravier et un peu de terre minérale. La terre
fine contient des carbonates & partir de 60 cm. pI a 80 cm: 7,5. Racines secondaires en
petit nombre jusqu'av fond du sondage. La face inféricure des blocs est revétue de pré-
cipitations calcaires formant de petits stalactites.

En résumé, le sol de ’Asplenio-Piceetum du Jura est un sol carbonaté
humique i peine ébauché, ou Lithosol, recouvert d’humus brut. Il corres-
pond au sol carbonaté humique alpin dans le sens de PaLimany et Harrer
(1933).

5. Climat local. — Le climat local, bien que n’étant pas seul en canse,
joue un réle important dans la distribntion de I'Asplenio-Piceetum.

a) Sous-assoctation typique: Le froid ralentissant consi-
dérablement la décomposition des végétaux, contribne au développement
du tapis d’humus brut isolant la végétation de la roche mére calcaire. 1l
confére aux arbres leur faible accroissement. C'est dans les parties les
plus froides des versants nord, & proximité des baumes contenant de la
glace toute 'année et dans les cuvettes & gel privées de terre minérale
qu’on rencontre les peuplements les plus typiques. Ce sont ces peuple-
ments qui sont les moins intéressants pour leur propriétaire, mais les plus
utiles pour la protection du sol contre I'érosion.

b)Sous-association a Carexdigitaia: 11 semble que dans cette
station I'’humification incompléte est causée plutdt par la sécheresse, mais
les peuplements que nous connaissons sont trop rares pour gue nous puis-
sions mieux caractériser leur climat local.

Remarguons qu'avec laltitude croissante, I'influence du climat local
étant progressivement remplacée ou plutét renforcée par celle du climat
général, les peuplements de 1'Asplenio-Piceetum du Jura colonisent des
surfaces toujours plus importantes sans jamais toutefois supplanter les
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gronpements du Fagion. De strictement spéctalisée qu’elle était a I'étage
montagnard moyen, 'association devient subclimacique a I'étage monta-
gnard snpérienr. Dans le Haut- Jura genevois, sous I'inflnence de I'effet
culminal, le climat devient tellement froid, humide et «ventenx», qu’a
partir de 1500 m d’altitude la Pessiére sur blocs est remplacée par la
Pineraie a Lycopode (voir pages 128 et 152).

6. Répartition. — Comme association spécialisée, en mosaique avec les
groupements du Fagion, ' Asplenio-Piceetum est répandu dans tout I'étage
montagnard du Jura, mais exclusivement sur calcaires durs. Nous 'avons
trouvé exceptionnellement a 650 m d'altitude, dans les gorges du Donbs,
mais il n'est bien développé au versant nord qu’a partir de 800 m, sur
blocs, en station trés froide. Au versant sud, il est plutét rare, exceptionnel
au-dessous de 1200 m. Dans les stations plus élevées a chimat plus froid
et humide, il est de moins en moins strictement localisé. Nulle part dans
le Jura il ne parviert cependant & joucr le réle d’association climacique.
C'est dans le Haut-Jura genevois et central que nous en connaissons les
meillears peuplements: Crét de la Neige, Col de la Faucille, La Déle,
Mont Tendre, Risoux, Dent de Vaulion, Creux du Van.

7. Sylviculture. — Les stations les plus extrémes de I’Asplenio-Piceetnm
jouent un rdle essentiellement protectenr. La mousse et ’humus brut fonc-
tionnent comme une éponge et empéchent les pluies de s'infiltrer trop
rapidement dans les fissures du sous-sol et de provoquer des crues de ri-
vieres. En snpprimant 'humns par des coupes abnsives, on risque de sup-
primer do méme coup la forét!

Comme Moox (1954) le remarque trés justement, ’épicéa de I’ Asplenio-
Piceetnm, vu par les yenx du tecnicien forestier, ne représente pas I'op-
timum: il croit trop lentement! Bien que pour certains débouchés spé-
ciaux, comme la lutherie, la lenteur de croissance soit nne gualité, le tech-
nicien recherche surtont des bois a fort accroissement et ce n’est pas ici
qu’il les tronvera. C'est plntdt dans les stations de I’ Abieti-Fagetnm festu-
cetosum en contact avec I’Asplenio-Piceetum que le forestier trouvera les
meilleurs sujets disposant & la fois des caractéres pariiculiers de I'épicéa
de Pessiére et des conditions écologiques favorables de I’association clima-
cique. Il les cultivera avantagensement en mélange avec le hétre qui ser-
vira d’essence accessoire facilitant et accompagnant la régénération de
I'épicéa. De bons excmples de ce mode de culture existent en particulier
dans les foréts dn Risoux suisse, d¢ méme qu’anx Cornées des Verriéres
et des Bayards (Nenchitel).

Nous avons pu observer dans le Hant-Jura que de nombreuses
stations d’Asplenio-Piceetnm sur lapiaz sont de-
venuesimproductivesdnfaitdelasurexploitation.
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Dans ce milieu spécial, on cherchera & provoquer la formation de la plus
grande gquantité possible d’humus brut pour restreindre les surfaces oii la
roche est a nu. Ce résultat ne peut étre atteint que sous !'influence d’un
microclimat aussi réguli¢rement humide que possible et seul le jardinage
classiqne par pieds isolés remplit ces conditions. Comme 1'épicéa
forme lui-méme unc partie de 1’humus nécessaire
asarégénération, on évitera de trop ouvrir les
pcuplements. _

Le parcours du bétail est a proscrire d’'une facon absolue, do fait que
le piétinement détruit le lit de germination des semences et que le bétail
ne trouve ici rien de nutritif.

Localisation des relevés du tableau No 6. Asplenio-Piceetum

Canion '
Nu Lieu, Commune Carte Coordonnées
Pays
1 Le Pélard. Cétes du Doubs. Biaufond NE CN 1124 555880/222700
2 Longeaigue. Buttes .............. NE CN 1182 529700/191390
8 Les Chaumes. Pré Punel. Brot-Dess. NE CN 1163 540520/202260
4 Petite Cote. Travers ovvevnvnnnn.. NE CN 1168 541750/200400
5 Fortt sous le Mont. Villiers ........ NE CN 1144 565100/212780
6 Fortt sous le Mont. Villiers ........ NE CN 1144 5653501218850
7 (Cbtes de Moron, Les Planchettes .. NE CN 1143 547140/215380
8 Hasenmatt ...................... SO CN 1106 600680/252070
9 Forét du Risoux. Les Rousses ...... France CN 1240 494850/152020
10 Forét de la Frasse. La Cure ........ France CN 1260 403 /142
11 LeCreux du Van ................ NE CN 1163 5455007198470
12 Bois de I'Envers. Les Bayards ... ... NE CN 1162 530200/199160
13 Poctie Prise. Petite Charbonniere .. NE CN 1183 554780/199800
14 Les Cornées. Les Verritres ........ NE CN 1162 528260/198090
15 Forét du Risoux. Les Rousses ...... France CN 1240 495550/153750
16 Le Creux du Van ..... e NE CN 1163 545420/198240
17 Le Prévoux. Le Locle ............ NE CN 1148 544480/209850
18 Longeaigue. Buttes .............. NE CN 1182 520400/191240
19 Longeaigue. Buttes .............. NE CN 1182 520680/191440
20 Grand Risoux .................. VD CN 1221 507940/167820
21 Col de la Faucille - Mijoux ........ France CN 1260  400480/136510
22 Céates Rouges. Gorges de I'Areuse .. NE CN 1168  548050/199140
23 Le Rategneu. Gorges de I'Areuse .. NE CN 1163 547520/199610

1. LYCOPODIO-MUGETUM

Pineraic 4 Lycopode. Birlapp-Berg{6hrenwald

Ainsi que nous le verrons plus loin (p. 89), ce gronpement est constitné
tantdt par des pins de montagne, tantdt par des épicéas rabougris. Cela
explique les dénominations diverses qu’il a regues de nos devanciers.



— 88 —

L’association a ét¢ briévement décrite par Moor: la sons-association &
Salix relusa en 1954, pro parte, sous le nom de «Tofieldio-Piceetum», la
sous-association typique en 1957, sous le nom de Lycopodio-Mugetum.
«Pinetumn Mugi jurassicum» n.n. Moor est synonyme de Lycopodio-
Mugetum typicum. Scuwarz (1955) décrit un groupement appauvri a
épicéas nains au Creux du Van, au Mont d’Or et au Bettlacherberg, toute-
fois sans donner de tablean de végétation. 1.’association est décrite ici pour
la premiére fois dans son ensemble.

1. Physionomie. — Le botaniste entrainé & la marche en montagne,
Pamatenr de nature sauvage qui se rend an début du mois de juillet au
Crét de la Neige (1717 m) *, dans le Département de I’Ain (France), con-
templera le plus hean paysage subalpin du Jura: arétes rocheuses boisées
de pins de montagne érigés alternant avec de véritables gazons alpins.
Le versant nord surtout offre de remarquables exemples de cette végéta-
tion subalpine: vienx pins tordus, de toutes dimensions, exposcs aux vents
violents, abritant des buissons de Rhododendron ferrngineux, d’Alisier
nain ¢t des trois espéces de Uaccinum. Cest ici qu'il trouvera de véritables
tapis de Camarine, espéce trés rare dans le reste du Jura. Lichenologues
et bryologucs y trouveront anssi leur compte: les énormes coussins d’hu-
mus brut couronnant les rochers sont couverts de lichens, de mousses, de
Lycopodes et parfois méme de Sphaignes.

Celui qui observera plus attentivement ces «foréts» (4 peine si on pent
leur donner ce nom) sera frappé par des ilots plus ou moins étendus d’as-
bres nains, ne dépassant guére 2 a 3 m de hauteur, tonjours situés dans
le bas des pentes d’éboulis ou dans les combes. Il y trouvera réguliérement
le Saule & feuilles rétuses voisinant avec d’épais tapis de Sphaignes. Par
une journée trés chaude, 1l remarquera bientdt qu'il peat utiliser les trous
du tapis de monsses comme armoire frigorifique: de partout sort de I'air
froid.

Ailleurs, sor les éperons rocheux, les lapiaz, notamment au haut des
bancs de rochers, sur les versants nord trés raides, les pins peuvent dépas-
ser 10 m de haut; ils ressemblent anx Aroles des Alpes.

2. Composition floristique (voir tablean de végétation N° 7). — Le do-
maine de Pinus Mugo correspond a la limite écologique des arbres dans [e
Jura. Lorsque U'épicéa subsiste dans le Lycopodio:Mugetum, ce n'est qu’a
I'état rabougri.

Rhododendron ferrugineum, Empetrum hermmaphroditum, Lycopodinm
Selago, Empetrum nigrum sont les espéces caractéristiques de ['association.
Empetrum hermaphrodition est méme caractéristique exclusive: on ne le
rencontre dans aucun autre groupement jurassien; tandis que Empetrum

8 Point culminant du Jura.
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nigrum sc trouve aussi dans le Sphagno-Mugetum, oil nous lui attribuons
la valeur d’une caractéristique d’alliance (lac des Ronsses). Rhododendron
ferrugineum subsiste, ici ct 14, dans les peuplements clairs de I'Asplenio-
Piceetum du Jura central, mais plutét daus I'association de lisiere, avec
Sorbus Chamaemespilus, en particulier dans les stations dont 1'écologie
rappelle le Lycopodio-Mugetum (p. cx. La Barillette sur Saint-Cergue,
1400 m, Fond du Creux du Van, 1180 m).

Les espéces caractéristiques d’association font partie de I'horizon de
transition entre I’étage subalpin et I'étage alpin; elles mettent en évidence
que le Lycopodio-Mugetum est bien la derniére station qu'un arbre puisse
encore coloniser dans la zone de combat contre le vent ou le froid.

Comme espéces différentielles d’association et pour souligner le com-
plexe de station «humus hrut - Limite supérieure des arbres», nous avons
choisi d’une part des espéces héliophiles-acidophiles, typiques de I'humus
brut, comme Cetraria islandica, Cladonia gracilis elongata, Iemadophila
ericelorum et Polytriclhum alpinum, d’'autre part des espéces alpines des
Seslerietalia {(gazons alpins) comme Dryas ocfopetala, Carex sempervirens
et Arctosiaphylos alpina. L'association est extaordinaircment riche en
mousses et lichens.

Sous-associations

a)LeLydopodio-Mungetum salicetosum rectusac co-
lonise le bas des pentes d’¢houlis cxposées au nord ol la neige persiste
longtemps ct ol le sous-sel reste gel¢ la plus grande partie de I'année (voir
chapitre «sol»). Les arbres restent nains! Les espéces diffé-
rentielles sont des espéces alpines ou nordiques tolérant humus brut suin-
tant: Salix retusa, Betula pubescens, Soldanclla alpina, Pinguicula gran-
diflora, Pyrola rotundifolia, Pyrola media. Sphagnum rubellum, Drepa-
nocladus uncinatus et Cladonia crispala.

Ce groupement fut décrit par Moonr (1954 ct 1957) pro parte au Crecux
du Van sous le nom provisoire d¢ Tofieldio-Piccetum. En effet, ici comme
daws tout le Jura central et septentrional, I'épicéa remmplace le pin de mon-
tagne dans cette station. Nous avons cxaminé de plus pres ce curieux grou-
pement du Creux du Van: comme Moor (1957) le laisse euntendre, il
s’agit bien, dans les cas décrits par cet auteur (1954), d’'une mosaique de
stations différentes:

1. L’éboulis plus ou moins nu davs Jcs endroits ol la végétation et 'hu-
mus sont empéchés de se développer sous Ueffet des chutes de picrres et
de corniches dc weige: c’est ce que nous appellerons les stades pionniers,
avec Bartsia alpina, Hutchinsa alpina, Tofieldia calyculata, Saxifraga
Aizoon, Polygonum viviparum ct Ranunculus alpester.
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2. L’éboulis recouvert d’une couche plus ou moins épaisse d’humus brut
dans les surfaces protégées contre les chutes de pierres et de corniches de
neige: Les deux stations reposent sur le méme sous-sol froid et suintant.

Apres avoir étudié des stations analogues, mais avec Pinus Mugo, au
Crét de la Neige (Jura genevois), nous avons remarqué que, mis a part lc
pin de montagne ® et quelques espéces dont I'aire de répartition ne s’étend
pas jusqu'au Creux du Van, les denx groupements étaicnt les mémes. Du
reste, qu'ils soient épicéas oun pins de montagne, aux deux endroits les
arbres restent nains! Il s’agit donc d'un cas intéressant de¢ vicariance géo-
graphique que nous discuterons plus bas (p. 93-94).

Pour ne pas multiplier les noms d’association et pour tenir compte de
I’étonnante concordance écologique ct floristique, nous avons décidé¢, d’en-
tente avec Moogr, de grouper sous le méme nom les peuplements d’épicéas
nains du Jura central ¢t de pins de montagne nains du Jura genevois.
Des études ultérieures montreront s'il cst nécessaire de distinguer deux
associations, I'une & épicéa, 'autre  pin de montagne.

b) Le Lycopodio-Mugetum typicum colonise de préfé-
rence les pentes rocheuses escarpées exposées au nord, et battues par les
vents violents. Il n'a pas d’espéces différenticlles. C'est un groupement
tres pauvre en plantes herbacées, mais riche en mousses et en lichens. Le
sol n'y est pas gelé en profondeur et la neige, sonfflée par le vent, ne peut
pas s’accumuler. Le sol est plus scc et exposé a une forte évaporation. A
ces conditions écologiques correspondent les caractéres suivants de la
vigétation: le pin ne reste pas nain; il est toujours accompagné de Sorbus
aucuparta, parfois méme de I'épicéa. Juniperus communis est plus fré-
quent, tandis que les sphaignes et Uaeccinium uliginosum sont plus rares
quc dans la sous-association a Salix retusa.

Le Lycopodio-Mugetum typicum est répandu jusque dans le Jura soleu-
rois (Hasenmatt), mais trés appanvri, avec Pinus Mugo, Sorbus Mougeoti,
Lycopodium Selago, Uaccintum Uitis-idaca, Pyrola secunda, de nom-
breuses mousses et des lichens. 11 faut aller jusqu'au Crét de Ja Neige
pour le trouver dans toute sa plénitnde, avec Rhododendron ferrugineum,
Sorbus Chanaemespilus et Empetrum hermaphroditum.

3. Evolution de la végétation. — Nous avons observé I'évolution de la
végétation et du sol au Creux do Van, dans I'aire de répartition du Lyco-
podio-Mugetum avec épicéas rabougris ”. L'’endroit le plus favorable est
une plage d’é¢boulis wu située vers 1200 m d'altitude, exposée au NE et
entourée de toute part d’épicéas naius ® sur humus brut. Nous avons cons-

511 y a quelques individus de Pinus M u g o dans I'éboulis du fond du Creux du Van.

?Nous pensons que le méme raisonnement peut s'appliquer par analogie aux peuple-
ments de pins de montagne du Jura genevois.

8 Avec quelques pins de montagne.
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taté que c’est aux mousses et aux sous-arbrisseaux vains qu’échoit le réle
de colonisateurs ct que les arbres s’iutalleut en dermer lieu, o’ayant en
somme qu'une influence secondaire sur la genése de la station.

Les premiers colonisateurs de I'éboulis et des blocs sont:

Ranunculus alpester Arabis alpina
Campanula cochleariifolia Salix grandifolia
Galium pumilom var. anisophyllum

puis, lorsque un peu d’humus s’est accumulé entre et sur les blocs, on voit
apparaitre: '

Dryas octopetala Tofieldia calyculata
Salix retusa Gymnadenia odoratissima
Carex semperuvirens Vacecinium uliginosum
Sesleria cocrulea Androsace lactea

Carex ornithopoda Thiaspi montanum
Asplentum viride Tortella tortuosa
Pinguicula vulgaris Ctenidium molluscum

C'est & ce stade qu’apparaissent simultanément les premiers arbres et les
indicateurs d’humus brut, toutefois avec une vitalité réduite:

Picea Abies Pyrola secunda
Pinus Mugo Cetraria islandica

En s'étalant en éventail par dessus les blocs, ¢'est Dryas octopetala qui
forme la plus grande partie du terreau noir ‘et déja acide qui commence
a recouvrir les blocs et remplit partiellment les interstices entre ceux-ci
{pH des feuilles de Dryas en voie de décomposition: 5,8). Ce sont les tiges
souterraines et les racines de Dryas qui stabilisent la surface de I’éboulis.
En méme temps les mousses (Tortella tortuosa surtout) s’accumulent a
'abri des colonies de Dryades, isolant progressivement la végétation de la
roche calcaire. Il se forme de véritables tapis compacts d’humus brut
mélé de tiges de Dryades. Cet humus est déja acide: nous avons mesuré,
au contact de la roche calcaire, des pH de 5,2 — 5,7 — 6,0! Les racines de
Dryas restent en contact avec la roche calcaire tandis que leurs tiges s'é-
tendent sur plusicurs métres, entourées de mousses et d’humus brut, & tel
point que la plante semble végéter sur la mousse.

C’est & ce moment que s'installent progressivement les espéces les plus
acidophiles:

Pleurozium Schreberi Vaccintum Vitis-idaca
Drepanocladus uncinalus Melampyrum silvaticum {vitalité réduite)
Hylocomium splendens Betula pubescens

Empetrum nigrum
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A ce stade, Dryas est encorc trés abondant, tandis que Ranunculus al-
pester, Androsace lactea, Tofieldia calyculata et Arabis alpina dispa-
raissent,

Les tlots d'humus brut et de monsses s'accroissent en épaisseur et en sur-
face et finissent par former un véritable tapis recouvrant complétement
I"éboulis caleaire. C'est a ce moment que la végétation du Vaccinio-Piceion
devient homogéne en méme temps qu’apparaissent les derniéres espéces
du cortége des acidophiles:

Sphagrmum spr. fil. Vaccintum Myrtillng
Ptilimm crista-castrensis Maianthemum bifolinm
Rhytidiadelphs Toreus Pyrola vofundifolin
Peltigera aphthosa Lycopodinm annolinam

Cladouia crispaia

Les arbres atteignent leur plus grande dimension, soit 2 2 3 m de haut!

Les scules cspéces calcicoles qui subsistent, comme Dryas, Salix relusa,
Carex sempervirens ou Seslerin coerulea ont des racines suffisamment
longues leur permettant de rester en contact avec la roche calcaire, ou
alors végetent sur des ilots de rochers qui émergent du tapis de mousses.
Et c’est précisément ce qui différencie le Lycopodio-Mugetum du Spha-
gno-Mugetum qui n’a aucun contact avec la roche mére.

Ce n'est done pas le Seslerio-Sempevirentetum qui évolue vers le Lyco-
podio-Mugetum, comme on pourrait le croire; mais il se trouve que cer-
taines des espéces composant cette pelouse caleicole fonctionnent comme
pionniers d’une association acidophile. Lycopodio-Mugetum et Seslerio-
Sempervirentetum sont deux stades finaux, deux climax édaphiques qui
peuvent exister cdte 4 cote (p. ex. au Crét de la Neige, particllement déja
an Creux du Van) dans des conditions différentes, le premier sur les blocs
de I'éboulis grossier, le second sur I'éboulis plus fin, riche en terre fine
calcaire. Nous pensons que sous le climat du Haut- Jura, un véritable gazon
alpin ne peut pas s'établir sur les blocs: en effet, grice au climat local
froid et humide, la roche trés dure se recouvre de mousses et d’humus brut
avant d’étre altérée ct le peu de Mull calcique développé est entrainé en
profondeur hors de Vatteinte des racines. Ce sont les débris des végétaux
seuls {(de mousses surtout) qui forment I'humus brut croissant en épaissenr
indépendamment de la roche mére; humus brut contient suffisamment
d’humidité pour que les pins ou les épicéas puissent s’y développer. Au
contraire, les pentes de fins éboulis, plus riches en terre fine minérale, sont
plutdt le domaine de la pelouse a Carex sempervirens et Sesleria.

Pour fixer les idécs, nous pensons qu'on peut établir le schéma de suc-
cession suivant: .
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Stations hunides abritées du vent
et ombragées

Stations exposées aux
vents violents

Stades pronniers a
Ranunculus alpester et
Campanula cochlearitfolia

—

Stade & Dryas. Carex sempervirens

f

|

I

| Tofieldia

| ;

I \

!

4[ 2 &

I
Seslerio Lycopodio | | Lycopodio Seslerio-
Sempervirentetum Mugetum | Mugetum Sempervirentetum
typicum typicum | Salicetosutn sous.-ass. & Androsace

lactea et Carex
l brachystachys
|

Fig. 15, Evolution de la végétation subalpine et alpine dans le Jura

Moor " pense qu’a I'étage subalpin le stade Dryas Toficldia évolue
vers la forét de pins de montagne rabougris, tandis qu’a Uétage alpin il
aboutit au Seslerio-Sempervirentetum. Une étude plus approfondie des
rapports entre les pelouses alpines et la zone de combat de la forét sera
nécessaire pour élucider ces conditions de succession.

D’autre part, on pourrait se demander si les peuplements d’épicéas
nains ne représentent pas un stade de succession aboutissant a2 I’Asplenio-
Piceetum et si les peuplements de pins de montagne rabougris ne sont pas
des stades pionniers du Lycopodio-Mugetum typicum. Nous ne pensons
pas qu'une telle évolution soit possible aussi longtemps que subsiste le
climat du sol froid ¢t humide qu’on rencontre sous les penplements d’ar-
bres nains. Nous reprendrons cette question au chapitre suivant.

Nous aimerions tenter d’expliquer ici le phénoméne de vicariance géo-
graphique: pin de montagne - épicéa entre le Crét de la Neige et le

" De trés petites surfaces de ces trois groupements. répartis en mosaique, forment ce que
Mooxn {1954) a nommé Tofieldio-Piceetum,
1¢ Communication orale 1959,



Creux du Van. Les facteurs écologiques nous semblent devoir céder le
pas aux facteurs historiques: les profils de sols sont identiques ct le sous-
sol est froid et humide aux decux endroits. Peut-étre les combes du versant
nord du Crét de Ja Neige sont-elles moins abritées que le Creux du Van.
Du reste, le plus sir garant de I'homologie des deux stations réside dans le
cortége floristique dont la similitude est presque parfaite . Nous pensons
qu’il faut plutdt faire intervenir des raisons d’ordre histortque: Comme
Pexpriment FaAvarGER, RicHArD et Duckert (1959), il est probable que
le Jura genevois a servi de refuge aux espéces alpines pendant la glacia-
tion de Wiirm, les hauts sommets étant par endroits libres de glace. Au
contraire, le fond du Creux du Van fut occupé trés longtemps par un
glacier local dont il n’est pas exclu qu'il subsiste aujourd’hui ecncore des
restes sous 1'éboulis, & I'état fossile. On peut penser qu'a 1'époque ot le pin
dc montagne aurait pu coloniser I’éboulis du Creux du Van, la glace le
recouvrait encore. Lorsque la glace eut enfin fondu, tous les alentours
étaient depuis longtemps déja peuplés d’épicéas * qui servirent de semen-
ciers. Au Crét de la Neige, par contre, I'épicéa n'a saus doute jamais
joué qu'un réle secondaire. La place que tient actuellement le pin de mon-
tagne dans la zone culminale du Crét de la Neige nous parait un argu-
ment de plus en faveur de I’hypotése d’un important refuge d’espéces
alpines dans le Haut- Jura genevois pendant les glaciations.

Un méme phénoméne de vicariance nous est offert par Empetrum her-
maphroditum (Crét de la Neige) - Empetrum nigrum (Creux du Van).
Empetrum hermaphroditum, espéce arctique-alpine, a pu endurer la gla-
ciation du Wiirm dans les refuges du Haut- Jura geunevois, tandis qu’Em-
petrum nigrum est venu plus tard, probablement des Vosges. Voir a ce
sujet: FAVARGER, Riciarp et Duckert (1959).

- 4. Systématigue. — Le Lycopodio-Mugetum est 1'association juras-
sienne du Vaccinio-Piceion la plus riche cn espéces caractéristiques. Clest
celle aussi qui est 1a mieux isolée (géographiquement et écologiquement)
des groupements de ['ordre des Fagetalia dont elle ne conserve que fort
peu d’éspéces. .

Ce sont des especes des pelouses alpines calcicoles (Seslerio-Semper-
virentetum, Elyno-Seslerietea), des combes a neige (Salicetum retuso-
reticulatac) et de la ceinture des arbrisseaux nains (Empetro-Vaccinietum
cetrarietosum, Loiselcurio-Cetrarietum cladonietosum} qui sont différen-

1 Cette similitude devient encore plus frappante si I'on sait que Rhedodendron-ferrugi-
neum existe au Crewx-du-Van {en bordure de I’Asplenio-Piceetum) et que Soldanella
alpina y a existé autrefois.

¥ On sait, d’aprés les études palynologiques, quc Ia recolonisation de I'Europe centrale
par I'épicéa, aprés les glaciations, s'est produite & partit de est.
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ticlles par rapport aux autres associations jurassiennes du Vaccinio-Pi-
ceion et qui traduisent le complexe de station.

Le nom, composé de deux espéces du Vaccinio-Piceion, exprime donc
bien la pureté de l'association et sa position centrale dans I'alliance.

En résumé, le Lycopodio-Mugetum a des affinités floristiques et éco-
logiques avec les groupements suivants:

Rhododendro-Mugetum (Mugeto-Rhodoretum hirsuti) Br.-Br. 1939
Spagno-Mugetum juniperetosum Kuvocna 1954

Asplenio-Piceetum Kuocn 1954

Rhododendro-Vaccinietum (Rhodoreto-Vaccinietum) Br.-BL. 1927
Empetro-Vaccinictum Br.-Br. 1926

Salicetum retuso-reticulatae Br.-Br. 1926
Seslerio-Sempervirentetum Br.-Br. 1926

Loiselenrio-Cetrarictum Br.-BL. 1926
Arctostaphylo-Loiseleurietum OBerDORFER 1950

5. Sol. — Comme il faut sy attendre d’aprés la composition floristique,
le sol du Lycopodio-Mugetum a presque la méme constitution que celui
de I’Asplenio-Piceetum typicum ™.

Voici la description de deux profils:
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90
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Fig. 16. Profil du Lycopodio-Mugetum
a) Sous-association a Salix retusa
Le Creux du Van, 1190 m. Relevé No 5 du tableau No 6

0-20 cm: Couverture compléte de sphaignes, autres mousses
et lichens non décomposés. pH: 8;8.

20-60 cm: Les mousses se transforment progressivement en
Mor tourbeux entrelacé de nombreuses racines. Le Mor de-
vient de plus en plus compact jusqu’au contact avec les blocs.
Couleur: brun-noir, devenant presque noir 4 la limite infé-
rieure. pH: 4 50 cm 4,8,

60-100 cm: Amoncellement de hlocs calcaires de toutes di-
mensions {5-100 ¢ de () avec de nombreux vides ot ¢ir -
cule de 1'air froid. Toutes les pierres sont recouvertes
de buée et de gouttelettes d'cau de condensation; elles ne sont
pas salies par I'humus noir qui s’accumule dans les interstices.
Ce Mull calcique, fin comme de la suic, est presque noir; son
pkl est de 7.4,

100-140 em est plus: 4 partir de 100 c¢m, la terre fine est
gelée et il subsiste de la glacc entre les blocs. (6. 7. 1957.)

18 Les facteurs différenticls entre ces deux stations sont d’ordre microclimatique. Voir

page 152



Fig. 17. Profil du Lycopodio-Mugetum
b) Sous-association typique
Le Crét de la Neige, 1540 m. Relevé Ne 17 du tableay No 6

0-5 cm: Couverture presque compléte de mousses ¢t de li-
chens. Quelques plages d’humus brut noir et sec 4 nu.

5-50 cm: Mor tourbeux entremélé de nombreuses racines,
plus sec que dans la sous-ass. & Salix retusa,

50-110 em: Amoncellement de blocs calcaires de toutes di-

" mensions, avec de nombreux vides particllement remplis de

Mull caleique trés fin et presque noir. Le sous-sol n'est pas
gelé.

110 cm ct plus: Roche en place.

Lin résumé, le sol du Lycopodie-Mugetum est un lithosol (ou sol earbo-
naté alpin sensu PALLMANN et HarTER 1933) recouvert d’une épaisse
couche d’humus brut. II est comparable a celui de I'Asplenio-Piccetum
{voir p. 84). C'est par le climat local que les deux stations différent essen-
tiellement, nen par leur sel.

Dans la sous-asseciation 4 Salix retusa, la roche mére est formée de
blocs de calcaire dur de grosseur variable ct entre lesquels subsistent de
nombreux vides ol circule de Vair froid et humide. Le sous-sol reste gelé
la plus grande partie de I'année . L’humus est du type Mor (ou méme
hydromer), compesé en majeure partie de restes de sphaignes, de mousses
et de lichens. 11 est trés acide (pH de l'ordre de 4: extrémes mesurés: 3,3
et 4,8 en surface), tourbeux, humide et compact. L’humus brut preprement
dit est recouvert de 10 2 20 ¢m de mousses nen décomposées (sphaignes
surtout). Le tout peut atteindre plus de 70 cm d’épaisseur. La terre fine
n’est pas en contact avec la zone d’enracinement. Elle s'accumule en pro-
fondeur, entre les blocs. Elle est presque noire, pulvérulente a Yétat sec,
excessivement riche en humus, mais pauvre en argile. C’est un Mull cal-
cique a pH de I'ordre de 7. L’enracinement est superficiel, trés dense, sans
contact avec la roche mére calcaire.

La sous-association typique colonise plus fréquemment les lapiaz, la
roche compacte des éperons ou des arftes. Malgré tout, on peut dire que la

1 Pour les détails concernant la température du sol, voir p. 99 et suivantes.
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" roche mére est la méme. Aucun sondage 1’y a relevé l'existence de glace
permanente. L’humus brut composé de restes de lichens, de monsses et
d’aiguilles de pin, est également trés acide, tourbeux en profondeur, plus
sec que celni de la sous-association a Salix retusa. Il n’est pas tonjours
recouvert par les mousses vivantes. Ce nn’est pas un Mor de sphaignes, mais
de lichens et de mousses.

6. Climmat local. — 11 et trés spécial: la sous-association a Salix retusa,
localisée au bas des éboulis exposés an nord et protégés du rayonnement
solaire par des parois de rochers, végéte dans unc zone d’accumulation de
neige ¢t d’air froid. C'estleclimat froid du sol quiest le factenr
décisif. (Voir température du sol, p. 99 et suivantes.)

Par contre, la sous-association typique colonise des stations exposées
anxvents violentsetsoumisesauneévaporation intense.
La neige, chassée par les tourbillons de vent, ne peut pas s’accumuler sur
ces crétes et fond relativement vite griice a I'intense absorbtion de chaleur
de 'humus noir. Elle est localisée sur le flanc nord et au sommet des arétes
rocheuses. Au-dessus de 1500 4 1600 m toutefois, Iexposition semble ne
plus jouer de réle: le Crét de la Neige posséde de bons exemples de ce
groupement sur lapiaz, en exposition SE. Le sous-sol, trés filtrant, ne reste
pas gelé pendant la période de végétation.

Dans les deux cas, 1a surface du sol est soumise & des écarts de tempé-
rature considérables.

7. Répartition. — Nous connaissons cette association des endroits sui-
vants dans le Jura:

Le Crét de la Neige, Département de I’Ain, France (sous-associations
salicetosum et typicum, tous deux dans leur optimum), Roche Verte sur
Saint Cergue (appauvrie, sans Pinus Mugo), Dent de Vaulion (typicum),
¢éboulis do Mont d’Or, France (trés appauvrie, avec épicéas nains, sans
Pinus Mugo), Suchet (typicum), Aiguilles de Baulmes (typicum), Fond
du Creux du Van (salicetosum, avec épicéas nains et quelques Pinus
Mugo), Dos d’Ane du Creux du Van, versant N (typicum), Créte de la
Montagne de Boudry (typicum), Hasenmatt, versant W (typicum, ap-
pauvri). Scuwarz (1955) signale des épicéas nains au Bettlacherberg:
cette station semble trés pauvre en espéces subalpines, comme celle du
Mont d'Or.

Dans les Alpes, nous avons vu des peuplements comparables dans des
conditions écologiques analogues, au fond du Vallon de Draversay-sur-
Monthey (Valais), entre 1550 et 1600 m d’altitude (avec épicéas nains,
Rhododendron ferrugineum, Salix retusa, Betula pubescens, Barisia al-
pina, Dryas octopetala, Carex sempervirens, Tofieldia calyculata, Belli-
diastrum Michelii, Arctostaphylos alpina, Pyrola secunda et minor, Lyco-

7
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podium Selago, Uaccinium Myrtillus et Daccinium Uitis-idaca, Cetraria
islandica, etc.). Sciwarz signale ce méme groupement au Gasterntal.
Dans le canton d’ Appenzell FeLBEr (1884) décrit nn pcnplcmcnt d’épi-
céas nains dont il prcc1se déja I'écologie et 'accroissement.

Dans les Vosges, prés du Col de la Schlucht (versant E), nons avons ob-
servé, vers 1100 m d’altitnde, sur une paroi de rochers granitignes suin-
tants, un gronpement comparable an Lycopoedio-Mugetum typicum et dont
voici le rclevé snccint:

+.1 Picca Abies 2.3 Polytricum gracile {?)
+1 Sorbus avcuparia 2.2 Rhytidiadelplius loreus
1.2 Deschampsia flexuosa 2.8 Sphagun sp.

+.2 Lycopodiuin Selago 1.2 Bazzania trilobata

+.2 Vaccintian Myreillus 1.2 Plagiotheciim undulatiom
+.2 Calluna vulgaris +2 Hylocomiwn splendens

+.1 Leontodon pyrenaicus

Localisation des relevés du tableau N® 7. Lyeopodio-Mugetum

Na Lieu C[:::;:n Carte Coardannées
t CreuxduVan ... .................. NE 1163 543570/198240
2 CrétdelaNeige .......... ool France 1280  484590/126090
8 CrétdelaNeige ...l France 1280 484400/125670
4 Crétdela Neige ..........ccoiiii France 1280 4844507125540
5 Creux du Van ...................... NE 1163 545880/198280
6 CreuxduVan ...................... NE 1163 545750/198210
7 CreuxduVan ..................... NE 1163 545680/198200
8 MontdOr ... ... ... ... ..., France 1202 517820/176G00
9 CrétdelaNeige ..........ooiint. France 1280 484600/126080
10 Crét dela Neige ...t Franee 1280 484400/125690
11 Crét de la Neige ......... ... ..., France 1280 484240/125690
12 Crét-de la Neige ... oo Franee 1280 484300/125660
18 Le Thos d'Ane. Creux du Van ........ NE 1163 545930/199270
14 Le Dos d’Ane. Creux du Van ........ NE 1163 545820/199250
15 Dentde Vaulton .................... VD 1202 516550/170800
16 Dent de Vaulion .................... VD 1202 516980/171040
17 Crétdela Neige ........... ... ... France 1280 484540/125980
18 Crét de la Neige ................. s France 1280 484600/126040
19 Crétdela Neige ...t France 1280 484640/126050
20 Crétdela Neige .............00. ... France 1280 484 /1256
21 Crét dela Neige .......oooiiiiiia. France 1280 484 /1256
22 Critdela Neige .................... France 1280 4844 /1256
28 Crét dela Neige .................... France 1280  484450/125600

24 CrétdelaNetee ................. ... France 1280 484560/124260



8. Sylviculture. — La Pineraie & Lycopode est une as-
sociation-relique improdnctive qui devrait.abso-
lumentresteral’écartdesinterventionssylvicoles
Elle remplit une mission de protection importante: la couverture d’ humus
brut, fonctionnant comme une éponge, empéche l'infiltration rapide des
caux de pluie en profondeur et atténne la dissolution de la roche calcaire.

Nous avons compté au microscope 1'4ge de deux épicéas nains du Creux
du Van: I'un mesurait 1,5 cm de diamétre au pied et etait 4gé de 80 ans,
I'autre avait 10 cm de diamétre et un fge de 200 ans! La largeur moyenne
du cerne d'accroissement varie donc de 0,1 4 0,2 mm! Dans les Alpes,
ScHrOTER (1926) mesure la largeur moyenne du cerne d’accroissement
d’un pin de montagne rampant; & 2400 m (Col de la Bernina), il obtient
0,5 mm pour un tronc agé de 50 ans. RosENTHAL (cité par SCHROTER)
mesure 0,27 mm pour un arbre agé de 90 ans. Pour trouver des accroisse-
ments de l'ordre de ceux que nous avons mesurés au Creux-du-Van, il faut
comparer avec Salix herbacea pour lequel ScHROTER a mesuré 0,1 mm
a 2440 m d’altitude.

111. ECOLOGIE DES STATIONS D' EPICEAS NAINS

Les peuplements d’épicéas nains qui peuplent le pied de I'éboulis
du Creux du Van dans toute la partie sud du cirque ont été étndiés depuis
longtemps au point de vue floristique. Ces épicéas, qui sont 4gés de 100
a 200 ans, ne dépassent guére 2 m de hant et ne fructifient pas **; ils sont
accompagnés de Betula pubescens, Salix grandifolia, Sorbus aucuparia
et de quelques pieds de Pinus Mugo. Nous avons exposé (voir p. 90) les
raisons pour lesquelles nous avons décidé de rattacher ces penplements
a la sous-association a Salix retusa du Lycopodio-Mugetum, bien que
Pinus Mugo soit rare au fond du Creux du Van. Pour la composition flo-
ristique, nous prions le lecteur de consulter le tableau de végétation du
Lycopodie-Mugetum (relevés 1, 5, 6, 7), ainsi que les travanx de Moor
(1954, 1957) et de ScHwarz (1955, 1957).

Moor (1954) reconnait déja les particularités écclogiques de cette sta-
tion: climat du sol froid et humide avec de la glace persistant jnsqu’en été
Ce méme auteur (1957) pense que le froid du sol est un facteur écologique
décisif et que sans ce climat subpolaire du sol, cette station serait peuplée
par I’Asplenio-Piceetum qni revét effectivernent les parties ot un éboulis
plus épais isole la végétation du froid du sous-sol. Ce microclimat froid
serait entretenu par un affleurement de marnes argoviennes sous ’éboulis.

5 [1s n'ont pas fructifi¢ en 1958, tandis que tous les épicéas dans le Jura étaient cou-
verts de cnes.
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Le Creux du Van {1: 14000}

Fig. 18, Stades successifs de la fonte des neiges au Creux du Van

Surface enneigée le 30 avril 1958

-
n Surface enneigée le 15 mai 1958

- Surlace enneigée le 31 mai 1958
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Nous avons constaté personnellement le 4 juillet 1957 que I'humus brut
tourbeux était encore gelé A partir de 40 cm de profondeur et que le sol
¢tait encore entierement gelé. Au printemps 1958, nous avons relevé les
stades successifs du retrait de la neige au Creux du Van et constaté que
¢’¢tait dans la surface peuplée d’arbres nains que la neige persistait le plus
longtemps ** {voir figure 18).

Mieux encore, en automne 1958, aprés une Iégére chute de neige qui eut
lieu les derniers jours d’octobre, tonte la surface occupée par les arbres
nains resta en‘neigée peudant le mois de novembre ", alors que partout
ailleurs la neige avait fondu au bout de quelques jours (voir figure 19).
Cette surface correspond a 'extension du Tofieldio-Piceetum Moor 1957.

Pour nous permettre d’étudier les conditions de température et d’humi-
dité du sol, le D* F. Riciarp, chef du laboratoire de pédologie de 1'Insti-
tut fédéral de recherches forestieres de Zurich, mit a notre disposition ses
deux assistants et tout le matériel nécessaire a l'installation de trois sta-
tions permanentes de mesures. La température du sol est déterminée a
I'aide d'un Thermistor, tandis que I’humidité est mesurée grice a la con-
ductibilité électrique d’une électrode-sandwich. Electrode et Thermistor
sont couplés, de sorte qu'on peut mesurer du méme conp 'humidité et la
température. Pour ]a description de la méthode et des appareils, nous ren-
voyous le lecteur 4 I'ouvrage de CoLman et Henprix (1949).

Pour commencer, il nous importait surtout de connaitre les tempéra-
tures. Faute de temps, nous avons di remettre 4 plus tard U'interprétation
des données sur I'humidité.

Nous avons procédé comme suit pour Ia préparation des stations: Aprés aveir ouvert
des profils d'une largeur dc 1,50 m ct d'une profondeur suffisante pour atteindre la
roche mére {1,50-1,80 m), nous avons placé des électrodes-sandwich avee Thermistor, 4
raison de 5 par horizon '8, ¢n contact aussi intime gue possible avec le substrat et reliées
4 une série de fiches groupées cn surface dans une boite ol fut coulée de la paraffine
comme isolant. Puis, nous avens refermé les profils en ayant soin de déposer chaque
couche dans sa situation primitive, afin de conserver au sol des conditions aussi naturelles
que possible. Par la suite, nous avons relevé les températures et 'humidité 4 l'aide d'un
microampéremétre une fois par mois pendant 'hiver et tous les quinze jours pendant
la période de végétation, invariablement aux environs de 10 h. du matin. A cette heure,
lcs stations indiguées sont a 'ombre.

Les trois stations furent installées aux cndroits suivants (voir Fig. 19):

1. Abicti-Fagetum festucetosum altissimae: 200 m & Pest du Senticr du Smglc Alti-
tude: 1220.m. Exposition: N. Pente: 30 %. Sol carbonaté humiquc avee profil du type AGC

18] 'extension de la neige en date du 15 mai trompe, car il faudrait y ajouter les endroits
oli la neige persiste entre les blocs, sous la surface, ce qui ferait apparaitre probable-
meni que toute la surface occupée par les arbres nains est encore cnneigée.

17 Période ininterrompue de temps stable avec brounillards élevés.

8 Dans chaque cas, nous avons considéré trois horizons: A, (A, dans 1'Abieti-Fagetum),
AC ¢t C. 11 y a donc 15 mesurcs par station puisque chaque horizon a 5 électrodes.
Les valeurs figurant dans nos graphiques et nos tableaux sont donc des moyennes de
5 masures.
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sans humns brut. Peuplement régulier d'épicéas et héires. Hauteur des arbres: 20-25 m.
Station de référence représentant les conditions moyennes de l'association climacique
de I"étage montagnard moyen. Profondeur des électrodes: A 5em, AG: 40em, C: 130 em.

At e 'f"\:.
Le Creux du Yan {1: 14000}

Tig. 19. Surface restée enneigée pendant tout le mois de novembre 1958
Croquis du 1.12. 38

Localisation des stations de mesure de température:

1. Abieti-Fagetum
2. Asplenio-Piceetum
3. Lycopodio-Mugetum

2. Asplenio-Piceetum typicum: 300 m au sud de la Fontaine Froide. Altitude: 1120 m.
Exposition: nord-est. Pente: 50 % {relevé N° 16 du tableau Ne 6). Sol carhonaté humique
recouvert d'une épaisse couche d’humus brut. Peuplement régulier d'épicéas dec 15 m de
haut, situé sur I'un des cénes d’¢boulis savangant dans le domaine des arbres nains. 11 est
probable que pour cette raison les températures du sous-sol ne représentent pas exac-
tement la moyenne d'un Asplenio-Piceetum. Elles sont sans doute trop basses! Toutefois
nous avons choisi cette station parce qu'clle permettait de voir si, comme nous le sup-
posions, ¢'¢tait bien I'épaisseur de I'éboulis qui, ¢n isolant la végétation du sous-sol
froid, déterminait la différence d’écologic, et parce qu'elle sc trouvait & proximité im-
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médiate de la station des arbres nains et a la méme altitude. Profondeur des électrodes:
Ag: 5 em, AC: 60 em, C: 140 em.

3. Epicéas nains (faciés appauvri du Lycopodio-Mugetum salicetosum retusae): 400 m
au sud-est de la Fontaine Froide. Altitude: 1190 m. Exposition: NNW. Pente: 70 %
{relevé No 5 du tableau No 7), Eboulis grossier; lithosol recouvert d'une épaisse couche
d’humus brut et de mousses (avec sphaignes). Peuplement clair d'épicéas nains {1 ex.
de Pinus Mugo), bouleaux et saules. Hauteur des arbres: 1 4 3 m. Profondeur des élec-
trodes: Ay 5 em, AC: 70 cm, C: 160 cm.

Les mesures effectuées depuis le début du printemps 1958 nous donnent
les profils de température suivants pour les trois stations analysées (voir
Fig. 20).

Le graphique supéricur montre a) que 'horizon A, réagit rapidement
aux variations de la température de l'air, b) que malgré la couverture
protectrice de neige, la surface du sol géle pendant 'hiver dans les trois
cas. Le graphique du milieu groupe les 3 horizons médians AC. 11 fait
apparaitre une différence marquée entre ’Abieti-Fagetum d’une part et
les deux stations du Vaccinio-Piceion d’autre part: tandis que I'horizon
AC de I'Abieti-Fagetum se réchanffe pendant 1'été presque autant que
I'horizon A, ce n’est pas le cas pour I’Asplenio-Piceetum et encore moins
pour le Lycopodio-Mugetum. A ceite profondeur, le sol de I’Abieti-
Fagetum dégele pendant 8 mois en moyenne, celui de 1’ Asplenio-Piceetum
pendant 6!/z mois et celui du Lycopodio-Mugetum pendant 3'/2 mois
seulement.

C’est dans les horizons C que les différences sont les plus frappantes
(graphique inférieur): alors que le sous-sol de I’Abieti-Fagetum atteignit
les températures maxima de 9,6° en aolit 1958 et de 8,4° le 14 aolt 1959,
celui de I’ Asplenio-Piceetum n’atteignit que 3,1 ° le 18 aofit 1958 et 1.9 °
seulement le 17 septembre 1958 et 1,9° le 1% octobre 1959. A cette pro-
fondeur, le sol de I’Abieti-Fagetum est pratiquement resté dégelé depuis
le début de mai 1938; celui de I’ Asplenio-Piceetum dégela pendant 6 mois
en 1958 et 7 mois en 1959; celui du Lycopodio-Muogetum
n'a pratiquement pas dégelé en 1958, tandis qu'il dégela
pendant 2!/2 mois en 1959 (14. 8. - 2. 11).

1l ne faut pas prendre I'année 1959 comme exemple, car les conditions météorologiques
y furent exceptionelles; & Neuchétel, les températures moyennes furent 11 mois sur 12
supérieurcs & la moyenne séeulaire ¢t les précipitations 7 mois eonsécutifs inféricures
la moyenne. De méme, les chutes de neige furent plus faibles pendant I'hiver 1958-59
que pendant hiver précédant. Le faible enneigement combiné aux températures
moyennes exceptionnellement élevées ont fait fondre la glace du sol plus profondément
en 1959 qu'en 1958,

Les températures moyennes ' pendant la période de végétation nous
semblent importantes & relever. On constate que la température moyenne

18 Moyenne des relevés bi-mensuels 2 10 heures du matin qui ne peut pas &tre comparée

sans autre a une moyenne de relevés quotidiens ou 4 une movenne basée sur une sommme
de températures comme l'ont fait Panmany et Frey {1943), ,
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de l'air 4 1 m au-dessus du sol augmente daus le sens: Abieti-Fagetum —
Asplenio-Piceetum — Lycopodio-Mugetum, tandis que la température de
tous les horizons du sol s’abaisse dans le méme sens. Les différences entre
la température de I'air a 1 m et celle du sol 4 5 cm de profondeur sont les
suivantes: '

Abieti-Fagetum: 51°

Asplenio-Piceetum: 7,5°

Lycopodio-Mugetum: 11,5°

ce qui reléve un phénoméne important pour 'écologie de nos trois grou-
pements: plus on s’ éloigne de I’association climaci-
que,plus la différence de température entre 17air
et le sol est élevée, plus les plantes doivent étre
résistantes aux ¢écarts.

Températures moyennes ® de I'air et du sol 4 10 heures du matin au Creux du Van

Abieti-Fagetum

Station Asplenio-Piceetum Lycopodio-Mugetum
Altitude m ........... 1220 1190 1190

Exposition ........... N NE NNW

Pente % ............. 30 50 70

Horizons . ............ air A, AC C air A, AC C air A, AC C

Hauteur/Profondeur em

Période de végétation
1958
15.5-15.10 .........

Hiver 1958-1959
15.10.58 - 15. 5. 59

Annéc:
15.5. 58 - 15, 5. 59

Différence entre temp.
air et temp, sol 4 —5 em

+100 -5 —40 -130

148 47 87 7.2

27 11 1,6 19

7,8 47 45 4

5,1

+100 -5 —60 -140

157 82 44 21
2.3 0.9 -0,6 -0,8

79 29 15 04

1,5

+100 -5 -70-160

168 53 09 -1,0
28-18-19 -1.9

68 1,2 -07 -1,5

11,5

Si nous comparons ces chiffres avec ceux que MAURER (1916) a obtenu
a 1,20 m de profondeur dans les Alpes, nous constatons 1° qu'au Creux
du Van le sol est toujours plus froid que l'air (& 1 m au-dessus du sol),
tandis que MAURER observe le contraire, 2° que, & altitude égale, nos
valeurs sont sensiblement plus basses que celles de Maurkr. Ceci s’ex-

20 Relevés bi-mensuels pendant la période de végétation, mensuels pendant Uhiver
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plique si I'on pense que nos stations sont toutes exposées an nord, sont
toujours a 'ombre anu moment des mesures (10 h. du
matin) et comportent probablement davantage d’humus qui est un mau-
vais condncteur. Les graphiques Fig. 22 et 23 montrent que I'inversion se
produit effectivement dés que le sol est ensoleillé. Il fant savoir en outre
que la durée d’insolation est trés courte au Creux du Van {6 heures au
maximum les jours les plus longs) du fait de la sitvation au pied d'une
paroi de rochers (voir Fig. 19).

PaLiMany et Frel (1943) observent comme nous que dans toutes les
stations de forét exposées au nord, un sol avec humus brnt est plus froid
que 'air pendant la périede de vegetatlon Les différences observées par
ces auteurs entre la température de 'air a 1,50 et celle du sol & 10 cm de
profondenr sont de 'ordre de 5° C, tandis que les nbtres Varlent entre
51°%et11,5°

Nous avons déjé relevé (p. 103) que toute comparaison était hasardeuse
anssi longtemps que les méthodes et les instruments n’étaient pas identi-
ques. Nons n’avons en effet pas d’autre prétention que de préciser ici les
facteurs écologiques décisifs de deux groupements du Vaccinio-Piceion du
Jura: Pessi¢re 3 Asplénium et penplements d’épicéas rabougris.

Pendant les deux hivers 1957/58 et 1958/59, nons avons mesuré la hau-
teur de la couche de neige dans les trois stations: non seulement la durée
de I'enneigement, mais 1'épaisseur de la neige traduisent le climat local de
chaque station (voir aussi Fig. 21).

Epaisscur de la

couche de neige
en cm

150
140 st =] : ;
120 it l
100 .'. y
‘ | .
ad o
; .. . | .
1] s d N ‘ ’
N f ~. 7 \ E | i L.
40 ';,' b /\ '\ - / L=
' | N
@ :/\/ \ \ /\
© / \ ~ ! = / \ LAY
5 E 05 FE o=l w v ; P~
e S T T B ‘; L
Hiver 1957-1958 ) Hiver 1058-1359

Fig. 21. Enneigement au Creux du Van

—————— Abieti-Fagetum
e — Asplenio-Piceetum
................ Lycopodio-Mugetum (épicéas nains)
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Station Durée de I'enneigement Epaisseur max. dc la neige
Annde ool 1957/58 1958/59 1957/58 1958459
Abieti-Fagetum ........ 8'%2 mois 21/s mois 5bcm 30 em
Asplenio-Picectom ... ... 4/3 mots 4 mois 80 cm 50 cm
Lycopodio-Mugetum .... 5 mois B'/z mois 150 em 140 cm

(épicéas nains)

La station des épicéas nains est donc également caractérisée par d'énor-
mes accumulations de neige!

Le 15 jnillet 1958, Pun des _]OI.II‘S les plus chauds de I'année, nous avons
vonlu nous rendre compte de I’évolution des températures pendant 24 heu-
res ¢t nous avons fait desrelevés A0 h..6h.,9h,12h,15h,, 18 h. et 24 h.
{voir Fig. 22 et 23).

QOh &h ih 1?h  15n  1lgh 24
+30°
4
o ;] .
+25 - : 0N
SN
V4V il
/ \
Q N~
+20 r -
. o .
l/ .‘ \
./ o“
+15° s
+10°

Fig. 22. Température de 'air 4 1 m au-dessus du sol e 15 juillet 1958

——————  Abicti-Fagetum
—————— Asplenio- Piceetum
---------------- Lycopodio-Mugetum (épicéas nains)

La courbe des températures de 'air est & peu prés la méme dans ' Abieti-
Fagetum et dans I’ Asplenio-Piceetum, tandis qu’clle se singularise dans le
Lycopodio-Mngetum (épicéas nains) ot elle présente un minimum accnsé
a 6 henres et ol le maximum de 15 heures dépasse de 5 et 4 ° les maxima
des deux autres stations. Cette différence s’explique aisément par l'in-
fluence protecirice de la forét qui manque dans la station des épicéas



Oh &h 9h 12h 15h 18h 24h

+15°
~.
+10° -~ i
+5°

Horigon Ao (5 om de profondeur)

(a] \
+10 / ~& )
0
+5 ;—T-..
e s e —e— "'1’ s s — e — - P
- 3=
o B T O S
AU R
Horizon AC (40-70em de profondeur)
+10°
+5°
. i el S
r-_.*-—._ - P e——p
OO = s g .
..... P SE i i""--.?
""" D S A ‘
Horiﬁon C (150-1F0nm ﬁr proffndeur)

Fig. 32. Températures du sol au Creux du Van le 15 juillet 1958

e Abieti-Fagetum
. Asplenio-Piceetum
................ Lycopedio-Mugetum {épicéas nains)
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nains. Pendant cette journée, le sous-sol du Lycopodio-Mugetum ne dé-
gela pratiquement pas: il n’atteignit que +0,2 ° A 18 heures, Il est inté-
ressant de constater que dans cette station les maxima sont réguli¢rement
retardés par rapport aux deux autres stations; ce retard est sans doute dfi
3 I'influence de la glace qui subsiste-dans le sous-sol. 11 elit été intéressant
de voir si ce méme phénoméne se reproduisait ¢n 1959, année excessive-
ment chaude oi il est possible que la glace ait enti¢rement fondu, méme
en profondeur. Malheurcusement, nous n’avons pas pu répéter l'ex-
périence.

Pour souligner 1’influence isolante de I"humus brut
sur la température du sol, notons que le 15 juillet 1958 a 15 heures, par
une température de 29 ° & 'ombre, nous avons mesuré 44 ® dans 'humus
noir, 4 1 cm de profondeur, 36 ° & la méme profondeur, mais sous les
sphaignes, 12,1° 4 5 cm de profondeur, 0,5 °3 70 cm et —0,1° 4 160 cm,
soit un écart de 82 ° sur une profondeur de 5-10 cm * seulement (1) et de
44 ° entre la surface et 1,60 m de profondeur (voir fig. 24).

le 1, 2. 1960 & 1Ch
air ‘(/’
2,08 | ‘/,/

le 15. 7, 1958 & 15h

surface
du sol

1,0n

1,5

= N

sol

° 430°  440°

)
=10 +20

Fig. 24. Températurcs du sol et de V'air dans le Lycopadic-Mugctum salicetosum
retusac au Creux du Van '

Au méme endroit, mais pendant Ihiver (1 février 1960), 1a courbe des
températures a une allure toute différente: la température de l'air atteint
un minimum 2 la surface de la neige, tandis que dans le sol, celle-ci ne
varie plus avec la profondeur: & 1,60 m il n'y a quasi plus de différence
entre 1'¢té et hiver!

1] o5 Elcetrodes sont placées entre 5 ¢t 10 cm de profondeur dans cette station.
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En résumé, nous caractériserons ainsi I'écologie des stations jurassiennes
d’épicéas (ou pins de montagne} nains:

1. Climat local trés froid.

2. Période de végétation trés courte. Stations ot la neige s'accumule et
persiste tard au printemps.

3. Eboulis stabilisés recouverts d’humus brut. Sous-sol froid et humide
restant gelé toute I'année en profondenr *

Nous estimons donc qu’il s"agit bien de deux mi-
lieux différentsetnousncpensonspasqueleLyco-
podio-Mugetum (épicéasnains) puisse évoluer vers
I"’Asplenio-Piceetum sans unréchauffement géné-
ral du climat qut supprimerait la «réserve de froid» du sous-sol.
Nous reconnaissons toutefois qu'une t en d an ¢ ¢ évolutive dans le sens
indigué par ScHwaRz est indéniable, en particulier dans les stations situées
en marge de V'optimum de 'association (Mont d’Or, certaines stations du
Creux du Van}. Mais ce n’est pas I'épaissenr de I’humus brut *® qui est en
cause, pas plus que la stabilisation de 1'éboulis, mais bien plutdt le climat
du sol qui devient moins froid au fur et & mesure que I'épaissenr de 'ébon-
lis augmente.

1V. SPHAGNO-PICEETUM
Pessitre 4 Sphaignes. Torfmoos-Fichtenwald

La Pessiére a Sphaignes fait partic du groupe d’associations connu en
Allemagne méridionale sous le nom de Bazzanio-Piceetum Br.-BL. et Siss.
1939 ou de Mastigobryo-Piceetum Scumip et GaisBers 1936, auquel ap-
partient également le Piceetum-hercynicum TUXEN 1989. En Suisse, 'asso-
ciation a été décrite, pro parte, dans le Jura par Moor {1942) sous le nom
provisoire d'association a Picea excelsa et Equisetum silvaticwm, puis par
Kvoch (1954), pro parte, dans les Préalpes. Dans le Jura francais, Gui-
NOCHET (1955) nomme Mastigobryo-Piceetum ce que nous avons décidé
de nommer Sphagno-Piceetum, d’entente avec Moor et Kuoch. ScHwarz,
(1955) étudie 1'association dans le Jura bernois (Fichtenwilder anf Torf).

1. Physionomie. — Ce sont des foréts peu productives d’épicéas dans
lesquelles le sapin est trés subordonné. Elles croissent sur sols tourbeux
ou marneux-tourbescents, plus on moins gorgés d’eau, plats ou en faible
pente. Le sous-bois est caractérisé par une couverture presque complete

* Du moins par une année «normale» comme 1958, L’année 1959, exceptionnellement
chaude et séche, ne doit pas &ire prisc comme cxemple!

8 Voir nos profils de sols de I'Asplenio-Picectum et du Lycopodio-Mugetum, P- 84 ct
95 o0 'humus brut est plutdt plus épais dans le Lycopodlo Mugetum, méme aw
Creux dv Van sous les épicéas rabougris!
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de myrtillers et de mousses et par quelques grandes fougéres. Daus les
foréts bordant les marais bombés, les fiits sont {réquemment obliques, a
base incurvée, témoignaunt de I'affaissement du sol sous le poids de 'arbre.

2. Composition floristique (voir tableau N° 8). — Dans le Jura, comme
dans les Préalpes suisses, Sphagnum Girgensohnii peut étre considéré
comme espéce caractéristique d’association. L’écologie de cette sphaigne, .
qui semble avoir son optimum dans les Pessiéres humides bordant les ma-
rais bombés, traduit bien le milieu tourbenx ou «tourbescents».

Nous n'avons pu choisir que deunx espéces différentielles d’association:
Equisetum silvaticum et Polytrichum commune qui ne figurent pratique-
"ment dans aucun aulre groupement du Vaccinio-Piceion. Ces deux espéces
des sols gorgés d’eau n’ont pas exactement la méme écologie: Polytrichum
commune préfere les sols tourbeux, tandis qu'Equisetum silvaticum pré-
fére l'argile. Leur constance respective dans chacune des deux sous-asso-
ciations en témoigne.

L'amplitude écologique de notre association jurassienne étant plus éten-
due que celle des Préalpes, nous n’avons pas pu reprendre toutes les es-
péces différentielles que Kuocu choisit pour la région des Préalpes: Mo-
linia cocrulea, Carex echinata et Bazzania trilobata sont liés, dans le Jura,
a la sous-association betuletosum, tandis que Carex canescens est trop rare
dans Passociation. L’association est dotée de nombreuses espeéces d’al-
liance, d’ordre et de classe (Vaccinio-Piceion, -Piceetalia et -Piceetea).

Le genre Sphagnum ne manque 4 aucun relevé et aux 7 espéces notées,
un spécialiste en ajouterait sans donte encore bien d’autres. Comme nous
ne connaissons pas suffi..n..nent les sphaignes pour les déterminer sur le
terrain, nous n’en avons indiqué I'abondance-dominance et la sociabilité
que globalement, pour le genre.

L’association de lisitre du Sphagno-Piceetum comprend avant tout
Salix aurita, puis Sorbus aucuparia, Rosa pendulina et Lonicera nigra.

Sous-associations

a)le Sphagno-Piceetum betuletosum pubescentis
(Moorrand-Fichtenwald) végéte sur les sols tourbeux bordant les marais
bombés. Les espéces différentielles: Pinus Mugo, Betula pubescens, Carex
fusca, Carex echinata, Bazzania trilobata, Sphagnum cymbifolium, Sphag-
num magellanicum et Sphagnum parvifolium traduisent le complexe de
statfon: marais bombé — marais de transition — bas-marais.

C’est toujonrs ['épicéa qui domine, tandis que le sapin est rare et chétif.
Le hétre est encore plus rare et reste toujours rabougri. Les arbustes sont
rares, comme dans le Spbagno-Mugetum. L’aspect de la strate herbacée
est dominé par Uaccinium Myrtillus dont la vitalité est parfois telle que
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seuls Uaccintum UVitis idaea, Listera cordata et Dryopteris austriaca ssp.
dilatate peuvent subsister. Parmi les mousses qui sont trés nombreuses,
ce sont surtout les sphaignes qui sont importantes.

b} le Sphagno-Piceetum blechnetosum des sols mar-
neux tourbescents est différencié, dans le Jura, par des especes qui aiment
I'argile tout en tolérant 'acidité: Prenanthes purpurea, Blechnum Spicant.
Athyrinm Filix-femina. Ici le sol, moins pauvre en sels minéraux, permet
au sapin d’accompagner I'épicéa. Le hétre est rare, il reste chétif et en
sons-¢tage. Les arbustes sont peu développés. Dans la strate herbacée,
Equisetum silvaticum, Dryopleris austriaca ssp. dilatata, Maianthemum
bifolinm et Oxalis sont plus fréquents que dans la sous-association betule-
tosuin. Ce groupement présente beaucoup d’analogie avec la sous-associa- -
tion thuidietosum Kuoch 1954. 1] en différe toutefois suffisamment pour
ne pas étre confondu avec elle et c’est d’entente avee KuocH que nous
avons choisi Blechnum Spicant pour différencier notre groupement ju-
rassien.

3. Evolution de la végétation. — RousseL {1953) démontre, en se basant
_sur les descriptions des plans d’aménagement successifs de la forét com-
munale de Frasne, que, sous 1'action du drainage, en moins de 100 ans
une parcelle peuplée de pins de montagne chétifs a évolué vers une Pes-
siere dont certaines parties atteignent 300 m® & 'hectare. Les premiers
drainages dateraient de 1865, Nous ne pouvons pas croire que I'évolution
ait été st rapide dans une station 4 accroissement si faible; d’autant moins
que nous avons observé dans la dite parcelle un fort vieux peuplement
d’épicéas sur tourbe dont les arbres atteignent 70 cm de diamétre et 40 m
de hauteur ct sont dgés pour le moins de 200 ans (relevé N° 7 du tableau
Ne° 8, profil de sol décrit en page 115); l'origine de ces arbres est donc
antérieure aux premiers drainages.

GuivocseT affirme également {1955) que ces foréts représentent, dans
la série évolutive naturelle, le stade nltime succédant au Sphagno-Muge-
tum,

Nous avons nous-méme observé que le plan d’eau était moins élevé
dans la Pessiére 4 Sphaignes que dans la Pineraie. Dans nn cas o I'in-
fluence humaine est attestée par des traces d’anciens fossés de drainage
{Blancheroche-Fournet, Département du Doubs, France), nous avons
méme constaté que le pin de montagne pouvait étre surcimé par 'épicéa
jusqu’a dépérir. Une telle succession existe, mais nous ne pensons pas
qu’elle soit absolument naturelle. Elle est probablement accélérée par
I'influence hnmaine.

Scuwarz (1955) pense que les Pessiéres sur tourbe sont peut-étre liées
a I'influence humaine. Dans certains .cas nous avons pu confirmer cette
idée, mais il nous semble qu’il existe tout de méme des peuplements d’ori-
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||rSphagnun erchifoliun A T x - - - x - x - x x - - - - - - - - = - 3 - .

Ton pagellaniony - x x x x - x - - - - - - - - . - - - - 29 == 2

" parvifolic: x x x - - - - x - - - - - - - - - - - 29 - 19
Pinus Xugo {+) - - 1 - +.1 - 4,1 - - - - - - - - - - - 29 = 13
Cerox ochinatn L | - - re - - - - - +1 - - - - - - - - - - 2 - 13
purpar N O O 7 10 38
g:x:turl:lu;piunt o - t - - - - - - - - - - - +31[+1 L2 +1 - 2.2 +1 1.2 7 & 33
- - . - - S . - 1 +2 +1 L1 - n 2L

Athyrium Filix-feminz - - - - - . - - . . .

Espdces carsctéristiques

didlTisace, d'ordro et de classe| {Yaccinio-Picelon, - Piceetnlia, - Pieeotea)

Flces Ablca 3 5.3 55 37 TE EL LG 545 3.2 k3 b 5.5 bbb [ w3 bk Lh 3.2 33 0.2k 100 100 100

Fhytidiadelphus loreuns 1.2 3.2 2.2 1.2 1.2 Lk L2 23 33 42 +%7 17 2.3 L5 |4hb o4k L LS bA 23 3L 100 100 100

Pleuroziun Schreberi 2.2 +% 3.3 3.4 1.2 L2 23 3.3 L2 12 2.3 2.2 .2 1.2 | +2 3.3 r +.2 - 2.2 2.2 00 M 90

Yaceinium Vitis—ideea 2.2 +1 +2 1,2 +1 1.2 1.2 22 +1 - #1022 +2 1| +3 0 (#) (¥) 2 - - +.1 7 N 86

Ptiliwm eriste-castrensis «2 +1 2.3 3.3 - +.1 - .2 3.3 kb 3.3 3.3 - 4,1 |2e2 2,2 +2 +1 (+} 3.3 L2 79 100 86

Listers cordsts - 1,2 +.1 +,1 +1 1.2 1.2 - (+) - 1 +.1 +#1 42| (+) +1 - 2 +2 - - 79 57 71

Melerpyrun silvaticus «1 - - w2 - - - w1 - - T . roo+1f - -+l - o+l - - by 29 38

Lycopodiun annetimun - - - - . - - - L) e - - 23 -y - (y) - - (9 2d 21 51 n

luzula luzvlina - T - - - - - - %l - - - T - - LT S % S - 21 2u 2h

Hylocomlum umbratum - - - 12 - - - - +.2 - - - - - +2 22 - - - - - pUNING: 19

Pinus Mugo t+y - -+l - 41 - %1 - - - - - - - - - - - - - 29 J: 19

Dicranum majus - - - - - - - - - - - - - - z.2 - 1.2 - - .2 - 15 _3 T

Plagisthecium undulatum - +3 - - - - - - - - - - %1l - - - - - - - 1 1o

Vroeinlun uliginosum - - - el {+) - - - - - - - - - - - - - - - ]JJI : 0

Lotharia lycepodisides - - - - +.7 - - - - - - +.1 - - - - - - - - : L 10

Dryopteris disjuncta - - - - - - - - - - - - - - - = = r = { % BT 5

Lycepodiun Selago - - - - - - - - - - - - - - - - _": _____ = - *e S

Compagnes.

a. horbactes.

Vaceiniun Myrtillus 3.3 5.5 35 55 3.2 hbL 55 Lb AL LL 55 55 22 55|55 55 L5 55 L5 3.3 b 1£ i% 19,2

Dryeptoris suatriacs sap.dilstaty 1.2 +.1 - +,1 - - - 1 2.2 2.2 T - +1 +1]+1 L2z +1 +1 1.2 +2 22 56

Faianthermm bifelium P e - - - 12 11 +2 == 41 - |11 41 +2 1,1 12 - (4) L3 57

Oxalis acetosslls - s2 - - - - - -+l 12 +1 - +1 #2112 11 1T - 1.2 42 42 3 gg 2’5

W1 - - T - - +.1 - - - - r - - - - - - +1 +1 el

e e B e A A

Luzuln nllvatica - - - - - - - - - 1l - - 1] - - 1L - - - - :i; Bl ﬁ

Molinia coerulea I T G0 B % B - - - - - - oo - - 2 L o

Selidago Virpa-oures - - - - - - - - - - - - - - el - :i :'3 - T A - 5

Hierncivm mirorum - - - - - - - - - - - - - - - - . . _ - - pre 10

Orehis maculata - - - - - - - - - - - - N - - F o - - - 29 10

‘Carex pallescens . - - - - - - - - - - - - - - T - +1 - -

. - - - - - - - b - - - - - o - - T i} 10
q"’oninl affieinalis .

T ey Fsmt T VeI ELLY - - L S - —fm—— e o e O P et — 20 - 10
b, Housses,

Sphagaun M |k 33 3,3 33 23 33 24333 3.9 23 de n2 12 w3 |3 () L2 13 (4] 13 2 00 100 100
acupifolium . x x x x x x x - x - - - - - x - x x n L3 62
quinquefariun - x - - x E x - - - - - x - x - % - x - - 36 |213 iﬂ
Rusaowil - x - - - - - - - - - - - - x - x - - - - i 9 ~

Hylacomium splendeus 1.2 2.2 3.3 2.2 +2 1l.2 2.3 2.3 1.2 3.2 2.2 hb 3,2 1.2 |22 2.2 2.2 12 1.2 2.2 1.2 loo 100 100

Rhytidladaiphus trigustrus .1 1.2 2,2 2.2 1 1.2 +.2 +2 1,2 2.2 L3 2.2 w2 1l - 1.2 +2 2.2 +.2 - 1.2 100 71 20

MHerenun acoperium 1.2 1.2 +2 1.2 1.2 l.2 7.2 2.2 1,2 +.2 *ET +2 l.2 - L2 2 1.2 +2 2 - +.2 93 3 20

Flagiachils aspleniolides 2.2 1.2 - +,3 - +,1 1.2 - 2,2 2,9 .2 1.2 12 1.2|1l2 1.2 2,2 1.2 +2 2.3 1.2 79 100 85

Pelytrichum attenustum 2.2 1.2 - 1.2 - - - 1.2 2.2 1.2 - +.2 - 23 b1z 2.3 2.3 w2 1.2 - 2.3 57 ) 67

Celypogaia ap.(trichomaniy) 2 4.2 - - 1 - .2 - - - - - +1 - +.2 - - - - - - 36 1 28

Lophoeplea bidentata - .2 - - . . e - . - - wE - - | - - - - w1 2 21 Ly 28

Otcranodent lum denudatum 2 - N S 1.2 2 - - - - w2 - - - - - - - - 3% - 2L

Fnium punctetus - .1 - +.1 . - - - - - - - - - - 2 - - . - 1 1k 1h

Lopidozia reptens w1 - - N S - - - - - - - - - - - - 21 - 1

Leucobryum glaucun - (4 - - - - - N - - - - - -y (%) - - - - - 1T 29 14

Rhytidiedelphus squarrosua - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - (+) - - T, 1 1

Thuldfum tanariscifolius - 2 - - - - - - . . - - - - - 2 - - - - - T 1 10

Polytrichum juniperinun 1 - - +,1 - - - - - - -— - . - - - - - - - 11, - 10

Drepanociadus mcinotus - - - - - - - (+) - - - +.1 - - - - - - - - - 1h - 10

Aulsgommivm polustrs - +1 - *,2 . . . - - . - - - - - - - - - - 1L - 10

c. lichens

Clodenis furceta +.1 - - .2 - 2 4,2 - - - . . _ _ _ _ _ _ _ _

Cladenia pyxidate = - = - - = = +.1 - - +:1 +:1 1 - - - «1 - - - - 'ila 1l ']EJ-?

Cladenia oquampas - - - - - PN { - - - : N 4:2 - - : N : N - - J n ! e _l

# Las eapdess du gonre Sphagnum ne purent pas Stre toutes detercindes sur le terrain.
1'sbondancs—dominance a% la sccislibite sont donc indiquees globatement pour le genre.

Espdces oe flgursnt pes eu tsblemu Accidentellea.

Ho 14: Sphegnum eguerrceus, Luzule pultiflora. No 15: Agrostis tesunis,
He 1: Cell 1 . Eoautie silvetice, Equisstum ervense, No 17: Polygoous Bistorta.

Hoe 4: Rhodggiy:: fg:iﬂ;:.Eggogzogggr;?gig:;;:éig 2&33:’;5?33::“&“1110513 No 18: Crepls psludoss, Adenoetyles Alliarise. No 19: Salix grandifolis,
eoanivene, Cirriphyllue piliferus. lio 7: Ptilidinm eiliare, l’altiéera poly- Ajuge reptaps, Aoenone newoross, Fragaria vesce, Corsllerhies trifids,

dsetyla. Ho 9: Galium retundifolium, No 10: Prunus Padus, Sphegnum recurvun, z:iﬁ:u;pig:ﬁ?éﬁ:{'?;:ﬁ:e uedulata. Ho 21: Sorbus dris, Ipiloblup smgus-
. .
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gine naturelle. Puisque de tels peuplements naturels existent sur marnes
décalcifiées {sous-association a Blechnum), il n’est pas exclu qu'ils existent
aussi en bordure des marais bombés.

Dans la région de la Cornée sur La Brévine (Neuchétel). vers 1200 m
d’altitude, dans un marais ot le plan d’eau est trés élevé, nous avons ob-
servé un cas de nanisme de ’épicéa comparable & celui du Lycopodio-
Mugetum salicetosum retusae; il s’agit d'un marais bombé avec boisement
clainiéré d’épicéas chlorotiques de 2 4 3 m de haut; nous y avons relevé
Salix aurita, Daccinium uliginosum, Uaccinium Myrtillus, Andromeda
polifolia, Carex pauciflora, Carex fusca, Carex echinate, Carex canescens,
Carex inflata, Sphagnum magellanicum et d’autres espéces de sphaignes.
C’est la hauteur du plan d’ecau qui est ici le facteur limitant, tandis que
dans le Lycopodio-Mugetum c’est le froid du sol. Fante de semenciers de
pin de montagne, c’est 'épicéa qui a colonisé cette station qui-serait plu-
tét celle du Sphagno-Mugetum comme le suggére le cortége floristique.

11 nous a semblé intéressant de relever cette vicariance ecologlque entre
Pépicéa ct le pin de montagne.

On peut en conclure que le pin de montagne s’accommode de conditions
plus extrémes que I'épicéa.

Dans la région située entre la vallée de La Brévine et le vallon des’
Rondes, nous avons remarqué que, sur les sols non détrempés, l'association
de substitution du Sphagno-Piccetum blechnetosum était un Nardetum.
Dans ce cas, la, Nardale correspond a un sol argileux sans squelette et
préalablement décarbonaté; ce n'est pas un stade de dégradation d’une
pelouse neutrophile sur sol carbonaté humique qui serait causé par le par-
cours abusif du bétail. Comme Moor {1957) le remarque pour la région
du Creux du Van, Nardus est fréquent dans de nombreux prés ou pitu-
rages montagnards (Festuco-Cynosuretum), mais il ne forme de véritables
peuplements qu’aux abords des emposieux, dans des cuvettes dont la terre
est trés fine, privée de squelette, profondément décarbonatée et contient
encore des traces d’anciennes racines d’arbres. Dans les deux cas le Nar-
detum est une association de substitution d’une forét sur sol décalcifié et
sans squelette.

4. Sysz'ematiquc — Plusieurs groupements apparentés ont déja été dé-
crits en divers régions:

- Le Piceetum montanum Braun-Branguer 1959 ne poss&de aucune des
trois especes 1mp0rtantes de notre association. 11 ne végéte ni sur des tour-
biéres, ni sur des sols &4 Pseudogley.

Le Bazzanio-Piceetum Braun-Branoguer et Sissinen 1939 (dans OBrr-
DORFER, 1957} de Ja Forét-Noire, qui végéte sur roche mére granitique et

8
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gréseuse, doit étre considéré comme un groupe d’association *, puisqu’il
comprend aassi bien les Pessi¢res bordant les marais bombés que celles
des éboulis A gros blocs on celles des trous a gel. Cest a ce groupe d'asso-
clations gn'appartient notre Sphagno-Piceetum qui correspond a la va-
riante a Eguisetum silvaticum du Bazzanio-Piceetum typicum de Ongr-
DORFER (1957).

Le Mastigobryeto-Piceeturn P. MEver 1949 de 1a région de Langenthal
est plutét unesapinieéreet, malgré certains points communs avec notre
association jorassienne, ne fait probablement pas partie du Vaccinio-
Piceton dont il ne possede ancune bonne espéce caractéristique *. Clest
platét avec le Myrtillo-Abietetnm Kuoch 1954 on le Querco- Abietetum
FREHBNER n. p. que ce groupement a des affinités. Seule une étude com-
pléte de la région située au SE de I’Aar, cntre Langentbal, Aarbonrg et
Zofingue permettra d’éclaircir la systématique de ces foréts résineuses
sitnées snr les dépdts morainiques du Riss et sur la molasse tertiaire *.

Le Sphagno-Piccetum betuletosum bordant les marais bombés est en
contact avec le Sphagno-Mugetum, tandis que la sons-association & Blech-
num a des affinités avec I'Equiseto-Abietetum et I'Abieti-Fageinm peta-
sitetosum (voir p. 123).

Les peuplements les plus pauvres do Sphagno-Piceetum betuletosum
- des marais bombés poarraient presque se confondre avec ceux de I’Asple-
nio-Piceetum typicum des stations les plus froides, tant la couverture
d’homaos brut tourbeux isole la végétation dn sous-sol dans les deux cas.
Il y a convergence & une ou denx espéces prés et 'on serait tenté de parler
de sols analogues {ParLyann). Clest peut-&tre pour cette raison qu'OBER-
DORFER (1957) a gronpé dans la méme association les Pessi¢res bordant
les marais bombés et celles des éboulis & gros blocs. Pour le Jora, nous ne
pourrions pas adopter ce point de vue.

5. Sol. — Gomme le suggérent les espéces caractéristiques et différen-
tielles d’association: Sphagnum Girgensohnii, Equisetum silvaticum et
Polytricum commune, c’est un sol gorgé d'eau et plus ou moins tour-
bescent.

Voici la description de deux profils:

2471 est compréhensible que dans la Forét-Noire 4 roche mére siliceuse, les stations soient
plus difficiles a différencicr que dans le Jura calcaire avec des espéces des Asplenietea
rupcestris.

2 Un seul relevé du tableau de P. Mever (N® 17} mentionne Lycopodium annotinum
et Plagiothecium undulatum, en commun avec beaucoup de Riytidiadelphus loreus
et de Ptiltum crista-castrensis. Mais ce relevé doit &tre écarté du tableau, car il fait
partte d'une aufre association.

8 Cette étude est en cours, Elle a été entreprise par K. Freuner, ing. forestier, Kiin-
goeldingen. '
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Fig. 25, Profil du Sphagno-Piceclumn
a) Sous-association a Betule pubescens

Forét de Frasne. Département du Jura, France. Altitnde 830 m.
Relevé N9 12 du tablean No 8

0-10 cm: Sphaignes et monsses nor décomposées. pH 4 10 cm:
3.8

10-14 ein: Hydromor, brun-noir, devenant de plus en plus
compact et marneux vers le bas, pH a 30 cm: 8,3, Cet horizon
constitue la zonc principale d'enracinement.

Entre 30 et 35 cm: couche compacte, un peu argileuse et grasse
du type Anmoor.

A partir de 40 em: Tourbe oligotrophe gorgée d'cau. pH 4
50 em: 8,5,

Ni squelette, ni terrc minérale dans tout le profil.

C’est un marais bombé i épaisse couche de tourbe oligotrophe, trés acide
ct gorgée d'eau. Méme sur une tourbe profonde de plusicurs métres, la
profondeur d’enracinement ne dépasse pas 30 cm et les racines n’ont au-
cun contact avec le sous-sol marneux sous-jacent qui est du type Stagno-
gley. Le plan d’eau est moins élevé que dans le Sphagno-Mugetum, mais
plus élevé que dans le Sphagno-Piceetum blechnetosum.

Fig. 26. Profil du Sphagno-Piceetum

LN 0 000,
10 OO 4 ) ) . )
‘:0:0::0:‘:’:’:}: ® b) Sous-association a RBlechnum Spicant
— — Forét des Ecorces. Département dn Doubs, France.
S0l o — 4y Altitude 885 m. Relevé No 20 du tableau No §
e B
o T = Ay, 0-5 cm: Mousses et sphaignes.
50 ks A, 5-20 cm: Mor hydromorphe brun-noir formant la zone
6o ik '|||'—'"" principale d’enracinement. Racines trés nombreuses. pH: 3,9,
— Limite trés nette avec A,
= I[|l— .
o0 AW l my & A, 20-40 cm: Limon décoloré, cendrenx-clair, de structure
80 particulaire et composé de grains de quartz d'origine détri-
%0 s tigue. Horizon durci et fortcment lessivé, pH 4 30 em: 4,0,
Pas de racines.
loa . r ’ 2o
By, 40-50 cm: Limon décoleré un peu plus foncé avee préci-
110 pitations d’humus dans les fentes. Transition diffuse avec B,
e

B,. 50-80 ¢cm: Limon argileux plastique et compact, gris avec
taches ocre-rouille de fer ferrique. pH & 60 cm: 4,7, Transi-
tion diffuse avec G.

130

G, 80-110 cm: Gley gris-verditre, attestant la présence de fer ferreux: trés argileux,
plastigue et saturé d’eau. pI & 100 cm: 7.5
Limite supéricure des carbonates: 100 cm.

C, Ds 110 an: Roche mére ptus ou moins gleyifiée: marne séguanienne riche en é1é-
ments silicatés. pH & 120 em: 7,7,
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C’est nn Podzol (humique) sur Psendogley ou Stagnogley (DucHAUFOUR,
1960). La «nappe perchée», dont le niveau varie selon les saisons, peut
subsister toute I'année et donner naissance, en terrain plat et mal drainé,
a un véritable Stagnogley.

‘Ces sols trés acides sont caractérisés par une migration intense des miné-
raux, des oxydes de fer et de I'argile (parfois méme de 'humus) qui s’ac-
cumulent dans 1'horizon Be. Ils sont profondément décarbonatés (géné-
ralement jusqu’a la rochc mére non altérée} et défavorables a la végéta-
tion. La pauvreté en minéraux de ’horizon A, et la compacité de 'horizon
Be s'opposent au développement des racines d’épicéa qui restent concen-
tréesen A,. Nous avons tronvé dans un sondage une vieille racine de sapin
blanc 4 80 ¢m de profondeur, dans I'horizon G.

Nous devons 4 I'amabilité du Professeur Ducuaurour de pouvoir
publier le compte rendu d’analyse suivant exécuté au laboratoire de Pédo-
logie dc la Station de recherches et expériences forestiéres de Nancy sur
des échantillons provenant du profil ci-dessus.

Granulométrie ot Azote (% de terre séche 4 I'air)

Horizons pH Argile  Limon Limon  Sable Sable Mat. C N C/N
fin gros. fin gros. org,
<% 2-20p4  20-50 4 S0-200 g 200 g -
2 mm

V. VO 3.9 TS 58,714 134 289
A ... 4.0 2.5 15,4 61,0 154 4,1 0,40 023
Bh . 4,1 7,9 28.3 59,6 7.3 0.3 0,79 0,46
Bg 4,7 358 91,7 33,3 0,9 0.7 traces traces
G 7.5 57.6 19.8 18.8 0,6 0,7 traces traces
C 7.7 30,6 42,3 15,5 2.5 3.7 0 0

Matiére organique: obienue pour les horizons minéraux en multipliant le chiflre du car-
bone par 1,72; pour les horizons organiques en multipliant le chilfre
du carbone par 2. Le chiffre indiqué est par conséquent approximatif.

C Carbone.
N Azote total.
Analyse chimique

Horizons Ca K Mg S T S/T reas Fe C.E)).S‘_Ea cﬂ?icfa
Ay —oiiiinn 906 L7l 1,54 1231 0,11
A, 036 004 002 042 1,75 240 traces 0,03
B, .......... 055 008 002 065 54 120 0,13 0,16
B, .......... 495 042 0.3 550 12,7 433 0,11 1,02
G ... 0,67 0,75 - 16,7 saturé 0,08 1,07 3.0 1,87
c . 027 0,54 7,7 saturé 0,30 0,33 626 150
K, Ca, Mg échangeables, exprimés en milliéquivalents pour 100 gr de sol

Somme du Ca + K + Mg, exprimé en milliéquivalents pour 100 gr de sol
T Capacité totale d’¢change, exprimé en millitquivalents pour 100 gr de sol
S/T  Taux de saturation en hases.
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Le premier tableau fait ressortir trois phénoménes caractéristiques des
Podzols: .

1. un lessivage intense de I'argile dans les horizons supérieurs avec enri-

chissement en B, et G;

2. Pentrainement de I'humus et son accumulation en By;
3. le rapport C/N particuli¢rement élevé, témoignant d’un humus (rés
pauvre en azote.

Le second tableau met en évidence I'appanvrissement systématique en
minéraux des horizons cendreux (A, et By) ainsi que leur désaturation en
bases, du fait de la destruction particlle du complexe absorbant (il ne sub-
siste pratiquement que des grains de quartz). Par contre, dés que le sol
contient des traces de calcaire actif, il est saturé en Calcium (G et C).

En résumé, le sol du Sphagno-Piceetum est caractérisé par un engorge-
ment temporaire ou permanent par I'eau stagnante. 11 ne peut sc dévelop-
per qu'en terrain plat ou trés peu incliné. La roche mére imperméakble
(argile glaciaire ou marne riche en éléments silicatés) s’oppose plus ou
moins a I'écoulement de I'eau. Le climat froid et humide ralentit considé-
rablement la décomposition de 'humns et il se développe nn horizon carac-
térisé d’hmnus brut du type hydromor, voire méme de tonrbe de sphaignes.
C’est essentiellement 1'épaisseur de 'horizon Ay qui détermine la sous-
association: _

— betuletosum lorsque les racines n’ont aucun contact avec les horizons
minéraux; dans ce cas il s'agit d’'un véritable marais bombé; .

— Dblechuetosum lorsque les racines sont en contact avec les horizons
minéraux; il s'agit ici d’un Podzol 4 Pseudogley ou & Stagnogley.

6. Répartition. — Les foréts de ce type sont rares dans le Jura. Nous en
connaissons aux endroits suivants: Forét de Frasne (Département du Jura,
France), Bois du Carre {Vallée de Joux, Vand), La Grosse Prise - Le Bois
du Van - La Cornée (La Brévine, Neuchatel), Vallon des Rondes - Chez
le Brandt (Les Verriéres, Neuchétel), Les Saignoles - Creux au Moine
(Pouillerel, Neuchitel), Métairie du Bois Raiguel - Métairie de Gléresse
(Chasseral, Berne), Etang de la Grayére (Tramelan, Berne), Plateau du
Russey - Blancheroche-Fournet (Département du Doubs, France). Dans
les Vosges, nous avons vu des peuplements correspondant aux deux sous-
associations que nous décrivons pour le Jura.

7. Sylviculiure. — La sous-association & Betula pubescens, bordant les
marais bombés, n’a guére qu'une fonction protectrice. Les exploita-
tions devraient y €tre exceptionnelles et trés fai-
bles: elles devraient méme se borner aux plantes dépérissantes. Un
drainage bien entretenu peut stimuler I"accroissement de ces foréts dont
la profondeur d’enracinement est limitée par le nivean du plan d’eau.
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La sous-association 4 Blechnum n’est guére plus intéressante pour le
forestier: la compacité et le manque d’aération du sous-sol limitent le
nombre des essences ct Paccroissement. On aura soin de conserver la forét
aussi densc que possible pour favoriser le drainage de surface exercé par
les racines et pour empécher I’horizon asphyxiant By de s’approcher de la
surface.

L'épicéa est la seule essence de rapport capable de se contenter de sols
si pauvres. Dans les stations de transition avec la Sapiniére & Préles, le
sapin arrive 4 concurrencer I'épicéa. Le sol, a la fois acide ¢t compact, con-
vient mal au hétre et encore moins a I'érable sycomore. Le sorbier des oise-
leurs est la seule essence feuillue qui puisse étre ntilisée pour favoriser la
régénération des résineux et pour améliorer un peu la composition de
'humus. 11 faut le conserver a tout prix.

Certains paturages humides et acides a Nard sont issus de cette station.
En cas de reboisement, I'épicéa et le sorbier des oiseleurs seraicnt tout
indiqués.

Localisation des relevés du tableau No 8. Sphagno-Piceetum

No Lieu Cg:;gn Carte Coordonnées

1 Blancheroche-Fournet. Dpt du Doubs ....  France 1124 551800/224450
2 La Cornée. La Brévine...............0t NE 1162 528200/201520
3 Bois de Frasne. Dpt du Jura ............ France XXXIV 892 /209

4 Bois du Carre, Le Brassus .............. VD 124] 501770/156320
5 Etang de la Gruyére ...............00. BE 1105 570780/231920
6 Les Saignoles. Le Locle ................ NE 1143 548600/215260
7 Ftang de la Gruyére ...l BE 1105 570700/2321 80
8 Blancheroche-Fournet. Dpt du Doubs .... France 1124 551220/224480
§ Creux au Moine. Les Planchettes ........ NE 1143 549860/216920
10 Bois de Frasne. Dpt du Jura ............ France XXXIV 892 /209

11 Bois du Carrc. Le Brassus .............- vD 1241 501850/156380
12 Bois de Frasne. Dptdu Jura ............ France XXXIV 892 /209

13 Ltangdela Gruyére .................... BE 1105 570850/231980
14 Métairie du Bois Raiguel. Chasseral ...... BE 1125 577160/223000
15 La Cornée. Lia Brévine ................ NE 1182 528030/201G40
16 Mdétairie du Bois Raiguel. Chasseral ...... BE 1125 576000/222600
17 La Cornée. La Brévine ................ NE 1162 528080/201660
18 Les Saignoles. Le Locle ................ NE 1143 548660/215670
19 Grosse Prise. La Brévine. ............... NE 1162 528200/200920
20 Les Ecorces. Charquemont. Dpt du Doubs  France 1124 550900/227300
21 Les Ecorces, Charquemont, Dpt du Doubs  France 1124 551140/227070
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V. SPHAGNO-MUGETUM
Sapiniére a Préle. Schachtethalm-Tannenwald

Ce groupement a déja été décrit avec plus ou moins de précision par de
nombreux auteurs: SCHROTER, dans Friin et ScuréTER (1904}, SPINNER
(1926), Opervorrer (1934, 1936, 1957), lscaer (1935), Honn (1936),
Bartscu (1940), Lipr (1945), Moor (1947), Caastav (1952), Kuoch
(1954), GumvocHEeT (1955).

1. Physionomie. — Uniforme et monotone, composée de trés peu d’es-
péces, la forét reconvrant les tourbiéres est trouée de-ci de-la, de clai-
rieres marécageuses avec leurs étangs bordés de sphaignes flottantes et de
Laiches. Ce n’est que tard en automne que la forét des tourbiéres se pare
de ses couleurs les plus vives: le rouge lie de vin des sphaignes, l'orange,
le mauve et le rose de I'airelle des marais, le jaune paille des bouleaux et
des Laiches contrastent alors avec le vert sombre des pins.

2. Composition floristique (voir tableau N° 9). — La juxtaposition en
mosaique de terrains a écologie trés différente doit rendre ici le phyto-
sociologue particuliérement circonspect. Une forét de tourbiére écologi-
quement et floristiquement pure occupc toujours un territoire plus ou
moins morcelé, en contact avec les associations des Scheuchzerictalia pa-
lustris ou du Sphagnion fusci. Nous avons cherché a ne décrire dans nos
relevés que des surfaces aussi homogénes que possible; c’est pourquoi le
tableau N° 9 contient si peu d’espéces.

Betula nana est 'espéce caractéristique d’association. Nous ne connais-
" sons qu'une scnle sous-association dans le Jura (Sphagno-Mugetum betu-
letosum). Les espéces différentielles d’association se confondent donc avec
celles de la sous-association «betuletosum» KuocH 1954 ce sont des especes
des marais hombés comme Aulacomnium palustre, Eriophorum vagina-
tum, Oxycoccus quadripelalus et Andromeda polifolia, que nous ne pou-
vons pas considérer comme véritahles caractéristiques puisqu’elles sont
fréquentes dans d’autres groupements non forestiers. (Scheuchzerietalia
palustris, Sphagnion fusci).

Les trois Daccinium et les Sphaignes occupent 4 eux seuls toute la sur-
face. Les autres espéces ne végétent que par pieds isolés ou par petits
groupes, dans les sphaignes ct les autres mousses.

C’est Vassociation jurassienne du Vaccinio-Piceion la plus pauvre en
especes caractéristiques de la classe, de Nordre et de 'alliance. Les bonnes
espéces des Pessiéres, comme Lycopodium annotinum et Hylocomium um-.
Uratum ont disparu, de méme que les Pyroles. L'épicéa lui-méme est peu
fréquent. Ce n’est pas par hasard qu'il figure dans les mémes relevés que
Listera cordata: ce comportement 4 la limite de leur répartition naturelle
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nous prouve qué ces deux espéces sont étroitement apparentées au point
'de vue écologique. Le tableau N° 9 (o1 les relevés sont ordonnés selon
I'écologie) débute par les peuplements correspondant aux stations ex-
trémes (proches du Sphagnion fusci ou du centre des marais bombés) pour
aboutir anx plus mésophiles {proches du Sphagno-Piceetum). Nous voyons
qu’avec I'épicéa le noinbre des espéces de l'alliance, de l'ordre et de la
classe, a tendance a augmenter, de méme que 'abondance et la sociabilité
de Uaccinium Myrtillus dont 'écologie (quoique trés vague) a plus d’affi-
nités avec celle de I'épicéa qu'avec celle du Pin dc montagne. Inversé-
ment, les espéces différentielles et Calluna vulgaris {(espéce de lande ou-
verte) diminuent an fur et 3 mesure que la station s'améliore par abais-
sement du plan d’eau et fermeture du massif,

Les lichens sont beaucoup moins abondants que dans le marais bombé
ouvert proprement dit, mais plus nombreux que dans les pessiéres.

8. Systématique. — Tixen (1955) classe le Sphagno-Mugetum dans
I'alliance du Piceo-Pinion-uncinatae (ordre des Vaccinietalia uligionosi)
tandis qu’'OBERDORFER (1957} le situe dans la sous-alliance Eu-Vaccinio-
Piceion {ordre des Vaccinio-Piceetalia).

1 nous parait inutile de nous éténdre sur ce point de pure systématique.
Nous nous rallions provisoirement 2 la classification de BRAUN-BLANQUET
(1939) en situant notre association dans I'alliance du Vaccinio-Piceion.

Le nom de Vaccinio-Mugetum adopté par OprErDORFER (1934, 1957)
prétant 4 confusion avec Lycopodio-Mugetum Moor 1957 et Rhododen-
dro-Mugetum Braun-BrLangQuer 1939, nous adoptons, avec le terme de
Sphagno-Mugetum, la nomenclature de Kuocu (1954). Notre association
est on contact écologique avec les groupements du Sphagnion fusci et des
Scheuchzerietalia palustris d’une part, avec le Sphagno-Piccetum d’autre
part.

Le Sphagno-Mugetum juniperetosum Kuoca 1954 a beoncoup d'affi-
nités avec nolre Lycopodio-Mugetum des crétes rocheuses: Rhododen-
dron ferrugineum, Juniperus communis, Lycopodinm annotinum, Sorbus
Chamaemespilus, Cetraria islandica, Cladonia gracilis elongata sont com-
muns aux deux groupements. '

4. Sol, climat local. — Le sol du Sphagno-Mugetum est un marais bombé
a plan d’cau élev¢. L'humus brut et la tourbe oligotrophe gorgée d’ean,
d’épaisseur trés variable (35 cm — plusieurs métres!) reposent sur un sous-
sol imperméable d’argile glaciaire on de marne. Cette tourbe est trés
acide ¥ et peut se dessécher en surface pendant 1'été, malgré le plan d’cau
élevé. Les racines sont concentrées dans les 20 ou 30 cm supérieurs.

27 C'est dans cette station que nous avons mesuré les pH les plus bas: ils varient entre
2,7 ct 4,1 pour I'horizen A,,.
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: ‘Tableau 9. Sphagno-Mugetum
¥ - L I
\} Xo. du relevd 1 2 3 A s [ 7 8§ 9 Const, %
M Mltitnde n Jrooe 1075 1050 83 830 1005 1155 1ooc 1000
{ Expoaition - - - ~ - - - H K
" rente ¥ ] 0 4] [+ Q ] o} 5 5
Recowvrument § Y] & 70 5 S0 60. 70 B0 100
¥} o 20 20 20 20 20 - 1002 30
[ 90 90 - 80 %S0 90 S0 0 % 90
. Yl 100 100 100 w0 100 S0 & &
Surface du relevé r2 00 100 200 200 100 100 100 200 200
Arbres et arbriszseaux !
|| Fois Fage y|2.2 Lh Ll 34 34 LL WL 55 3k
4 N i3 L1 2.2 2.2 2.2 L2 11 41 &1 j100
\\ \ 4| - - RS T R - - -
Picea Ables Yl- - - <« - < - - 32
x| - CRE T T RS DT TS SR | 57
II - - - +1 +1 +1 +1
Betula pebéscena : Y| - - o+l - - +1 +1 +1 2,2 &
N O S s TR SOt GRS 7
Betula nana xl - +.2 - - 1 - - - 33
Seorbus avcupario Yl - - - - - - - - s a2
xd.- - - - - - ' . -
Sorbus Hougeotid ¥ - - - - - - +.1 - - 11
Ables alba ¥ - . - - - - - - - T 1
Lonicers coerulsa - WY} - - - - - - - 11
Espéco caractéristique . C—
drassocintion T
Tetele nona {«}- - +2 - -+l - - - 33
Espices difrérentielles
, | ‘d'sasocziation
wlacornive palusire 1.2 1.2 2.2 2,2 1.2 +.2 +] - - 78
' .Brfophorun vaginatum 2.7 “ +.1 4,1 #2419 s, 10 - - 67
Oxycoaceus quadripetalus 1.2 - .2 22 e, vl - - - 4
Andromeds Polifolia E T P - -4 z L] - - - 56
ap-rrr. - ————
Esploes caractéristiquea
d’alTiance, d'ordre ¢t de classe {Vacclniu-?ieelg,_- Fictetalis, - Plcnateal
Finus Fugo Z.2 L.h &b 3.8 3.0 L B4 5.5 3.4 floo
Vaceinium uliginomen 2.2 2.2 3.4k 33 2.2 2.2 l. 1.1 0+l 100
Vacginium Vitis-1daes +1 1.2 3.3 2.3 1.z 2.2 .3 2.2 1.2 100
Pleurgzium Schreberl 1.z ke AL 33 23 L2 1.2 23 22 1
Picea Ablen - - - 1 +.1 o+l +.1 1 2,2 a7
Listors cordats - - - .19 (+) 2 1.2 +1 42 57
Ptilsum erisva-castrensis - - +1 - 1.2 +21 1.2 - - Lh
Helarpyrum silvaticum - - - - - - +1 o+ - 22
Empetrun aigrom - 1.2 - - - - - - - 11
tlaaenia gracilis elongata - - - - -+l - '\A B n
Rhytidiadelphus loreus - - - - - - +.1 - M- n
Compagnes
8. herbactes
Vaceintun Yyriillus +1 Lt 2.3 33 bl b Ll 55 55 {100
Calluna vulgaris W50 w2 1.2 2,3 2.2 o+l %10+ - 8’
Orchia maculate - - - 1 .l - - - 22
Molinls coerulea - W10 - - w1 - - - 22
Melarpyrum protense - .1 - - - - - - n
Equisetum silvaticum - - - - - - 1.2 - - 1
Corex fusca - - - - - - +,29 - - 11
Goodyera repens - - - - - - - +1 - 1
b. moussea
Sphagnun ® . 55 2.3 23 5% bbb orkbh 33 Lu LbL }loo
*  pagellanicum ™ x x x x x x x x x 100
" acutifolium ¥ x = x - x x _ x x x &9
" parvifollun* x - x x x x - x - 67
" fuscum® x - x - - -5 - x x ki
Di¢ranum scoparium .2 w2 w2 A2 47 W2 %2 4,2 L2 100
Bylocomium eplendena -2 +,2 +2 2,2 3.3 ~.2 LZ 3,3 3.3 100
Folytrichum juniperinum+gracile - w2 2.2 +2 42 42 12 +2 1.2 ag
Rhytidiadelphus triguetrus - %2 - 1.2 12 - - +2 - Lk
Dicranodontium denudatum 2 = o+l - - w2 - r2 s Lk
¥nium sp. +1 - - - - - - +1 4,1 i3
Goorgta pellucida - - - - - +.2 - - +.2 22
Calypogeis sp. - - - - - .2 - - 1.2 22
Gephalozia 3p. - - - - - +.1 - - +.1 22
Meranum undulsatun - - +.2 - - - - - 11
Scopania sp. - - - - - +.1 - - - 1
Folytrichum coxmne - - - - - - .2 - - 11
Laueobryum glaucum - - - - - - - -2 - 11
Lophozis ventricosa - - - - - - - - .2 11
Lophozia gracilis - - - - - - - - +2 11
Lepidozis reptans - - - - - - - *,2 11
2. lichens, .
Cladonia rangiferina 2.3 +1 1,2 4.2 -  +1 +2 1,2 - 78
Cladonia pyxidate 2 - +1 - +1 4.1 - +2 - 56
Clodenta furcets - - ol . - +1 w1l +1 - i
Clsdonia Squamosna - - - .1 - +.1 - 1.2 - 33
Cladonia ceformia +,2 - - - - - - 2 4.2 33
Cladork cenotea - - - +.1 - - - +,2 - 22
Cladonia slpestris {+) - - - - +,1 - - - 22
Clodonia silvotica - - - +.2 - - - - - 11

B  Les eapdces du genre Sphagnum ne purent pas toutes #ire déterminées sur le terrain.
L'abondence-domirance et 13 scclabiiiié sont done indiguées globslement pour la perre.
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Leur situation au fond des hautes vallées du Jura a climat trés humide
et froid d’'une part, leur sous-sol gorgé d’eau en permanence d’autre part,
conférent aux foréts de tourbiéres des conditions de climat local trés
spéciales.

Fig. 27. Profil du Sphagno-Mugetum

, Forét de Frasne (Département du Jura, France). 830 m.
Relevé No 4 du tableau No 9

0-10 cm: Sphaignes ct mousses non décomposées.
10-25 ¢cm: Mor tourbcux brun-noir contenant de nombreuscs
ractnes. Un peu compaet, C'est 11 la zone principale denracine-

ment. pH a 15 em: 3,6 ot 4,1,

~ 25-100 em ct plus: Tourbe suintante, sans terre minérale ni
squelette. pH 4 50 cm: 3,7, .

Le sondage se remplit d'cau an fur et 3 mesure quon le creuse!

5. Répartition. — Le Sphagno-Mugetum du Jura est répandu au-dessus
de 800 m d’altitude dans de nombreuses vallées a fond plat et-imper-
méable, parfois méme sur des croupes  sous-sol marneux. C'est la forét de
pins de montagne et de bouleaux qui recouvrait Ja plupart des tourbiéres
du Haut-Jura avant leur exploitation. 1] n’en reste que des vestiges.

Nous le connaissons de la région de Frasne - Pontarlier (Département
du Jura, France), de la vallée de Joux, entre le lac des Rousses et le lac
de Joux, de la Vraconne {Sainte-Croix, Vaud), de la vallée de La Brévine
{Neuchitel), de la vallée des Ponts-de-Martel (Neuchitel), du Val de
Travers (Noiraigue, Neuchétel), de Pouillere! (INeuchatel), du Plateau du
Russey (Département du Doubs, France), de la Joux du Plane {Neu-
chitel), des Pontins {Saini-lmier, Berne), et de nombreux endroits des
Franches Montagnes (Berne), en particulier de 'Etang de la Gruyére.

On retrouve la méme association, avec une composition floristique
presque identique, en Scandinavie, dans 'Erzgebirge, en Forét-Noire, en
Baviére et dans la Forét de Bohéme.

6. Sylviculture. — Comme toutes les foréts de pins de montagne de nos
régions tempérées, la Pineraie 4 Sphaignes des marais bombés est une
associationreliqueimproductive, quiméritedétre
protégée enraison de larareté des espéces qu'elle:
héberge et de 1’intérét gu'elle présente pour les
études palynologiques.
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Localisation des relevés du tableau No 9. Sphagno-Mugetum

No Lieu C[:::;:n Carte Coordonnécs

1 Bois des Lattes. Les Ponts-de-Martel .. NE 1168 545000/202600
2 Lacdes Rousses ..................... France 1240 49G450/150700
8 Le Cachot. La Chaux-du-Milieu ....... NE 1148 541200/206870
4 Boisde Frasne...........coovvinnnn. France XXXV 892 /2097

5 BoisdeFrasne .................onas. France XXX1v 892 /2096

6 FEtang dela Gruyére ................. BE 1105 5370750/232250
7 Les Saignoles. Le Locle............... NE 1143 548G50/215350
§ Bois des Lattes. Les Ponts-de-Martel .. NE 1163 544940/202660
9 Bois des Lattes. Les Ponts-de-Martel .. NE 1163 544900/202700

VI.EQUISETO-ABIETETUM

Sapinitre 3 Préle. Schachtethalm-Tannenwald

Moor (1952) décrit dans le Jura la sous-association & Fraxinus, tandis
que KuocH (1954) étudic dans les Préalpes la sous-association a I yloco-
mium. Pour compléter 1'étude de Moor, nous nous bornerons & analyser
ici la sous-association & Hylocomium qui n’était pas connue dans le Jura.
Du fait de la rareté et de la faible étendue de ces stations, il est difficile
d’en abstraire le «type moyen». C’est cc que nous avons tenté de faire
dans notre tableau N° 10. '

1. Physionomie et composition floristique (voir.tablean N° 10}, — Ce
sont des foréts mélangées de sapin, hétre, épicéa, sur sol détrempé. Clest
souvent le sapin qui domine, mais nous ignorons quelle est la part d’in-
fluence de la station et celle du traitement dans cette prédominance. Le
hétre et I'épicéa peuvent étre co-dominants. Nous n'avons jamais ren-
contré de frénc. Grice a la Préle des bois, a la Canche céspitcuse, aux
fougtres et aux hautes herbes, la station est facile 4 reconnaitre.

C’est sans contredit dans cette station qu'Equisetum silvaticum a son
optimum jurassien; c'est pourquoi, avec Moor, nous attribuons 2 cette
ravissante espéce le réle de caractéristique d'association. Elle ne figure
avec quelque constance dans aucune autre association jurassienne du Fa-
gion. On la retrouve dans le Sphagno-Piceetum, comme différenticlle
d’association; 14, non seulement elle est moins fréquente, mais encore sa
vitalité est moindre. Les différenticlles d’association: Deschampsia caes-
pitosa, Caltha palusiris, Carex remota, Geum rivale, Ualeriana dioceca
et Filipendula wilmaria rappellent le Carici remotae-Fraxinetum et le
Pruno-Fraxinetum,

Le climat montagnard et la roche mére pauvre en carbonates expliquent
la présence d’un bon nomhre d’cspéces acidophiles: Uaccinium Myrtillus,
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Ueronica officinalis, Maianthenurm bifolium, Dryopteris austriaca ssp.
dilataia, Blechnum spicant, Luzula luzuling, Dryopteris disjuncia, Pyrola
rolundifolia, Rhytidiadelphus loreus, Polytrichiom attenuaium, Dicranum
scoparium, Ptilum Crista castrensis et Sphagnum acutifolium.

2. Systématique. — Dans le tableau N°® 10 nous avons sélectionné 8 re-
levés ordonnés selon le nombre décroissant des différentielles d’associa-
tion. L'Equiseto-Abietetum fait partie de l'alliance du Fagion, tout en
étant en contact avec le Vaccinio-Piceton. Notre sous-association hyloco-
mietosum du Jura central différe du groupement décrit par Moor (1952)
au Weissenstein:

1. par I'importance d’Abies et de Prcea, par I'absence de Fraxinuts et par
la vitalité relativement faible d’Acer Psendoplatanus,

2. par I'absence d’espéces du Fraxino-Carpinion [excepté Carex remota),

3. par une reprcsentatlon beaucoup pIus faible des éléments du Fagion,

4. par la présence de nombreuses espéces acidophiles. Elle est donc plus
montagnarde.

L’Equiscto-Abietetum hylocomietosum est en contact d’une part avec
le Sphagno-Piccetum blechnetosum, comme 'attestent Rhyiidiadelphus
loreus, Luzula luzulina, Dryopteris disjuncta, Ptilium Crista-castrensis
et Hylocomium wmbratum, d’autre part avec I'Abieti-Fagetum petasite-
tosum, avec des espéces comme Petasites albus, Sanicula curopaca, Ranun-
culns lanuginosus et Ueronica moniana.

L’association décrite par Kuocn (1954) dans les Préalpes a sensiblement
la méme «tcinte» que la ndtre, quoiqu'un peu plus acidophile et plus mon-
tagnarde. Elle posséde les mémes espéces importantes, mats classées dif-
féremment, Kuocu a renoncé 4 choisir Equisetum stlvaticum comme ca-
ractéristique d’association parce que, dans la région du Flysch en particu-
lier, on le rencontre avec une fréquence et une vitalit¢ identiques dans
I’Adenostylo-Abietetum equisetetosum*. Ce n’est pas le cas dans les Pré-
alpes calcaires et dans le Jura ot I’Adenostylo-Abietetum est remplacé
par 1I'Aceri- lagctum

En résumé, 'Equiseto- Abletetum a des affinités floristiques et écolo-
giques avec les groupements suivants:

Carici remotae-Fraxinetum Kocr 1926

Pruno-Fraxinetum OBERDORFER 1953
Chacrophyllo-Ranunculetum OsErRpORFER 1952
Abieti-Fagetum petasitetosum Moor 1957
Sphagno-Piceetum Kuocu 1954

(en particulier avec la sous-association & Blechnum Spicant)

B KyocH,in litteris.
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3. Sol. — Bach (1950} a décrit le sol de la sous-associatton & Fraxinus
dans le Jura, tandis que Bacl, Kuoch et. Inerc (1954) ont étudié celui de
la sous-assoctation a hylocomium dans les Préalpes. Pour étre complet,
nous pensons qn’il est bon de rendre compte de nos observations, méine si
clle corroborent simplement celles de ces auteurs.

D’apres la végétation (Equisetum silvalicum, Blechnum Spicant, cic.),
le sol de I'Equiseto-Abietetum hylocomietosum du Jura doit offrir une
certaine analogie avec celui dn Sphagno-Piceetum blechnetosuin; toute-
fois, comme la plupart des espéces d’honmns brut gni caractérisaient la
Pessiére a Sphaignes sont remplacées par des hautes herbes et par des
espc‘:ccs neutrophiles des sols argileux, il est & prévoir que le sol de la Sapi-
niére 4 Préle sera moins pauvre en substances notritives ct surtout qu'il
n’aura pas d’humus brut.

Dans nos relevés, la pente du terrain varie de 0 a 40 % (moyenne:

24 %).

Fig. 28. Profil de I'Equiseto-Abictetun hylocomictosum
10 Combe des Sagnettes. Les Ponts-de-Martel (Neuchitel).
20 . 1185 m. Relevé N@ 4 du tableau No 10 -
1 .
S D, Ay, 0-20 em: Mull argileux formant des agrégats collants.
10 —L Forte activité biologique (taupes, lombrics). Nombrcuses ra-
5o ; w\ 12 cines. Couleur: gris-brun. Pas dec squclette. Pas de carbo-
nates. pH 4 10 an: 4,7, Transition diffuse avec A,_
66 ,:,NTT\ I 1=2.
70 w\\ﬁ:\m B :;\‘,_,, ?;0‘-40 cn}l: Hori:;ontltrés cgmplact et p.ar:)iellerncnt sah}.;ré
S eau, trés argileux. plastique. Couleur: geis-brun avec 1aches
80 % ocre et gris verditre peu marquées. Peu de racines, Pas de
- S, squeletie. Pas de carbonates. pH 4 80 cm: 6,5. Transition dif-
fuse avec By
100 .
¢ B;. 40-80 cm: Horizon trés compact, complétement saturé

d'cau. Marne plastique sans strueture, devenant de plus en

plus compacte et dure vers le fond du profil. Quelques restes
d’anciennes racines. Pas de squelette. pH 4 60 cm: 7,6. Carbonates & partir de 40 cm.
Transition diffuse avec C,

C, Dés 80 em: marne argovienne plus ou moins altérée, dure, avec stratification bien
visible. Coulcur: gris-bleuatre.

En résumé, le so] de I'Eqniseto-Abietetum hylocomietosum du Jora
est nn sol bron lessivé, 4 Psendogley plos on moins marqné. 11 est gorgé
d’cau, trés argileux, compact et n'a pas de squelette en snrface. La roche
mére est formée par des marnes séquaniennes on argoviennes riches en
éléments silicatés. Du fait de Ja compacité du sol, de son manque d’aéra-
tion et de sa teneur en argile exagérée (trop de pores fins), une grande
partie de I'cau est inntilisable pour ia végétation.



i Tableau 10. Equiseto-Abietetum hylocomietosum
o tu relevé 1 2 3 L g I3 7 8 Constmes %
Altitods m 119 1180 1180 1185 5% 1200 1200 1170
Exposition Hew  H SE E - SE HhW N
Pente % ) 20 ] 20 20 [s] 10 30 ko
Recowmrament Y(eo B0 80 B0 60 60 MW %0
X[ a0 10 10 10 10 30 20 20
3| 60 90 90 15 80 100 0 90
¥| 100 [ils] 60 [} 90 30 100 20
Surface du relert w2 200 =200 200 koo 100 100 300 200
Arbres
Ablza albs Y(bb 32 L3 L3 W3 3.2 23 3.2 100
’ il 41 +1 +1 1,1 +1 +1 41
# +,1  +1 - +,1 - - +,1 -
Fags silvatica Y{+.1 (+) 22 +1 +1 32 =+ 23 100
¥la1 +d - 1 +1 +3 +1 )]
'1‘ T - - ol - - - -
Picea Rbles Yl2.2 3.3 +1 22 12 +1 20 41 100
xl1.2 +a - +1 - +1 1.1 4l
3 - +.0 - +1 - - +1 -
Acer Psnudopletanus Y| - - - - - - - 21
T x| - 1 +1 41 - 41 +d - s
3y - - - +1 - - w1 +1
ATbuastens
us aucuparia 1 41 £33 41 41 o+l 41 41 100
Lenicera nigrs +1 1,2 1.1 L2 +1 2.2 1.2 L2 100
Rubus idseus +.1 - w1 +1 - 1.2 41+ 75
Rosa pendulina 1,2 1.2 - +.1 - 1 +.1 - 62
Serbuy Arle + 1 +.1 - - - - +.1 - 37
Daphne Mazersum - %1 - - - - 1 (#) 37
Espéee caractéristique
d'assoclation
Fiiaetun silvaticmn 1.1 2.2 L1 11 2.2 1.2 1.2 L2 100
Espdees différentiellss
d*association
Taschampaia caeapitoss 2 3.3 +2 +1 +1 2.2 1. 1.2 100
Calths paluatris i w19 1 17 - - 1% - 62
Carex rsmote {+) - +,1 - 1 +.2 - - S0
Geum rivale - =1 w1 4] - - - a7
Yalerians dicecs w2 L2 v - +1 - - - ar
Filipendula ulmaris +12 - - - - - - - 12
Espices carsctéristiques
AIaTitance {Faglon)
enanihes purpursa 1.1 1.2 +1 +1 41 +«1 2.1 L2 100
Epilobium montanum 1 +1 +1 . +1 #1141 - 15
Petasiies slbus - (+) b 1.2 1.2 - - 1.2 62
Sanlcula europaea - »1 L2 1.2 - 2.2 - - S0
Gentaurea montana - +.1 - - - - «1 .1 k1
Aruncus silvester - - +.1 - - - {+) 25
Elyrus suropasus - - - - - .2 - - 12 -1
Hwottia Hidus-svis - - - - {+) - - 12
Eapdces caractériatiquss
arex ailvatica +1 1,2 1.2 13 2.2 2.2™®1.1 1.2 100
Phyteuma spicatum r +,1 0+, o+ 4] +1 - 1 13
Prirmls elatior - +1 1,1 1,1 +.1 11 +1 11 88
Lysirachia nenorum #1 +1 +2 +1 +1 12 .1 - 88
Gatkarinoa undurata +1 +2 +2 1.2 - l.2 +2 2.2 88
DIryopteria Filix-mas 1.2 2.2 +1 41 - +1 1.2 - 15
Vicla sitveairis - +1 +1 +«1 1.2 11 - +a1 75
Ranuneutus lamuginssus - - +1 a1 - 1.2 +1 L2 62
Veronlea montana - - 11 o+l o+ 1.2 - - 50
Asperulas oderata - - 1.2 1.2 - %2 - 1.2 <0
Parls quearifolis - - +1 +1 - - - 1 7
Bwrhyneniun stristum - - - +1 - - - 1.2 25
lamium Galacbdolon - - 1.1 - - - - - 12
Potenidlla sterilia - - - - +.1 - - - 12
Adoxa moschatellin - - +.1 - - - - - 12
Enpéces ceractéristiques
5 elaase [Querto-Fagsiea)
Rafimeddus nemorpaus sap.Tadiesse.l.2 1,2 -~ 1,2 1,2 = 2 42 15
Sorbun Aris +1 +.1 - - - - +1 - a7
Lathyrus varpua - - +1 - - 1 - 1.1 37
Corylus Avellana .1 - - - - - - - J2
Epipactis latifciia - - - - +,1 - - - 12
Anenone nemoross - - - - - - - +.1 12
Conpagns s
8. herbacees
Vacciniun Mrreilles 3.3 1.2 1.2 1,2 2.2 1.2 L2 4.2 100
Athyrium Filis-l'emina 1.1 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 1,2 2.2 100
Crapis paludosa +1 2.2 2.2 +2 41 1,2 11 42 100
Oxalis acetosella 2.2 1.2 1,2 2.2 1.2 1,2 1.2 .2 00
Hisrasium murorum 1 +1 11 1.1 1 +1 +1 =+1 100
Ajuga repLans #1 1.2 41 1 1,2 11 +1 10 100
Veronica officinalis o +1 - +1 +£1 +1 +1 +1 88
Malanthemum bifelim Lz +1 &2 &2 1 - 1 s a8
Fragaria voacs r 1.1 - +1 1 1.1 +1 o+ L]
Polygonatum verticillatum - +1 42 +2 12 +2 +1 1.2 88
Orchisa maculata r ro +1 o+l 1 s ro - 88
Adonoatyles Alliaries - 1.z o+l 1.2 - 3.2 1.2 2.1 75
Dryspterls austriaca asp.dilatsts +.1 4.1 +.1 - +1 4+l - 52
Blechmm Spicant .2 4.2 +.1 - - 1.2 +.2 62
Harmeulus aeonitifolliua ssp.aeon. = - 1 + - +,1 +,2 1.2 62
Lozula Juruline 1 ) . . e . )
Cardanine pratensia - 1 +1 .1 - - 4.1 - 50
Streptopus ampiaxifelius - {(*) (*Y »2 - . - +,1 5a
| Qeranium silvaticum. _ B B T e T, PP, FEE R - S
Rubus frutieccsus +1 1.2 - - a2 +a - - S0
Soiicags Virge-aurea w1 +1 o+ - - - - £ <o
Dryopteris disjuncta - +.1 - .2 - . 1 - an
Senecic Fuchsii - - 2.2 1.2 - 1.2 - - »
Polygonum Bistorta r.l o+ - - - - - r 37
utia silvotiea - +.1 - - - 1+, - 7
Lugula silvatica .ol - - - L +a 25
Pyhols rotundifolia - 1 - - - - +,2 - 25
Chasrgphyllum hirsutum - - .1 0+ - - - - 25
Lusula pilosa - - - - +.1 - r 25
Rsnunculus repens - - L2 - - 1.2 - - 25
Gerenjun Robertiaaun - - +.1 - - +.2 - - 25
Versnles Chamaedrys - .1 - - - 1 - - 25
Carex flagcs - 1 - - +.2 - - - 2%
Prinella wilgaris - +1 - - P - - 25
Heracleun Sphondyliun - *,1 - - - +.1 - 25
Carex pallescens + .1 r - _ _ . - 25
Equiaetum arvense +,1 - - 1. - - - 25
b. mounses,
Hyloconiu= splendens 2.2 3.3 3. 2.2 ah 2.2 3k 1.2 | 1m0
Rhytidiadalphus loreus hb 34 23 23 33 +2 33 1.2 | 100
Folytrichum attanuatun 2.3 +2 1,2 1,2 1.2 - 2 4.2 83.
Plagiochila asplenioides 1.2 1l.2 2.2 1?2 1.2 - +2 1.2 B4
Rhytidiadelphus triquatrus +.1 - 1.2 2.3 1.2 2.2 +.2 4,2 a0
Thuidiun tamariseifolium 2.2 - 2.2 22 1?2 2?2 12 - 75
Hnime wndulatun - 127 +2 12 w2 e e - 7%
Dioranurm seopariun 4,2 +.2 - 1.2 .2 - 1.2 +.1 75
Pellia epiphylla 1.2 +.2 - w1 - - .2 1.2 62
Mniun punctatun 1.2 - - 2 - _ w2 o+ %0
irriphyllum piliferun - L2 - 12 - - sz L2 50
Aypogaia triehomanis - - - - - - 1 4.2 25
Ptilium crinte-castrensis *,2 - - - - - 1.2 - 2
Sphagnurs acutifolium - - - - -2 - -2 - 25
Lophocolda videntaia - 1 - - - - - .2 25
Espbces pr flgurent pas su Sehleen Aecldentelles,

Ko 1: Verstrus slbum, Juneua effusus, Sphagoum quinqueferium, No 2: Selix
gtanpdifolis, No 3: Clrcsea interpedle, Chrysosplenius alternifolium,
¥elendrive diuroun; Ne 4: Gelium retundifeliun. No S: Pyrols seecunda,
Fyrels ainor, Dryopterla Phegopteria, Staohys effloinslls, Ne 7: Cicerbltas
elpios, Hylocosmlum umbratus. No 8: Fiealdens hryaides.
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Comme nous le verrons a la page 142, le facteur écologique différen-
ciant la Sapiniére & Préle de la Pessiére a Sphaignes réside dans la pente
du terrain, done dans le régime hydrique.

L’Equiseto- Abietetum hylocomietosum est le dernier groupement des
Querco-Fagetea capable de coloniser un sol imperméable aussi acide. Il
suffit de peu (pente plus faihle) pour que le sol brun a Pseudogley soit
remplacé par un Podzol avec un groupement des Vaccinio-Piceetea (Spha-
gno-Piceetum blechnetosum).

4. Répartition. — 1.’Equiseto-Abietetum colonise de préférence le fond
et les versants en pente douce des petits vallons isoclinaux, exclusivement
sur roche mére marneuse. On ne le rencontre jamais sur de fortes pentes.
Comme J¢ fond des vallons a souvent été défriché, il n’en subsiste que de
petites surfaces. _ .

Moor {1952} décrit I’association dans la région du Weissenstein. Nous
I’avons étudiée personnellement aux endroits suivants:

1. Métairie de Gléresse sous Chasseral (Berne), 2. Combe des Cugnets
— les Rochers-Bruns {Neuchitel), 3. Entre deux Monts — Grand Som-
Martel (Neuchétel), 4. Combe des Sagnettes sur Les Ponts-de-Martel
{Neuchétel), 5. La Cornée sur La Brévine (Neuchitel), 6. Bois de La Vaux
— La Poetta Raisse (Vaud), 7. Forét d’Orchamps-Vennes, canton de La-
joux (Département du Doubs, France).

5. Sylviculture. — Si la Sapiniére a Préle occupait toutes les stations
d’oli elle a été éliminée par les défrichements, de nombreux drainages
-difficiles seraient évités et le probléme ardu du reboisement des prairies
marécageuses ne se poserait pas! A notre avis,les sols a Pseudo-
gley sont de vocation exclusivement forestiére et
c'est une grave errcur de les défricher!

Dans les peuplements les moins dégradés a notre connaissance, le sapin
domine ct c’cst lui qui semble avoir le meilleur accroissement et la plus
grande longévité. Le r6le du hétre est moins important dans le Jura cen-
tral que dans la région du Weissenstein; celui de 'épicéa, par contre, Vest
davantage, mais l'accroissement de cette cssence nous parait plus faihle
-que celui du sapin ®. L'¢rahle sycomore et le sorbier des oiseleurs font
partie de 'association naturelle.

Ce type de forét se régénére sporadiquement (nous sommes loin des four-
rés de hétre de I’Abieti-Fagetum!) et seulement sous le couvert des vieux
.arbres, sur la mousse. Dés que les peuplements sont ou-
vertsouquelesolestremuéparletrainagedubois,
les hautes herbes envabissent tout ct étouffentles

* Nous n'avons pas fait de mesures d'accroissement.
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semis. C'est pourquoi nous préconisons icile jardi-
nage par pieds isolés.

Localisation des relevés du tableau No 10, Equiseto-Abietetum

No Lieu C‘;:“xn Carte Coordonnées

1 La Cornée. La Brévine ................ NE 1162 528100/201640
2 La Cornée. La Brévine ......ocovuvuuen NE 1162 528100/201700
8 Combe des Sagncttes. Les Ponts-de-Martel NE 1148 545950/206700
4 Combe des Sagneties. Les Ponts-de-Martel NE 1143 545820/206400
5 Orchamps-Vennes. Canton de Lajoux . ... France - —

6 Combe des Sagnetics. Les Ponts-de-Martel NE 1148 545900/206600
7 La Cornée. La Brévine ................ NE 1162 597840/201500
8§ La Cornée. La Brévine .....covuviutn. NE 1162 527750/201640

Vil. CONSIDERATLONS SUR LA LIMITE SUPERIEURE
DE LA FORET
ET L'ETAGE SUBALPIN DANS LE JURA

Dans la plus grande partie du Jura, 1a limite snpéricure naturelle de la
forét n’est pas atteinte. Si les plus hauts sommets sont déboisés au-dessus
de 1400 a 1500 m et semblent ainsi atteindre I'étage alpin, cela est dG
avaut tout a 'influence de 'homme. C’est pour mettre en évidence Iori-
gine anthropogéne des prairies culminales que FLanAUT (1901) les a nom-
mées «psendo-alpines». Tontefois il existe dans lc Jura de véritables pe-
lonses alpines localisées dans certains refuges, notamment au bord des
vires rocheuses et des arétes battues par les vents violents: ici c’est l'oro-
graphie et le climat local qui s'opposent a la croissance des arbres. Moor
(1957) I'a bien montré dans la région du Creux du Van ol il reléve la dif-
férence eutre les pelouses alpines vraies * et les gazons pseudo-alpins *.

An fur et & mesure qu'on s'approche du Jura méridional (la Déle, le
Colomby de Gex, le Crét de la Neige, le Reculet), les véritables pelouses
alpines gagnent en étendue et s’corichissent de nouvelles espéces alpines.
Favarcir (1958) pense que le sommet de la Déle n’a jamais été entiére-
ment le domaine de la forét et Von trouve au Crét de la Neige et an
Reculet notamment de trés bons exemples de ces pelouses alpines.

Si le Crét de la Neige est parsemé de groupes de pins de montagne sur
ses deux versants et jusqu’au sommet, on ne peut pas en conclure pour
autant que la limite de 1a forét n’est pas atteinte, car ces arbres forment
avec les gazons alpins unc zone de combat au-dessus de la forét véritable.

0 Scs]crio-Scmpcrvircntc—tum ct Laserpitio-Seslerictum,
21 Sempervirenti-Festucetum.
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Si nous interprétons la végétation culminale de ce sommet comme une
zone de combat, c’est quelle ne parait nullement due 4 une influence
anthropogéne (Pescarpement du Crét de la Neige nous paraissant exclure
une action décisive de 'homme et du bétail). Ce sont les conditions locales
(effet culminal, lithosols), renforcées peut-étre par le climat général, qui
cn sont responsables. 1] se pourrait donc bien que la li-
mite supérieure naturelle de la forét soit dépassé
par les plus hauts sommets do Jura genevois.

11y a du reste dans tout le Jura des stations dont les conditions édaphi-
ques ou microclimatiques extrémes s’'opposant 4 la croissance des arbres
qui sont alors remplacés par des groupements primaires de hautes herbes
ou par des pelouses naturelles. En voici quelques exemples pour I'étage
montagnard supérieur:

Station du groupement
de substitulipn
et facteurs décisifs

Groupement herbacé naturel

- a
Fardt de substitation

Aceri-Fagetum Adenostylo-Cicerbitetum Couloirs, cuvettes a gel &
sol argileux, emposieux
Longue période d’cnneige-

ment
Aceri-Fagetum
Seslerio-Fagetum Seslerio-Sempervirentetum  Crétes, vires
Lycopodio-Mugetum Vents violents
Lycopodio-Mugetum Stades & Dryas et Eboulis ombragés. Longue
salicetosum Tofieldia. Salicetum période d’enncigement.
retusae retuso-reticulatae? Avalanches. Sel carbonaté

brut
Lycopodio-Mugetum Potentillo-Hieracietum. Parois de rochers
typicum Asplenio-Cystopteridetum
Lycopodio-Mugetum Dryopteridetum Robertia- Eboulis instables

nae

A la question de savoir quel est le groupement forestier qui forme la
limite supéricure de la forét dans le Jura, Moor {(1952) répond en affir-
mant que nulle part les groupements du Fagion (Aceri-Fagetum en parti-
culier) ne sont remplacés par une association du Vaccinio-Piceion en sta-

“tion non spécialisée, méme pas entre 1600 et 1700 m. 11 estime par consé-
quent que le Haut-Jura n'atteint pas une altitude ou le climat général seul
déterminerait un étage des résineux.

Si nous sommes parfaitement d’accord avec cet autear pour I'ensemble
du Jura central et septentrional, nous pensons toutefois qu'il y a peut-étre
un cas-limite qui mérite d’étre examiné de plus prés, a savoir le Crét de la.
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Neige. A une observation superficielle, ce sommet parait boisé par une
forét climacique subalpine du Vaccinio-Piceion.

Nos observations personnelles dans le Jura genevois, bien que trés in-
complétes, nous permettent de nous représenter ce que fut la zone de
transition entre la forét et les pelouses culminales avant I'intervention de
Pbomme: an versant sud du Crét de la Neige, la limite supérieure actuelle
de la forét correspond 4 la zone des alpages. Elle est donc en grande partie
la conséquence des défrichements. Au-dessous de 1200 m environ, la forét
est assez bicn constituée; c’est un Scslerio-Fagetum sur sol rocailleux trés
filtrant. Entre 1250 et 1400 m les clairiéres deviennent de plus en plus
étendues et 'on aboutit 4 une mosaique de forét et de pelouses & Laserpi-
tiwmn Stler *. Vers 1500 m les arbres disparaissent et les pelouses a Laser-
pitnon sont progressivement remplacées par une mosaique de gazons al-
pins * et pseudo-alpins. Dans cette zone, I'absence totale d'arbres est la
conséquence de l'activité pastorale, puisque les gazons pseudo-zlpins se -
sont substitués a la forét et que, plus haut, les arbres réapparaissent. A
partir de 1600 m, le terrain devient trés escarpé; les éboulis alternent avec
les lapiaz et les crevasses. Les premiers témoins du Vaccinio-Piceion font
leur apparition, d’abord sans arbres, puis avec le pin de montagne (Rlo-
dodendron ferrugineuwm, Sorbus Chamaemespilus, Lycopodinm annoti-
o et Selago, Empetrum hermaphroditum, Uaccintum Uitis-idaea, méme
au versant sud!). Ils forment une mosaique avec les éléments des pelouses
alpines. Au versant nord par contre, la forét a mieux conservé ses droits,
sinon toute sa vitalité; I’Aceri-Fagetum arrive jusque vers 1500 m avec
des enclaves d’Asplenio-Piceetum. Au-dessus, il ne reste plus que des
rochers et des éboulis; les éléments du Fagion disparaissent; ’épicéa voi-
sine avec le pin de montagne et finit par disparaitre a son tour. Dés 1500
4 1600 m il ne subsiste plus que le complexe d’associations: Lycopodio-
-Mugetum (avec beaucoup d'Empetrum hermaphroditum et de Rhodo-
dendron ferrugineum), Seslerio-Sempervirentetum, Asplenio-Cystopteri-
detum et Potentillo-Hieracietum.

Il est vraiment frappant qu'a partir de 1500 (exceptionnellement 1600)
m toute trace du Fagion disparaisse sur les deux versants ala
fois et qu'au-dessus de cette altitude ce ne soit pas la forét d’épicéas qui se
substitue progressivement au Fagion, comme on pourrait s’y attendre,
mais des bosquets de pins de montagne alternant avec des gazons alpins.

Une observation plus attentive nous permet de préciser quelque peu le
déterminisme de cette végétation subalpine et alpine:

Il y a d’abord des raisons d’ordre écologique; & l'orographie si parti-
culi¢re de la région sommitale (lapiaz, blocs, éboulis, rochers) s’ajoute
2 Laserpitio-Seslerictum Moor 1857,

3% Bous-association & Arctostaphylos Uva-ursi et Cotoneasier tntegerrima du Seslerio-
Sempervirentetum.
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'effet culminal {(vents violents, grands écarts de température) pour exclure
une association .du Fagion, voire méme 1'Asplenio-Piceetum. Ces ilots
d’arbres plus ou moins rabougris, en mosaique avec des gazons alpins
donnent I'impression d’une zone de combat entre 'arbre et le vent, d'un
horizon de transition selon I'expression de Favarcer (1958). Ce ne
sont pas des groupements climaciques ausens de Moor
(1951).

Il y a peut-&tre aussi des raisons d’ordre historique; cette végétation
sommitale parait relique d’une époque froide. Le pin de montagne a peut-
étre survécu sur place a la derniére glaciation dans un refuge groupant de
nombreuses especes alpines dont plusieurs subsistent aujourd’hui encore
(FAVARGER, 1960). Du reste, le comportement du Lycopodio-Mugetum
confirme cette hypothése; ce groupement fait preuve d’une plus grande
force de concurrence au versant nord froid et humide of 'on tronve de
nombrenx stades pionniers tandis qu’au versant sud I'association ne sub-
siste que sur des lambeaux d’humus brut desséché qui semblent «rongés»
sur leurs bords par l'intense rayonnement de chaleur émanant des lapiaz
environnants.

Cela nous ameéne a nous poser la question snivante: y a-t-il umn
_étage subalpin dans le Jura? Silon définit I'étage par un
groupement climacique (déterminé par le climat géuéral et des conditions
édaphiques moyennes), on doit répondre négativement. En revanche, 11
existe incontestablement des flots de végétation
alpine et subalpineliésadescausesorographiques
et microclimatiques trés particuliéres. On ne peut
tontefois s’empécher de constater que le climat général lui-méme influence
cette zone de combiat et qu’en certains points du Jura genevoisla végé -
tation subalpine devient peut-€&tre subclimacique.

On nous accuserait a juste titre de byzantinisme si nons voulions dis-
tinguer lequel du climat général ou du climat local est le plus en cause
dans la distribution de la végétation au point culminant du Jura. En tout
état de canse, constatons simplement la présence de cette zone de com-
bat formée d’une mosaique d’arbres plus on moins rabongris et résistants
aux vents violents et de véritables gazons alpins. Il ne nous semble pas
capital de savoir §'il pourrait exister, comme dans les Pyrénées orientales,
un véritable étage subalpin avec pins de montagne a I'altitude ou, an
Crét de la Neige, la zone de combat remplace I’Aceri-Fagetum. La car-
tographie de la végétation nous a révélé que des enclaves de végétation
subalpine existent en quelques endroits du Jura 4 des altitndes ou I'on
ponrrait rencontrer I’Aceri-Fagetum, voire méme I’Abieti-Fagetum. Les
‘limites assignées par la théorie aux groupements végétaux dépendent a tel
point du climat régional et local, que chaque région représente un cas
particulier. A la limite de deux étages, le climat local et les facteurs éda-

9
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phiques acquiérent une importance accrue; ainst par exemple, la présence
en plein Jura central, & 1200 m d’altitude seulement, d'un peuplement
d’'¢picéas et de pins de montagne nains sur sous-sol gelé presque toute
I'aunée, avec Empetrum nigrum, Salix retusa, Uaccinium uliginosum,
Dryas octopetala, Cetraria islandica, Cladonia crispata, cte. est anssi sur-
prenante que celle de la Hétraie i la Sainte-Baume. C’est une enclave de
végétation subalpine isolée dans le domaine du Fagion.

VI1I. CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

Dans la seconde partie de notre mémoire, nows avons tout d’abord pré-
cisé la composition floristique des associations forestiéres acidophiles du
Haut- Jura qui n'avaient jamai été étudiées dans leur ensemble. Disposant
ainsi d'une bonne vue générale, nous avons pu répondre, partiellement du
moins, anx questions que nous nous étions posées sur le déterminisme de
la végétation {voir p. 9). Sur certains points nos résultats confirment ceux
de nos prédécesseurs, mais sur d’autres, ils en différent sensiblement. C'est
pourquei nous pensons que le moment et venu de soumettre & la critique
les différentes opinions.

A. — Dans une récente étude. Liipr (1958) pense que, sous J'action du
climat humide du Haut- Jura, le climax du sol est représenté soit par un sol
acide a humus brut (voir aussi BRAUN-BLANQUET, 1937) soit par un Podzol
lorsqu’il y a beaucoup de terre fine dans le profil. Au contraire, Bacu
(1950), Moor (1952, 1954) et ScHwarz (1955) ont mentré que tous les sols
carbonatés 4 humus brut dv Jura correspondaient & des associations spé-
cialisées et qu'un étage climacique de I’épicéa n'existait pas. Nos observa-
tions confirment le point de vue de ces derniers auteurs quant au premier
point soulevé par Liip1. Quant au second, nous avons montré pour la pre-
mitre fois qu'il existait des Podzols sur marnes calcaires dans le Jura
{voir p. 116). Or ces Podzols ne correspondent jamais a des associations
climaciques; il faut en c¢ffet que des conditions trés
spéciales soientréaliséespour qu'un Podzol puisse
se développer dans le Jura: non seulement un climat trés
humide et froid et un terrain plat, maissurtout une roche mére
marneuse relativement pauvre en carbonate de
Calciumetursol plus on moins gorgé d'eau et recouvert de forét. Cest
le cas du Sphagno-Piceetum. Dés que la roche mére contient davantage
de carbonates, le Podzol est remplacé par une terre brune qui, méme si
elle est profondément décarbonatée, correspond a un groupement clima-
cique du Fagion. Nous I'avons constaté en particulier avec le professeur
Ducnaurour a la forét des Ecorces (voir p. 143). Remarquons en passant
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qu'un Podzol représente un milieu heaucoup trop pauvre au point de vue
chimique pour servir de substrat & une association du Fagion: nos avons
vu a la p. 115 que la zone principale d’enracinement était concentrée dans
I"humus brut et que I'horizon A, ne contenait pratiquement que des grains
de quartz. )

Si la Pessiére représentait vraiment le groupement climacique du Haut-
Jura, on devrait pouvoir observer une évolution des sols, depuis le type
carbonaté humique, & travers des terres brunes plus on moins décalcifiées
jusqu’an Podzol,sans que riennechange sinon le climat
général Oren fait, les seuls Podzols que nous avons observés se tron-
vent sur une roche mére marneuse pauvre en CaCOj (stations du Sphagno-
Piceetum) alors qu'a trés peu de distance et soumises au méme
climat, se rencontrent, sur calcaires durs riches en CaCO,, des terres
brunes rendzinoides profondément décarbonatées abritant un groupement
du Fagion (Abieti-Fagetum petasitetosum). Il saute aux yeux que nous
sommes en présence de deux milicux différents: au Podzol correspond une
association spécialisée, au sol brun un groupement climacique.

Quant aux Pessiéres sur humus brut acide dont Liip1 (op. cit.) donne
des exemples (vallée de Joux, Déle) et que ce savant considére comme
cltmaciques dans le Jura, nous croyons avoir démontré (chap. 1 et 2 de la
deuxiéme partie) qu'elles ne végetent qu’a la faveur de condi-
tions édaphiques (gros blocs, lapiaz durs, calcaires compacts non
altérés)ou microclimatiqu es (exposition nord, faible durée d’in-
solation) trés spéctales. D'od leur situation en enclaves dans la
végétation du Fagion. Ici non plus le sol ne subit pas une lente maturation
sous l'influence prépondérante du climat. Mais on passe, sous 1’in-
fluence de causes purement locales, dun lithosol calcaire
nu 2 un lithosol recouvert d’une épaisse couche d’humus hrut. Nous recon-
naissons cependant (voir p. 138, 139, troisicme partie) que sur certaines
croupes ou plateaux du Haut- Jura, la végétation du Vaccinio-Piceion et
celle du Fagion sont intriquées de sorte que leur distribution en mosaique
n’apparait pas an premier abord et qu’on serait tenté d’attribuer la surface
enti¢re du peuplement a la Pessiére ou a un groupement intermédiaire.

B. — La lecture de I'étude de Sciiwarz (1955) nous a suggéré d’appro-
fondir certains points soulevés par I'auteur. Celui-ci reconnait qu’il a basé
ses conclusions sur un nombre restreint de relevés de végétation, mais
«qu’un plus grand nombre de relevés aurait tout au plus fait apparaitre
d’antres stades de succession, mais aucun point de vue nouveau en contra-
diction avec la classification des foréts d’épicéas du Jura». Malgré les dif-
ficultés de repérage de stations. disséminées dans le terrain, grice 4 nos
occupations professionnelles, nous avons pu procéder 4 un nombre suffisant
de relevés précis qui ont fait apparaitre certains points de vue différents
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de ceux de Scuwarz. Cet auteur {op. cit.) démoutre que les foréts primaires
d'épicéas * du Jura font partic d'unc séric évolutive aboutissant a la forét
mélangée de hétres, sapins ct épicéas (notre Abieti-Fagetum). Or, ces con-
clusions ne correspondent pas & celles de Moor (1954, 1957) qui voit dans
ces différents groupements des indicateurs de milieux différents. 11
nous a donc semblé importantdercchercher si, oui
ou non, unc succession ¢tait possible.

Nous avons pu préciser la composition floristique et le déterminisme
des foréts primaires de résincux du Jura, en particulicr des peuplements
d’épicéas ou de pins de nontagne nains dont ScHwaRrz estime qu'ils fout
partie d’une série évolutive aboutissant 4 la forét mélangée de hétres, sa-
pins et épicéas, en passant par la Pessiére a Airelle et a Myrtitle, mais
dont Moor (1954, 1957} pense qu'ils sont des indicateurs de milicux trop
différents pour qu’une évolution soit possible de I'un vers I'autre. Ce der-
nier (1957, p. 34) recounait que le groupement qu’il nomme provisoire-
ment «Tofieldio-Piceetum» représente peut-étre unc mosaique d'asso-
ciations différentes. Nous avons done pensé qu’il serait utile, pour con-
naitre les unités composant cette mosaique, d'avoir une vue d’ensemble
plus étendue sur ces stations d’arbres nains et de les étudier particuliére-
ment dans le Jura gencvois ot ils ont leur optimum. Ceci nous a amen¢ a
décrire un groupement du Vaccinio-Piceion a Pinus Mugo rabougri (Ly-
copodio-Mugetum salicetosum rctusae) avec d'excellentes espéces carac-
téristiques dont les pcuplements d’épicéas nains du Jura central ne repreé-
sentent qu’un faciés appauvri. Aprés avoir déerit I'association, nous avons
jugé nécessaire de compléter notre étude par des mesures de températures
du sol (voir p. 99).

Toutes nos observations sur le terrain tendent a
montrerquechacundecesgroupementsestunstade
final en soi. Chacun d’eux représente, si I'on veut, 'aboutissement
d’une série évolutive indépendante. Voici les raisons pour lesquelles une
tendance évolutive dans le sens dec ScHwarz nous semble absolument ex-
clue:

1. Bien que la roche mére des peuplements d’épicéas nains offre beau-
coup d’analogie avec celle de I'Asplenio-Piceetum, nous avons montré
(p. 110) que le microclimat était différent. Aussi longtemps que le sous-sol
restera aussi froid et humide, les arbres resteront nains! 11 fandrait un
réchauffement général du climat pour qu’une telle évolution soit possible.

2. La forét d’épicéas sur blocs (Asplenio-Piceetnm) ne peut pas non plus
évoluer vers un Abieti- ou un Aceri-Fagetum pour la simple raison qu'un
lith osol presque sans terre minérale et surmonté d’humus brut ne peut
pas se métamorphoser en véritable so 1 carbonaté humique.

Y compris les peuplements d’épicéas nains.
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C. — Braun-Branguer, PALLMANN et Bacu (1954) ont montré dans les
Alpes qu’a I'étage subalpin, sous I'influence du climat général, la méme
association climacique colonisait des sols aussi différents qu'un Podzol et
un sol carbonaté humique «dégradé», car la couche isolante d’humus brut
qui surmoute les deux sols suffit a isoler la végétation de la roche mére.
Au point de vue physiologique, il s’agit de sols analogues. Dans le Jura,
nous avons montré qu'il peut y avoir convergence presque parfaite
cutre Aspleunio-Piceetum et Sphagno-Picectum (voir p. 114), d’autre part
eutre Lycopodio-Mugetum et Sphagno-Mugetum taut la couverture d’hu-
mus brut est épaisse. Toutefois, la convergence n’est pas suffisante pour
que les stades finaux de séries différentes puissent se confondre.

D. — L'étnde de la genése des sols et de la végétation dans fes Alpes
nous a suggéré les réflexions suivantes: ParLmann et Harrer (1933) re-
marquent que les sols carbonatés hnmiques alpins correspondent a des sols
carbouatés bumiques dégradés. Du fait des conditions climatiques de
I'¢tage alpin (ou subalpin, dans notre cas), ceux-ci croissent en hauteur
par simple accumulation d’humus brut coutrairement aux sols de 'étage
moutagnard qui se développeut en profondeur par une altération chimigne
et mécanique de la roche mére. Les sols de I’ Asplenio-Piceetum et surtout
ceux du Lycopodio-Mugetum (blocs sans terre minérale et reeouverts
d’humus brut) n'out rien de «dégradé» *; au contraire, ils sout a peine
¢bauchés et ce sont plutdt des [ith osols dont 1a roche mére, trés dure,
n’est que peu ou pas altérée, Comme nous 'avons observé prés du sommet
du Crét de la Neige, le cas extréme est représenté par une dalle lisse de
calcaire compact sur laquelle s'est développé, sous Veffet du climat froid
et humide, un épais tapis isolant de mousses et d’humus brut trés acide
servant de substrat aux pius et aux éricacées du Lycopodio-Mugetum qui
n’ont plus ancun contact avec la roche mére. L ¢ substrat physio-
logique n'est plus formé par lJa roche mére en dé-
composition, mais par le tapis d humus brut qui la
surmonte. Nous proposons doncde parler icide li-
thosols avec couverture d’humus brut et de couserver
le terme de so1s pour les substrats plus ou moins riches en terre miné-
rale et formés par le produit de I’altération de la roche mere.

E. — Avec Moor nous peusons que ce sont les associations du Fagion
qui forment la limite supéricure naturelle de la forét dans le Jura. Toute-

% Le terme de dégradation suggére une maladie du sol sous linfluence d'une modif:-
cation brutale de la couverture végétale. Dans notre cas il vaudrait mieux parler d'aci-
dification. L’éboulis formant le sous-sol du Lyeopodio-Mugetum ou de I'Asplenio-
Piceetum scrajt cffectivement dégradé s'il était privé de sa couverture protectriee
d’humus.
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fois dans Je Jura genevois les surfaces situées au-dessus de cette limite et
portant une mosaique de Pineraie a Lycopode et de vrais gazons alpins
sont si ¢tendues que nous nous sommes demandé s'il existait |a un étage
subalpin de pins de montagne. Or, étant donné que les stations de cette
zone de combat entre I'arbre et le vent sont si spéciales et qu'elles existent
ailleurs dans le Jura en mosaique avec la végétation du Fagion et 4 une
altitude bien inférieure, nous avons préféré parler d 'enclaves de
végétation alpine et subalpine plutdt que de véritables
étages.

F. — Enfin, si nous considérons les foréts primaires d’épicéas et de pins
de montagne du Jura dans l'optique du forestier, nous constaterons
qu’elles jouent un rile bien modeste! Les stations jurassiennes du Vacei-
nio-Piceion présentent des conditions écologiques trop extrémes pour
permettre le développement optimum de 'épicéa ou du pin de montagne:
un lithosol a humus brut, un marais bombé ou un Podzol a Pseudogley sont
des milieu trop défavorables 4 la végétation pour que le forestier en cs-
compte un rendement. Seules certaines stations situées dans la zone de
contact avee les foréts du Fagion, dans des conditions meins extrémes,
méritent d'étre incluses dans le circuit des exploitations forestiéres. Nous
avons signalé ailleurs (Ricrarp, 1956) comment nous préconisions la pro-
pagation de I'épicéa par la voie naturelle dans les milieux dont les condi-
tions rappellent une Pessiére primaire tont en étant d’une productivité
supérieure.

Si les foréts que nous avons analysées en seconde partie n'offrent guére
d’intérét immédiat pour leur propriétaire, elles jouent par con-
trennrdle protecteur de tout premier plan contre
le phénoméne karstique d’infiltration et d'éro-
sion. D’autre part, certaines d'entre elles abritent
des espetces rares. Ces raisons suffisent &4 les faire
respecter!
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TROLSIEME PARTIL

Influence de la roche mére, du relief et du climat local sur la répartition
de quelques associations forestiéres naturelles du Jura

Comme Moor (1947, 1952, 1954, 1957) et d’autres auteurs l'ont suffi-
samment démontré, Ia répartition des associations climaciques dépend
avant tout du climat général, tandis que c'est le climat local et les facteurs
édaphiques qui déterminent la localisation des associations spécialisées .

Toutefois, 4 I'étage des foréts fenillues du Jura, la composition pétro-
graphique spéciale de certains sols est a 'origine d'une végétation acido-
phile, différente de celles qui, pour nos prédécesseurs, représentaient ex-
clusivement le climax. Nons avons vu (p. 65) que sur les moraines riches
en éléments siliceux, le Melampyro-Fagetum se substituait au Carici-
Fagetum ®. Ainsi, au versant SE de la Montagne de Boudry (sur Bevaix)
ot la roche en place calcaire est recouverte d'une moraine de ce type jus-
que vers 800 in d’altitude, le Melampyro-Fagetum et le Luzulo-Fagetum
se succeédent, tandis qu'au bas du versant SE de Chaumont (sur Saint-
Blaise) oti 1a roche cn place est recouverte d'une moraine riche en éléments
calcaires, nous avons le Carici-Fagetum caricetosum montanae.
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Fig. 29. Mentagne de Boudry s/Bevaix (Neuchatel)

. Hétraie 4 Melampyre (Melampyro-Fagetum)
. Hétraie 4 Luzules (Luzulo-Fagetum)

. Hétraie (Fagetum silvaticae)

. Hétraie a Sapin (Abieli-Fagetum)

Hétraic & Erable {(Aceri-Fagetum)

. Pineraie & Lycopode (Lycopodio-Mugetum)
. Erablaie a Scolopendre (Phylliti-Aecretum)
. Pessiére & Asplemium (Asplenio-Piceetum)

Co =~ Oy L e Lo hD e

1 Association spécialiste = Climax ¢daphique == Daucrgesellschaft,
! Melampyro-Fagetum et Carici-Fagetum font partic du méme groupe de climax dans
le sens de ToxuN et Diemont (1937).
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Fig. 30. Chaumont s/Saint Blaisc

. Chénaie a Charme (Querco-Carpinctum)

. Chénaie buissonnante (Lithospermo-Quercetum)
. Hétraic'a Laiches (Carici-Fagetum)

. Hétraie & Sesléric (Seslerie-Fagetum)

. Hitraie (Fagetum silvaticac)

. Hétraic 3 Sapin (Abicti-Fagetum)
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Dans le domaine du Quercion pubescenti-petracae, nous avons aussi ob-
servé des ilots de végétation acidophile (Lathyro-Quercetum} en mosaique
avec le Lithospermo-Quercetum basiphile. 1'étude pédologique montre ici
également que le Lathyro-Quercetum est lié aux lentilles de moraine al-
pine, tandis que le Lithospermo-Quercetum végéte sur la roche en place
calcaire.

Fig. 81. Le Bois de I'Hépital s/Ncuchitel
Répartition en mosaique du
env. 1: 9000

:’ Lathyro-Quercctum (1) Carici-Fagetum (3)

Lithospermo-Quercctum (2) l:’ Melampyro-Fagetum (4)

Partout ou nous avons pu I'observer dans le Jura, ce sont des facteurs
édaphiques (parfois combinés avec des factenrs microclimatiques) qui
réglent la distribution du Fagion et du Vaccinio-Piceion. Toutefois dans le
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Haut- Jura genevois (Crét de la Neige), nous pensons gue le Lycopodio-
Mugetum, déterminé en partie par 'effet culminal, est subclimacique.

A sa limite inférieure, au versant S de V'étage montagnard en parti-
culier, I’Asplenio-Piceetum * n'occupe, dans le domaine du Fagion, que
des surfaces si exigués qu’elles passent inapergues de celui qui n'est pas
entrainé & les chercher: il ne s'agit parfois que de quelques épicéas isolés
croissant sur les plus gros blocs couronnant le bas d’un éboulis.
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Fig. 82. Gorges de I'Areuse {Neuchétcl)
Pré-Punel - Les Chaumes

1. Hétraie & Laiches {Carici-Fagetum)

2. Pessiére a Asplenium (Asplenio-Piccetum caricetosum d:gltatae)

8. Hétraie 4 Seslérie (Seslerio-Fagetum anthericetosum)

4. Pineraie 4 Daphné des Alpes et Sesléraie & Scrmontin
{Daphno-Pinetum et Laserpitio-Seslerietum)

5. Hiétraie & Sapin {Abieti-Fagetum)

Plus le climat devient froid et humide, plus ces surfaces s’étendent.
Ainsi, dans la méme région, mais au versant nord (Cétes de Champ dn
Moulin, Creux du Van}, les surfaces d'Asplenio-Piceetim sont beaucoup
plus étendues et moins strictement liées aux gros blocs. C'est la station
classique de I'association (Moor, 1954, 1957; RicHaRD, 1956; ScHwARZ,
1957}, '

Dans les régions accidentées, la limite entre la végétation du Fagion et
celle du Vaccinio-Piceion est facile a déceler (Creux du Van)}. Mais sur
les vastes croupes ou plateaux du Haut- Jura central (Risoux, Cornées des
Verri¢res et des Bayards), oty, grice au climat trés frais, I'Asplenio-Picee-
tum devient subclimacique*, la délimitation devient plus délicate. An
premier abord, on pourrait croire qu'il existe une véritable association
intermédiaire. Mais lorsqu'on observe les choses en détail, en particulier

% Sous-association caricetosum digitatae.
*Donc moins strictement spécialisé.
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avec les yeux du pédologue, on s’apergoit bientot qu'il s’agit d'une mo -
saique de trés petites surfaces, sur des terrains ol les blocs
alternent avee des graviers et-des cuvettes argileuses. I arrive que, sur
une surface de quelques m?, on puisse distinguer des éléments de I'Ade-
nostylion (au fond d'une faille remplie de terre fine), du Vaccinio-Piceion
(sur un bloc, autour de la base d'un fit d'épicéa) et du Fagion (dans une
partic graveleuse). Il est indéniable que, dans de telles conditions, le mode
de culture en futaie jardinée combiné avec le dégagement systématique
de I'épicéa aux dépens du hétre, favorise I'accumulation d’humus brut ct
de mousses en agrandissant les surfaces favorables aux espéces du Vac-
cinio-Piceion. Nous donnerons tout 4 ’heure un autre exemple trés dé-
monstratif de cette distribution en mosaique.

Les hautes vallées du Jura central forment parfois de véritables «trous
a gel». Ammnsi, dans la forét domaniale du Risoux (Les Rousses, Jura fran-
¢ais), on peut observer que F'Asplenio-Piceetum est relégué au fond des
combes, tandis que ’Abieti-Fagetum colonise les pentes et les stations
élevées. Cependant il faut dire que le climat local n'est pas scul en jeu:
il s’agit partout d'unc roche mére excessivement dure formant peu de
terre minérale, parfois méme d'un lapiaz profondément fissuré qui est
précisémcnt localisé au fond des cuvettes °. Il ne nous est donc pas possible
de préciser quelle est la part du climat local et celle du sol dans cette
répartition.

) IhN i N ‘ | @
! ATk . I\ AR ."‘ '} "/.IJ // /
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Fig. 34. Forét du Risoux s/L.es Rousses. France, 1200 m

Cuvette a gel avee Iapiaz.‘Un Asplenio-Piceetum trés peu productif est localisé dans les
bas-fonds, alors que les pentes et les hauteurs sont le domaine de I'Abieti-Fagetum.

Un autre cas intéressant est celui que nous avons rencontré a la forét de
La Frasse (ou du Massacre) dans le Jura frangais. 11 s’agit d'un terrain
faiblement mamelonné, a 1350 m d’altitude, avec alternance de cuvettes
argileuses ol la neige persiste trés tard au printemps et de bosses rocheuscs

& Voir aussi S¢che des Amburnex, Séche de Gimel, dans le Jura vaudeis.
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de calcaire dur {lapiaz, blocs) d'autre part. On trouve sur ces plateaux,
dans le domaine climacique de 'Aceri-Fagetum, une superbe «forét-
parc» * d’épicéas isolés a houppier en forme de fuscan. En analysant cette
station de plus pres, on voit qu'il s'agit d'une mosaique: les épicéas sont
localisés sur les blocs qui émergent des cuvettes, qui sont elles-mémes le
donaine d’une association primaire de hautes herbes {(mégaphorbiée) ou
Adenostylo-Cicerbitetum.

Outre I'épicéa, I'humus brut recouvrant les blocs héberge Rosa pendu-
lina, Lonicera nigra, Oaccintum Myrtillus, Uaccinium Uitis-idaea, Listera
cordala, Hylocomium wmmbratnm, Plilium crista-castrensis, Plewrozium
Schreberi, tandis que ce n'est qu'au fond des cuvettes, sur la terre argileuse
et profonde, qu'on trouvera Cicerbita alpina, Adenostyles Alliariae, Strep-
topus amplexifolins, Epilobium alpestre, Chaerophyllum hirsutum’, Toz-
zia alpina, Athyrium Filix-femina, Chrysosplenium alternifolium, ete.

La régénération de 'épicéa pose au forestier un probleme ardu: ces
arbres deviennent extrémement vieux et occupent Jes seules stations qui
pourraient se préter au semis, c’est-a-dire les flots d’humus brut. Nous
pensous qu'ils se régénéreront sporadiquement sur les souches, au fur et
a mesure que celles-ci seront suffisamment pourries pour servir de lit de
germination, mais en aucun cas au fond des cuvettes: tenter de ré-
générer 1'épicéadans la mégaphorbiée est une ga-
geure; les serms seront inévitablement étouffés par des herbes qui
atteignent en quelques semaines .50 m de hauvteur et recouvrent le sol a
plus de 100 %.

Fig. 85. Fortt de la Frasse (ou du Massacre) s/La Cure, France, 1350 m

1. Aceri-Fagetum
2. Adenostylo-Cicerbitetum
3. Asplenio-Picectum

Le profil suivanta pour but d'illustrer le complexe de station de la Pine-
raie a Lycopode. En 'occurrence, il ne s’agit pas d'une véritable forét,

% Selon 'expression de LAacHAUSSEE. '
7 ssp. cicutaria.
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mais de besquets plus ou moins étendus, en mosaique avec des pelouses,
des rochers et des ¢boulis.

SD)];?’;IM' N

1550

1500

Fig. 86. Le Crét de la Neige (Département de I'Ain, France)

1. Mosaique: Pineraic 3 Lycopode/gazons alpins
{Lycopodio-Mugetum/Seslerio-Sempervirentetum)
. Pineraic 4 Lycopode (Lycopodio-Mugetum typicum)
. Associations des fissures de rochers calcaires
{Potentillo-Hicracictum, Asplenio-Cystopteridetum)
4, Associations des éboulis instables
(Thlaspeion rotundifolii)
5. Stades pionniers de 1z Pineraie & Lycopede. Arbres nains, sous-sol froid!
6. Pineraic 4 Lycopode. Arbres nains, sous-sol froid!
(Lycopodio-Mugetum salicetosum retusae)
. Pessiére A Asplenium (Asplenio-Piceetum)

Ca 1o

Voici, en guise de récapitulation, un profil récl groupant la plupart des
associations naturelles du Haut-Jura sur calcaires durs et permettant de
se faire une idée de leurs affinités écologiques. (Fig. 37 p. 142.)

Envisageons pour finir les groupements forestiers des sols marneux ou
tourbeusx.

Comme associations spécialisées des sols gorgés d’eau de I'étage mon-
tagnard, le Sphagno-Piceetum et 'Equiseto- Abietetum sont fréquemment
en contact. Ainsi que Kuocu (1954) le reléve déja, la différence entre ces
deux milicux réside avant tout dans le régime hydrique: Jorsque 'cau du
sol peut s’écouler et se renouveler, elle contient davantage d'oxygéne et,
par conséquent, accélére le processus d’oxydation et de décomposition de
I'humus d'une part, I'activité biologique d’autre part. C'est ce qui s¢ pro-
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Fig. 87. Le Creux du Van (Neuchitcl) '%m
Profil montrant la répartition des associations )
végétables du Haut-Jura par rapport a la configu-
ration du terrain (p. p. d’aprés Moor 1957)

L. Hétraic & Sapin (Abicti-Fagetum)

2. Mosaique: Hétraic & Sapin et Pessiere (Abicti-Fagetum/Asplenio-Piccetum)

8. Pineraic & Lycopode (Lycopodio-Mugetum typicum)

4. Pineraic 4 Daphné des Alpes {Daphne-Pinetum)

5. Ass. des fissures de rochers calcaircs ct pelouses & Laserpitium Siler (Potentillo-

Mieracictum et Laserpitio-Seslerictum)

6. Forét mixte 4 Tilleul et Erablaic 4 Alisicr {Aceri-Tilietum et Sorbo-Acerctum)

7. Ass. des éboulis mouvants (Erysimo-Kentranthetum)

8. Pessiére & Asplenium sur blocs (Asplenio-Piccetum). 8* Sous-ass. a Carex digitata
9. Epictas nains (Lycopodio-Mugelum salicetosum, retusace)

10. Erablaic 4 Scolopendre (Phylliti- Accretumy)

1. Gazons alpins (Scslerio-Sempervirentetum)
12. Gazons pseudo-alpins (Sempervirenti-Festucetum)

duit sur les pentes (pente moyenne des stations analysées de I'Equiseto-
Abietetum: 24 %). An contraire, lorsque eau est stagnante, elle contient
peu d’oxygéne, V'oxydation de 'humus est ralentie et il se forme une
couche de Mor acide. C'est le cas du Sphagno-Piceetum qui est localis¢
sur les plateaux (pente moyenne des stations analysées de la sous-asso-
ciation a Blechnum Spicant: 8 %). Le profil ci-dessous montre bien que
le Sphagno-Piceetuin est localisé sur les terrains plats, mal drainés, on la
tourbe peut se développer, tandis que I'Equiseto-Abictetum occupe les
pentes ol i1l n’y a pas de tourbe.

La zone de contact entre Fagion et Vaccinio-Piceion n’est pas toujours
facile a distinguer, en particulier lorsque la forét fut soumisc au parcours
du bétail. Le cas de la forét des Ecorces sur Charquemont (Département
. du Doubs, France) est particuliérement instructif 4 ce point de vue. I} nous

BE. RicHary, in litteris,



— 143 —

montre que la collaboration du pédologue peut avoir une influence déci-
sive sur I'interprétation des faits. Il s’agit en 'occurrence d’un vaste peu-
plement régulier de vieux épicéas occupant, a 850 m d’altitude, le fond plat
d’une large cuvette o le froid s’accumule. Il subsiste des hétres, des sapins

1100

Fig. 38. Lc Bois du Veau s/La Brévine

. Mosaique: Hétraie 4 Sapin ct Pessiére (Abieti-Fagetum/Asplenio-Piceetum}
. Pessitre & Asplénium sur lapiaz (Asplenio-Picectum) '
. Hétraie & Sapin (Abieti-Fagcetum)

. Pessitre 4 Sphaignes (Sphagno-Piceetum)

. Sapiniére & Préle (Equiscto-Abictetum)

. Mégaphorbiée (Adenostylo-Cicerbitetum)

. Prairie marécageuse (Chacrophyllo-Ranunculetum)

—~ Marnes argovientes ct séquanienucs

= Lo kY =

-1 o O

blancs et des érables sycomores isolés. Le sorbier des oiseleurs et le chevre-
feuille noir sont trés abondants. La végétation herbacée est composée d’un
curieux mélange d’espéces a écologie différente: Athyrium Filix-femina,
Dryopteris austiiaca ssp. dilatate, Dryopleris Phegopteris, Senecio Fuch-
sti, Petasites albus, Prenanthes purpureq voisinent avec Blechnum Spi-
cant, Daccinium. Myrtillus, Lycopodium annotinum et Lycopodium Sela-
go. Or, en analysant de plus prés la végétation, on trouve des ilots de véri-
table Vaccinio-Piceion, plus pauvres en espéces herbacées, sans hautes
herbes et plus riches en mousses, avec Polytrichum commune et Sphag-
nam acutifolium . Quelques sondages pédologiques dans cette forét ont
confirmé qu’il s'agissait bien de deux milienx différents, déterminés par
deux roches méres différentes '*:

1. une terre brune & Moder, argileuse, profonde et lessivée, avec quel-
ques traces de Gley, sur roche mére relativement filtrante. Clest le sol
d’un Abieti-Fagetum petasitetosum {calcaires durs), comme on peut le
trouver en forét des Joux {Neuchatel);

! Ces deux mousses ne se trouvent pas en commun avec les hautes herbes,
W Nous sommes particulicrement reconnaissants @ M. le Professcur Ducnavrour de
nous avoir aidé a éclaircir cc prohléme au cours d'une excursion.
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2. un podzol sur Stagnogley ** avec 10 & 20 cm de Mor acide, un horizon
cendreux surmontant un horizon glaiseux fortement gleyifié, reposant
lui-méme sur roche mére marncnse et imperméable. C'est le sol typique
du Sphagno-Piccetum blechnetosam.

11 est certain que toute cette forét des Ecorces fut soumise au parcours
du bétail qui provoqua une forte diminution du sapin blanc et des feuillus
dans les surfaces qui faisaient partie du Fagion (sols bruns), tandis qu’il
ne modifiait guére 'aspect des surfaces appartenant au Vaccinio-Piceion
{Podzols). Depuis la misc en défens, nous pensons que le sapin et les feuil-
lus ne sont en progression marquée que dans les surfaces appartenant au
Fagion. Nons pensons que la mise cn défens de cette forét dont le sol pro-
fond et sans squelette fut préalablement tassé par le bétail, a permis un
ensemencement massif de I'épicéa (qui est spontané dans tont le Haut-
Jura), puis nne infiltration, sur le Moder acide créé par la fane d'épicéa,
d'espéces acidophiles comme les Myrtillers, le Blechnum et les Lycopodes.
Un podzol & humus brut représente un milieu trop défavorable pour les
bautes herbes et les espéces du Fagion, car celles-ci sont exigeantes quant
aux sels minéraux et 4 I'azotc. Au contraire, les especes acidophiles peu
exigeantes du Vaccinio-Piceion peuvent se disséminer en station de Fa-
gion, pour autant que la surface du sol soit recouverte de fane d'épicéa et
de mousses. Jin climat local trés froid, comme c'est le cas en forét des
Icorces, il cst imaginable qu'une association secondaire imitant le¢ Vac-
cinio-Piceion, puisse se substituer localement et temporairement au
Fagion, a ’abri d’une vicille forét secondaire trés dense d’'épicéas. Cette
évolution n’affecte que les quelques cm supérieurs do sel, comme les son-
dages 'ont montré.

Avucun groupement, aussi spécialisé soit-il, n’est indépendant du climat
général. 1] est donc évident que plus le climat devient frais, plus les sur-
faces du Vaccinio-Piceion (qui devient snbclimacique) tendent a s'agran-
dir.

" Voir profil de sol, Fig. 26, p. 115.
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Résumé des principaux résultats

Le présent travail contribue a faire connaitre la végétation du Jura au
double point de vue de la phytosociologie et de 'écologie. I1-en découle
des conséquences pratiques pour la sylviculture. Enfin nous avons déduit
de nos recherches des réflexions d’'un ordre plus général.

LPHYTOSOCIOLOGIE

Notre étude des associations forestiéres acidopbiles du Jura a été faci-
litée par I'existence de nombreux travaux récents'. Si plusieurs des grou-
pements que nous présentons ici avaient déja été briévement signalés ou
somumnairement décrits dans le Jura, la plupart d'entre eux n'avait fait
I'objetd’aucune étude précise suivant la méthode zuricho-montpellieraine.
Par souci de ne point compliguer sans raison sérieuse la nomenclature
phytosociologique, nous avons évité le plus possible d'introduire de nou-
velles dénominations et nous nous sommes efforcé d'indiquer, a propos de
chaque unite de végétation déja connue ailleurs, les caracteéres particuliers
gu’elle affectait dans Je Jura. Nous donnons pour la premiére fois une
description compléte, avec tablecau de végétation, des groupements sui-
vants dans le Jura:

Melampyro-Fagetum

Luzulo-Fagetum

La sous-association acidophile a Carex montana du Carici-Fagetum
Lathyro-Quercetum (deux sous-associations)

La sous-association a Carex digitata de I'Asplenio-Piceetum
Lycopodio-Mugetum (deux sous-associations) :

. Sphagno-Mugetum

La sous-association a Hylocomium de 'Equiseto- Abietetum

i Sl e

L’étude d’'un nombre relativement élevé de peuplements nous a permis
d’assigner a chaque groupement des espéces caractéristiques ou différen-
tielles ainsi qu'il apparait dans le tablean général ci-apreés:

12 Bibliographie citée dans le texte.

10
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Groupement

Espdees caractéristiques
d'association

Espéces différenticlles
d'association

Espéces différenticlles
de sous-association

Melampyro-
Fagetum

(nercus pelracn
Festuea heterophylla
Melambyrum pratense
Carex mantana
Luzule Forsteri
Pleridiym aguilinum
Hieracivm sabandum

Luzule-Fagetum

Albies alba

Galtum rotundifelinm
Festuca altissima
Pyrola serunda
Lonicera nigra

Carici-Fagetum

caricctosum albae

caticetosnm moninnae

Cephulanthera Demasoninm
Cephalauthera rubra

Melittic melissophytium
Lathyrus niger
Coronille Emerus
Campauula persicifolia
Polygonatum officinate

Carcx atha

Mereurialis prreanis
Cephalamhera langifolia
Tamus communis

Carex montana

Festura heterophylla
Luzula pilosa
Maienthemum bifelium
Luzula buzulaides
Stachys offirinalis
Ucronice officinalir
Pyrola secunda

Lnzula Forsteri

Lathyro-
Quercetum

cariceiotum humilis

luzuletosuin luzuloidis

Lathyrus uiger

Uerpnica officinalis
Melampyrum protense
Palyirschum attensatum
Festuca hicteroplivila
Stachys officinalis
Anthoxenthum odoratum
Teucrium Sroredounia
Scleropodium purum
Cytisus sagittalis _
Plearozium Schreberi
Calluna vulgaris
Vaccinium Myrtillus

Pinns silvesiris

Carex humilis
Anthericum ramosnn-
Campanula rotuadifolin
Brachypodinm pinuatum
Teucrinm Chamacdrys

Luzula Inzuloides
Veronica Chamacdrys
Lazulu pilosa

Luzula Farsteri
Primula valgaris
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Gronpement

Espdces caractéristiques
d’association

Espices différentielles
d'association

Espdces différenticlles
de sous-association

Asplenio-Piceetum

«zricetosum digitatae

typicum

Prenanthes purpurea
Adenostyles Alliariae
Aspleniunt viride
Dryopteris Filix-May
Cardamine heptaphylla

Carex digilata
Valeriana montana
Hyprum cupressiforme
Clenidium molluscum
Convallaria majalis
Epipactis atrapurpurea
ortclla tortuosa

Listera cordata
Hylocomium umbratum
Sphagnum quinguefarium
Sphagnum acutifolium
Bazzania trilabaie

Lycnpodie- -
Mugetum

salicclosum retusac

typicum

Rhadadendron ferruginenm
Empetrum hermaphroditum

Lycapodium Selaga
Empetrum nigrum

Cetraria islandica

Cladonia gracilis
elongata

Dryas octapetala

Carex sempervirens

Temandophila ericetorum

Polytrichum alpinum

Arctostaphylos alpina

Salix retusa

Soldarella alpina

Betula pubescens
Cladaria crispata
Drepanocladus uncinatus
Pinguicule grendiflara
Pyrola rotundifolia
Pyrala media

Sphagnum rubellum

Sphagne-Piceetum

betuletosum pubescentia

Sphagrum Girgen-
sohnii

Polytrichum commune
Equisetum silvaticum

Betu!af:ubescem
Cuarex fusca

Bazrania {rilobala
Sphagaum cymbifotinm
Sphagnum mngellanicum
Sphagnum parvifolinm
Pirur Mugo

Carex echinata

blechnetosum Prenanthes purpurea
Blechnum gpicmtt
Athyrium Filix-femina
Sphagno-Mugetum  Beiula nana Aulacomnium palustre
Erigpharum vaginagum
Qxyeoccus quadripetalus
Andromeda polifolia
Equiseto- Equisetum silvaticum Deschampsia caespitosa
Abittetum * Caltha palustris

Carex remola
Genum rivale
Ualerirra dioeca
Filipendula ulmaria
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D’autre part, une vue d’ensemble de la systématique phytosociologique
de tous les groupements cités est indispensable et permettra au lecteur de
mieux situer les unités dans le systéme général de BrRaun-BLANQUET.

Systématique des groupements végétaux cités et apparentés

Classe: Querco-Fagetea

Qrdre: Fagetalia silvaticae
Alliance: Fagion silvaticae
Sous-alliance: Asperulo-Fagion
Association: Fagetum silvaticae
Abieti-Fagetum
Aceri-Fagetum
Equiseto-Abietetum
Sous-alliance: Cephalanthero-Fagion
Association: Carici-Fagetum
Seslerio-Fagetum
Sous-alliance: Luzulo-Fagion
Association: Melampyro-Fagetum
Luzulo-Fagetum
Alliance: Fraxino-Carpinion
Association: Querco-Carpinetum
Accri-Fraxinetum
Pruno-Fraxinetum

Ordre: Qucrcetalia pubescentis
Alliance: Quercion pubescenti-petracae
Association: Lithospermo-Quercetum
Buxo-Quercetum
Lathyro-Quercetum
Aceri-Tilietum
Ordre: Prunctalia spinosac
Alliance: Berberidion vulgaris

Classe: Quercetea robori-petracae

Ordre; Quercctalia robori-petracac
Alliance: Quercion robori-petracae
Association: Quercetum mediocuropacum
(= Querco-Betuletum)
Classe: Pinetea
Ordre: Pinetalia
Alliance: Erico-Pinion
Association: Cytiso-Pinetum
Daphno-Pinetum
Carici-Pinetum
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Classe: Vaccinio-Piccetea
Ordre: Vaccinio-Piceetalia
Alliance: Vaccinio-Piceion
Association: Asplenio-Piceetum
Lycopodio-Mugetum
Sphagne-Piceetum
Sphagno-Mugetum
Rhodadendro-Mugctum
Rhododendro-Vaccinietum
Empetro-Vaccinietum
Arctostaphylo-Loiseleurietnm
Classe: Oxycocco-Sphagnetea .
Ordre: Sphagnetalia fusci (Ledetzlia palustris Oberd.)
Alliance: Sphagnion fusci

-

Classe: Scheuchzerio-Caricetea fuscae
Ordre: Scheuchzerictalia palustris
Alliance: Rhynchosporion albae
Ordre: Caricetaha fuscae
Alliance: Caricion canescenti-fuscae

Classe: Betnlo-Adenostyletea
Ordre: Adenostyletalia
Alliance: Adenostylion
Association: Adenostylo-Cicerbitetum

Classe: Nardo-Callunetea
Ordre: Nardetalia
Alliance: Nardion
Association: Nardetum
(Lycopodio-Nardetum?)
Classe: Molinio-Arrhenatherelea
Ordre: Molinictalia
Alliancc: Bromion racemosi (= Calthion)
Association: Chaerophyllo-Ranunculetum

Classe: Asplenictea rupestris
Ordre: Potentilletalia caulescentis
Alliancc: Potentillion caulescentis
Association: Potentillo-Hicracietum
Asplenio-Cystopteridetum
Classe: Thlaspeetea rotundifolii
Ordre: Thlaspeetalia rotundifolii
Alliancc: Stipion calamagrostis
Association: Dryopteridetum Robertianae
Classe: Salicetea herbaceae
Ordre: Arabidetalia coeruleae
Alliance: Arabidion coerulcae
Association: Salicetum retuso-reticulatae
Classe: Elyno-Seslerictea
Ordre: Seslerietalia
Alliance: Seslerion
Association: Seslerio-Scmpervirentetum
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11.ECOLOGIE

Les deux groupes d’associations que nons avons étudiés n'ont en com-
mun qu'on seul factenr écologique: 1'acidité de leur substrat. Ils n’ont
méme pas une seule bonne espéce indicatrice ** commune. Or, suivant qu'il
s'agisse du premier ou du second groupe de stations (sols brans lessivés a
Moder des étages inférienrs d'une part, lithosols & humus brut, marais
bombés ou Podzols des étages supérienrs de 'autre}, a I'acidité du substrat
correspondent des groupes écologiques si différents qu'on se demande st
vraiment {'acidité est un factenr écologique important. Cette remarque
met en évidence le danger que I'on court a ne considérer qu'un facteur
isolé an lieu d'un gronpe de factenrs. De méme gu'une association est
définie par un groupe d’espécés (dans certains cas exceptionnels par une
seule espéce), un milieu est généralement défini par plusienrs facteurs
¢cologiques.

Notre étude a pu mettre en évidence que le pH est bien plus
nn facteur sélectif pour la végétation qu’'un fac-
teur écologique de premier ordre. Dans les stations que
nous avons étudiées, le pH augmentant presque toujours avec la profon-
deunr, c'est surtout parmi les mousses et les espéces herbacées que s’opére
la sélection. Les arbres, dont les racines sont en contact avec plosieurs
horizons de pH différent, sont donc de mauvais indicateurs de I'acidit¢.
Du reste, il est bien probable que les plantes sont rendues plus ou moins
sensibles a I'acidité selon le type d’humus, la granulométrie et la compo-
sition pétrographique de la terre minérale; ¢'est pourquoi nos indications
n’ont qu'une valeur relative.

Notre travail apporte aussi une contribution a I'autécologie de nom-
breuses espéces en permettant de connaitre leur degré d'«acidophilie», ou
plutét lenr degré de tolérance vis-a-vis des valeurs basses du pH. Cette
tolérance n'est que relative et ne concerne que le Jura. On sait en parti-
culier par les recherches d’Ellenberg (1957, 1958) que le comportement
d’unc espéce vis-a-vis de ce facteur écologique dépend dans une large
mesure des facteurs de concurrence. Nos abservations ne renseignent donc
pas sur I'amplitude absolue de pH tolérée par une espéce, mais sur Ja pré-
férence ou la tolérance qu’elle manifeste vis-a-vis du pH dans la station
ot elle croit. Si nous considérons 'acidité de la zone principale d'enracine-
ment d’une association comme déterminante, nous pouvons classer les
groupements étudiés comme suit, par ordre de pH croissant de leur
snbstrat:

13 Nous ne considérons pas Vacecinium Myrtillus comme une bonne espéce indicatrice.
Bien qu'acidophile, elle est une véritable ubiquiste puisqu'elle se trouve aussi bien
dans le Lathyro-Quercetum que dans le Querco-Betulctum, le Nardetum, les asso-
ciations du Vaccinio-Piceton et bien d'autres encore.



Association Horizon pH (amplitude)
Sphagno-Mugetum ........ ... ... Ay 2,7-4.1
Sphagno-Plecetum ... e A, 3.2-4,5
Lycopodio-Mugetuim ... ..o A, 33-48
Asplenio-Plceetum typicum ... Ay 38-42
Equiseto-Abictetum ........ ... .. ... A 45-471
Melampyro-Fagetum et Luzulo-Fagetum .......... ... ... Ag 40-52
Lathyro-Quercettimn .. ...t i Ay 4,5-55
Asplenio-Piceetum caricetosum ... ... o . A, 52-55M
Carici-Fagetum caricetosum montanae .. ................. A, 4,6 -6.4

Le tableau de la page 152 met en évidence les facteurs écologiques des
groupements que nous avons étudiés; il résume nos observations sur le
terrain de méme que les résultats de nombreux sondages pédologiques.

Dans trois cas précis nous avons recouru a des analyses écologiques
détaillées pour mieux différencier des stations voisines ou pour compren-
dre le déterminisme d'un groupement. Ceci nous a permis d’arriver aux
conclusions suivantes:

1. Parmi les groupements croissant sur des moraines, nous avons pu
montrer que les associations du Luzulo-Fagton différaient avant tout du
Carici-Fagetum caricetosum montanae par le régime hydrique, I'acidité et
la profondeur de décarhonatation du sol. Ces différences ont pour cause
la nature pétrographique variable des moraines
latérales du glacier du Rhéne. Aux moraines les plus riches en éléments
siliceux alpins correspondent les groupements les plus acidophiles. Toute-
fois I'acidité du profil ne dépend pas uniquement, dans ce cas, de la pau-
vreté en squelette calcaire de la moraine, mais aussi desanature sa-
bleuse et filtrante quise traduit par un lessivage plus prononcé
desbases. Les foréts sur moraines ne constituentdonc
pas,comme nous le pensions au départ, une unité
phytosociologique et écologique. En revanche il est pos-
sible, grice a la végétation, de différencier, sans méme recourir & une
étude pétrographique, les moraines sableuses riches en &léments siliceux
alpins (groupements du Luzulo-Fagion) des moraines plus riches en cal-
caire jurassiens et plus argileuses (Carici-Fagetum caricetosum mon-
tanae).

2. Le déterminisme des peuplements d’épicéas nains du fond du Creux
dun-Van a été partiellement éclairci par nos recherches, bien qu'il subsiste
encore quelques inconnues. Ce groupement est ]ié a un microclimat trés
particulier: exposition nord, faible durée d’insolation, sol extrémement
froid en profondeur, longue période d’enneigement. Rappelons que d u -

14 Deux mesures seulement.



— 152 —

Groupement

Faeteurs écologiques décisils

Melampyro-Fagetum

Stations chaudes de I'étage submontagnard (et montagnard
inf.?). Sol brun lessivé, acide, & Moder, profondément décar-.
bonaté, sur moraines mixtes, sableuses et riches en éléments
siliceux. Pente moyenne ou faible,

Luzulo-Fagetum

Etage montagnard moyen (et inférieur?). Méme sol et méme
roche mére que le Melampyro-Fagetum

Carici-Fagetum

caricetosum
alhae

earicctosum
montanae

Stations chaudes des étages submontagnard ef montagnard
inféricur, en exposition Sud. Pentc moyenne ou faible. Sol
calcimarphe,

Sol carbonaté humique sur éboulis de pente ou roche en
place calcaires, trés riche en squeletie exclusivement calcaire,
relativement pauvre en terre {ine,

Moraines mixtes riches en éléments jurassiens. Sol brun cal-
cimarphe légérement acide, peu décarbonaté, riche en terre
fine argileuse.

Lathyro-Quercetum

caricetosum
humilis
luzulectosum
luzuloidis

Stations trés chaudes de I'étage submontagnard. Moraines
sablevscs riches en éléments siliceux et reposant sur lapiaz
calcaire. Sol hrun lessivé, acide, a Moder.

Pente plus forte, sol plus superficiel.

Pente plus faille, sol plus profond.

Asplenio-Piceetum

caricetosum
digatatac

typicum

Etage montagnard. Lithosol rccouvert d’humus brut. Pen ou
pas de ferre minérale, Drainage excessif. Lapiaz ou roche
dure,

Versants chauds ou étage montagnard inféricur (n'oconpe
que de trés petifes surfaces!). ’

Stations froides de 1'¢iage montagnard moyen et supéricur.

Lycopodio-Mugetuin

salicctosum
retusac

typitcum

Enclaves dc I'étage subalpin? Lithosol recouvert d’humus
brut, sans terre minérale. Drainage excessif. Presque exclu-
sivement au versant nord.

Bas des éboulis abrités, combes ou la neige s'accumule,
Sous-sol gclé la plus grande partie de I'année.

Stations cxposées aux vents violents, éperans.

Sphagno-Picectum

betuletosum

blechnctosum

Etage montagnard. Sol hydromorphe sans squelette, avec
humus brut. Penie faible ou nulle. Drainage insuffisant,

Bord des marais bombés, Tourbe oligotrophe:

Podzol sur Pscudogley ou Stagnogley.

Sphagno-Mugetum

Tourbe oligotrophe sur marais bombé 3 plan d'eau élevé,

LEquiseto-Abietetum

hylocomietosum

Etage montagnard. 8ol brun hydromorphe a Pseudogley,
sans squcleite et sans humus brut. Drainage faible. Pente
moyenne.
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rant toute l'année 1958 le sol n'y a pas dégelé &
la profondeur de 1,60 m. 8i pendant I'année 1959 le sol a
dégelé pendant deux mois et demi, c'est évidemment 4 la faveur d'un
régime thermique et pluviométrique exceptionnel (voir p. 103).

Des températures du sol aussi basses n'ont ja-
maisétésignalées,anotreconnaissance,apareille
altitude (1190 m) en Europe centrale Nousnesavons pas
sile sol du groupement a pins de montagne rabougris du Crét de la Neige
{qui est le méme que celui & épicéas nains du Creux du Van) reste gelé
toute 'année: le climat général étant plus froid et plus humide (1500 a
1700 m), le climat local n’a peut-&tre pas besoin d’étre aussi rigoureux.

11 semble dérsormais plus facile d’expliquer la genése d’un groupement
acidophile avec sphaignes sur un éboulis calcaire en plein étage monta-
gnard: a cause du froid qui entrave 'activité biologique et de 'humidité
(long enneigement, horizon de marnes situé sous I’éboulis), les restes des
végétaux pionniers, auxquels se mélent trés t6i des mousses et des lichens,
se transforment en un Mor trés acide sur lequel s’installent des espéces
acidophiles. Comme celles-ci sont génératrices d’humus acide, il se pro-
duit une sorte de réaction en chaine et .1a couche d’humus brut
s'accroit en épaissenr an point d’empécher les es-
péces calcicoles d’atteindre par leurs racines la
roche calcaire.

Nous avons montré que la station du Lycopodio- Mugetum salicetosum
retusae (faciés a épicéas nains) représentait 'extréme des conditions sta-
tionnelles de I’Asplenio-Piceetum. C’est aussi 'extréme de ce qu’une «fo-
rét» peut encore supporter dans le Jura.

3. Nos recherches ont permis de préciser 'écologie des foréts d’épicéas
des sols gorgés d’eau (Sphagno Piceetum). Nos prédécesseurs n'avaient
mentionné ce groupement gqu'autotr des marais tourbeux. Nous avons ob-
servé pour la premiére fois dans le Jura des Pessiéres sur marnes en dehors
des marais bombés. Le sol du Sphagno-Piceetum blechnetosum a été étudié
avec soin dans la région de La Brévine (canton de Neuchétel) et sur le
Plateau de Maiche (Département du Doubs, France), ce qui nous a
permis de découvrir dans le Jura des Podzols par-
faitementcaractérisés Le déterminisme de la végétation nous
parait le suivant: le climat trés humide et frais du Jura occidental (voir
SpinNER; 1932) favorise le lessivage et la décarbonatation-des marnes. En
terrain plat, le sol étant constamment gorgé d’eau, les restes de végétaux
se transforment en un hydromor acide de formation anaérobie. e man -
qued’aérationdusoletladésaturationenbasesdes
horizons supérieurs paraissent étre ici les fac-
teurs limitants pour lavégétation. Parsuite de la compa-
cité du profil et du manque d'oxygéne, les racines ne peuvent pas pénétrer
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dans les parties profondes (les seules qui soient saturées en bases); seul
I'épicéa et son cortége d’espéces acidophiles peuvent végéter sur un sol
aussi panvre et leur litiére en accentuera encore l'acidification.

Toutefois il nous semble essentiel de relever que le phénoméne de [a
podzolisation que nous avons observé pour la premiére fois dans le Jura
ne parait pas pouvoir se produire sur un substrat purement calcaire: un
Podzol ne peut se former que si la roche mére laisse un abondant résidu
non calcaire, ce qui est le cas des marnes.

IIT. APPLICATIONS A LA SYLVICULTURE

Notre étude ayant avant tout pour hut d’individualiser des associations
naturelles et de mettre en lumicre leurs rapports avec le milieu, nous lais-
sons au forestier praticten le soin de transposer nos observations d’ordre
biologique sur le plan économique. Toutefois, nous résumerons ici les ap-
plications pratiques que nous ont suggéré nos ctudes.

Nos occupations professionnelles nous ont déja permis, & mainte re-
prise, d’appliquer les résultats de notre étude floristique et écologique.
Ainsi par exemple, dans le doinaine du rchoisement, nous connaissions
I'écologic de I'érable sycomore (espécc des sols calcimorphes de 'étage
montagnard) que nous avons utilisé avec succés comme pionnier sur les
sols trés rocailleux du Fagetum dentarietosum, mais, sans succés sur les
sols acides a Moder du Melampyro-Fagetum apparemment beancoup plus
productifs. Au contraire, [e méléze prospéra bien dans le sccond cas ct
mal dans le premier. Nous avons déja évoqué (RicHarp, [957) I'impor-
tance d’une délimitation précisc dcs stations lors de la réalisation de pro-
jets de reboisement. En disant de I'Abieti-Fagetum qu'il représente op-~
timum du mélange hétre, sapin, épicéei, on schématise a l'extréme. Nous
avons montré ailleurs (Rictarnp, 1956) 'importance que nous attachions
4 la connaissance des petites unités: le praticien de chez nous qui
gére intensivement de petites surfaces a besoin de connaitre la sous -
association quiluiindique ]a vocation ct la productivité d'une sta-
tion. Peu lui importe de connaitre exactement la limite entre Fagetum et
Abicti-Fagetum, pourvu qu’il sache reconnaitre le caractére spécifique
d'un Abieti-Fagetum petasitetosurn et comparer ce dernier a 'Equiseto-
Abietetum, pourvu qu’il sache reconnaitre un ilot de véritable Asplenio-
Piccctum d'une ancienne plantation d’épicéas en station d’Abieti-Fage-
tum! Nous sommes de plus en plus persuadé que le tempérament de cha-
que essence, de chaque groupe d’esscnces cst relatif au milieu considéré:
nous avons vu qu'a méme altitude le sapin blanc est long et fait preuve
d’une forte vitaliié dans le Luzulo-Fagetum, tandis qu'il est court et souf-
fre de la sécheresse dans l¢ Carici-Fagetum.
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Mais, comme 'exprime LEisunpcur (1951), ceux qui attendent du
phytosociologue une ordonnance toute préparée leur indiquant le «mé-
lange normal» pour chaque station seront dégus, car la plupart des milieux
offrent diverses possibilités; seules certaines stations spécialisées (climax
édaphiques ou microclimatiques) offrent des conditions trop extrémes
pour tolérer autre chose que les essences spontances *, Plus une station est
proche du climax climatique, mieux clle se préte a diverses combinaisons
d’essences ™. 11 coule de source que le milieu (traduit par la végétation)
prescrit pour une bonne part l'intensité et la qualité des interventions syl-
vicoles, de méme que les possibilités d’améliorer le rendement par I'in-
troduction d’essences étrangéres (hites de la forét naturelle).

Le tablean suivant résume, dans optique du sylviculteur, les caractéres
essentiels des stations décrites dans cette étude:

Melampyro-Fagetum

Productivité: moyenne.

Sol: profond, meuble, bien pourvu en eau disponible.

Essences spontanées: [Hétre, chéne rouvre, sapin.

Hétes proposés: méléze, Douglas. Pour le pin sylvestre et I'épicéa,
éviter les peuplements purs, a cause du danger de formation d’humus
brut et des difficultés d’ordre phytosanitaire et de régénération.

Remarques: Le hétre peut avoir une vitalité extraordinaire, méme sur les
sols trés acides. Les «chénaics» semi-artificielles en station de Melam-
pyro-Fagetum sont exposées a I'envahissement par le hétre et le sapin.
Le sapin gui est presque toujours parasité par le gui ne doit pas subsis-
ter en peuplement purs et devra étre exploité avant que le gui ne I'affai-
blisse trop.

Luzulo-Fagetum

Productivité: forte.

Sol: profond, meuble, bien pourvu en eau disponible.

Essences spontanées hétre, sapin (épicéa).

Hétes proposés: méléze.

Remarques Le sapin peut &tre propage sansinconvé-
nient pour le sol. Il fait preuve d’un fort accroissement. A la limite
-inférieure de 'association, veiller 4 la prolifération du gui.

13

15 C'est le cas des stations jurassiennes du Vaccinio-Piceion.
18 Par ex. Luzule-Fagetum, Carici- Fagctum car:cetosum montanae, Fagetum typicum,
Abicti-Fagetum [estucetosum,
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Carici-Fagetum caricetosum montanae

Productivité: moyenne a faible.

Sol: généralement peu profond, riche en squelette, contenant deux fois
moins d’eau disponible pour la végétation que celui du Luzulo-Fagetum
et du Melampyro-Fagetum.

Essences spontanées: hétre, sapin, alisier, aInsner torminal, érable a
~ feutlles d'obier, chéne rouvre,

Hates proposes Pin sylvestre, pin d’ Autnche (eplcea meleze}

Remarques: sile sapin blanc a un fort accroissement jusqu’a Uage du per-
chis, les vieux individus, par contre, sont particuliérement sensibles aux
périodes de sécheresse, d’autant plus qu’ils sont parasités par le gui.

Lathyro-Quercetum

Productivité: faible.

Sol: meuble, relativement bicn pourvu en eau, mais peu profond.

Essences spontanées: chéne rouvre, pin sylvestre, érable a feuilles d'obier,
alisier, alisier torminal (hétre).

Habtes proposés: pin d’Autriche.

Remarque: station particuliérement hostile au sapin, mais plus fertile
que le Lithospermo-Quercetum avec lequel on 1'a confondu jusquici.

Asplemo-Plceetum

Productivité: faible a trés falblc

Sol: trés filtrant, avec humus brut.

Essences spontances épicéa, sorbier.

Remarques: a ménager! Joue un rdle protecteur 1mp0rtant pour le
régime des eaux. Toute surexploitation supprime 'humus, seule réserve
d’eau, et risque de supprimer du méme coup la forét.

Lycopodio-Mugetum
Station improductive jouant un réle protecteur important. A conserver
intacte.

Sphaguo-Piceetum

Productivité: faible.

Sol: profond, mais asphyxiant, gorgé d’eau, 4 humus brut. Profondeur
physiologique faible.

Essences spontanées: épicéa, sapin, sorbier.

Remarque: conserver la forét aussi dense que possible pour éviter Fenva-
hissement par les hautes herbes.

Sphagno-Mugetum

Station improductive & conserver intacte.
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Equiseto-Abietetnm Aylocomictosum

Productivité: moyenne.

Sol: profond, gorgé d’eau.

Essences spontanées: sapin, épicéa, hétre (érahle sycomore, sorbier).

Remarques: régénération plutdt difficile, entravée par I'exubérance des
hautes herbes hygrophiles. Favoriser le développement des mousses (lit
de germination du sapin et de I'épicéa)en conservant les pen-
plements assez denses. Exploitation par pieds isolés; éviter
le trainage des bois qui supprime la mousse et favorise les hantes herbes.

Iv. CLIMAX ET SUCCESSIONS

Dans la premiére partie de notre travail, nous avons exposé que les
associations acidophiles du Luzulo-Fagion qui végétent sur des moraines
riches en éléméts siliceux devaient étre placées dansle méme groupe
de climax (TUxen et DiemonT, 1937) que les groupements des sols
calcimorphes de P'étage correspondant décrits par Moor (1952) (Carici-
Fagetum, Fagetum silvaticae, Abieti-Fagetum). De méme, mais en station
plus chaude, nous pensons que le Lathyro-Quercetum et le Lithospermo-
Quercetum qui végétent en mosaique sur des sols d'origine différente,
constituent deux associations spécialisées vicariantes. Dans les deux cas
ci-dessus ce sont la composition pétrographiqgue et
I'origine des roches méres respectives qui déter-
minent les différences floristiques, et non la situation
des groupements dans une série plus ou moins hypothétique conduisant
vers le climax . Un Carici-Fagetum caricetosum montanae par exemple
n’évoluera jamais vers un Melampyro-Fagetum, pas plus qu'une Chénaie
buissonnante ne se transformera sous U'influence du climat du pied du Jura
en une Chénaie a Gesse noircissante. ,

Dans la seconde partic nous avons démontré tout d’abord que toutes
les associations du Vaccinio-Piceion du Jura étaient spécialisées (climax
¢daphiques ou microclimatiques). Elles sont en équlibre avec les conditions
actuelles, mais celles-ci différent plus ou moins profondément des
conditions régionales moyennes. Nos conclusions sur ce point sont
en accord avec celles de Moor. I ne faut pas perdre de vue que cette
distinction entre association spécialisée et climacique n’est valable que si
le climat général reste 4 peu prés constant. Moor a montré que plus le
climat général devenait frais, moins certaines associations étaient liées a
des conditions particuli¢res. Nous avons montré nous-méme que le Lyco-

¥ Rappelons que climax vient du grec ct signific I'échelle, d'olt, par extension, le der-
nier échelon, 'aboutissement, non le climat.
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podio-Mugetum, de strictement localisé qu’il est 4 1'étage montagnard
moyen, devient subclimacique sur les hauts sommets du Jura genevois qui
confinent & I'étage subalpin.

Nous n’avons jamais pu mettre en évidence de véritable succession con-
duisant d’un groupement du Vaccinio-Piceion vers un groupement du
Fagion ou vice-versa, comme ScHwarz I'admet & propos des peuplements
d’¢épicéas nains du Creux du Van (voir cependant la réserve de la p. 110).

A notre avis, il n'y a pas dans le Jura de groupement véritablement
intermédiaire entre Fagion et Vaccinio-Piceion. Les seuls groupements
qui pourraient passer pour tels et qui ne sont pas des mosaiques se laissent
rattacher sans difficulté 4 Pune ou & 'autre alliance. .

Notre travail apporte ainsi quelques preuves supplémentaires en faveur
delVidéeque'influence de la roche mére se fait sentir”
jusqu’au stade final d’une série évolutive, ou au-
trement dit qu’il nexiste pas dans le Jura de cli-
max unique déterminé¢ par le senl climat général
Il s'inscrit sur ce point dans la liste des travaux de Toxex et Diemonm,
d’ETTER et de Kuoch.

Nous pensons que la notion de succession doit étre utilisée avec beau-
coup de circonspection. Seuls font partie d’une véritable série évolutive
les groupements qui se succédent dans le temps sur une méme
roche mere. Les auteurs qui ont décrit des séries évolutives exprimées par
des tableaux o1 Jes fléches s’entrecroisent dans tous les sens n’ont pas tou-
jours pris garde au danger qu’il y a, dans un pays de montagnes, de con-
fondre des séries topographiques avec des séries génétiques.
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