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INTRODUCTION

Dans le département des Vosges (1), l'dtage g8olégique du
Rhétien est essentiellement une zone forestidre, et pose de sériecux problémes aux
gestionnaires qui en ont la charge ; malgré une apparente unitd sur le plan géolo-
gique, on y constate, & le parcourir, une trés grande hétérogénéité dans la compo-

sition floristique de ses for8ts.

Les buts que nous poursuivrons dans cette &tude seront essen-
tiellement les suivants : A

a) - faire un Inventaire des différents types de peuplements :
forestiers que 1l'on peut rencontrer sur cet étage, en analysant leur compogition,
leur structure, leur fertilité. Il fournira au gestionnaire des données écologi-
ques slires et précises qui devraient 8tre, 34 1'avenir, i la base d'un aménagement
rationnel de ces forets.

-

b} - apporter notre contribution & la mise au point d'une
méthode simple et rapide qui permette de déterminer la valeur indicatrice de la
végétation quant aux conditions &cologiques. Elle aidera le forestier & préciser
avec une objectivité accrue la vocation de ses stations, et pourra fournir un ap-

proche de leurs potentialité&s de production.

c) - apporter des précisions sur l'autécologie des espéces

indicatrices les plus intéressantes.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons utilisd et amélioré
un ensemble de mEthodes en cours d'é@laboration au Laboratoire de Botanique du
Centre National de Recherches Forestiéres (en liaison 8troite avec la Station de

Biométrie du C.N.R.F.).

o-o/oo-
(1) On trouve le Rhétien également en Moselle et en Meurthe-ct-Moselle ; il y
forme une ligne, plus ou moins continue, de buttes qui s'étend vers le Nord jus-
qu'au Luxembourg et au-deld. Au Sud de Lamarche, en Haute-Marme, le Rhétien prend
une ampleur considérable et forme la roche-mére des sols sur prés de la moitié

de la surface du département.




I.1. SITUATION GEQGRAPHIQUE

Le Rhétien, dans le département des Vosges, est représenté par

une série de plateaux, croupes et buttes dispos@s en un arc de cercle de 70 Km,
limité au Nord par le village de Madégney et au Sud par le bourg de Lamarche
(schéma n° 1 4.

Dans la zone ainsi définie, on compte emviron 12 000 ha de
foréts, dont 10 000 sont sur l'&tage du Rhétien et 2 000 sur celui du Keuper. Tou-
te la partie Nord de la zone comporte des massifs de faible superficie, situés en
général sur de petits plateaux et des monticules, s&par@s les uns des autres par
des prairies. Les parties centrales et méridionales sont constituBes par de gros
massifs de prés de 2 000 ha, allongés dans le sens NE.SO, s@parés les uns des au-

tres au niveau des vallées du Vair, de 1'Anger et du Mouzon.

1.2. GEOLOGIE

L'appartenance du Rhétien au Trias ou au Lias fut longtemps dig
cut@e. Actuellement, on s'accorde 4 le placer dans le Trias supérieur. Cet &tage
est représentd principalement par des grés dits "grés infraliasiques du Rhétien".
En fait, nous le verrons plus loin, ce facids gréseux se rencontre relativement
rarement sur le terrain.

La bibliographie n'est pas tré&s riche sur la stratigraphie de
cet étage en Lorraine. Cependant, tous les auteurs qui s'y sont intéressés tombent
d'accord sur sa grande hét@rogénéité (tableaux n° 1 et 2). On y trouve en effet :
du grés a ciment argileux, du grés & ciment calcaire, des conglomérats, des schis-
tes, des argiles vertes ou bleues. Tous ces matériaux ne sont pas constants d'un
end.eit & 1'autre : parfois, c'est le faci&s gréseux qui domine, parfois le faciés
schisteux. JOLY (1908) explique cette hétdrogénéité en écrivant "le Rhétien est
une formation littorale, et de mer peu profonde, ol les courants étaient trés nom-
breux et variables, ol les apports de terre ferme, peu &loignée, &talent considé-
rables et in&galement r&partis. Notre &tude nous a effectivement permis de cons=-
tater cette hétérogénéité dans le substrat qui, par ailleurs, s'est avére 8tre 3

1'origine de la grande diversité des types de statioms.

{.3. CLIMAT
Le climat de cette zone se rattache au type vosgien de SANSON,

dont les caractéristiques générales sont les suivantes :

Y
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64 - Puits n° 1 -

248,81
248.36
247.71
246,59

246,37
245.77

245.59
245,03

244,67

243.79

243,22
243,11
242,37
242.11
241.87

241.64 -

241.38
240.79

235.84
239.28

238.43
238,26

238.09
237.81
237.63

Eau

0.45
0.65
1.12

0.22
0.60

0.18
0.56

0.36

0.88

0.57
0.11
0.74
0.26
0.24
0.23
0.26
G.59

0.95
0.56

0.85
0.17

0,17
0.28
0.18

TABLEAU N° 1

Coupes dans Le "Gris infraliasigue” &

0.45
1.10
2.22

244
3-04

3.22
3.78

4-14
5.02

5.59
5.70
6.44
6.70
6.94
7.17
7.43
8.02

8.97
9.53

10,38
10.55

10.72
11,00
11,18

Saint-Nicokas de Port
(Meunthe-et-Moselle)

d'aprés MAUBEUGE - T ise de Géologie - 1955.

Terre végétale,
Argile compacte brune et verte, légérement sableuse.

Argile compacte vert clair dans laquelle apparaissent
des rognons de grés blanc.

Grés tendre argileux fin de couleur ocreuse.

"

Grés tendre 3 grains impalpables & peine teinté
verditre.

Grés dur ocreux avec filons bleuiftres,

Marne 3 taches ocreuses et marne verddtre avec rognon
de grés.

Grés ocreux tendre tombant en poussiére impalpable -
avec roguons durs,

Grés fin tendre vert clair avec quelques taches de
rouille,

Grés verddtre avec de nombreuses taches de rouille.
Grés tendre couleur rouille,

Grés dur trés fin vert tendre et bleuitre.

Grés dur jaune~brun l&gdmment micacé.

Grés gris-brun donnant un sable pur i petits grains.
Grés dur jaune-brun l8gérement micac@.

Marne vert clair 1légérement sableuse,

Grés tendre de couleur ocre donnant du sable pur i
petits grains.

Grés fin tendre légérement verditre.

Grés trés dur compact gris-clair 3 cassure esquilleus
contenant quelques cailloux roul&s blancs.

Grés tendre l8gdrement verddtre.

Grés tendre de couleur ocre donnant du sable pur &
petits grains.

-

Sable gris-blanc & petits grains.

Sable couleur ocre & grains moyens.

Poudinque compact et trés dur gris-clair avec petits
cailloux blancs.

Sable gris-jaundtre clair 3 gros grains.




66 - Puits n® 3 -

237.20 0.50
232.27 4.93
231.92 0.35
230.61 1.31
230,11 0.50
228.56 1.55
227.69 0.87
224.50 3.19
223.30 1.20
221.60 1.70
221.20 0.40
218.70 2,50
21840 0.30

6F - Puits n ° 4

5.74 0.20
244,14 1.60
241,14 3.00
240.64 0.50
239.72 0.92
238.76 0.96
Eau

238.72 0.04
237.44 1.28

0.50
5.43
5.78

7.09
7.59

9.14

10.01
13.20
14.40
16.10
16.50
19.00
19.30

0.20
1.80
4,80
5.30
6.22

7.22

8.50

-

TABLEAU N° 2

Terre végétale.
Arpgile jaune-brun sableuse.

Grés gris-brun clair tendre, mélangé d'argile grise
et de sable blanc,

Glaise jaune-brun fortement sableuse.

Glaise grise mélangée de cailloux roulds de quartz
de 0.02.

Sable jaune et gravier quartzeux blanc.
Glaise schisteuse verte et violette,

Marne blanche, l&€gé@rement verddtre onctueuse,
Argile compacte, rouge-violacé clair,

Schiste argileux rouge-violacé clair.

Argile compacte dure blanc-viclacé.

Schiste argileux rouge-brun.

Grés compact 3 grain fin gris3tre légérement marneux.

Terre végétale,

Argile sableuse micacée jaune et verte.
Sable fin rugueux jaune-brun.

Grés trés fin verdidtre mélangé d'humus.

Grés friable trés fin avec lits imperceptibles de
marne verte,

Glaise verte compacte -~ venue d'eau.

Filon de 0,04 de grés tendre gris clair avec petits
cailloux roulés,

Glaise verte et jaune rouille mélangée de gris vert.




. température moyenne annuelle : 9 3 10°C
. temp@rature moyenne des mois d'hiver : 0°C
. tempdrature moyenne des mois d'&té 19°¢C

. précipitations annuelles : 750 & 800 mm ré&partis sur 160 &
180 jours.

On voit que les chiffres obtenus 3 Mirecourt (tableau n® 3)
tombent dans ces fourchettes,

La carte des précipitations jointe en amnexe (planche n® 1
d'aprés C, RENAUD - 1967) met en évidence une zome un peu plus arros@e au centre
de la région étudiée : elle correspond sensiblement aux for8ts de la Voivre. On
observe &galement une bonne répartition de ces précipitations au long de 1'année.

En ce qui concerne les températurés, certains aménagements
forestiers nous ont appris qu'elles diminuent de 1°C & 2°C de Mirecourt & Lamarche.

De plus, comme les for&ts dominent d'environ 100 m les vallées
environnantes (oli sont installés les postes métdorologiques), on peut admettre éga=
lement 0°5C de moins qu'd Mirecourt.

La répartition des jours de gelée semblent 8tre génante : les
forestiers ont constaté assez fréquemment des geldes tardives qui compromettaient
les régénérations (gelées au moment de la floraison). Iis en sont venus 3 ne guére
compter que sur une gland8e tous les dix ans et ume fainée tous les cing ans. Les
memes geldes tardives de printemps causent aussi des déglts non négligeables aux

jeunes plantations résineuses, surtout quand il s'agit de Sapin pectiné.

N

Figure N° 1

Les vents, assez fréquents, sont rarement violents. Ce sont

en géndral des vents du 5.0, (45 %) ou du NO.N.NE (35 %) (fig. 1).

R
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Enfin, nous avons calculé 1'ETP (Evapo~Transpiration-Potentielle

selon deux méthodes (résultats au tableau n® 3) :

= Celle de TURC :

e 2 i o B S A iy

ETP (mn/mois) = 0.40 t (Ig + 50)
t + 15
ol t = température moyenne du mois (& Mirecourt).
_ h
Ig = IgA (0.18 + 0.62 n) - IgA €tant la radiation solaire maximale théorique

du mois (Tables d'ANGOT) en cal/cm?/jour,
H = moyenne th@orique en heures de la durde astronomique du jour.

h = moyenne observée de 1'insolation en heures (3 Epinal)/jour.

-~ Celle de THORNTHWAITE :

a

ETP (cm/mois) = Ct2 = 1,6 (10 -‘i‘- )@

oli t = température moyenne mensuelle en °C (Mirecourt)
1,6 .

a = -Tb"-o—l + 0.5
A% i = (*ELJ 1.514
I = z_ i ]
A

I est done 1'indice thermique amnuel égal & la somme des indi-

ces thermiques mensuels (i).

Les deux méthodes donnent des résultats comparables mois par
mois et pratiquement identiques quant au déficit hydrique théorique, puisque toutes
deux mettent en &vidence une période déficitaire en Aofit-Septembre (pour ce calcul,
on a admis que la réserve en eau du sol, au moment oli 1'ETP dépasse la pluviométrie,
&tait de 100 mm), En fait, il est probable que sur sol limoneux ou argileux, le
déficit hydrique r8el.n'excdde pas un mois par an,

Une &tude récente (G, AUSSENAC, J. PARDE - 1969) semble montretr
que la forét modifie peu ou pas le climat local (au moins dans le cas des fordts
feuillues du N.E. de la France). Les différences observdes portent :

= sur la pluviosité : augmentation d'environ 2 Z

(mais diminution de ce qui parvient cffecti-
vement au sol),

= sur les températures : maxima diminuds de 1°
minima augmentés de 1°

La for8t, sans modifier le climat local, joue un rBle de tampon

climatique.

1.4, HISTORIQUE - AVENIR

Aucun des deux Centres de Gestion de 1'0ffice Nationzl des

Forgts, dont dépendent ces forBts sur Rhétien, n'est trés riche en documents qui

N




permettraient d'en retracer un historique précis. Nous avons pu cependant lire
quelques vieux aménagements, datant du milieu du 18° sidcle, qui &taient plus des
inventaires des fortts commenales que de véritables amSnagements. Les principaux
objectifs des forestiers de l'époque Etaient les suivants :

- Btablir un plan d'abornement de la forBt,

- cantonner et réduire le pAturage,

- réglementer l'exploitation des for@ts (mise en place du
quart en réserve).

En fait, 1'histoire de ces forZts est celle de beaucoup de
fordts communales de France, surtout dans le Nord-Est. Fagonndes par une conjonc—
ture &conomique qui leur &tait écologiquement défavorgble (revenu constant d"une
année sur 1'autre - indirectement, droit d'affouage), elles sont pratiquement
toutes actuellement encore traitd@es en "Taillis—sous-futaie', souvent, il faut le
reconnaltre, en voie de conversion.

On aborde 13 un probléme grave pour les gestionnaires actuels ;
ils ont & gérer des unitds d'une superficie extr@mement faible (souvent moins de
100 ha, le minimum viable &tant estimé & 300 ha) oli les investissements & longue
échéance (tant en bois sur pied qu'en travaux) sont pratiquement impossibles pour
des communes souvent pauvres et qui ont besoin de la for@t pour vivre., Or, la con-
version en futaie, naturelle ou artificielle, nécessite ces investissements : elle
est donc souvent impossible, au moins dans 1'état actuel des choses.

Le présent trsvail devrait Btre utile au gestionnaire dans la
mesure ol il lul fournira dec critéres simples lul permettant,

~ d'vne part, de définir plus objectivement la vocation fores-
tidre de chaque type de station,

~ d'autre part, d'évaluer la fertilité et donc les potentiali-
tés de ces stations.

Un regroupement ultérieur des for@ts communales serait alors

rendu possible, chaque commune ayant un revenu fonction de son capital estimé (.

1.5. FACTEURS BIOTIQUES

Ils sont peu impertants :

. Dans leur &tat actuel, ces foréts sont d'un attrait touris-
tique trés faible : elles sont difficiles d'accds. De plus, elles sont &loignées

des grandes agglomirations (2) et leur réseau routier est inexistant.

R
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(1) Ce groupement semble pouvoir &tre réalisé dans le cadre du décret du

30 décembre 1954 sur les "groupements forestiers”. Tout moyen d'appréciation de la
qualité et de la potentialitd du fonds par 1'étude des stations pourra rendre les
meilleurs services pour estimer la part du revenu futur de chaque commune.

(2) Provimité cependant des stations thermales de Vittel et Contrexéville, trés

fréquentées au moment des cures, & la belle saison.




Il faut cependant signaler, tout au Sud de cette zone, la fo-
r&t domaniale de Morimond qui a &té aménagée dans un but touristique (itinéraires
balisés).

. Les documents manquent, pour se faire une idée précise de
la faune. Novs avons rencontré de nombreuses traces (chevreuils -« sangliers -
chats sauvages - renards - lapinsg et lidvres) sans jamais observer de déghts im-

portants pouvant leur 8tre imputés.
Enfin, la faune des petits rongeurs semble &tre trés abondante

(nombreux terriers)., Il leur est parfois imputé une réduction non négligeable

des semis de h@tre par consommation des faines.
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IT- LE TRAVAIL SUR LE TERRAIN

2.1. PRELIMINAIRES - L'ECHANTILLONNAGE

2.1.1, Généralités :

Deux techniques d'investigation pouvaient, a priori, &tre envi-
sagées.

. La premidre, celle traditionnellement utilisée par les phytoso-
ciologues, consiste & parcourir le terrain d'une fagon aussi systématique que
possible, et & ne faire d'observations que lorsque 1'on pense Btre sur une station
floristiquement homogéne. L'inconvénient majeur de cette méthode réside dans ce
qu'elle nfcessite une grande expérience. La notion d'homogénéité est en effet
trés subjective et, dans la pratique, difficile & saisir pour un débutant.

D'autre part, cette facon d'opérer est peu compatible avec une

bonne interprétation statistique des données recueillies.

. La deuxidme méthode (il s'agit de celle que nous avons utilisée)
consiste en un &chantillonnage au hasard, préparé sur couverture photographique
aérienne, des emplacements olt seront faites les observations. (Dans tout ce qui
suit, ces emplacements seront appelés "points relevés" ou,plus s1mplement "releves
Nous voyons deux avantages & cette méthode :

- d'abord on peut espérer, avec un nombre suffissmment important
de relevés, explorer tous les types de stations susceptibles d'exister dans les
10.000 ha &tudiés,

~ enfin, ayant en vue un traitement statistique des donnfes re-
cueillies, cet &chmmtillonnage au hasard est bien plus satisfaisant dans son
principe et doit &tre beaucoup plus fécond (si le nombre de relevés est suffisant)
qu'un échantillonnage plus orienté ; celui-ci laisserait de cBté les zomes de
transition floristiquement mal caractérisées alors que 1'@tude de ces zones peut

8tre trés importante pour comprendre et préciser la distribution des es péces.

2.1.2. Obtentioén des points—relevés

Nous avons procédé en deux temps :

- A partir de la couverture aériemne {&chelle : environ
1/25 000°), nous avons sélectionné les types de peuplements que nous voulions
explorer. Nous avons &liminé :

+ les peuplements de résineux : ils ne sont pas naturels dans
cette région,

+ les peuplements trop jeunes ou trop clairs. L'étude de ces

deux types de peuplements doit 8tre faite séparément.
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En effet, chaque grand type de peuplement, ol 1'une des variables
écologiques est modifide trds profondément, mérite un traitement particulier : nous
pensons par la suite compléter la présente &tude des vieux peupléments de feuillus
par celle des peuplements résineux et celle des zones trés jeunes.

- Ces divers tvpes de peuplements occupant environ 3 000 ha, il
restait donc 7 000 ha. En accord avec la Station de Biométrie, nous nous sommes
déterminés pour environ 250 relevés, chiffre qui est un compromis entre un certain
souci de rentabilité (1'@tude de terrain doit pouvoir se faire durant une saison
de végétation) et les exigences du traitement statistique. Nous avons en fait
repéré 300 points sur la couverture aé¢ienne afin de compenser une inévitable perte
d'échantillons-points due au fait que certaines parcelles ont pu étre exploitles
depuis la mission photographique.

Nous avions donc alors i déterminer au hasard un point tous les
25 ha. Ces points ont été obtenus en plagant sur les photos aériennes une grille
3 mailles carrées, déterminant ainsi un point relevé@ 3 chaque sommet de carré. Pour
plus de commodité, ces emplacements ont &té ensuite report@s sur une carte au

1/25.000°, plus facile d'emploi sur le terrain.

2.2, TRAVAIL DE TERRAIN

2.2,1, Présentation

Etant données les difficultés d'acc@s de beaucoup de points—
relevés, nous avons préféré préparer nos itinéraires & 1'svance. Les distances a
parcourir, mesurdes eur la carte, ont &té report@es sur une fiche de tournge d'un
jour (une fiche peut comporter de six i neuf relevés, suivant la saison, les diffi-
cultés d'accés et de temps). Sur le terrain, les orientations ont &té prises & la
boussole et les distances mesur8es au pas (8talonné au préalable).

2.2.2. Composition du relevé

(Voir planches n° 2 et n® 3).

2.2.2.1. Renseignements_généraux

Altitude : déterminde sur la carte

Pente : mesurde en degrés (dendrométre BLUM LEISS)
Eclairement relatif au sol : apprécié i 1l'oeil
Position topographique : observée sur le terrain

Exposition : mesurée en degrés 4 la boussole.

2.2.2.2. Renseignements_relatifs_au sol

I1 est utile de préciser que deux techniques ont &£8 utilisées

pour l'étude des sols.
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C.N.R.F.

Laboratoire de Recherches
de la Chaire de Botanique

Planche N° 2

Relevé n° 109

forestigrxe
Auteur :  PICARD Forét communale de : Saint-Ouen-les-Parey
Date : 8/6/1969 Parcelle : 14
Etude : FRhétien
Chéne Hauteur . Circonférence Couple de Hauteur Circonférence Couple d
T torsion " torsion
T Hétre I 27 m 1,87 m 200
Divers T 26m 2,20 m 230
Altitude : 394 m Position topographique : plateau
Pente 2° Exposition : 260°
Eclairement relatif au sol : O %
PEDOLOGIE
Type d'hums Mor - sur 3 eom.
r.| Prof, Couleur | Texture Cailloux| Structure | HC1 | pH [Tassement |[Observations
;| O~&d m| 10 ¥R 3/2) S qq. uns | développe- 0 3.9 moven Feutrage de raci-
petits | ment moyen ’ Y nes. Micropodzoli:
a faible sation de surface
fl0-65 em|10 YR 6/8 S lgq. graviers zi:§ligg§— 0 4,0 mogen Forte densité de
faible a racines, toutas
il dimgneaions.
Limite inférieure
netite.
65 om {marmorisé| AS rares développe~
ment m yen. 0 3,8 fort Hydromorphie bien
Polyedres développée.
1 om




Planche N° & Relevé n® 109

ANALYSE DE LA VELETATION

Stratification

Type du peuplement : taillis-sous-futaie converti Age du peuplement : tous

Strate arborescente : 100 % Strate arbustive : 30 %
Strate herbacée : 55 % Strate muscinale : 15 %
Nom des espéces -|:Abondance Nom des espéces Abondance Observations
Strate arborescente (SI)
Fagus stlvatica 5 Lonicera perieclymenum 1 Pteridium
Betula verrucosa Hedera helix 1 aquilimm :
Quercus sessiliflora + Convalaria maialis + Luggzﬁmalbida
Carex pilulifera + 4 éptaison
Rubus sp. +
Strate arbustive (SII)
Fagus sillvatica 2 Taillis~sous~
Rhomnus frangula 2 futaie viellls
Sorbus aucuparia 1 ol 11 ne reste
Tlex aquifolium + pratiquement
plus que la
futaie.
Strate herbacée (SIII) Strate miscinale (SIV)
Deschampsia flexuosa 3
Molinia coerulea 2 Folytrichum formosun d
Matanthemum bifoliun 9 Rhitidiadelphus tricheter
Ptevridium aquilinum 2 Dioranum scopartum *
Luzula albida 2
Fagus silvatica 2
"




Pour les cent premiers relevés, nous avons fait une fosse de 50
2 60 cm de profondeur complétée par un sondage & la taridre pédologique. Pour les
cent trente derniexs, nous avons simplement fait des sondages 3 la tariére pédolo-
gique, l'expérience acquise antérieurement gri3ce aux “osses nous semblant suffi-
sante pour nous permettre de mesurer par cette technique les principales composan-—
tes du profil. Le gain considérable de temps permis par cette technique justifie
son utilisation, bien qu'elle nous ait fait perdre une (faible) partie de 1'infor-
mation relative 3 la structure des horizons profonds et au tassement.

Type d'humus : observé sur le terrain,

Couleur de chaque horizon : caractérisée avec le code de MUNSELL (!

= Texture de chague horizon : appréciée sur le terrain, et déter-

minde au laboratoire par une analyse granulomdtrique (méthode de la pipette de
ROBINSON). Cette analyse a &té faite sur deux horizons ¢u profil & partir d'échan-

tillons prélevés sur le terrain.

Horizon | : en général, l'horizon Az
en cas d'impossibilité (profils AC) le A/C
Horizon II : en général l'horizon B (ou Bg)

en cas d'impossibilité le (B)C, ou pas de
prélévement,

~ L'humidité a &té déterminde par séchage & 1'étuve & 105°, la
matiére organique par cuisson au four pendant une heure & 700°. (Une correction a
&té faite en fonction du taux d'argile : on a admis qu'elles perdaient, par cette
méthode, 10 % de leur poids en eau de constitution).

- Cailloux_et structure : appréciations & 1'oeil.

= pH : deux techniques ont &té utilisBes, toutes deux &tant véri-
fides au laboratoire.
. la premj8re : trousse de terrain de la maison HELLIGE ; elle
permet, en principe,d'apprécier le pH & 0,5 unité prés.
+ la deuxi8me : pH métre €lectrique portatif (pH métre CORNING -
Agro—sonde INGOLD), disponible en cours d'&tude ; sa précision est bien meilleure
(0,2 unité).
- Tassement : apprécié au début dans la fosse, & la fin par la

difficulté de pénétration de la taridre.

2.2.2.3. Renseignements relatifs 3 la végétation

La méthode utilisde pour le relevé phytosociologique est celle
mise au point par 1'dcole Zﬁricho-Mbntpellieraine. Sur une surface oli la flore peut
8tre considérée comme homogéne {(en principe, en fordt, 100 m2 correspondent assez
bien & la notion d'aire minimale), on procdde i 1'inventaire floristique de chacune

[

(1) MUNSELL ~ Soils colewx charts,




des quatre strates (arborescente - arbustive - herbacée — muscinale).(l)

o o o b

Ont &té mesurés :
. la hauteur de deux arbres dominants (un Chéne et un HEtrye)
par station, au dendrométre Blum-Leiss,

. la circonférence a 1,30 m.

En mBme temps que 1l'on prél-vait une carotte, dans chacun des
arbres choisis, on & mesurd i 1'aide d'une clef dynamométrique spéciale le couple
4 appliquer 3 la tariére (dite taridre de PRESSLER) pour la faire pénétrer dans le
bois. D'aprés les @tudes en cours & la Station sur la Qualité des Bois du C.N.R.F.
(H. POLGE, R. KELLER), cette mesure domne une idée assez précise de la qualité du
bois. Sur la carotte, on a mesuré l'accroissement en trente ans (période de rota-

tion du taillis-sous—-futaie).

R N
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(1) Les noms des espéces ont 8t& pris dans la Flore de FOURNIER. On trouvera i la

fin de l'ouvrage la liste des espéces avec les noms d’auteurs.




IIT. LA METHODE STATISTIQUE

3.1. PRESENTATION - RAISONS DU CHOIX

Trois &tudes analogues & celle~ci ont dé&ja &té effectuées par
les chercheurs du laboratoire (AUSSENAC G. et BECKER M., 1968 - BECKER M., 1968 -
TIMBAL J., 1968) sur deux massifs de 1'Est de la France et sur la for8t domaniale
de Villers-CBtterets. pour ces trois &tudes, deux méthodes d'analyse avaient &té
utilisées :

- la méthode des groupes &cologiques statistiques de GOUNOT,

~ une méthode purement mathématique &laborée en liaison étroi-
te avec la Station de Biométrie du C.N.R.F.

Entre autres conclusions, on peut lire dans le second travail
"Il semble désormais acquis que la méthode des groupes &cologiques statistiques
n'est pas la mieux adaptée i ce type d'&tude... Les méthodes mathématiques utili-
sées, bien qu'elles semblent encore largement perfectibles, apparaissent d&s main-
tenant extr@mement intéressantes'.

Nous n'avons donc utilisé que la méthode mathématique, avec
certaines adaptations visant 4 1'améliorer. Elle présente en effet les avantages
suivants :

= objectivité & tous les niveaux,

- mise en oeuvre rapide, grice & 1'emploi de calculateurs élec—
troniques (dans le cas présent, ordinateur I.B.M, 1130),

- traitement d'un grand nombre de relevés, comportant beaucoup

de plantes et de nombreuses domnées &cologiques.

3.2. EXPOSE DE LA METHODE

Nous allons, dans ce paragraphe, exposer la dé8marche concréte

suivie dans les différentes analyses successives, sans donner le détail du calcul
mathématique qui n'est pas de notre ressort. Pour cette partie purement mathémati-
que, on pourra se reporter aux ouvrages cité@s en bibliographie (ANDERSON, (964 -
DAGNELTIE, 1960 - HARMAN, 1964 - KENDALL, 1961).

On peut le décomposer en deux parties dont les cheminements
sont distincts, ainsi que les données, mais qui participent toutes deux 3 1'&labo-
ration des résultats :

~ 1l'analyse purement floristique,

=~ l'analyse &cologique.
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3.2.1. Analyse purement floristique

La premiére analyse a porté uniquement sur la flore. A partir
des 224 relev@s et de 125 des espéces rencontrées (nous avons &€liminé les espéces
présentes dans moins de quatre relevés : frdquence relative inférieure & 1,7 %),

il a &té &tabli une matrice de coefficients de similarité de JACCARD :

S Mes (i N i)
Fij = Mes (i + 1)

ol j est l'ensemble des relevés oll 1'espéce j est présente et
oii i est l'ensemble des relevés ol 1'espdce 1 est présente.

Une analyse en composantes principales a été faite 3 partir de
la matrice ainsi obtenue. Le but de cette analyse est de simplifier 1'hyper-espace
initial & 125 dimensions défini par les 125 espices (toutes plus ou moins lides
entre elles) en un nouvel espace & n' (n' trds inférieur & 125) dimensions (les

composantes principales), non corrélées entre elles (1). Chaque esp&ce participe

pour une part & l'€laboration de chaque composante mais avec une intensité qui
varie d'une composante i l'autre et d'une espéce a4 1'autre.

On observe alors un tri des espéces le long de chaque compo-
sante : le résultat de ce tri est le reflet de leurs affinités sociologiques,
donc de conditions écologiques particulidres. !

En pratique, ces premiers résultats sont peu utilisables en
ce sens que l'analyse en composantes principales seule ne permet pas de voir ce
deuxi®me espace défini par les composantes sous son "éclairage" optimum. On prati-
que alors une rotation dans cet espace réduit (deuxidme changement d'axes). Le
degré de participation des espdces dans 1'élaboration des composantes est alors
modifi&, Une limite dict@e par la méthode mathématique nous permet de déterminer
quelles sont celles que 1'on peut objectivement retenir comme caractéristiques de
ia  composante.

On peut enfin faire un essai de classification des plantes.

En fait, et nous le verrons plus loin, on ne dispose pas encore d'une méthode sa-
tisfaisante et nous avons &té contraint d'utiliser directement les résultats de

1'analyse,

NP AR

(1) En fait, ceci est trop schématique. Expliquons :

L'espace initial 3 125 dimensions est transformé en un nouvel
espace 4 n dimensions oun = 125, Mais, et c'est 13 que réside 1'intdrdt de la
méthode, 1'information contenue dans 1'espace de départ & 125 dimensions se trouve

"condensée" dans les n” premi&res dimensions du nouvel espace, ot n' <<< u.




3.2.2, L'analyse écologique

3.2.2.1. Présentation

Nous avons vu (§ 2.2.2,) les facteurs notds dans cha—
que relevé. Pour pouvoir &tre pris en compte lors de 1'analyse en composantes
principales, ils sont soumis i deux contraintes :

. ils doivent obligatoirement 8tre ordonnés (1),

. ils doivent autant que possible 8tre quantifids,

L'utilisation de classes dans 1'expression de ces facteurs im-
plique une variation discontinue, donc la perte d'ume partie de 1'information par
manque de transition : bien que nous ayons &té contraint de les utiliser pour cer=-

tains facteurs (tableau 4), ce procédé doit &tre &évitéd dans ce type d'analyse.

C'est en partie pour 1'&viter que, dans cette &tude, nous
avons prélevé sur le terrain un &chantillon de chacun des horizons du sol de chaque
station pour en faire 1'analyse granulométrique au laboratoire. L'analyse a par
ailleurs 1'avantage d'éliminer le risque de biais introduit par celui qui détermine
la texture d'un horizon uniquement au toucher.

C'est aussi parce qu'ils ne répondaient pas au premier critére
que nous n'avons pu faire entrer en ligne de compte les facteurs couleur et struc-
ture,

3.2.2.2. Llanalyse

Parallelement & 1'analyse floristique, une analyse & partir des
données €cologiques a &té effectude.

Chaque relevé@ comporte un certain nombre de donndes &cologiques
sur lesquelles on fait une analyse en composantes principales (2). Cette analyse
"condense" (3) les facteurs initiaux en composantes &cologiques (combinaisons 1iné-
aires de tous ces facteurs) dans lesquels chacun des facteurs initiaux est repré-
senté, mais avec une intensitd variable selon le facteur et selon la composante.
Enfin, ces composantes ne sont pas corrélées entre elles et sont ordonnées : la
premi&re est celle qui participe le plus & la variation, la seconde un peu moins,
et ainsi de suite.

Tous les relevés ont leur place dans le nouvel espace ainsi
défini. Considérons maintenant une espéce A : présente dans un certain nombre de

relevés, elle se mat8rialise Jans 1'espace des composantes par un nuage de points

o'n/cto

- . s .

(1) Nous entendons par "ordonné" le fait que pour un relevé, 1s note attribude auy
facteur le situe exactement sur le gradient &cologique qui s'y rapporte.

(2) L'analyse se fait & partir d'une matrice de coefficients de corrélation simples.
Elle est mathématiquement identique 3 celle effectude sur les données floristiques.

(3) MBme remarque qu'au 3.2.1.




POSITION TOPOGRAPHIQUE

Plateau
Sommet de butte
Rebord de plateaun

Pente de vallon
{sommet)
Pente de vallon
(mi-pente)

FPente de vallon
(bas)

EXPOSITION

344-10

10°=32° et 322°-344°
32°-54° et 300°-322°
54°-76° et 288°-300°
76°-98° et 256°-288°
98°-120 et 234°-256°

120°-142 ot 212°-234°
142°-164 et 190°-212°

164°-190°

TYPE D'HUMUS

Crypto-mull

-~

a

Mull

a
Mull acide

a
Moder

3
Mox
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Tableau N° 4

CLASSES DE LA CODIFICATION ECOLQGIQUE -

Y e e e o ey P —a A A A A b e D e A ae

CATLLOUX o
Aucun T ) //6 "
Moyen g
Beaucoup‘ 4 o U0 Lo
TASSEMENT

Trés faible 1

a 2
Faible 3

& 4
Moyen 5

3 6
Fort 7

LIMITE D'APPARITION DE L'HYDROMORPHIE

Pas d'hydromorphie 0

—

40 et plus
35~40
30-35
25-30
20~25
15-20
10-15
5~-10

0-5

L= = A Y I T

T I e [ e I e 00 e 15 e 5 ot 2 i e I 2




dont on calcule le centre de gravit@., On peut alors comstruire des diagrammes oll
les axes sont les composantes prises deux & deux et ol toutes les espéces ont
leur place.

Cette analyse permet donc de définir les exigences &cologiques
de chaque espéce mais aussi de regrouper les espéces de mdme "spectre &cologique”.
Ce regroupement peut se faire par différentes méthodes de classification dont la
représentation graphique est unﬂﬁendrogramnmﬁuwttant en &vidence des noyaux

d'espéces interprétables &cologiquement.

coofoas




Iv. LES RESULTATS

4.1, ANALYSE ECOLOGIQUE
4,1.1, Interprétation des composantes (1)

tableau n° 5
On a extrait par l'analyse six composantes ayant une valeur
propre suplrieure 8 1 (c'est~i-dire dont le degré de participation § la variation
est supérieur 3 celui d'un des facteurs initiaux).

4.1.1.1. Premidre composante

Elle absorbe plus du tiers de la variation totale. Ce sont les
PH qui y participent essentiellement, 1i&s au type d'humus et 3 1la texture. On peut
aussi observer une liaison de moindre importance avec le tassement et le recouvre-~
ment de la strate muscinale.

Pour les valeurs faibles de cette composante, on a domec une
station od @

les pH sont &levés (supérieurs 3 5,5), 1'humus du type crypto-
mull ou mull, la texture argileuse, le tassement &levé. Enfin, la strate muscinale
y est peu abondante.

Cette composante semble mettre en &vidence le premier type

géo-morphologique du Rhétien : le type argileux.

Elle n'absorbe plus que 12,0 % de la variation totale. Elle
concerne l'hydromorphie 1iée i 1a texture.

Pour ses valeurs &€levdes, on aura :

- un horizon B proche de la surface,

= corrélativement, une hydromorphie plus ou moins superficielle
et un tassement &levé,

- une texture limono-argileuse, de toute fagrn pas du tout
sableuse, |

Cette composante semble mettre en évidence le deuxidme type

géomorphologique du Rhétien : le type limoneux.

sealvne

(1) Les variables écologiques sont centrées sur leurs moyenties. I~1r une meflleure

interprétation des composantes, il est utile de se reférer 3 elles.




TABLEAU n° 5

TABLEAU DES COMPOSANTES PRINCIPALES

Facteur écologique Moyenne le C.P,} 2e¢ C,P. 3¢ C.P.| 4e C.P.| 5e C.P. | 6e C.P.
Altitude 402 wm R
Pente 3,45 ] -
Eclairement relatif 2,5% — -+
au sol '
gﬂgagéon topogra- EEN et OON | | | e
Exposition Rebord plateau
Type d'humus Hull rhokeek + *
iofs decdadigeonti- | 40,0m g
Cailloux un peu - gt
pH Ay 4,6 | =———-
pH Ay N e
pH B b6 | e
Tassement Faible & moyen - 4okt -
Limite dfapparition
ie 1'hydromorphie 35-40 cm s
Recouvrement S T %0 7 bttt
Recouvrement § I1 65 7 + - e
Recouvrement S ILI 67 7
Recouvrement S5 IV 15 % - ++
Sables grogsiers 8,7 7% e+
Sables fins 31,0 % e
Limons grossiers 11,2 % + S
Limons fins 25,1 % A+t -
Argiles 21,5 7 e—— +4
Importance en % 23,4 12,0 7,0 6,3 6,1 5,7

Nota :

i la formation de chaque composante.

Le nombre de signes (+ ou ~) indique le degré de participation du facteur
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4,1,1.3, Troisidme composante

Elle absorbe 7,0 7 de la variation totale, Elle fait interve-
nir essentiellement la pente et la position topographique, facteurs naturellement
1liés ; elle est d'une interprétation biologique plus difficile.

On peut cependant donner un sens 3 cette composante. Elle est
en relation directe avec 1'éclairement "potentiel". Si on regarde le code utilisé
pour 1'analyse &cologique (tableau n° 4), on constate que l'on y a opposé les pla~-
teaux aux vallons. Or, un plateau est susceptible de recevoir la lumi&re du soleil
durant toute la journée et,plus on descend le long des pentes d'un vallon, plus la
période durant laquelle le soleil peut lui faire parvenir son rayonnement direct
est faible.

I1 est donc logique de penser que les espdces sciaphiles répon-—
dront de fagon n@gative 3 cette composante,

4.1.1.4. Quatridme composante

Elle absorbe 6,3 % de la variation totale.

Y prennent part : le recouvrement de la strate arborescente,
1'8clairement relatif au sol et, dans une moindre mesure, le tassement.

Une valeur €levée de cette composante indique donc une zone
ol le recouvrement de la strate arborescente est fort et l'@clairement relatif
au sol faible.

4.,1.1.5, Cinquidme composante

Elle absorbe encore 6,1 % de la variation. C'est une composan=
te "texture".

Pour des valeurs fortement positives, on aura des stations ol
les sables grossid%% dominent au détriment des limons (surtout grossiers), ol
1'humus est du type moder-mor, et ol la strate arbustive est peu importante.

Cette composante semble mettre en &vidence le troisiéme type
géoiiorphologique du shétien : le type sableux.

4.1.1.6. Sixigme_composante

Elle n'absorbe que 5,7 % de la variation totale.

On y trouve essentiellement 1'altitude et la proportion de
cailloux. Cette composante semble donc sans inté@rét biologique. On constate effec~
tivement que les espéces y sont indifférentes. Mais -c'est une propriété mathéma-

tique intéressante de la méthode~ elle ne risque pas de perturber la classification.

4.1.2. Elaboration des groupements &cologiques

Nous avons utiliséd deuz mEthodes de classification :

P S
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La méthode de ROUX (1968), faisant appel aux distances ultra-
métriques, n'a pas répondu 3 notre attente, en ce sens qu'elle n'a pu &laborer que
deux groupes d'espéces :

~ les espéces acidiphiles,

- les espéces neutro~basophiles,

Nous avons alors pratigué, sur le groupe des acidiphiles seules,
une deuxigme classification 3 1'aide de la méthode de VAN DEN DRIESSCHE (1965), qui
fait appel aux distances mathématiques généralisdes p? de MAHALANOBIS.

Cette méthode permet, aprés plusieurs regroupements successifs
(ici cing), de construire un "dendrogramme" (voir en annexe).

Avant d'aller plus loin, il nous parait utile de préciser ce que
représente cette image qu'est le dendrogramme. La représentation que 1'on en donne
sur un plan est inexacte : les distances, calculdes & partir des points représenta~
tifs des esp&ces dans l'espace des composantes principales, devraient Btre matéria-
lisées dans 1'espace : le dendrogramme n'est qu'une représentation géométrique
plane d'un phénoméne spatial. Il comporte donc obligatoirement des inexactitudes qui
sont d'autant plus importantes que le niveau de ramification est plus &levé. Nous
commenterons ce dendrogramme en parkant des plus petites unités interprétables :

ce que nous appelons plus loin les groupements élémentaires.

4.1.2.1. Les_groupements &lémentaires

voir dendrogramme en annexe — Figures 1=-2-3-4

Tableau n° 6

= Groupement n° |

Fagus silvatica Sg * Sqp» Lonicera periclymenum, ILuzula albida,
Quercus sessiliflora SI + SII’ Fagus silvatica SIII’ Quercus sessiliflora Sr11°

Ce groupement reste toujours parfaitement homogéne dans les
graphiques des composantes principales. Il caractérise des stations ol 1'éclaire-
ment relatif est faible et les sols plutdt sablo-limoneux, & pH moyennement acide,

peu tassés, pas ou peu hydromorphes.

- Groupement n° 2

I1 est scindé en deux :
2.1. Carpinus betulus SII + SIII’ Deschampsia coespitosa, Rubus sp., Hedera
helix, Anemone nemorosa.
Groupement proche du précédent. Il s'en différencie easentielle-
ment, sur le plan &daphique, par un pH systématiquement plus élevé, un tassement

plus marqué, une tolérance & une certaine forme d'hydromorphie.

lll/tll
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2.2. Rubus idaeus, Poa nemoralis, Serofularia nodosa, Epilobium angustifolium,
Ces espéces restent groupées avec les précédentes sauf pour les

composantes faisant intervenir la lumiZre. On peut les interpréter comme les espé-

ces héliophiles du groupement 2 : ces espBces sont d'ailleurs temporaires dans les

trouées du groupement i Charme et A Canche coespiteuse.

= Groupement n° 3

Carpinus betulus 8y, Crataegus momogyna, Carex silvatica
Fragaria veseca, Crataegus oxyacontha, Rosa canina, Frawinus ewcelsior Sy + SII’
Viicurnum opulus, Quercus pedunculata 81 + 8yy» Quercus pedunculata Spr;.

pH supérieurs i 5,0, humus du type mull 3 cryptomull, sol en généd-
ral bien drainé, mais bien pourvu en eau, sol limono-argileux & argileux, &claire-

ment variable selon les espdces, mais restant proche de la moyenne.

~ Groupement n° 4

Lathyrus montanus, Stellaria holostea, Melica wniflora, Hievaciwn
mirorun, Euphorbia amygdaloides, Polystichum filix mas, Milium effusum, Asperula
odorata, Polygonatum multif orum, Viola silvestris,

Espéces de mull 3 mull acide, sol brun & brun lessivé,limoneux

d limono-sableux, tassement faible, Bclairement ¢ré&s variable.

~ Groupement n° 5
Veronica officinalis, Hypericum pulchrum, Carex polyrrhiza.

Ces esp&ces sont surtout proches des plantes des groupements
1 et 6, sauf toutefois pour la composante n® 4. On pwut donc les interpréter comme

les héliophiles des sols sablo-limoneux.

- Groupement n° 6

Sorbus aucuparia, Molinia coerulea, Polytrichum formosum.
Proche des groupements | et 2 d'une part, mais aussi du 9 et du
10, Ce sont donc des plantes de sols moyennement acides mais tolérant 1'hydromor-

phie (groupements 9 et 10) et préférant les sols sableux.

~ Groupement n° 7

Melampyrum pratense, Rhamnus frangula, Calluna vulgaris, Ilex
aquifolium, Pteridium aquilinum.
Proche des groupements 6 et 5. Ce sont essentiellement des hélio-

phytes de sols 3 pH acides, sableux (grossiers), et plus ou moins hydromorphes.

- Groupement n° 8

Matanthemum bifolium, Teuerium scorodonia, Vaceinium myrtillus,
Meehringia trinervia,
LR N | / LI




- D -

Proche du groupement 7. Héliophytes de sols trés acides, jamais

hydromorphes,sur sables grossiers.

- Groupement n’° 9

Dicranum scoparium, Agrostis sp.
Il appartient & la méme série que les groupements 1 ~ 5 - 6 - 10,
Mais 1'acidification y est moins marquée, et 1l'hydromorphie tr&s nette ; texture

sablo~limoneuse, h&liophilie moyenne.

- Groupement n° 10

Picea excelsa.

Cette espéce n'étant pas naturelle dans la région considérée,
1'interprétation des composantes est sans objet. Toutefois, il est intéressant de
remarquer que 1'analyse a su déceler la nature particulilre de cette espéce, et

1'isoler.

- Groupement n° 11

Pirus communie, Phyteuma spicatum, Carvex glauca, Stachys officina-
lis.

Proche du groupement n° 3. Il s'en distingue par une hydromorphie
plus marquée, un caractdre plus nettement héliophile ; ce sont aussi des espéces

de sols plutdt argilo-limoneux.

~ Groupement n’ 12

Salix capreg, Populus tremula, Veronica chanaedrys, Epilobium
montanum.

Proche des groupements 2 ~ 3 et 13, donc des groupements de sols
limoneux & limono-argileux, ol 1'acidité@ n'est pas trop marquée, plutbt hydromor-
phes ; caract&re héliophile net ; optimum sur plateau. Ce sont surtout des esp&ces

de clairiéres.

~ Groupement n° 13

Juneus sp., Galium palustre, Carex pallescens.

Proche des groupements d'hé&liophytes.

Sols moyennement acides, limoneux, tassés, trés hydromorphes ;
optimum sur plateau. Ce sont, comme les espBces du groupement 12, des héliophytes

de zones déboisées (du groupement 1).

ll./c-lo




- 25 =

- Groupement n° 14

Soihusyg vaemosd.
Proche des groupements d'héliophytes surtout, ainsi que du groupe-
ment 1, Ce serait donc un héliophyte de ce groupement mais avec des tendances net-

tes pour une texture sableuse.

- Groupement n° 15

Cornus sanguinea, Ficaria verna, Prunus spinosa.

Groupement peu homogéne (distance interne grande) ; le groupement
le moins &loigné est le 17. Ces espéces se trouvent sur des sols argileux & trés
argileux, & pH voisin de 6,0, non hydromorphes. Tendance i 1'héliophilie chez

Prunus spinosa.

- Groupement n°® 16

Vieta sepium, Cardamine pratensis, Lamium galeobdolon, Cirvoaea
lutetiana, Ranunculus repens, Taraxacum officinale.

Groupement hétérogéne ; il est possible de le subdiviser en 2
sous-groupements :

16.1 Vicia sepium, Cavdemine pratensis, Lamium galeobdolon, Circea
lutetiana.

Quand on descend au niveau de regroupemsnt inférieur, on s'aper-
goit que ces espdces sont trds proches des espdces non caleciéoles des groupements
3 et 15. Ce sont des plantes de sol brun & brun lessivé, ot le pH est relativement
8levé, la texture argilo-limoneuse. |

16.2 Taramacum officinale, Ranunculus repens.

Au niveau de regroupement inférieur, ces plantes sont proches
des memes espéces que le groupement 16.1 On constate cependant une proximitd plus
grande avec de nombreux h&liophytes, ce qui se vérifie 3 1'analyse des diagrammes.

Leur exigence vis-3-vis de la lumidre, trds proche de celle du Sureau, les localise

plutdt dans les troudes,

- Groupement n° 17

Lonicera wxylosteum.
Il semble trés éloigné de tous les autres groupements. C'est une
plante de sol argileux, riche, i pH &élevé, Pas du tout héliophile, ni nettement

sciaphile, on la trouve surtout sur les pentes de vallons,

~ Groupement n° 18
Mnium undulatum.

Les groupements les plus proches sont les n° 15, 16 et 17. Mémes

tendances que Lonicera xylosteum, en plus accusées,

N
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- Groupement n° 19

Lotus uliginosus.
Plante de sols moyennement acides, moyennement hydromorphes et

limoneux. Héliophyte. Cette esp&ce a &té peu fréquemment rencontrée.

~ Groupement n° 20

Thuidiun tamariscifolium,
C'est un héliophyte des terrains acides trés hydromorphes, sablo-

limoneux. On le trouve surtout en taillis-sous~futaie clair.

et et et s

tableaux n® 7 ~ 8 et 9.
I1 est possible de constituer, i partir des groupements &1é-
mentaires (G.e.), cing groupements &cologiques (G.E.) bien définis : le tableau
n® 7 donne une représentation trés schématique des regroupements. (Seules, les posi-

tions relatives importent ~ les distances représentées sont évidemment inexactes).

= Groupement &cologique n° 1 (tableau 8)

Formé des G.e. 7-8-9-6, le G.e, 6 &tant un groupe de tramnsition.
C'est le groupe des plantes de sols podzoliques, avec une texture sableuse (grossia-

re et fine), des pH inférieurs & 4,0 et un humus du type moder - mor.

= Groupement &cologique n® 2 (tableau 8)

Constitu€ des G.e. 1-2~5-10, 3 la limite du 14. C'est le groupe=~
ment de la h@traie-ch@naie acidiphile, & sol limono-sableux, oii le pH est voisin de

4,5 et 1'humus du type moder.

- Groupement écologique n° 3 (tableau 9)
G.e. 4-12-13 et 19,

Les espéces de ce groupe se trouvent sur des sols limoneux & 1imono-

sableux, relativement riches, oli le pH est compris entre 4,5 et 5,0, avec un humus

du type mull & mull acide.

- Groupement &cologique n° 4 (tableau 9)
G.e. 3-11~15 et 16,

C'est le groupe de la ch@naie pédoncul@e sur sol argilo-limoneux.

Les pll du sol y sont en général supérieurs 3 5,0, 1'humus du type crypto-mull &

mull,

!lb/l'l




Synthése

TAPLEAU W° 7

G.E. 1
g
7
2
6
G.E. IT
5 6
20
1
14
2 10
G.E, IIT
19
4
12 13
G.E. IV
16
il
3
15
17
18
des groupements &lémentaires -~ Positions relatives




‘Tableau n® 8

Groupement Ecologique n° |

Dicranum scoparium
Agrostis sp.
Melampyrum pratense
Rhamwus frangula
Calluna vulgaris
Ilex aquifolium
Ptergdium aquilinum
Deschanmpsia Tlexuosa
MaZanthemum bifolium
Ter crium scorodonia
Vaceintum myrtillus
Moehringia trinervia
Sorbus aucuparia
Polytrichum formosum

GROUPEMENTS ECOLOGIQUES

Groupement 8cologique n® 2

Fagus stilvatica Sy + Sqp

Fagus silvatica 8111

Quercus sesstliflora S, + SI

I
Quercus sessiliflora S

I1T
Lonicera perieclymenum
Luzula albida

Carpinus betulus SII + 5111
Deschampsia coespitosa
Rubus sp.

Hedera helix

Anemone nemorosa

Rubus idaeus

Poa nemoralis

Serofularia nodosa
Epilobium angustifolium
Molinia coerulea

Picea excelsa

1




Groupement &cologique n

Tableau n°® 9

°3

Lathyrus montanus
Stellaria holostea
Melica uniflora
Hieracium murorum
Buphorbia amygdalotdes
Polystichum filix mas
ML ltum effusum
Asperula odorata
Polygonatum multiflorum
Viola silvestris
Salix caprea

Populus tremula
Veronica chamaedrys
Epilobium montanum
Lotus uliginosus
Juncus sp.

Galium palustre

Carex pallescens

Groupement . &cologique n° 5

Lonicera xylosteum

GROUPEMENTS ECOLOGIQUES

Groupement &cologique n° 4

Carpinus betulus 8;
Crataegus monogyna
Carex silvatica
Fragaria vesca
Crataegus oxyacantha
Rosa canina

Fraxinus excelstor Sp + 511
Viburnum opulus

Quercus pedunculata Sy * Sqp
Quercus pedunculata SIII
Pirus communis

Phyteuma spicatum

Carex glauca

Stachys officinalis
Vieia sepium

Cardamine pratensis
Lamium galeobdolon
Circaea lutetiana
Ronweulus repens
Taraxacum officinale
Cornus sanguinea
Ficaria verna

Prunus spinosa

Groupement &cologique n°® 6

Matum undulatum
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~ Groupement &cologique n° 5 (tableau 9)
Gee. 17,

Constitué par la seule espéce Lonicera xylosteum, trop différente

de toutes les autres pour qu'on puisse 1'inclure dans un véritable groupe. C'est en
fait 1la seule calcicole stricte qui apparaisse nettement, le corrouiller et le
rosier, réputés comme calcicoles, apparaissent ici ¢omme des neutro-basophiles,

tolérant des pH compris entre * et 6.

- Groupement &cologique n® 6 (tableau 9)
G.e. 18,
Une seule espéce également : Mrium undulatum,

C'est la seule esjdce du groupe floristique n® ! (qui ne soit pas
de transition) conservée dans 1'analyse. On vérifie donc bien qu'elle apparait seu~
le.

A cette espéce, on peut donc adjoindre toutes les espéces regrou-
pées par la méthode des distances ultra~métriques de ROUX et que nous avions &limi-
nées de la classification de VAN DEN DRIESSCHE (méthode ne pouvant déclasser que

80 espéces compte tenu de l'ordinateur utilisé).

La méthode de classification utilisée donne donc des résultats
trés satlsfaisants. Nous comparerons ultérieurement ces groupements d ceux obtenus

par 1'analyse floristique.

4.2, L'ANALYSE FLORISTIOUR

Nous avons retenu les six premidres composantes flor’stiques ;

elles ont pu &tre aisément interprétées sur le plan &cologique.

Interprétation des composantes :

4,2,1. Introduction

Pour cette interprétation, nous avons utilisé les diagrammes de
répartition des espéces {figures 1-2-3-4) dans 1'espace &cologique. Nous avons dres-
sé pour chaque groupement floristigue un tableau @ double entrée, avec horizontale-
ment les composantes &cologiques et verticalement les espdces. A 1'intersection
d'une ligne et d'une colonne, un signe matdrialise la position de l'espéce sur la
composante. L'homogénéitd des signes d'une colomne permet d'affirmer que le groupe-

ment floristique (G.F.) caractérise cette composante.

4.2.2. Les composantes

-lare composante (1) tableau n° 10

Le seuil de signification des espéces sur les composantes est

R S
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caractérisé par un chiffre obtenu 3 partir de tables et qui dépend du nombre de
facteurs et du nombre de variables.

Ces espdces sont toutes caractéristiques de sols riches 3 pH
8levé (supédrieur 3 6,0), argileux, avec un humus du type mull actif ; ce n'est que
dans les toutes derni&res plantes (donc de transition) que le caract&re calcicole
apparait,

Ce groupe s'apparente au groupe des esplces "caractéristiques du
Mull actif" de DUCHAUFOUR (1957).

-28me composante tableau n°® 11

Mise A& part peut-8tre Scrofularia nodosa, toutes ces espéces sont,

d des degrés divers, des hZliophytes. Leur optimum se situe sur les plateaux.

-3éme composante

Pour la premidre fois avec cette composante, on volt apparaltre un
regroupement d'espdces pour des valeurs positives (tableau n® 12) et un autre pour
des valeurs négatives sur la composante (tableau n° 13).

le G.F, qui lui est 1i& positivement est le groupement de la
hétraie-chénaie 3 Luzule 8tablie sur limon {ou limon sableux). Dans les graphiques
de répartition des espéces dans l'espace &cologique, ce groupement est toujours
proche de la moyenne : les pH sont donc moyennement acides, 1'hydromorphie profon-
de, 1'humus du type mull acide ou moder et 1'éclairement peu important.

Quant au G.F. qui lui est 1ié négativement, il est constitué d'es-
péces neutrophiles de sols argilo-limoneux, mouilleux, oG l'humus est du type

crypto—mull ou mull et les pH assez &levés.

4éme composante

Li encore, on a deux pdles de regroupement. Autour du pSle positif
(tableau n® 14), on trouve des espdces caractéristiques du mull - mull acide sur
sol limoneux & limono=sableux (fin), hien draing. (Caractéristiques du Mull fores-
tier de DUCHAUFOUR). '

Autour du pBle négatif (tableau n° 15), on trouve des plantes de

sols acldes (humus du type moder-mor) hydromorphes.

-5éme composante

Cette composante extériorise surtout la texture. Les plantes qui
lui sont lides positivement scnt des plantes de sols lourds, od 1'acidité est peu
marquée (tableau n® 16) et l'hydromorphie assez profonde, alors que les plantes
liées négativement 3 cette composante caractérisent des gols sableux, acides, pres-
que toujours bien drainés (tableau n° 17)}. (Acidiphiles, caractéristiques des

"Moder" Acide selon DUCHAUFOUR).
———————— uuo/co-

(1) Les numéros affectés aux groupements floristiques sont les mémes que ceux des

composantes floristiques correspondantes.




‘Tableau n° 10

GROUPEMENT FLORSITIQUE N° 1

N° d'espéce Nom Facteurs &cologiques
1 ; 3 4 5
48 Glechoma hederaceum — e e -
8 Arum maculatum — = s 44
83 Primula elatior I A Y
73 Paris quadrifolia — e o = ¥
50 Hercleum sphondyliun e & T
Acer campestre Syp * SIII Y
Acer campestire SI R & R Y
28 Cornus sangutnea T *
92 Ranunculus quricomus e s e
37 Evonymus wulgaris R S T
41 Filipendula ulmaria _— = b == 44
40 Flearia verna T
47 Geum urbanum - - b e =
27 Lamium galeobdolon - - 4+ o+ -
38 Ligustrum vulgare _— e 0 4+ -
26 Circaea lutetiona - e—— 4+ -
86 Prunus spinosa -~ - 4+ = %
6 Ajuga reptans - = 4k == 0
120 Matum undulatum - - o+ -

i3 Brachypodium silvaticum - - - + &




TABLEAU H® 11
GROUPEMENT FLCRISTIQUE N° 2

N° d'espéce Nom Facteurs écclogiques
1 2 3 4
20 Carex pallescens G ++ + -
56 Juncus sp. 0 ++ + -
46 Galium palustre - + + -
97 Rubus idaeus - + + -
101 Scrofularia nodosa - - + +
35 Epilobium montanum - - + -
99 Salix capraea - + + -
78 Poa nemoralis - - + -
109 Veronica chamaedrys - - + -
6 Ajuga reptans - - + -
54 Hyperichum pulchrum + - + -
105 Taraxacum officinalis - —_— ++ -
110 Veronica officinalis + + + -
68 Mochringia trinervia + -— + -
52 Hieracium murorum + - + ——
94 Ranunculus repens - - + —_—
61 Lotus uliginosus + - + +
82 Populus tremula - - + -
100 Sambucus ‘racemosa + + + ——
34 Epilobium angustifolium ~ - + +

5 Agrostis sp. o +




N® d'espace

90
39
121
38
62
91
58
102
59
49
25

TABLEAU N° 12

GROUPEMENT FLORISTIQUE N° 3 - POSITIF

Nom

Quercus sessiliflora Sy
Fagus sgilvatica
Polytrichum formosjgll
Fagus silvatica 5+ 8
Luzula albida

Quercus sessilifiora SII
Rubus sp.

Sorbus aucuparia
Lonicera periclymenum

Hedera helix

Carpinus betulus g 4 g
II

+ 5

II

I

ITI

IE

R T

1

+

Facteurs écologiques

o

+ o+ ko 4+ 4+ o+ o+

o ©

o+ ©

i -+ 4+ 4

+ o +




TABLEAU N° 13

GROUPEMENT FLORISTIQUE N° 3 ~ NEGATIF

N° d'espéce Nom Facteurs &cologiques

1 2 3 4
88 Quercus pedunculata S1 + SII - - + +
57 Lamium galeobdolon - - + +
89 Quercus pedunculata Sy;; - - + +
96 Rosa canina _— - - -
74 Phyteuma spicatum - — + +
40 Ficaria verna e e + -
43 Fraxinus excelsior 8, * Sir —— - - -
16 Cardamine pratensis —_— - + -
112 Vicia sepium - - 0 -
79 Polygonatum multiflorum - s + o
44 Fraxinus excelsior S111 - - 0 -
2 Acer campestre S —— e 4 -
42 Fragaria vesca - o + -
123 Rhytidiadelphus tricheter - - + -
83 Primula elatior - — " +
111 Viburnum opulus - - * +
23 Cavrex silvatica - - + -
31 Crataegus oxyacantha - - - -
104 Stellaria holostea + - + +
28 Cornus sanguinea —— - + -
80 Polystichum filix-mas - + +
66 Melica uniflora - + +
114 Viola silvestris 0 —— + -




TABLEAU N° 14

GROUPEMENT FLORISTIQUE N° 4 - POSITIF

H° d'espice Nom Facteurs écologiques

1 2 3 4 5

67 Milium effusum - - + -

9 Asperula odorata - - + - -

72 Oxalis acetosella + - - + -

36 Euphorbia amygdaloides + - + 0 -

7 Anemone nemorosa - - + G -

74 *  Phyteuma spicatum - - + 4 -

66 Melica uniflora + -- + + —-—




N° d'espéce

117
69
14

124
95
65
91
75
90
12

22
79

TABLEAU N° 15

GROUYEMEIT TLORISTIQUE N° 4 - MEGATIF

Dicranum scoparium
Molinia coerulea

Calluna vulgaris
Thuidium tamariscifolium
Rhamnus frangula
Melampyrum pratense
Quercus sessiliflora SIII
Picea excelsa

Quercus sessiliflora St + S11
Betula verrucosa

Agrostis sp.

Carex polyrrhiza

Polygonatum multiflorum

+ o+ o+

+ + o + + + 4+ +

Facteurs écologiques

2

S T R +

t
1

3

+ o©

1

+ ©

4

¥,

+ © + 4+ + + + +

[




TABLEAU N° 16

. GROUPEMENT FLORISTIQUE N°® 5 - POSITIF

N° d'espéce N om Facteurs écologiques

1 2 3 4

25 Carpinus betulus St + Sip - + - -
89 Quercus pedunculata S1r7 - - + +
118 Eurhynchium sp, - + - -
23 Carex silvatica - - + -
tets! Quercus pedunculata 31 +-SII - - + .+
42 Fragaria vesca - - + -
24 Carpinus betulus 5, - - - +
32 Deschampsia coespitosa - + 0 0
126 Luzula pilosa - 4 + -

31 Crataegus oxyacantha - - - -




N°® d'espace

106
64
33

65
69
55
14
85
108
71
66
52
4

TABLEAU N° 17

GRCUPEMENT FLORISTIQUE N° 5 -~ NEGATLF

Teucrium scorodonia
Mianthemum bifelium
Deschampsia flexuosa
Pteridium aquilinum
Melampyrum pratense
Molinia coerulea
Tlexaquifolium
Calluna vulgaris
Rhamnus frangula
Vaccinium myrtillus
Lathyrus montanus .
Melica uniflora
Hieracium murorum

Acer pseudoplatanus

[y

s S Y T S S T P S SR

Facteurs écologiques

A 3 4
- + +
- + +
- 4 -
- + -
+ + -
+ 0 -
0 + -
0 + -
+ 0 -
- 4 -
- + -
- + +
- + ——
- + +

+ 4+ + 0+ + 0+ T + w




N° d'espéce

18
86
105
58
53
37
60
76
71
103
30
52
13
92
96
42
27
11
111
16

TABLEAU N° 18

GROUPEMENT ¥FLORISTIQUE N° 6

Nom Facteurs écologiques
1 2 3 4
Carex glauca - - - -
Prunus spinosa - - + -
Taraxacum officinale - — 4+ ———
Ligustrum vulgare ——— ———— 0 -t
Hypericum hirsutum - - + -
Evonymus wvulgaris ——— o + 0
Lonicera xylosteum -—— - - +
Pirus communis - - - -
Lathyrus montanus + + - -
Sorbus torminalis - 0 - -
Crataegus monogyna - - + +
Hieracium murorum + - 4+ -
Brachypodium silvaticum — -- - +
Ranunculus auricomus _—— ——— -
Rosa canina -—— - - -
Fragaria vesca - - + -
Convalaria maifalis - - ') s}
Stachys officinalis - - - -
Viburnum opulus - - + +

Cardamine pratensis ' - - + -




- 31 -~

-68me composante tableau n° 18

Y apparaissent des plantes qui sont classiquement considérées
comme "calcicoles"., (Caractéristiques du Mull calcique).

Ce groupement n'apparait pas dans 1l'analyse &cologique, ce qui
est logique puisque le facteur que l'on pense déterminant n'a pas &té mesurd. Si
on compare les différentes colomnes de signes du tableau 18 3 celles du tableau 13,

on ne voit pas de différence.

4.3, COMPARAISON DES METHODES FLORISTIQUES ET ECOLOGIQUES

Dans ce paragraphe, nous allons comparer la composition des grou~

pements floristiques (tableaux 10 34 18) avec celle des groupements Bcologiques

(tableaux 8 et 9).

4.3.1, Espéce dans l'espace &cologique

Pour donnetr une neilleure image de la bonne concordance des résul-
tats floristiques et &cologiques, nous avons matérialisé les groupements floristi-
ques dans les diagrammes de répartition des espéces dans 1'espace écologique
(figures 1 & 12).

On constate effectivement, pour chaque groupement floristique,
que les espBces qui le composent se regroupent pour certaines comp-santes seulement

les composantes qui synthétisent les exigences &cologiques de ce G.F.

4.3.2, Groupement floristique n° |

G.F. n° | - tableau n° 10,

Dans la classification par la méthode de ROUX (distance ultra=—
métriques), nous avions pu isoler un groupement comportant les espéces suivantes :
~ Espéces propres au groupement florsitique (G.F. 1)

Paris quadrifolia, Glechoma hederaceum, Arum maculatim.

~ Espéces de transition

Acer campestre, Cornus sanguineq, Flearia ranunculoides, Primula
elatior, Brachypodium silvaticum, Car..mine pratensis, Ajuga rveptams, Prunus spino-
sa, Mnium wndulatum.

Le groupement floristique est donc plus riche. En fait, les espé~
ces qu'il contient en plus sont des espEces qui n'ont pu 8tre prises en compte lors
de 1'analyse écologique : elles ne peuvent donc figurer dans ce groupement &cologi-
que.

On peut donc considérer comme trés satisfaisante la concordance

de ces deux groupements.

R

on
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4.3.3. fGroupement florfstique n° 2

G.F. n® 2 - tableau n® 11.
G.E. : tableaux 8 et 9.

Ces espéces n'apparaissent pas de la méme fagon dans les deux
analyses.

Dans 1'analyse floristique, toutes les héliophytes apparaissent
ensemble sans qu'il solit tenu compte de leurs exigences &cologiques autres que la
luniére.

L'analyse écologique fait apparaltre pratiquement les mémes espé-
ces mais en les regroupant &galement suivant leurs autres exigences. Elle permet de
distinguer :

- les héliophytes de sols limono-sableux se rattachant au groupe-~
ment &cologique n® 3 : ce sont les groupements &l8mentaires {G.e.)} 12, 13, 19.

~ les héliophytes de sols sableux se rattachant au groupement
écologique n® 1 : ce sont les G.e. 2.2. et 5.

= les héliophytes de sols limono-argileux se rattachant au groupe-

ment &cologique n® 4 : on ne trouve que le G.e. 16,2,

4.3.4. Groupement floristique n° 3
G.F. n® 3 - tableaux n°® 12 - 13
G.E. n® 2 et 4 -~ tableaux 8 et 9.

Nous avons vu que sur la composante n° 3 de l'analyse floristique,
deux groupements de plantes se différencisient :
~ 1'un du c6té positif, le groupement "3*"

- 1'autre du cOté négatif, le groupement "37"

Groupement 3t

Ces espéces se trouvent dans le groupement &cologique n° 2 qui a
été enrichi de ses héliophytes et des espéces de grande amplitude &cologique que
sont la Canche cespiteuse, 1'Anémone sylvie et les Ronces.

Groupement 37 :

La plupart de ces easp@ces se retrouvent dans le groupement Ecologi-

que (G.E.) n° 4.

En revenant au contenu de ce G.E. n® 4, on y constate la présence,
en plus d'espéces du G.F. n° 37 considdré, d'espéces du G.F. n° 6, que 1'analyse
8cologique n'avait pas su individualiser : ce qui est logique puisque le facteur

qui risquait de les discriminer (taux de Ca**) n'a pas &té mesurs,

N
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4,3.7, Groupement floristique n° 4

«.F. n° 4 - tableaux 14 et 15,
G.E. n° 1 et 3 - tableaux 8 et 9,

Lui aussi comporte deux pBles de regroupement :

- les espéces lides positivemant (4%) & 1a composante florsitique
n° 4 se retrouvent dans le groupement &€cclogique n® 3. Cependant, deux espdces man-
quent :

Phyteuma spicatum, plus proche du groupement gcologique n°® &, il
appartient 3 ce groupement,

Oxalis acetosella, n'a pas ¢té introduit laps la classification.

= les espdces lifes négativement (47) & la composante floristique
n° 4 se retrouvent dans le groupement écologique n° 1. Il y manque quelques espdces
gqui : |

- soit étailent plus proches d'autres groupements,

- soit n'avaient pas &té introduites dans 1'analyse (Betula verru-

cosa).

4.3.6. Groupement floristique n® 5
G.F. n° 5 ~ tableaux n° 16 et 17.
G.E. n® 1 et 4 - tableaux n° 8 et 9.

La encore, on observe deux groupements opposés sur la composante
floristique n°® 5,

~ du cBté positif (5%) : ce sont essentiellement des espéces que
1'on retrouve dans le groupement 8cologique n® 4. Les espdces présentes dans le
G.F. et absentes du G.E. :

=~ 30it ne sont pas entrées dans la classification,

- soit &taient plus proches d'autres groupements.

- du cBté€ négatif (57) t comme pour le G.F. "4~", les espéces de ce
groupement appartiennent aussi au G.E. n° 1. L'analyse &cologique n'a donc pas su
séparer aussi nettement que l'a fait 1'analyse floristique les espéces de sols pod-

zoliques des espéces de sols podzoliques hydromorphes.

On peut dommer plusieurs explications & ce phénomdne :

- floristiquement, les deux groupements ent de nombreuses espéces
en commun,

= le caract&re "texture de l'horizon profond”, qui a &té mesurés,
n'a pu entrer dans 1'analyse Ecologique ; ce facteur aurait pu faire &clater ce
groupement &cologique,

~ les phénoménes d'omydo~réduction peuvent aussi avoir &té visuel-

lement trop discrets dens certains sols pour qu'on ait pu les déceler.

NN A
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4.3,7. Groupement floristique n° 6

Il n'est apparu que dans l'analyse floristique.
Seul Lonicera xylosteum e=t sorti & part dans 1l'analyse &cologique :
ceci est probablement di au fait que c'est 1'esp&ce la plus basophile du G.F. &

avoir &t& classée dans 1'analyse &cologique.
4.3.8. Conclusion

11 est utile, dé&s & présent, de faire une mise au point sur les
méthodes écologiques et floristiques utilisées.

L'analyse écologique permet d'établit un lien entre des groupements d'espéces et

les facteurs &cologiques. Elle aboutit 3 une classification des espéces selon leurs
exigences écologiques. Enfin, si les groupements d'espdces &laborés par 1'analyse
&cologique ne sont pas sociologiquement valables, ceci n'est pas imputable i la
méthode, mais bien & notre ignorance des facteurs écologiques qui influent sur les
plantes.

L'analyse floristique &labore différemment des groupements d'espéces voisins des

précédents, que 1'on peut interpréter grice 3 1'analyse &cologique. Il n'existe
pas actuellement de méthode de classification satisfaisante travaillant i partir
des données floristiques.

L'analyse f*oristique &labore donc des groupements qui sont socio-
logiquement valables, mais elle ne permet pas de les relier & 1'écologie. On ne .
peut se passer de ce deuxifme stade qu 'est l'analyse &cologique pour déterminer
objectivement les exigences des groupements floristiques.

Ces réflexions sur l'utilisation de ces méthodes nous conduisent
3 proposer une démarche i suivre pour ce type d'étude.

- Commencer par une &tude purement floristique : elle permet
d'aboutir relativement rapidement 3 1'élaboration de groupes floristiques. {Un rele-
vé floristique est beaucoup plus rapide qu'un relevé floristico-8cologique).

~ Sélectionner un certain nombre de relevés (qui reste 3 déterminer’
caractirisant chacun des G.F., obtenus. Les observations &cologiques, qui doivent
Stre aussi complétes que possible (sans oublier velles suggérées par 1'analyse flo-
ristique), se feront sur ces relevés. On voit donc l'économie de temps que l'on
réalise de cette facon ainsi que le gain d'information que 1'on peut espérer, cha-
que relevé faisant 1'objet de beaucoup plus d'observation que lors d'une prospec-

tion mixte.

-.o/---
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4.4, SYNTHESE GENERALE
b.b.1, Géologie =~ Geéomorphologie

Outre les r@sultats exposés aux paragraphes 401, 4.2 et 4.3,
nous avons pu recuei;lir, au cours de cette &tude, des informations intéressantes
concernant la géologie et la géomorphologie du Rhétien.

- D'abord, et nous 1'avons vu au § 1.2, le Khétien est un &tage
ol de nombreux types de matdriaux sont représentés et surtout oli la proportion de
ces matériaux peut considérablement varier d'une région 3 une autre.

- De plus, 1'érosion n'a pas toujours &té arrGtée par le m@me type
de mat&riaux. Le plus souvent, en station exposée, ce sont des bancs d'argile qui
1'ont arr8tée. En station plus abritée et sur le rebord des plateaux, ce sont les
bancs de sable qui apparaissent aujourd'hui,

- Ensuite, la plupart des plateaux que constitue le Rhdtien sont
recouverts par un placage de limons 8oliens dont 1'8paissaur peut varier de quelques
centimStres 3 un métre,

~ Enfin, certaines inexactitudes de la carte géologique ont fait

que quelques relevés ont &té faits sur Keuper (1) et non plus sur Rhétien.

4.4.2. Types de peuplements

Les types de peuplements sont essentiellement conditionnés par le
substratum et le sol sur lesquels ils se trouvent.

Le Ch&ne pédonculé ne se trouve pratiquement pas sur le Rhétien.

On le rencontre, soit sur les zones du Keuper, soit sur les zones polluées par
l'Hettangien (ou le Sin&murien)., I1 peut &galement &8tre trouvé sur plateau recou-
vert de limons, dans les stations i pseudogley superficiel.

Le Chéne sessile est installé pratiquement partout. Il est proba-

ble que cette répartition tr&s vaste par rapport au Hétre est dfie plus & une sylvi-
culture qui lui a &té favorable qu'i des conditions naturelles optimales. On obser-
ve en effet dans de nombreux cas une trds mauvaise régénération de ces chénes :

dans nombre de relevés, le Ch2ne domine trés nettement en strate —:arborescente ;

par contre, on ne le retrouve pas en strate arbustive (oll le Hatre domine), ni en
strate herbac&e. Il domine surtout en terrain limono-argileux : on le trouve alors
sous forme de taillis-sous-futaie typique, le taillis &tant essentiellement consti-
tué de Charme. Ces peuplements se rencontrent en général sur les buttes ou les pla-

teaux plus ou moins ondulés.

R P
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(1) Le Keuper est 1'étage supérieur des marnes irisées (Trias supérieur).
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Le H3tre : On le trouve en peuplements purs (ou presque) sur tous
les terrains sableux, en peuplements mélangés (avec le Chéne sessile) sur les ter-
rains limoneux (ou limono-sableux), c'est-@~dire sur la majeure partie du territoire
exploré.

Le sc»éma de principe de la figure n° 13 donne une idée simplifiée

des types de sols rencontrds et des types de peuplements qui y sont associés.

4.4.3, Quelques exemples des principaux types de stations

Dans ce paragraphe, nous allons donner des exemples de relevés
représentatifs de chaque groupement floristique en relation avec les conditions gé-
nérales de la station et les conditions du sol. En conclusion de la description de
chaque station, nous soulignerons les liaisoms qui existent entre la flore et le
milieu,

4.4.3.1. Groupe floristique n’ 1
Relevd n° 165

Fordt particulidre ~ Commune de Belmont sur Vair - Bois de la Voivre

Altitude : 400 m Position topographique : plateau
Pente : 0,5°

Eclairement direct au sol : 07 Exposition N

Pédologie
Type d'humus ¢ mull & crypto-mull.
AI 0-5 cm : brun jaunftre 10YR 3/2. Structure i développement moyen, polyédri-
que (diamétre moyen 3 mm), Quelques graviers. Nombreuses petites

racines. Tassement moyen. pH 5,3. Transition nette avad A1A2'

A A2 5~30 cm : Brun foncé 10YR 3/3. Structure polyddrique trés développée (dia-

1
mitre moyen 2 4 3 cm). Quelques graviers. Nombreuses racines de
toutes dimensions. Tassement moyen. pH 5,4. Traces d'oxydo—

réduction. Transitidn assez nette avec l'horizon (B)

(B) 30-60 cm brun olive 10YR 4/2, Structure polyddrique moyemmement développée

(diamdtre moyen 7 mm). Quelques graviers., Trés peu de petites

racines., Tassement moyen & fort. pR 5,6. Hydromorphie nette.

II C 60-100 em : Brun foncd, grisdtre, 2,5 Y 4/2, pH 6,0, Tassement fort.

R P
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Texture :
Sables Sables Limons Limons Argile Matigre
grossiers fins grossiers fins organique
{(5.G.) (S.F.) {L.G.) {(L.F.) {A.) (M.0.)
Al I.5 3.7 4.9 13.3 66,5 10.3
Al.2 2.3 4.6 1.6 8.1 83.5 0
(B)/C 3.5 5.3 8.7 14.7 66,6 1.3
II C 5.3 10.9 3.8 16.8 63.3 0

Sol donc trd&s riche en argile - Sol brun vertique.

Végétation

Strate arborescente : Acer canpestre, Frawinus excelsior, Quercus pedunculata,

Carpinus betulué, Populus tremula.

Strate arbustive : Fraxinus excelsior, Crataegus oxyacantha, Corylus avellana,

Acer campestre, Rosa canina.
Strate herbacie : Ficaria verna, Glechoma hederaceum, Brachypodium silvaticum, Fili-

pendula ulmaria, Acer campestre, Primula elatior, Arum maculatum, Cornus sanguinea,
Paris quadrifolia, Heracleum sphondylium, Ronunculus auricomus, Geuwn urbanum, Evony-
mus vulgarts, Lamium galeobdolon, Prunus spinosa, Rubus sp., Galeopsis tetrahit,
Anemone nemorosa, Veronica chamaedrys, Polygonatum multiflorum, Fhyteuma spicatum,
Hedera heliz, Orntthogalum pyrenaicum, Deschampstia coespitosa, Viburnum opulus,
Cavexr silvatica, Viola silvestris, Cardamine pratensis, .

Le fond de le végétation de ce relevé est constitué par les espé-
ces du G.F. I. En plus, on trouve quelques héliophytes de sols lourds {(la Véronique,
le Peuplier) et surtout de nombreuses espéces du G.F. 6 et du G.F. 3. Leur présence
peut 8tre die au pH qui est assez moyen et au tassement fort.

Les données pédologiques permettent de déterminer le type géné-
tique dw sol qui est un p&losol brunifié. Ce sont des sols assez peu &volués, sans
nappes mais toujours trés bien pourvus en eau ("engorgement" de surface).

Ce type de sol est trés favorable a l'@tablissement du G.F. 1,
mais aucune de ses caractéristiques ne s'oppose & celui d'esp&ces des G.F. 3 et 6.

4.4.3.2. Groupement floristique n° 2

Il ne nous a pas semblé utile de donner d'exemple de
ce groupement floristique ;
- d'abord parce qu'aucun de nos relevés n'en comporte un grand
nombre (nous avons en effet systématiquement &vité les clairidres).
- ensuite parce que le fait de signaler ces esp@ces héliophiles
quand nous les rencontrerons dans les exemples donnés pour les autres groupements

nous a semblé 8tre suffisant pour montrer leurs exigences &cologiques.

Y
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4.4,3.3. Groupement floristique n° 3 positif

Relevé n° 115,

Forét communale de Parey-St-Ouen -~ Parcelle n°® 17

Altitude : 393 m Position topo : plateau en pente
Pente : 4,5°
Eclairement relatif au sol : 0 7 Exposition : N NO

Pédologie

Type d'humus : moder

Ao : -3-0 cm ¢t litiére de l'année plus liti&re en partie décomposée (couche F)

Al : 0-8 cm : gris trés noir 10 YR 3/}, texture sablo~limoneuse, structure
grumeleuse, peu de graviers, pH : 5.3, tassement faible.

A2 : 8-30 cm : brun gris 10 YR 4/3, texture sablo~limoneuse, structure grume-
leuse & fondue, quelques gravillons, pH : 4.5, tassement faible

Bg : 30~50 cm : +8me caractéristique que AZ’ mais marmorisation extrémement
nette.

II Bg ¢ 50-70 em : rouille avec taches décolorées, texture argileuse, pH : 4,2,

et plus tassement &levé.
Texture :
(8.G.) (S.7.) (L.G.) (L.F.) (A.) (M.0.)

Az 14.6 36.8 9.2 18.3 18.0 3.0

Bg 11,7 37.4 5.6 15.6 29,5 0.3

II Bg 4.0 10.4 4.4 17.9 63.2 0

Végétation

Strate arborescente : Fagus silvatica, Quercus sessiliflora,

Strate arbustive ¢ Fagus stlvatica, Carpinus betulus, Corylus avellana, Sorbus

aucuparia.
Strate herbacée : ILuzula albida, Lonicera periclymenum, Quercus sessiliflora,

Fagus silvatica, Hedera helix, Rubus sp., Carpinus betulus, Pteridium aquilirm,
Deschampsia flexuosa.

Les espéces citées dans ce relevé appart:iennent pratiquement tou-
tes au G.F. n® 3*, En plus de ces espéces, mous avons la Fougére aigle et la Canche
flexueuse qui appartiennent au G.F. 5, le Noisetier qui lui a un spectre écologique
extrénement large.

Quant aux caract@ristiques du sol, on observe que toutes corres-
pondent aux sxigences &cologiques du G.F., 3% sauf la texture. Mais, cett tendance
sableuse &tait prévisible et explique 1la présence de la Fougdre aigle et de la

P

Canche flexteuse.
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Ce relevd appartient donc au G.F., 3%, mais il est un peu limi-
trophe : c'est pour cette raison qu'on ne trouve pas les espéces caractéristiques

du mull, trés fréquentes normalement dans ce type de station,

Relevé n° 181

Commune de Saint-Menge - Forét particuliére.
Altitude : 360 m Position topographique : plateau
Pente 1 1 ° Exposition : 0 08

Eclairement relatif au sol : 1 &

Pédologie

Type d'humus muall.

AIAZ : 0~15 cm : brun olive 10 YR 4/2. Structure poly&drique bien dévelopnée
(diamétre moyen 10 mm). Quelques graviers. Assez nombreuses
racines de tous diamétres. Tassement moyen. pH 5,5. Transition
nette {1lit de cailloux).

II Bg : 20~ 90 cm : 2,5 Y 4/4. Structure polyddrique trés développée (diamEtre
moyen 15 mm). Trés peu de cailloux. Tr&s peu de racines de fai~-

blesdimensions. Tassement fort., pH 7,5. Hydromorphie trés déve-

loppée.
Texture :
(5.G.) (S.F.) (L.G.) (L.F,) (4A) (M.0.)
AA, 4.0 13,0 5.0 23.4 46,6 7.2
II Bg 1.8 2.0 6.7 12.3 76,6 1.5
remarque : Roche-m@re : limon argileux sur argile.

S0l 3 pseudogley 3 deux couches.

Végétation

Strate arborescente : Quercus pedunculata, Carptnus betulus, Fraxinus excelsior,

Aver campestre.
Strate arbustive : Acer campestre, Crataegus oxyacantha, Covpinus betulus, Cornus

sanguinea, Fraxinus ewcelsior, Prunus spinosa, Ulmus campestris, Viburnum opulus.
Strate herbac&e : Lamtum galeobdolon, Rosa canina, Quercus pedunculata, Phyteuma
spteatum, Fiearia verna, Cardomine pratensis, Vieta sepium, Fraxinus excelsdor,
Polygonatum multiflorum, Primula elatior, Carex silvatica, Viola silvestris, Glecho-
ma hederaceum, Paris quadrifolia, Avum maculatum, Hereelum sphondylium, Geum

urbanum, Ramunculus auricomus, Deschampsia coespitosa, Hedera helix, Rubus sp.,

Prunus spinosa, Asperula odorata, Anemons nemorosa.

vol v
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Strate muscinale : Ritidiadelphus tricheter.

La grosse majorité de ces esp@ces appartiemment au G.F, n® 3. A
coté de celle~ci, on remarque la présence d'espéces du G.F. n® 1 : Parisette, Arum,
Berce, Benoite, Renoncule, qui dénotent une richesse du sol supédrieure A4 la moyenne
du groupe 3 .

La plupart des autres espéces sont toutes 3 amplitude &cologique
assez grande, plus ou moins localisées teut de m8me sur des sols limoneux 3 limons

argileux, comme c'est le cas ici.
Enfin, la présence de calcicoles comme 1'Epine noire et, a un

moindre degré, du Cornouiller, peut &tre imputée 3 la présence en profondeuvr de ce

banc d'argile & pH élevé, riche en calcium,

4.4.3.5. Groupement floristique n® 4 positif

Relevé n° 28
Forét communale de Vilotte - Parcelle n® 18.
Altitude : 430 m Position topographique : pente vallon.
Pente : 3°

Eclairement relatif au sol : 5 % Exposition : 0.ON

Pédologie
Type d'humus : mull acide.
Al 0-8 cm :+ brun noir 10 YR 3/2. Structure 4 développement moyen, grumeleu—
se (diamdtre moyen ! cm). 5 % de graviers. Feutrage de racines.
Tassement faible & moyen. pH 4,8. Transition progressive avec
1'horizon A,.

A 8-45 cm

brun jaundtre 10 YR 5/6. Structure & développement moyem, gru-
meleuse (diamdtre moyen 2 cm). 15 % de graviers. Moyennement
de racines surtout grosses. Tassement moyen. pH 4,5. Transi~
tion progressive avec l'horizon Bg.

Bg 4570 cm : Marmorisd. Brun jaunitre fort 10 YR 6/6. Structure fortement
développée, polyddrique (dismétre moyen 1 cm). 10 % de cail-
loux. Trds peu de racines. Tassement &levé. pH 4,8. Présence

de concrétions. Hydromorphie nette.

Cg 70~110 em . Marmorisé. Tassement trés fort. Structure polyédrique. pH 4,4,
Texture‘:

(5.6.) (5.F.) (L.G.) (L.F.) (a.) (M.0.)
A] 4.3 35.5 8.6 21.9 20.6 6.7
A, 4.9 40.3 5.2 23.2 23.9 2.7
Bg 2.2 20.1 ho2 . 15.7 57.8 0.8

-

11 s'agit d'un sol brun lessivé marmorisé.
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Végetation

Strate arborescente : Fagus silvatica, Quercus sessiliflora.

Strate arbustive : Carpinus betulus, Fagus silvatica, Sorbus aucuparia, Prunus

avium,
Strate herbacée : Asperula odorata, Milium effusum, Oxalis acetosella, Euphorbia

amygdaloides, Anemone memorosa, Melica wniflora, Lusula albida, Rubus sp., Hedera
heliz, Fagus silvatica, Neottia nidus avis, Pteridium agquilinum, Deschampsia coespi-
tosa, Carex silvatica.

Strate muscinale :  Atrichum undulatum.

Deux groupes floristiques sont bien représentés dans ce relevé :

le G.F, n° &4 positif : on trouve ici pratiquement toutes les espéces
de ce G.F., sauf une, le Raiponce,

le G.F. n° 3 positif : sa présence est normale vu les bonnes condi~
tions de texture et de pH. Il constitue "la toile de fond" de la végdtation.

En plus de ces deux groupes, on trouve la Fougére aigle qui indi-
querait une légére tendance & l'acidification, tendance confirmée par 1'absence

du Raiponce qui est commun aux G.F, n® 4% et n® 3~ (G.F. de sol lourd & pH neutre).

4.4.3.6. Groupement floristigque n’ 4 négatif

Relevé n°® 122

Forét communale de Suriauville - Parcelle 15.
Altitude : 466 m Position topographique : Plateau
Pente : 1,5°

Eclairement relatif au sol : 5 % Exposition : NO
Pédologie
Type d'humus : hydro-moder sur 2 cm.
A 0-15 cm : brun foncé 10 YR 3/1. Structure massive a légére tendance
grumeleupe, [a8 de callloux. TForte densité de racines

(gramindes). Tassement moyen. pH 3,4, Transition nette et
ondulée avec l'horizon suivant.

gris jaunitre 5 Y 6/2. Structure fondue. 3 % de graviers

»e

Azg 15-35 cm

de grés. Assez peu de racines de faibles dimensions. Tas-
- sement moyen. pH 3,6. Transition progressive ondulée avec
1'horizon Bg.

Bg 353 »70 cm : brun jaundtre 10 YR 5/8. Structure moyennement développée,
polyédrique (diamBtre moyen 1,5 cm). 5 Z de graviers de
grés., Trés peu de racines de faibles dimensions. Tasse~
ment moyen 3 fort. pH 3,6. Hydromorphie trés marquée (ban-
des verticales décolorées).

~

Sol lessivé 3 pseudogley typique.
oao/-oa
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Texture :

(5.G.) (5.%7.) {L.G.) (L.F.) (A.) (M.0.)
Al 6.3 32.0 9.3 25,2 14,1 13,1
Azg 4,6 38.5 12.0 32,0 12.5 0.4
Bg 8.6 25.8 8.8 28.5 27.9 0.3

Sol a pseudogley superficiel.

Végétation

Strate arborescente : Quercus sessiliflora, Fagus silvatica.

Strate arbustive : Fagus stlvatica, Lonicera perielymenum, Saliw capred.
Strate herbacEe : Molinia coerulea, Melampyrum pratense, Quercus sessilif’ora, Loni-

cera periclymenum, Rubus sp., Deschampsia coespitosa, Fagus silvatica, Juncus sp.,
Viburnum opulus.
Strate muscinale :  Dicranum scoparium, Thuidiwm tamariset folium, Polytrichum formo-

sum, Sphagrum sp.

La encore, nous avons un mélange d'espéces appartenant 3 deux G.F,
différents :

- le G.F, 4 , trés bien représenté,

- le G.F. 3+, bien représenté.

Nous sommes en présence d'une station qui est la variante hydromor-
phe des stations du type 3%, La présence du Saule et du Jone s'ixplique bien aussi :

ce sont en effet des héliophytes de sols trés hydromorphes.

= s e n n et it e

Relevé n® 171
For2t particuli&re - Bois de la Cdte — Commune de Saint-Menge.
Altitude : 392 m Position topographique : plateau
Pente : 3,5°

Eclairement relatif au sol : 1 Z Exposition : .50

Pédologie
Type d'humus : mull acide.
A 0-5 cm : brun foncé grisdtre 10 YR 4/2, texture limoneuse, structure

1
grumeleuse fine, pH 4,3. Tassement faible.

A 5-30 cm : ‘aune brunftre 10 YR 6/6. Texture limono-argileuse, pH., 4,0.
- Tassement moyen.

Bg 30-90 cm ! Pseudogley, ocre avec taches décolordes. Texture argileuse.

pH 4,2. Tassement fort,

Sol lessivé & pseudogley.

vedd e
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Texture :
(5.6.) (8.7 (L.G.) (L.F.) (A.) (M.0.)
A2 4.3 11.4 10.8 31.5 39.7 2.2
Bg 5,1 5.5 5.2 14.1 70.0 0
Végétation

Strate arborescente : Quercus pedunculata, Fagus silvatica, Carpinus betulus, Popu-
lus tremila. |
Strate arbustive : Quercus pedunculata, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fagus

stlvatica, Salix caprea.

Strate herbace : Carpinus betulus, Quercus pedunculata, Cavex silvatica, Deschamp-

sta coespitosa, Iuzmula pilosa, Festuca hetevophylla, Fagus silvatica, Iuzula albida,

Hedera helix, Rubue idaeus.

Strate muscinale : Furhynchium sp., Rhytidiadelphus tricheter, Polytvichum formosum,

Thuidium tamariscifoliuwm.

La plupart de ces espéces appartiemment bien au G.F, 5%, La pré-
sence d'espéces comme la Luzule blanche, le Polytric, ou méme le Framboisier,
pourrait s'expliquer par les pH bas.

La Fétuque, trop rare, n'a pas &té classée.

Le sol présente des caractéristiques analogues & celles décrites

lors de 1'interprétation écologique de ce groupement.

4.4,3.8. Groupement floristique n° 5 négatif

Relevé n° 109
Forét communale de St~Quen-les-Parey - Parcelle n° 14.
Altitude : 394 m Position topographique : plateau
Pente : 2°

Eclairement relatif au sol : O ¥ Exposition : 80

Pédologie
Type d'humus : mor
Ao -3 3 0 cem ¢ noir, fibreux.
A 0-10 cm ¢ noir. 10 YR 3/2, Structure massive & 1l&gére tendance grumeleuse.

I
Peu de gravilions. Léger feutrage de graminées. Tassement fai-

ble. pH 3,2. Limite nette et ondulBe aveec 1l'horizon A,. Présen-
ce d'une micropodzolisation de surface bien marquée. Trois
horizons

A'I ¢ noir, 10 YR 3/2

A'2 : gris jaune brun3tre 10 YR 5/2

B'H : gris brundtre 5 YR 4/2.
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A2 10-65 cm ! brun orangé. 10 YR 6/7. Structure fondue. Quelques petits gravil-
lons. Forte densité de racines de toutes dimensions. Tassement
faible. pH 4,0. Limite nette avec le B.C.

B.C. HE5 em : marmorisé. Structure poly&drique moyemnement développée. (dia-
métre moyen 1 cm), Tassement assez fort. Assez peu de racines de
toutes dimensions. Rares cailloux. pH 3,8. Hydromorphie bien
développée.

Texture :

(8.6G.) (S.F.) (L.00) (L.F.) (A.) (1.0.)

Bh 8.8 73.5 3.2 6.5 7.6 0.3

(3)/cC 6.4 66. 1 2.4 3.8 21.0 0.3

Végétation

Strate arborescente : Guercus sessiliflora, Fagus silvatica, Betula verrusosa.

Strate arbustive : Fagus silvatica, Rhamnus frangula, Sorbus aucuparia, Ilew aquifo-

Livm,
Strate herbacge : Calluna vulgaris, Deschampsia flewuosa, Maianthemum bifolium, Ptepi-

dium aquilinum, Molinia coerulea, Luzula albida, Lonicera pertelymenum, Fagus stlvati~

ca, Convallaria maialis, Cavex polyrrhiza, Rubus sp., Hedera heliw.

Strate muscinale :  Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, Rhytidiadelphus triche-

ter,

La végétation de cette statiom est, schémhtiquement, composée de
deux G.F, :

= le G.F. n° 57 pour la grande majorité des espices.

- le G.F. n° 3* peur les autres.

Tout se passe donc comme si le facids trde acide. sur sol fris
P ’

%]

sableux, de la h8traie-ch@naie se différenciait du type moyen par la présence de
espéces du groupement floristique 57.
En m@me temps qu'apparaissent ces espdces, le sol lui aussi change -

les sols que 1'on peut trouver dans ces stations appartiennent tous 3 la série podzo-

lique.
4.4.3.9, Groupement floristigue n° 6
Relevé n° 190,
Forét comminale de Domjulien - Parcelle 13,
Altitude : 405 m Position topographique : pente vallon.

Pente : 11°

- Eclairement relatif au sol : 0 £ Exposition : SO.

cedd i
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Pédologie
Type d*humus : null calcique.
A 025 cm : noir jaundtre. 5 Y 3/1. Structure moyennement développde. Poly-

1
édres gros et anguleux (diamétre moyen 1,5 cm). Quelques gravil-

lons de grés., Forte densité de racines de toutes dimensions
(surtout faibles). Tassement moyen., pH 6,9. Transition trds
nette avec 1'horizon suivant,

(B) ¢ 25-45 cm ¢ gris jaundtre 5 Y 5/2. Plages (10 %) 5 YR 5/3, (20 %) 5 Y &/1.
Structure primatique extr@mement bien développée. Prismes de
10 ¢m de haut, 3,4 cm de large. Rares graviers de grés. Asse:z
peu de racines de dimensions moyennes et petites. Tassement fort
pH 6,7. Traces d'oxydo-réduction. Slicken sides. Fentes de re-
trait. Transition progessive sur 5-6 cm avec 1'horizon C,-

C 45~65 cm : plages 5 YR 5/6 (50 7}, 5 Y 6/2 (50 %). Structure moyennement
développée & caractdre polyddrique (dismétre moyen de 2 cm).
Présence de sable grossier calcaire. Trés peu de petites raci-

nes. Tassement &levé. pH 8,5. Présence de bariolages.

C, » 65 em : sensiblement identique 3 Cp» mais beaucoup plus chargé en cal-
caire.

Texture :

{(5.G.) (8.F.) (L.G.) {L.F.) {A)) {M.0.) CaCOB
A, 2.0 4.1 11.7 34.0 39.2 9.6 0
(B) C 2.2 2.7 4.1 26.9 63.5 1.6 0
Ci 7.2 7.2 11.3 23.7 56.2 0.6 5.4
02 13.4 0.7 10.0 19.0 39.4 0.7 8.5

Il s'agit d'un sol brun vertijue avec légére pollution de 1imcas.

Décarbonatation sur 45 cm.

VégEtation

Strate arborescente . (uercus pédunculata, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior.

Strate arbustive : Prunus spinosa, Ligustrum vulgares, Evorymus wulgaria, TLonicera
rig,

xylosteum, 1.rus commnis, Sorbus towminalis, Crataegus monogyna, Rosa conina,
Viburnum opulus, Acer campestre, Crataegus omyacantha, Carpinus betulus, Vilwwnum
lanthana, Cornus sanguinea, Corylus avellana.

Strate herbacge : Carex glauca, Hyperichum hirsutum, Brachypodium silvaticum, Fraga-

ria vesca, Convalaria moialis, Cardamine pratensis, Phyteuma spioatum, Viel: silves-

tris, Vieia sepium, Flearia popmg Y Anemone nemorosa, Rubus sp. Hedera heliw,

eosdvns
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Deechampsia coespitosa, Sorbus torminalis, Quercus pedunculata, Carpinus betulus,

Milium effusum, Poa nemoralis, Luzula pilosa, Carex silvatica.

IL nous est trés difficile de dommer un relevé qui soit stricte-
ment caractéristique du G.F, n° 6 ; celui~ci en domne une bonne image, dans ce sens
que ce G.F. est surtout caractérisé par 1'abondance des arbustes (les "morts—bois
calcicoles” des Forestiers). La flore herbacée est assez proche de celle du G.F.

n® 3, sans cependant les espéces typiques de ce groupe.

4.5. FLORE ET CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DU SOL

4,5,1, Introduction

Les exemples donnés dans le paragraphe précédent nous ont montré
les relations assez &troites existant entre les groupes floristiques et les quel-
ques facteurs &cologiques observés, Dans ce qui suit, nous avons cherché a savoir
si la liaison flore-écologie &tait plus &troite et se retrouvait au niveau des
composantes chimiques du sol.

4.5.2, Echantillonnage

Dans ce but, nous avons sélectionné vingt deux relevés parmi les
230 effectués durant 1'été 1969.

En principe, il eut &té préférable que chaque relevé choisi ca~
ractérise un seul groupe floristique : les exigences &cologiques de ce groupe se-
raient alors connues, sans ambiguité.

En fait, les choses sont beaucoup plus complexes : en effet, on
trouve toujours au moins deux OF par relevé, parfois trois. Et ceci n'est nullement
contradictoire avec ce qui a &té dit précédemment : en effet, on peut tr@s bien
rencontrer en méme temps et au méme endroit deux groupes d'exigences écologiques
différentes mais non incompatibles.

De plus, les groupes floristiques ont, comme les espéces, une
certaine amptitude &cologique. Le spectre &cologique d'un GF est normalement assez
réduit, toujours plus petit que celui de chacune des esp@ces lui appartenant, mais
il n'en est pas moins réel.

Nous avons cherché 3 nous accomoder de cet état de choses en
procédant de la fagon suivante :

Nous avons choisi des relevés comportant un maximum de 3 groupes
floristiques. Sur ces trois groupes, nous cherchions & ce qu'il y en ait au moins
un qui soit cumplet, le deuxiéme &tant bien représent@ et le troisiZme n'ayant
qu'une présence peu marquée.

Pour plus de clarté, prenons un exemple @

N P
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Relevé n° 2

- Strate arborescente : Fagus silvatica, Quercus sessiliflora.

~ Strate arbustive : Sorbus aucuparia, Fagus silvatica, Ilewx aguifolium, Corylus

avellana, Carpinus betulus.

- Strate herbac@e : Plteridium aquilinum, Luzula albida, Deschampsia flexuosa,

Carex pilulifera, Melampyrum pratense, Sorbus aucuparia, Vaceinium myrtillus,
Molinia coerulea, Rubus sp., Fagus silvatica, Lonicera periclymenun, Calluna vulga=
ris, Verontea chamaedrys, Hedera helix, Quercus sessiliflora, Matanthemum bifolium,
Teucrium scorodonia, Hyperichum pulchrum, Junous sp. , Carewx polyrrhiza, Poa nemora-
lis, Veronica officinalis. '

On trouve,dans ce relevé, trois groupes floristiques différents,

qui sont :

1/ -

Quercus sesstliflora 8; + St Lusula ailbida

Fagus silvatica SIII Quercus sessiliflora St11
Polytrichun formosum Rubus sp.

Fagus silvatica §p * 8qg Sorbus aucuparia

Hedera helix Carpinus betulus St * Serp

Lonicera periclymerum

On recomnait 13 le GF n° 3% au complet.

2/ -

Peucerium scorodonia Melampyrum pratense 4"

Maianthemum bifolium Molinia coerulea 4

Deschampsia flexuosa Calluna vulgaris 4

Pteridium aquilinum Vaceinium myrtillus 4
Ces espéces sont les plus fidéles du GF n° 57

3/ -

Dicranum scoparium Calluna vulgarie

Molinia coerulea Melanpyrum pratense

Propres au groupe 4 , ces esp8ces appartienment au GF n° 5.

Il reste encore, dans la liste des espéces du relevd, un certain
nombre de plantes que nous n'avons pu faire entrer dans aucun des trois groupes
précités ! & une exception pr8s , elles appartiennent au GF n° 2. Pour des raisons
pratiques, nous avons décidé de ne pas inclure ce GF dans cette derni&re &tude. Sa
localisation est effectivement particulidre (clairi&res, trouBes) et 1'Btude &tant
centrée sur les peuplements fermds, aucun relevé n'était vraiment représentatif de

ce groupe. (voir note p. 48).

P A
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Ce relevé n° 2 comporte donc des espéces appartenant i trois
GF différents :

GF n° 3% : i1 est au complet

GF n° 5 : on n'y trouve que & espéces sur les 14 que le groupe
comporte. Mais ce sont les plus caract8ristiques et les plus fidéles.

GF n°® 4 : 4 espéces, dont trois, sont communes avec le CF n° 5.
On doit 1'individualiser & cause de la présence de Dicranum seoparium, espéce la
plus fidéle de ce groupe.

Pour chacun d'eux, nous &tions en possession des domnndes o! tenues
lors du premier passage sur le terrain. Nous les avons complété par des analyses de
sols.,

Aprés avoir décrit le profil, nous avons prélevé un dchantillon

de chaque horizon, sur lequel les analyses suivantes ont &té effectudes :

1/ - Méthodes de dosage utilisées -

Ca ) Extraction 3 1'Acdtate d'Amonium

K ) Dosage par photométrie de flamme

Mg Extraction & 1'Acétate d'Amonium

Dosage par absorbtion atomique
S/T Extraction 3 1'Acétate d'Amonium

Mati&re organique : cuisson au four i 700° pendant 1 heure
Carbone : Méthode ANNE
Azote : Méthode de KJELDHAL
PZOS : Méthode DUCHAUFOUR
Al libre : Extraction au rézctif de TAMM
Dosage par absorbtion atomique
Al échangeable : Extraction au Chlorure de Potassium

Dosage par absorbtion atomique

R SR

. i iy e

Par ailleurs, ce groupe, en plus des héliophytes"traditionnelles" rassemble des
espéces telles que le Bugle, le Paturin des bois, la Moehringia : on ne les rencon-
tre dans les treufes, sur ces sols en général pauvres, que parce que localement

une insolation plus forte active la mindralisation de la matiére organique, enrichis-
sant momentan&ment les horizons supérieurs du sol.

Dans le GF n° 2, nous avons donc des héliophytes vrais (comme le

jone, les 8pilobes, le saule), mais aussi des héliophytes que l'on peut qualifier

d'occasionnels dont la présence est dfe 3 des effets indirects de la lumidre.
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Fe libre : Méthode Deb.
Texture :.Méthode internationale, Pipette de ROBINSOW,

4.5.3, Espdces et caractéristiques chimiques du sol

Nous avons d'abord essayé de vérifier visuellement la notion d'espé-
ce indicatrice en procédant de la fagon suivante :

une espéce A est présente dans 12 relevés 2 b, c... 1. Connaissant
les caractdristiques chimiques des sols, on peut définir 1'amplitude &cologique
de l'espéce A vis 3 vis des facteurs observés.

Cette opération a &té faite pour plusieurs espdces dites caractéris-
tiques de milieux tré@s différents.

En fait, les résultats n'ont pas &té trés encourageants :

Deux groupes d'espéces se sont individualisés :

- d'une part les plantes que 1'on me rencontre que sur sol riche
(S/T = 100 %, taux de Ca, Mg, K relativement &levé, C/N voisin de 10), "lechoma
hederaceum, Paris quadrifolia, Arum maculatum, Heracleum sphondylium.

~ d'autre part, les plantes que 1l'on ne rencontre que sur sol trés
pauvre (8/T < 20 %, Ca  0,2m.eqfl00 g, K  0,5m,eql00 g, C/N ) 20).

Parmi les plus caractéristiques, on a : Mafanthemum bifolium, Teucrium scorodonia,
Vaceinium myrtillus, Melampyrum pratense.

Parmi les autres espdces, rien de tr8s net n'est apparu. Certaines
semblaient 8tre plus abondantes dans certains milieux, mais n'@taient pas pour autant
absentes de milieux chimiquement différents.

Nous avons donc abandonnd la notion d'esp&ce caract@ristique pour

nous tourner vers celle de groupe floristique caractéristique.

4,5.4, Groupes floristiques et caracté@ristiques chimiques du sol

-

Nous avons donc 3 comparer deux entités différentes qui sont :

- d'une part, les différentes caractéristiques chimiques d'un sol,

- d'autre part les groupes floristiques tels que nous les avons
définis au paragraphe 4-2,

Nous avons procddé en deux étapes :
. Une premidre &tape a consisté en une comparaison visuelle de la distribution des
relevés selon chaque facteur analysé. Expliquons :

- gur un axe dorigine 0, oli seront portées par exemple les teneurs
en Catt de 1'horizon Al, on peut disposer tous les relevés,

Si aucun groupe floristique ne doit sa présence 3 une certaine
tencur en Calcium, on ne trouvera aucun regroupement de relevés autour de cette
teneur.

Si au contraire, le taux de Calcium dans cet horizon Al est 1'un

Y P
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Triangle de texture (type DUCHAUFQUR)

Planche 25

Horizon A




Triangle de texture (type DUCHAUFQUR)

Horizon A2 ou (B) -

Planche 26
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facteurs majeurs de la présence d'un groupe floristique (par exemple le GF n° 6), on
observera un regroupement des relevés contenant ce GF autour d'une certaine valeur
alors que les autres relevés seront dispersés plus ou moins au hasard le long du
reste de 1'axe.

Nous avons donc, dans cette premidre &tape, procédé de cette fagon
avec tous les GF et tous les &léments dosés.

Cette méthode ne nous a cependant pas perﬂds de définir les exigences
écologiques de tous les groupes floristiques. En particulier, le GF n° 4 semblait
n'8tre rattaché 3 aucune exigence chimique particulidre.

. Pour tenter d'aller plus loin dans l'explication des relations entre
les composantes chimiques du sol et les groupes floristiques, nous avons, dans une
deuxidme &tape,utilisé une méthode relativement nouvelle (au moins son utilisation
dans ce domaine) : l'analyse canonique. Cette méthode présente, par rapport aux ana-
lyses de régressions plus classiques, 1'avantage de comparer globalement les carac—
téres chimiques aux groupes floristiques.PaF rapport aux analyses en composantes
principales, elle a le gros avantage RO aVhiller sur des variables discontinues.

En fait, nous avons &té rmends 4 faire deux analyses différentes -

~ Dans la premi&re, nous avons pris en compte tous les grouvpes floristi-
ques et tous les caractéres chimiques. Mais, du fait de la trop grande dispersion des
valeurs pour certains &léments (Ex., le ca’t i le sol le plus pauvre contient
0,1 m. eq./100 g, le plus riche 5,8 m. eq./100 g), le graphique s'est décomposé en
deux nuages de points trds bien individualisés, mais sans qu'on puisse dire quoi que
ce soit & 1'intérieur de chacun des nuages de points (Figure n° 14 ),

Le premier nuage &tait constitud de relevés dits "riches" (n° 165, 166,
168, 181, 190) ; l'autre de réevés dits "pauvres", Si 1'échantillonnage du plus petit
des nuages &tait vraiment trop faible (5 relevés pour 4 GF), pour pouvoir aller plus

loin, il n'en &tait pas de méme pour le deuxidme nuage.

Nous avons donc fait une deuxidme analyse canonique dans ce deuxidme

nuage, en &liminant

~ les teneurs en K -~ Ca ainsi que $/T

~ les relevés dits riches,

-~ les G.F. 1, 37, 6 et 5%,

Cette deuxiéme analyse a permis de faire "Belater" le nuage de

points, apportant, comme nous l'espérions, un certain supplément d'information.

4.5.5. Résultats-

R D e e o L e o

Nous exposons dans ce paragraphe les résultats que nous avons

N

(1) pour la répartition des G.F. 3 1'intérieur des relevés, voir tableau n® 19,




Tableau N° 19

i | 2 o 1 0 0 1 0 0
2 28 0 5 0 6 0 0o 1 0
3 47 0o 6 0 5 0 o 1 0
4 83 0 5 0 7 0 3 0 0
5 109 4] [ 0 0 i G 4 0
6 114 0 5 0 7 0 7 o 0
7 122 0 2 0 0 5 0 1 0
8 144 0o 7 0 5 o o 4 0
9 145 0o 5 0 1 0 o 7 0
10 165 700 5 0 0 3 0 0
11 166 3 0 4 0 0 4 0 0
12 167 o 3 0 0 5 o o0 0
13 168 2 0 3 0 0 1 0 5
14 170 o 3 0 0 5 0o 1 0
15 181 6 0 7 1 0 5 0 0
i6 185 o 3 0 3 0 4 0 0
17 186 o 4 0 0 0 0o 3 0
18 190 0o 0 3 0 0 3 0 7
19 204 0o 2 0 1 0 5 0 1
20 232 0 5 0 7 o0 1 o 0
21 233 o 5 0. 3 0 0 4 0
22 340 o 3 o 0 5 o 1 0

Répartition des G.F. dans les relevés

Note : la codification, de 0 & 7, que nous avons utilisde, tient compte du nombre d'espéces
du G.”. présentes dans le relevé mais &galement du nunéro dbrdre de cette espdce dans le

G.F,
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pu mettre en &vidence par simple observation des planches 20 4 26 qui représentent
la distribution des relevés le long des axes "facteurs chimiques".

Pour 1'exposé& qui suit, nous avons adopté un ordre chronologique arbi-
traire qui est celui des numéros des G.F. Mais, il est bien @vident que cet exposd
forme un tout et que nous Serons souvent amené, et le lecteur voudra bien nous en
excuser, 3 citer un G.F. que nous n'aurons pas encore décrit. On a construit un
tableau général des résultats (tableau n° 27).

Nous n'y avons fait figurer que les résultats de 1'horizon Al.

Ceux de 1l'horizon A, (ou (B)), bien qu'dtant quantitativement différents, aménent

aux mémes conclusions quant aux positions relatives des G.F. sur les axes.

- Groupement floristique n° |

Présent dans les relevés :

- de fagon trés abondante :

165 - 181
- de fagon moyennement abondante
166 == 168.

Chimiquement, pour les horizons du profil pédologique, ce G.¥. ne se différencie

peu ou pas des G.F, 3 et 6. On le trouve sur les sols tr&s riches & tout point de

vue.
Horizon
FElément Al A2 ou {B)
Ca .
m.eq,/100 g 17 20
K
m.eq. /100 g 0.6 : 0.45
Mg
m.eq./100 g 2.2 3.5
SIT 4 70 100

Ces sols ne présentent pas d'Aluminium &changeable. Ce sont, par

contre, les plus riches en Aluminium libre et en fer libre :
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\Horizon
Elé;;HEKH\\\\\\ A1 A2 ou (B)

Al libre 2. {»5 56

Fer libre Z. |»21 >27

sauf pour le relevé 190.
Les pH v sont trés &levés : 5,6 (Al), 6 (AZ)
le C/N bas : 11,5 (A), 10 (4,)

Si les analyses chimiques permettent de mettre en &vidence une
différence nette entre, d'une part les G.F. I, 37 et 6, d'autre part les G.F. 4%, 47,
5+, 57 et 3+, elles ne sont pratiquement d'aucune utilitd pour distinguer les uns
des autres les G.F. 1, 3 et 6.

Nous devons donc chercher ailleurs les raisons qui font que ces sols qu.
présentent des compositions chimiques voisines porteat des groupement végétaux diffé-

rents.
Ce n'est pas non plus la texture qui pourra expliquer cette distribu-
tion des espéces puisque les ung comme les autres présentent une texture & dominance

argileuse.

— +
- Groupement floristique n° 3

Présent dans les relevés :

- de fagon trés abondante :

83 - 232 - 114 ~ 186 — 144 - 233 = 47 - 145 - 28 - 2 ~ 109,

- de fagon moyennement abondante :

167 ~ 170 - 185 = 204 - 222 - 340.

Le G.F. n° 37 est celui que nous avons appelé le groupement de la
Chénaie-H&traie acidiphile. Etant donné le type de substrat sur lequel nous avons
travaillé, il est normal que ce groupement se retrouve comme "toile de fond" de la
plupart de nos relevés.

En fait, ce G.F, n° 3% se trouve trds rarement seul. Sa présence n'in-
dique qu'un contexte général (acidité assez marquée, pauvreté géndrale en bases &chan-
geables, taux relativement &levé a'a1*tt, g/T faible), le (ou les) autres G.F. pré-
sents indiquant une tendance vers un type chimique plus précis.

Si nous classons maintenant ces relevés par rapport aux autres grou~
pes floristiques qu'iis renferment, nous asrons :

- contenant le G.F. n° 57 :
144 - 233 = 145 -~ 2 - 109 ~ 102 - 186 - 47 - 28.
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Ce qui représente la tendance nettement acide de la Hetraie~Chénaie ;
3 ce stade, le H&tre est plus abondant que le Chéne.
- contenant le G.F. n° 5°
it4 - 185 - 204 - 83 - 232,

C'est la tendance la plus neutrophile de la Hétraie. D'ailleurs, dans

ce cas 1li, nous sommes en présence de relevés contenant soit en totalité le G.F.
n° 3+ et partiellement le G.F. n° 5+, soit en totalité le G.F. 5t et partiellement
le G.F. n° 37. I1 semble donc que ce ne soit que pour des conditions chimiqueé
limites que 1'on conmstate la coexistence de ces deux groupes.
- contenant le G.F. n° &% :

83 = 232 ~ V14 - 144 - 47 - 28 - 102 - 185 = 204, Il s'agit 14 de la

tendance neutro-acidiphile du G.F. n° 3%,
A 1'intériecur de ce groupe de relevés, on constate aussi des tendances
- une tendance plus nettement acidiphile : 144 - 102
- une tendance neutro-acidiphile ¢ 145 = 233

83 - 232 - 114 - 185 — 204,

e

une tendance neutrophile
- contenant le G.¥. n° 4~
.~ 167 = 170 - 122 - 340,

Il s'agit 13 du faci@s hydromorphe du G.F. n® 3t : c'est la Chéanie

(i ce stade le H8tre disparalt pratiquement totalement) acidiphile hydromorphe,
établie sur un sol lessivé & pseudogley ou sur sol podzolique hydromorphe.

On voit donc bien que ce groupement 3% est caractérisé par une riches-
se chimique trés variable qui ne peut 8tre précisée que grice 3 la présence d'autres
groupemeﬁts.

Il semble que 1'optimum de richesse en E€léments se situe 3 mi-distance
entre le relevé 47 (neutro-acidiphile) et le relevé 145 (acidiphile). Le relevé
idéal ne contenant que les espéces du G.F. n° 3% aurait donc des caractéristiques
chimiques intermédiaires entre celles trouvées pour le 47 et celles trouvées pour
le 145.

Pour ce qui est des textures des sols, l'éventail en est aussi trés
large : le G.F. n° 3% semble s'accomoder aussi bien des sols limoneux que des sols
sableux. Li encore ¢'est le G.F. compagnon qui 1'indiquera d'une fagon plus préeise.
Ainsi,

- g'il est accompagné du G.F. n® 5 , elle sera nettement sableuse,
- 8'il est accompagné du G.F. n° 4%, elle sera &quilibrée,

- §'{1 est accompagné du G.F. n’ 5%, elle sera nettement limoneuse.
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- Groupement floristique n® 37

Présent dans les relevés :
- de fagon trés abondante 3
181 -~ 165

- de fagon moyennement abondante

166 - 190 — 168

Chimiquement, nous 1'avons dit plus haut, on ne peut distinguer ce
groupe des G.F. n° 1 et 6 : on les trouve dans les mémes relevés.

Il semblerait cependant, si on regarde la distribution des G.F. &
1'intérieur de ces relevés, que le G.F., n° | serait plus abondant 1& ol les teneurs
en bases 8changeables sont les plus élevées. '

Mais, 1'échantillonnage est ici trop faible pour avoir une certitude.

Par contre, ce G.F. n® 3~ est trds différent du G.F. n° 3%. 8i on se
reporte aux planches 20 & 26, on voit que la richesse chimique des sols du G.T. 37
est beaucoup plus &levée que celle des sols du G,F. 3% : i1 n'y a pratiquement aucun

chevauchement des valeutrs.

-~ Groupement flovstique n°® 4

Présent dans les relevés :
- d'une fagon trés abondante :
83 - 232 ~ 114 = 28 ~ 144 ~ 47.
- d'une fagon moyennement abondante
233 - 185
~ simple présence :
204 - 145 - 181.
Le sol des relevés ol l'on trouve ce groupement a des caract@ristiques
chimiques assez nettement définies qui se situent 3 un niveau intermédiaire entre
celles du groupe 5% et cellesdu groupe 57 . La dispersion des valeurs le long des

graphiques n'en est pas moins assez importante.

Horizon

Eléme A A2 ou (B)

Ca
m.eq./.00g 2,5{Ca £6,0 0,2 Ca < 0,8

K

m.eq./r00 g | 0,3 { K L 0,6 o,o7<1< <0,16
Mg

m.eq./100 g| 0,5 { Mg {1,5 0,1{ Mg { 0,4
sS/T o

20 8/T £ 60 6 < 8/T L 20
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En confirmation de l'hypoth@se émise plus haut, on s'apergoit que les
relevés contenant ce G.F. n° 4% peuvent Stre rangés dans deux cat@gories :

- dans la premiére, nous trouvons les relevés 204, 114, 83, 185 et
181 qui contiennent, en plus du G.F. 4t,le G.F. 5%,

- dans la seconde, nous trouverons les relevés 144, 47, 233, 145, 28
qui contiennent, en plus du G.F, 4%, le G.F. 5 .

La premidre catégorie représente la tendance chimiquement riche des
relevés contenant le G.F, 4%, la seconde la tendance chimiquement pauvre.

Quant 3 1'Aluminium et au Phosphore, on ne trouve toujours pas de
distribution orientée.

Les textures sont en général limono-sableuses, avec une tendance limo-
neuse pour les relevés ol l'on trouve les G.F. 4% et 57 ensenble, une tendance sableu-
se 13 oli 1'on trouve 4% et 5 dans les mlmes relevés.

En tous cas, le réle intermédiaire du G.F. 4™ entre le G.F. 5% ot le

G.¥, 5 se confirme de plus en plus.

~ Croupement floristigue n° 4

Présent dans les relevés :
~ d'une fagon tr&s abondante :
122 - 340 - 170 - 167.
Ce G.F., n° &4~ est le G.F. des sols hydromorphes d&s la surface.

-

Ces sols sont chimiquement trés mal caractérisés : on n'observe de
regroupefient pour aucun des facteurs chimiques mesurés. h

On peut les scinder en deux groupes :

- les sols hydromorphes chimiquement riches : 167

- les sols hydromorphes chimiquement pauvres : 340 - 170 ~ 122,

Ces deux groupes sont chimiquement trés différents et floristiquement
trés senblables.

La méthode d'observation n'arrive pas a justifier cette homogénéité
floristique. Nous verrons plus loin, grice 4 1'analyse canonique, qu'il existe 1li

aussi un lien chimique entre le G.F. n® 4 et le sol.

. +
- Groupement floristique n° 5

Présent dans les relevés :
- de fagon trés abhondante :
114 - 204 - 181 - 166 - 185.
de fagon moyemnnement abondante
83 ~ 165 — 190.
simple présence :
168 - 232, it
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Ce groupement floristique se trouve dans des stations o le sol est
chimiquement homogéne. C'est un groupement de sols relativement riches, de texture
limoneuse 34 limono-argileuse. Le regroupement des relev@s correspondant se fait pour

les &léments suivants :

Horizon

Eléme Al A2 ou (B)

Ca

m.eq./100 g > 4,5 >0,8

K

m.eq./100 g > 0,55 >0,15

Mg

m.eq./100 g 5,0 > Mg > 1,2 | 4,1 > Mg >0,3
S/T A

> 3,5 > 20

Pour la premiére fois avec ee G.F., on trouve des relevds dont les
caractéristiques chimiques du sol s'@cartent de la moyenne { le relev@ 114 est riche
en surface, plus riche que la moyenne, alors qu'il est plus pauvre en profondeur.
Pour le relevé 185, on observe 1'inverse : il est plus pauvre en surface et plus ri-
che en profondeur. C'est probablement parce que la somme globale de la réserve en
&léments chimiques est voisine de la moyenne que ces stations un peu particuliBres
présentent le G.F. n° 5%,

§i on ne peut riem conclure quant au P,0c, il n'en est pas de méme
pour L'Aluminium libre : il semble que plus le sol est riche, moins il contient
d'Aluminium libre. Dans le cas présent, les trois relevés ol le sol contient des
quantitds non négligeables de A1 se différencient des deux autres par le fait que 1'on
n'y trouve que les G.F. 5+, 4% er 3% ; les deux relevés oili le sol ne contient pas
d'Al libre ne comportent pas le G.F. 3+, mais possédent par contre des espéces du
G.F. 1,

Ce G.F. 5% fait 1la transition entre la Chénaie-H8traie acidiphile et

la Chénaie pédonculée mésophile.

~ Groupement floristique n® 5

Présent dans les relevés ;
-~ d'une facon trés abondante :
144 - 233 = 145 = 2 - 109 - 102
- d'une fagon moyennement abondante :
186
simple présence :
47 = 28 - 170 ~ 122 - 340,
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Comme le G.F, n® 5 qui lui est floristiquement opposé, ce G,F. n® 5
se caractérise tré@s bien chimiquement. C'est un groupe floristique de sols pauvres

4 trés pauvres, dont la texture est normalement sableuse.

Horizon
A] A2 ou (B)
Ca £.0,5 £ 0,2
Mm.eq./100 g
K <0,25 £.0,15
m.eq./100 g
Mg £ 0,2 £0,2
m.eq./100 g
5/T g < 10 £ 10

Ces sols sont pauvres en bases &changeables et leur taux de satura-
tion eat.em général trés faible,

Pour ce qui est des autres &léments analysés, rien ne ressort avec
netteté : que ce soit pour P205 ou A1+++, on ne retrouve pas l'opposition entre G.F.
5+-et G.F. 5 . Les relevés appartenant i ces groupes sont dispers@s le long des
axes en mélange.

Il existe un relevé, le n° 233 pour lequel la teneur en Ca et la va-
leur du rapport S/T s'@cartent tr&s sensiblement des fourchettes donndes plus haut,
De fait, floristiquement, ce relevé se distingue aussi des autres puisqu'il comporte,
en plus des espces du G.F. n® 5 , des plantes comme la Mélique, 1'Agspérule, 1'Oxalis
et méme rue tache de Brachypode : il est probable que ces espéces doivent leur présen—
ce @ ce taux de Ca pls &levd. On peut enfin expliquer cette teneur en Caleium qui pour:
rait paraltre surprenante pour cette station : en fait, le relevé 233 se trouve sur un(
pente, presque en bas, et pas tr@s loin des bancs d'argile du Keuper qui peut done

affleurer par endroit sur de tré&s petites surfaces.

~ Groupement floristique n° 6

Nous ne dirons rien sur ce G,F., : &tant présent dans les mémes relevés

que les G.F. n° 1 et 37, nous n'avons pas pu le caractériser chimiquement.

Cette méthode visuelle nous montre donc que la présence des groupes
floristiques sur une station donnée est certainement,au moins en partie, conditionnée
par les caractéristiques chimiques du sol de la station.

Naturellement, tous les &l&ments dosés n’ont pas le méme poids dans

la distribution des groupes floristiques.
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Nous avons vu que Ca, K et Mg (done, implicitement S/T) jouent un
role -répondérant.

Pour ce qui est des autres &léments dos&s, leur rSle est beaucoup
moins marqué.

En ce qui concerne le C/N, on retrouve des choses connues : C/N &levé
pour les humus du type mull acide et moder, C/N faible pour les mulls, C/N trés
faible pour les mulls calciques.

L'Aluminium &changeable lui se distribue d'une fagon inverse de S/T :
plus le sol est riche, moins on y trouve d'ai®**, Queet au Fer total et 4 1'Aluminium
libre, les espéces semblent y &tre indifférentes. Tout ce qu'on remarque c'est un
enrichissement des horizons profonds quand il v a lessivage.

Enfin, le Phosphore. Nous avons &té &tonné de constater que sa répar-
tition ne suivait aucune loi : on sait en effet qu'il y a une grande importance dans
la nutrition des végétaux.

Bien qu'aucun test mathématique ne puisse 8tre avancd pour justifier
nos conclusions (1), celles-ci sont relativement s@ires, au moins chaque fois que
1'échantillonnage est assez abondant. De plus, aucun de nos résultats n'est en
contradiction avec ce que nous avons eu 1'occasion de lire dans la bibliographie.

4.5.5.2. Analyse canonique

A la suite des différentes observations que nous avons faites, nous ne
sommes pas arrivés 3 mettre en évidence ce qui différenciait, d'un point de vue chimi-
que les G,F. 1, 37, 6 et 4+, 47, C'est i 1'analyse canonique que nous avons au re-
cours pour tenter d'aller plus loin dans nos explications.

4.5.5.2.1. Premidre analyse —

Une premiére analyse a2 porté sur tous les facteurs

mesurés,

- qu'ils soient chimiques

—- ou floristiques,

Les résultats de cette premidre analyse sont trds bons en ce sens qu'ils
confirment tout ce que nous avons pu dire jusqu'ici, décevants dans ce sens qu'ils
n'apportent aucune information supplémentaire.

Que ce soit dans l'espace écologique ou dans 1'espace floristique, les

relevés sont agencés de fagon identique (fig. 27).

R

(1) Ces tests ne seraient applicables que si les relevéds ne comportaient pas plu~

sieurs G.F. 3 la fois.
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Cette premié&re analyse ne permet pas d'aller plus loin dans la
séparation entre les groupes., Nous avons donc tenté@ une deuxiéme analyse en repar-

tant sur des bases légérement différentes.

4.5.5,2.2. Deuxiéme analyse -

La premi&ére analyse nous a montré la liaison E&troi-
te existant entre les caract@res K, Ca et S8/T. L'@norme différence existant entre
les deux groupes de relevés pour les valeurs de ces variables er& un "bruit de
fond" pour 1'analyse.

Nous avons donc décid& de supprimer ces variables pour la deuxiéme
analyse ainsi que les groupes floristiques 1, 37, 5+, 6 et que les relevés oii ces
groupes sont pré@sents. Cette deuxidme analyse nous donne une seule corrélation
significative, qui s'établit d'une part contre le G.F. 4 opposé i tous les autres
(donc, en particulier, au 4%) et la teneur en matidre organique, lide au Fer,
d'autre part.

Tout se passe comme si, pour le G,F, 4 , une teneur en matidre organi~
que &quivalente i celle qu'on trouverait pour un autre queleconque G.F., il corres~

pondrait beaucoup moins de Fer que pour ces autres groupes.

Nous pouvons tenter de donner une explication biologique de ce
phénoméne.,

Ces relevés ofi 1'on trouve le G.F., n° 4 sont des relevés sur sols
hydromorphes. Les sols hydromorphes ont comme caractéristique principale de voir
leur teneur en mati&re organique (Acide) augmenter de fagon considérable. Par ailleurs,
1'acidité de cette mati&re organique provoque une ré&duction du Fer ferrique & 1'état
de Fer ferreux qui migre ainsi beaucoup plus facilement. Pratiquement, on peut méme

arriver & une disparition complé@te du Fer dans les horizons &luviaux.
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Ces phénomdnes consécutifs 3 1'hydromorphie masquent totalement les
autres composantes chimiques du profil. Si on regarde les tencurs en &léments autres
que Fer ou Matiére organique, on constate qu'elles varient &normément d'un relevéd i
l'autre, Par exemple, le relevé 340 est trés pauvre en &léments tels que X, Ca ;
par contre, le relevé 167, bien que relativement riche en Ca, K, présente la meéme
flore que le relevé 340,

. La présence d'une nappe phréatique, qu'elle se développe dans un
sol originellement trés pauvre ou relativement riche, est donc un facteur détermi-
nant dans la composition floristique du tapis herbacd, au moins dans les limites de

richesse que nous avons rencontrées.

w57
upoga
H-l-
—— H— el +
Série brun
oo . , i brun lessivé
Série hydromo Série podzolique - A
W e hydromorphe P qu 4 lesszivé
) ‘I‘S’X@xﬂxox%(‘ﬂ - o wm e Do s o= ?—ﬁﬁﬁ‘z‘_ -
. _ X -
x e
X P
¥y
. P
- / \x
o N
-~
/ Y\
*
\Ia‘lo\c: R *% oo g g
L o P

3

Répartition des groupes floristiques en fonction de Matidre organique
et Fer (variable canonique de droite)

Figure n° 28

Essayons de voir comment se répartissent les autres groupes floristi-
ques vig & vis de ce facteur,

Ld encore, les résultats sont intdressants. On voit en effet (fig. 23
que le G.F. 4~ n'est pas le seul 3 répondre 8 ce facteur et que les autres G.F,
y sont sensibles.

On retrouve le rdle de "toile de fond" du G.F. n° 3% : son amplitude
écologique plus vaste lui permet d'@tre présent quand, 3 quantité de Mati8re organi-
que &gale, il v a une quantité de Fer voisine de la moyenne ou méme supérieure 3 la

moyenne (sols de la série podzolique et sols bruns & lessivés).
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Le G.F. n® 57 lui se cantonne autour de la moyenne. Ayant son opti-
mum sur des sols de la s@rie podzolique, ce ré@sultat est logique puisque dans ces
sols, le taux de Matiére organique augmente alors que celui de Fer diminue 18gére-
ment (Bmigraiion des sesqui oxydes).

Enfin, le G.F. n° 4 , G.F. d'humus doux, se trouve en général sur des
sols faiblement lessiv@s ofi 1'on n'a pas d'accumulation importante de Mati&re orga-

nique ni de lessivage intense du Fer.

Cette &tude eﬁmplémantairé sur la flore, en liaison avec
les composantes chimiques du sol, est en définitive riche d'enseignements,

. D'abord au point de vue des méthodes utilisées : 1'analyse canoni-
que s'est montrée trés fructueuse : en ajoutant les uns aux autres des petits effets
jouant dans le mdme sens, elle a mis en &vidence ce qu'aucune autre mdthode n'avait
pu faire,

. Ensuite, au point de vue des résultats : la notion d'exigence
écologique d'une espéce n'est pas une vue de l'esprit mais est pratiquement peu uti-
lisable du fait de 1'étendue du spectre &cologique de la plupart des espéces (au
moins dans notre cas, ceci &tant moins vraipour les espéces sociales).

Par contre, la notion d'exigence &cologique d'un groupe floristique
est beauvcoup plus intérossante : &tant en quelque sorte la synthése des exigences
écologiques de chacune des espéces qui le compose, son spectre est beaucoup moins
etendu, donc plus précis et plus fiddle, Il n'en reste pas moins que lors de cette
€tude, une des premiires du genre 3 notre connaissance, et qui utilise 1'analyse
cznonldus, mous uous sommes trop limités dams 1'8chantillonnage et nous n'avons pas
pu exploiter le fond Jes donnfes que nous avions. A 1l'avenir, il nous faudra donc
porter toute notre atiention sur ce probléme qui est primordial.

Tout en conservant (pour cette comparaison G.F. = Chimie) un nombre
de relevés pas trop important, il faut cependant que chaque G.F. soit présent dans

un minimum de relevés.

4.52.6., Bgtimation de la fertilitéd

On sait que, en futale, la hauteur dominante est une bonne estimation
de la potentialit&-production. En 1'absence de données concernant le taillis-sous-
futaie, nous avons tentd de voir s'il existait des liaisons entre la hauteur domi-
nante des ré&serves d'une part, 1l'accroissement sur le rayon en trente ans (révolu—
tion du taillis) d'autre part, et les facteurs &cologiques conditionnant la fertili-

té.
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A cette fin, nous avons &tudié les liaisons existant entre ces
caract8ristiques présumées de la fereilité et les factetirs synthétiques &labo-
rés par 1'analyse &cologique, ceci au'moyen'de fégfeséioﬁs orthogonalisées
(TOMASSONE 1967).

La méme méthode a &té utilisée pour mettre en &vidence une liai-
son éventuelle entre le couple de torsion (cengé refléter la qualité du bois :
voir § 2.2,2.4.) et les m8mes facteurs synthétiques.

Deux analyses ont &été faites séparément, une pour les Chénes,

1'autre pour les Hétres.

b.5.6.1, Le Chéne

. Hauteur dominante - accroissement sur le rayon en trente ans.

Pour la hauteur dominante, on trouve une corrélation hautement
significative avec les composantes 1 et 4, significative au seuil de 5 ¥ avec
la composante 5.

On peut en conclure que l'optimum de croissance en hauteur pour
le Ch@ne se situe sur les terrains sableux (dans la région &tudiée) ; en re-
venant aux facteurs initiaux, on peut pré&ciser les caractéristiques de ces
stations : sols acides, sableux {grossiers), peu tassés, oii 1'hydromorphie est
assez profonde.

On n'observe aucune liaison significative en ce qui concerne
1'aceroissement sur le rayon : on peut l'expliquer par le fait que dans le
traitement en taillis sous futaie, la croissance sur le rayon dépend plus de

1' "histoire" de 1'arbre que de la fertilité du sol.

4

« Couple de. torsion

On n'observe aucune liaiseon significative avec les facteurs &co-
logiques mesurés. En fait, dans le cas du Chéne, cette mesure est peu fidadle,

1l'épaisseur de 1'&corce variant beaucoup d'un arbre i 1'autre.

4.5.6.2, Le Hetre

. Hauteur dominante - accroissement sur le rayon en trente ans.

En ce qui concerne la hauteur dominante, la corrélation est hau-

P SN
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tement significative avec la composante n® 7, significative au seuil de 5 %

pour les composantes 1 et 3.

Comme pour le Chéne, on trouve les meilleures potentialités -
production sur sol sableux. Ce résultat se nuance lorsqu'on revient aux fac-
teurs initiaux:

le H8tre préfére les sols acides, profonds, légers et bien drai~
nés ; la gamme des textures peut y varier des sables groassiers aux limons
grossiers (inclus).

L3 encore, la mesure des accroissements n'est lide significa-

tivement avec aucun facteur, pour les mémes raisons que pour le Chéne.

+ Couple de torsion

Dans le cas du H&8tre, on trouve une corrélation significative
au seuil de 5 7 entre le couple de torsion et la composante 5 : les stations
sableuses, par opposition aux stations sur argile ou limon fin , sont donc

8galement plus favorables 3 la qualité du H8tre.
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L'objet de ce paragraphe n'est pas de reprendre les résultats dont
on peut trouver une synth@se aux paragraphes 4.3, 4.4, et 4.,3. Nous essayerons
plutdt d'y mettre en &vidence les améliorations que 1'on pourrait apporter 4 des

méthodes qui, par.ailleurs, ont donné des rd@sultats tré&s satisfaisants.

5.1. L'ECHANTILLONNAGE
I1 rev8@t une importance toute particulilre dans ce type d'étude. Le

principe de 1'&chantillonnage au hasard apparait comme préférable 4 tout autre,
malgré 1'inconvénient (mineur) qu'il conserve (mais dont ne sont pas exempts les
autres proeédés) : il accorde un poids maximum aux types de station les mieux
;eprésentés en superficie ; les résultats obtenus ne sont donc valables intégrale-
ment que sur la région &chantillonnée, et ne doivent &tre extrapolés 3 d'autres
régions, méme trés proches, qu'aveec beaucoup de prudence.

En revanche :

. 11 ne fait pas intervenir de coefficient personnel dii au chereheur
(objectivits), |

. i1 donne une banne idée de 1'importance relative des types de peu~
plement rencontrds, tout en apportant une sérieuse garantie de ne pas avoir fait

d'oublis.

5.2, LES ANALYSES
5.2,1. Résultats

Quand nous avons commencé cette &tude, notre méthode de travail sur
le terrain a &té de mener parall&lement les relevés phytosociologiques et &cologi-
ques.

Nous avonsg ensuite exploité@ parallélement ces deux catégories de
données qui ont débouché 1'une sur 1'élaboration de Groupes floristiques, l'autre
sur celle de Groupes &cologiques.

Les groupes élaborés par les deux analyses se sont révélés trés
proches les uns des autres, Les Groupes floristiques &tant les plus satisfaisants,
ce sont eux que nous avons conservés. Un parallile &tabli avec les groupes écologi-

ques nous a permis de définir l'amptitude &cologique de ces groupes floristiques.

veslons




Cette Etude des relations flore - caract8ristiques chimiques du sol

a complété cette étude,

5.2.2. Perspectives

5.2.2,1. Quant_aux_méthodes

Les méthodes que nous avons utilis@es (Analyse factorielle,
Analyse canonique) se sont révélées bien adaptées a nos préoccupations.

L'analyse factorielle s'avére assez facile 3 mettre en oeuvre et
donne des résultats satisfaisants.

Dang le cas de 1'analyse floristique, il faut cependant noter qu'elle
ne débouche pas sur une classification. 8'il ne s'agit pas 1i d'un inconvénient ma~
jeur, bien que, pratiquement, nous ayons pu nous en accomoder, il n'en reste pas
moins que nous essayerons 3 l'avenir d'aboutir i une classification (ceci pourrait se
faire en faisant 1'analyse factorielle non sur une matrice de coefficients de
JACCARD, mais sur une matrice de coefficients assimilables 3 des distances).

C'était la premi&re fois que nous utilisions 1'analyse canonique.
Nous 1'avons fait sur une petite partie des données, comme complément i une autre
méthode. Nous ne pouvons donc pas encore nous faire une idée trés précise des servi-
ces qu'elle sera susceptible de rendre & l'avenir. Néanmoins, et d&s maintenant, il
est certain que nous pouvons en espdrer un supplément de résultats. Il serait peut~
étre bon que,lors de la prochaine &tude de ce type; l'on compare les possibilités
de 1'Analyse factorielle et de 1l'Analyse canonique sur les mmes donndes &cologi~-
ques..

9+2.2.2. Quant aux_résultats

Cette &tude fait &voluer nos idées sur les méthodes 3 employer
pour réaliser ce type de travail.

Une premiére tourn@e serait conmsacrée & la floristique (1), Sur les
données recueillies, une premidre analyse serait faite qui permettrait de définir les
groupes floristiques. On ferait ensuite un tri parmi tous les relevds effectuds de
ceux qui sont les plus représentatifs de chaque groupement floristique : c'est dans
ces relevés que se ferait 1'8tude &8cologique. Cette &tude ainsi rdalis@e serait
beaucoup moins lourde puisgue portant sur un nombre restreint de relevés. Enfin,
elle serait moins al&atoire puisque en procédant ainsi nous aurions moins de risques

d'oublier le facteur &cologique qui risque de caractdriser un G.F. (voir § 4,2.2.

6éme composante).

R

o s e i e

(1) Un relevé floristique &tant d'une r@alisation beaucoup plus rapide qu'un relevé
mixte phyto-&cologique, nous gagnerions, lors de ce premier passage, un temps appré-
ciable. On peut alors utiliser ce temps supplémentaire pour augmenter le nombre de

relevés et par la méme augmenter la précision du travail.
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De plus, cette &tude &cologique, au lieu de se limiter & prendre
en compte des facteurs assez généraux, pourrait 8tre aussi fine que celle que nous

avons exposée au § 4.5.5,

Ce travail ne doit pas €tre considéré comme une fin en soi. Il a
permis de déceler un certain nombre de corrélations entre des caractéristiques
écologiques et certaines composantes de la biclogie de la forBt : vérifier,
peut-8tre expérimentalement, qu'il s'agit de liaisons de cause & effet et les

préciser, quantitativement, pourrait 8tre une suite logique de cette dtude.
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Référence :

LISTE 'DES 'ESPECES "RENCONIREES

"Les Quatre Flores de France" - P, FOURNIER -

1961,

A bt g

Abies alba Mill.
Acer campestre L. SI
Acer campestre L. SII + SIII
Acer pseudoplatanus L.

Adoxa moschatellina (Tourn.) L.
Agrostis sp.

Ajuga reptans L.

Alliaria officinalis Andrz.
Ainus glutinosa (L.) Gaertn.
Anemone nemorosa L.

Angelica silvestris L.

Anthoxantum odoratum L.

Arrhenatherum elatius (L.) Mert. et K.

Arum maculatum L.
Asperula odorata L.
Athyrium filix-femina (L.) Roth.

Stachys officinalis (L.} Trevisan.

Betula wverrucosa Ehrh.

Brachypodium silvaticum (Huds.) R. et S.

Calluna vulgaris (L.) Salisb.

Campanula trachelium L.

Cardamine pratensis L.

Carex brizoldes L.

Carex glauca Murr,

Carex montana L.

Carex pallescens L.

Carex pendula Huds.

Carex pilulifera L.

Carex polyrrhiza Wallr.

Carex remota L.

Carex silvatica Huds.

Carpinus betulus :. St
S

Carpinus betulus L, SII + 1T
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26

27
28

29

30
31

32
33

34

35

36

37

38

39

40
41
42
43
bt

45

46

47
48

Castanea sativa Miller
Circaea lutetiana L.
Climatis vitalba L.
Convallaria maialis L.
Cornus sanguinea L.
Corydallis solida (L.) Sm.
Corylus avellana L.
Crataegus monogyna Jacq.

Crataegus oxyacantha L.

Dactylis glomerata L.
Daphne mezereum L.
Deschampsia coespitosa (L) P.B,

Deschampsia flexuosa (L.) Trin,

Epilobium angustifolium L.
Epilobium montanum L.
Epipactis latifolia (L.) All,
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia amygdaloides L,
Euphorbia dulecis L.

Evonymus wvulgaris Miller.

Fagus silvatica %. SI + SII
Fagus silvatica L. SIII
Festuca gigantea (L,) Vill.
Festuca heterophylla Lamk.
Ficaria verna Huds.

Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Fragaria vesca L.

Fraxinus excelsior L. SI + SII

Fraxinus excelsior L. SIII
Galeopsis tetrahit L,
valium aparine L.

Galium palustre

Galium silvaticum L.
Geranium robertianum L.
Geum urbanum L,

Glechoma hederaceum L.




49
50
51
52
115

53
54

55

56

57
71
58
59
60
61
62

126

63

64

65

66

67

68
69

70

72

Hedera helix L.
Heracleum sphondylium L.
Holcus mollis L.
Hieracium murorum L.
Hieracium sabaudum L.
Hypericum humifusum L.
Hypericum perforatum L.
Hypericum hirsutum L,

Hypericum pulchrum L.
Ilex aguifolium L,

Juncus sp.

Juniperus communis I.

Lamium galeobdolon (I.) Crantz.
Lathyrus montanus (L.} Bernh.
Ligustrum vulgare L,

Lonicera periclymenum L.

Lonicera xylosteum L,

Lotus uliginosus Schk.

Luzula albida (Hoffm.) DC.

Luzula campestris L.

Luzula silvatica (Huds.) Gaud.
Luzula pilosa (L.} Willd.

Lychnis flos cuculi L,

Lysimachia nemorum L.
Maianthemum bifolium (L.) Schimp.
Melampyrum pratense L. pp.
Melandryum silvestre (Schkuhr) Roehl.
Melica uniflora Retz.

Milium effusum L.

Moehringia trinervia (L.) Clairv.
Molinia coerulea 'L,) Moench.
Mycelis muralis (L.) Rchb.
Myosotis scorpioides (L.) Hill.

Neottia nidus avis Rich.

Ornithogalum pyrenalcum

Oxal! - acetosella 1.




73 Paris quadrifolia L.
74 Phyteuma spicatum L.
75 Picea excelsa (Lmk.) Lk.
Pinus nigra Arn. ssp. nigricans Host.
Pinus silvestris L.
Pinus strobus L.
76 Pirud communis L.
Pirus malus L.

Pirola rotundifolia L.

77 Pca chaixi Vill.

78 Poa nemoralis L.

79 Polygonatum multiflorum (L.) All,

80 Polystichum filix mas (L.) Roth,

81 Polystichum spinulosum Lmk. et DC.

82 Populus tremula L.

83 Primula elatior {L.) Schrb.

84 Prunus avium L. SI

85 Prunus avium L. 811 * 8111
Prunus padus L.

86 ' Prunus spinosa L.

87 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

Pulmonaria offieinalis L.

88 Quercus pedunculata Ehrh. Sy + 811
89 Quercus pedunculata Ehrh. SIII
90 Quercus sessiliflora Salisb. SI + SII
91 Quercus sessiliflora Salisb. ST
92 Ranunculus auricomus L.
93 Ranunculus breyninus Crantz. SE nemorosus DC,
94 Ranunculus repens L.
95 Rhamnus frangula L.
: Riies uva crispa L.
96 Rosa canina L.
97 Rubus idaeus L.
‘98 Rubus sp.
Rumex sp.
99 Salix caprea L.

100 Sambucus racemosa L.
Sarothamnus scoparius (L.) Winmer.
101 Scrofularia nodosa L.

102 Sorbus aucuparia L
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103

104

105
106
107

108
109
110

111
112
113
114

Sorbus torminalis (L.) Crantz.
Stachys silvaticus L.

Stellaria holostea L.

Taraxacum officinale Weber
Teucrium scorodonia L.

Tilia cordata MIller

Ulmus campestris L,

Urtica dioica L.

Vaccinium myrtillus L.
Veronica chamaedrys L,
Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.

Viburnum opulus. L.

Vicia sepium L.

Vinca minor L,

Viola silvestris (Lamk.) Rehb.




116

117

118

119

120

121

125

122

124

MOUSSES

Atrichum undulatum P. Beauv.

Dicranum spoparium,Hedw.

Eurhynchium sp.

Hylocomium splendens (Hedw.) B.e.
Leucobryum glaucum (Hedw.) Schimé.

Mnium undulatum Hedw.

Plagiochila asplenoides (L.) Dum.
Polytrichum formosum Hedw.
Pseudoscleropodium purum {Hedw.) Fleisch.
Rhitidiadelphus tricheter (Hedw.) Warnst.

Sphagnum sp.

Thuidium tamariscifolium (Hedw,)} Lindb.




Sambucus racemosa

Juncus sp.

Galium palustre

Carex pallescens

Rubus idaeus

Poa nemoralis
Scrofularia nodosa
Epilobium angustifolium
Veronica officinalis
Hypericum pulchrum
Carex pélyrrhiza

Fagus silvaticasI +sII
Lonicera periclymenum
Luzula albida

Quercus sessiliflorasl +<II
Fagus silvaticasIII
Quercus sessilifloraSIII
Carpinus betulusslI +SIIT
Deschampsia coespitosa
Rubus sp.

Hedera helix

Anemone nemorosa

Sorbus aucuparia
Polytrichum formosum
Molinia coerulea

Dicranum scoparium

Agrostis sp.
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' Rhamnus frangula

Calluna vulgaris

Ilex aquifolium
Pteridium aquilinum
Deschampsia flexuosa
Maianthemum bifolium
Tepcrium scorodonia
Vaccinium myrtillus
Moehringia trinervia
Lotus uliginosus
Lathyrus Wontanus
Stellaria holostea
Melica uniflora
Hieracium murorum
Euphorbia amygdaloides
Polystichum £ilix-mas
Milium effusum
Asperula odorata
Polygonatum multiflorum
Viola silvestris’
Thuidium tamariscifolium
Salix caprea

Populus tremula

Veronica chamaedrys
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Carpinus betulussl .

Crataegus monogyna .

Carex silvatica ..Hq.—u

Fragaria vesca —ed

Crataegus oxyacantha —e—tep

Rosa canina H_..__;;.E_____._ ~~~~~ -
Fraxinus excelsiorsl +3II |

Viburnum opulus

Quercus pedunculatasl +<II ]_“V -b

Quercus pedunculatasiil ——earad

Pirus communis ey

Phyteuma spicatum P | - (1

Carex glauca _ emrmampipnemnnt

Stachys offjicinalis raaenead

Cornus sanguinea anttttn

Fricaria verna N - 15

Prunus spinosa e T
Vicia s'epium”‘. ' e eaees

Cardamine pratensis P |

Lamium galeobdolon bttt T 1T
Circea lutetiana PR SR | 16
Ranunculus repens .

Taraxacum officinale NN

Lonicera xylosteum L
Mnium undulatum b b btstdtsts -.‘...]‘8..-....--
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Triangle de texture (type DUCHAUFQUR)

Planche 25

Horizon A




Triangle de texture (type DUCHAUFQUR)

Horizon A2 ou (B) -

Planche 26
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facteurs majeurs de la présence d'un groupe floristique (par exemple le GF n° 6), on
observera un regroupement des relevés contenant ce GF autour d'une certaine valeur
alors que les autres relevés seront dispersés plus ou moins au hasard le long du
reste de 1'axe.

Nous avons donc, dans cette premidre &tape, procédé de cette fagon
avec tous les GF et tous les &léments dosés.

Cette méthode ne nous a cependant pas perﬂds de définir les exigences
écologiques de tous les groupes floristiques. En particulier, le GF n° 4 semblait
n'8tre rattaché 3 aucune exigence chimique particulidre.

. Pour tenter d'aller plus loin dans l'explication des relations entre
les composantes chimiques du sol et les groupes floristiques, nous avons, dans une
deuxidme &tape,utilisé une méthode relativement nouvelle (au moins son utilisation
dans ce domaine) : l'analyse canonique. Cette méthode présente, par rapport aux ana-
lyses de régressions plus classiques, 1'avantage de comparer globalement les carac—
téres chimiques aux groupes floristiques.PaF rapport aux analyses en composantes
principales, elle a le gros avantage RO aVhiller sur des variables discontinues.

En fait, nous avons &té rmends 4 faire deux analyses différentes -

~ Dans la premi&re, nous avons pris en compte tous les grouvpes floristi-
ques et tous les caractéres chimiques. Mais, du fait de la trop grande dispersion des
valeurs pour certains &léments (Ex., le ca’t i le sol le plus pauvre contient
0,1 m. eq./100 g, le plus riche 5,8 m. eq./100 g), le graphique s'est décomposé en
deux nuages de points trds bien individualisés, mais sans qu'on puisse dire quoi que
ce soit & 1'intérieur de chacun des nuages de points (Figure n° 14 ),

Le premier nuage &tait constitud de relevés dits "riches" (n° 165, 166,
168, 181, 190) ; l'autre de réevés dits "pauvres", Si 1'échantillonnage du plus petit
des nuages &tait vraiment trop faible (5 relevés pour 4 GF), pour pouvoir aller plus

loin, il n'en &tait pas de méme pour le deuxidme nuage.

Nous avons donc fait une deuxidme analyse canonique dans ce deuxidme

nuage, en &liminant

~ les teneurs en K -~ Ca ainsi que $/T

~ les relevés dits riches,

-~ les G.F. 1, 37, 6 et 5%,

Cette deuxiéme analyse a permis de faire "Belater" le nuage de

points, apportant, comme nous l'espérions, un certain supplément d'information.

4.5.5. Résultats-

R D e e o L e o

Nous exposons dans ce paragraphe les résultats que nous avons

N

(1) pour la répartition des G.F. 3 1'intérieur des relevés, voir tableau n® 19,




Tableau N° 19

i | 2 o 1 0 0 1 0 0
2 28 0 5 0 6 0 0o 1 0
3 47 0o 6 0 5 0 o 1 0
4 83 0 5 0 7 0 3 0 0
5 109 4] [ 0 0 i G 4 0
6 114 0 5 0 7 0 7 o 0
7 122 0 2 0 0 5 0 1 0
8 144 0o 7 0 5 o o 4 0
9 145 0o 5 0 1 0 o 7 0
10 165 700 5 0 0 3 0 0
11 166 3 0 4 0 0 4 0 0
12 167 o 3 0 0 5 o o0 0
13 168 2 0 3 0 0 1 0 5
14 170 o 3 0 0 5 0o 1 0
15 181 6 0 7 1 0 5 0 0
i6 185 o 3 0 3 0 4 0 0
17 186 o 4 0 0 0 0o 3 0
18 190 0o 0 3 0 0 3 0 7
19 204 0o 2 0 1 0 5 0 1
20 232 0 5 0 7 o0 1 o 0
21 233 o 5 0. 3 0 0 4 0
22 340 o 3 o 0 5 o 1 0

Répartition des G.F. dans les relevés

Note : la codification, de 0 & 7, que nous avons utilisde, tient compte du nombre d'espéces
du G.”. présentes dans le relevé mais &galement du nunéro dbrdre de cette espdce dans le

G.F,
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pu mettre en &vidence par simple observation des planches 20 4 26 qui représentent
la distribution des relevés le long des axes "facteurs chimiques".

Pour 1'exposé& qui suit, nous avons adopté un ordre chronologique arbi-
traire qui est celui des numéros des G.F. Mais, il est bien @vident que cet exposd
forme un tout et que nous Serons souvent amené, et le lecteur voudra bien nous en
excuser, 3 citer un G.F. que nous n'aurons pas encore décrit. On a construit un
tableau général des résultats (tableau n° 27).

Nous n'y avons fait figurer que les résultats de 1'horizon Al.

Ceux de 1l'horizon A, (ou (B)), bien qu'dtant quantitativement différents, aménent

aux mémes conclusions quant aux positions relatives des G.F. sur les axes.

- Groupement floristique n° |

Présent dans les relevés :

- de fagon trés abondante :

165 - 181
- de fagon moyennement abondante
166 == 168.

Chimiquement, pour les horizons du profil pédologique, ce G.¥. ne se différencie

peu ou pas des G.F, 3 et 6. On le trouve sur les sols tr&s riches & tout point de

vue.
Horizon
FElément Al A2 ou {B)
Ca .
m.eq,/100 g 17 20
K
m.eq. /100 g 0.6 : 0.45
Mg
m.eq./100 g 2.2 3.5
SIT 4 70 100

Ces sols ne présentent pas d'Aluminium &changeable. Ce sont, par

contre, les plus riches en Aluminium libre et en fer libre :

Y S
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\Horizon
Elé;;HEKH\\\\\\ A1 A2 ou (B)

Al libre 2. {»5 56

Fer libre Z. |»21 >27

sauf pour le relevé 190.
Les pH v sont trés &levés : 5,6 (Al), 6 (AZ)
le C/N bas : 11,5 (A), 10 (4,)

Si les analyses chimiques permettent de mettre en &vidence une
différence nette entre, d'une part les G.F. I, 37 et 6, d'autre part les G.F. 4%, 47,
5+, 57 et 3+, elles ne sont pratiquement d'aucune utilitd pour distinguer les uns
des autres les G.F. 1, 3 et 6.

Nous devons donc chercher ailleurs les raisons qui font que ces sols qu.
présentent des compositions chimiques voisines porteat des groupement végétaux diffé-

rents.
Ce n'est pas non plus la texture qui pourra expliquer cette distribu-
tion des espéces puisque les ung comme les autres présentent une texture & dominance

argileuse.

— +
- Groupement floristique n° 3

Présent dans les relevés :

- de fagon trés abondante :

83 - 232 - 114 ~ 186 — 144 - 233 = 47 - 145 - 28 - 2 ~ 109,

- de fagon moyennement abondante :

167 ~ 170 - 185 = 204 - 222 - 340.

Le G.F. n° 37 est celui que nous avons appelé le groupement de la
Chénaie-H&traie acidiphile. Etant donné le type de substrat sur lequel nous avons
travaillé, il est normal que ce groupement se retrouve comme "toile de fond" de la
plupart de nos relevés.

En fait, ce G.F, n° 3% se trouve trds rarement seul. Sa présence n'in-
dique qu'un contexte général (acidité assez marquée, pauvreté géndrale en bases &chan-
geables, taux relativement &levé a'a1*tt, g/T faible), le (ou les) autres G.F. pré-
sents indiquant une tendance vers un type chimique plus précis.

Si nous classons maintenant ces relevés par rapport aux autres grou~
pes floristiques qu'iis renferment, nous asrons :

- contenant le G.F. n° 57 :
144 - 233 = 145 -~ 2 - 109 ~ 102 - 186 - 47 - 28.

PR SN
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Ce qui représente la tendance nettement acide de la Hetraie~Chénaie ;
3 ce stade, le H&tre est plus abondant que le Chéne.
- contenant le G.F. n° 5°
it4 - 185 - 204 - 83 - 232,

C'est la tendance la plus neutrophile de la Hétraie. D'ailleurs, dans

ce cas 1li, nous sommes en présence de relevés contenant soit en totalité le G.F.
n° 3+ et partiellement le G.F. n° 5+, soit en totalité le G.F. 5t et partiellement
le G.F. n° 37. I1 semble donc que ce ne soit que pour des conditions chimiqueé
limites que 1'on conmstate la coexistence de ces deux groupes.
- contenant le G.F. n° &% :

83 = 232 ~ V14 - 144 - 47 - 28 - 102 - 185 = 204, Il s'agit 14 de la

tendance neutro-acidiphile du G.F. n° 3%,
A 1'intériecur de ce groupe de relevés, on constate aussi des tendances
- une tendance plus nettement acidiphile : 144 - 102
- une tendance neutro-acidiphile ¢ 145 = 233

83 - 232 - 114 - 185 — 204,

e

une tendance neutrophile
- contenant le G.¥. n° 4~
.~ 167 = 170 - 122 - 340,

Il s'agit 13 du faci@s hydromorphe du G.F. n® 3t : c'est la Chéanie

(i ce stade le H8tre disparalt pratiquement totalement) acidiphile hydromorphe,
établie sur un sol lessivé & pseudogley ou sur sol podzolique hydromorphe.

On voit donc bien que ce groupement 3% est caractérisé par une riches-
se chimique trés variable qui ne peut 8tre précisée que grice 3 la présence d'autres
groupemeﬁts.

Il semble que 1'optimum de richesse en E€léments se situe 3 mi-distance
entre le relevé 47 (neutro-acidiphile) et le relevé 145 (acidiphile). Le relevé
idéal ne contenant que les espéces du G.F. n° 3% aurait donc des caractéristiques
chimiques intermédiaires entre celles trouvées pour le 47 et celles trouvées pour
le 145.

Pour ce qui est des textures des sols, l'éventail en est aussi trés
large : le G.F. n° 3% semble s'accomoder aussi bien des sols limoneux que des sols
sableux. Li encore ¢'est le G.F. compagnon qui 1'indiquera d'une fagon plus préeise.
Ainsi,

- g'il est accompagné du G.F. n® 5 , elle sera nettement sableuse,
- 8'il est accompagné du G.F. n° 4%, elle sera &quilibrée,

- §'{1 est accompagné du G.F. n’ 5%, elle sera nettement limoneuse.

YARY
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- Groupement floristique n® 37

Présent dans les relevés :
- de fagon trés abondante 3
181 -~ 165

- de fagon moyennement abondante

166 - 190 — 168

Chimiquement, nous 1'avons dit plus haut, on ne peut distinguer ce
groupe des G.F. n° 1 et 6 : on les trouve dans les mémes relevés.

Il semblerait cependant, si on regarde la distribution des G.F. &
1'intérieur de ces relevés, que le G.F., n° | serait plus abondant 1& ol les teneurs
en bases 8changeables sont les plus élevées. '

Mais, 1'échantillonnage est ici trop faible pour avoir une certitude.

Par contre, ce G.F. n® 3~ est trds différent du G.F. n° 3%. 8i on se
reporte aux planches 20 & 26, on voit que la richesse chimique des sols du G.T. 37
est beaucoup plus &levée que celle des sols du G,F. 3% : i1 n'y a pratiquement aucun

chevauchement des valeutrs.

-~ Groupement flovstique n°® 4

Présent dans les relevés :
- d'une fagon trés abondante :
83 - 232 ~ 114 = 28 ~ 144 ~ 47.
- d'une fagon moyennement abondante
233 - 185
~ simple présence :
204 - 145 - 181.
Le sol des relevés ol l'on trouve ce groupement a des caract@ristiques
chimiques assez nettement définies qui se situent 3 un niveau intermédiaire entre
celles du groupe 5% et cellesdu groupe 57 . La dispersion des valeurs le long des

graphiques n'en est pas moins assez importante.

Horizon

Eléme A A2 ou (B)

Ca
m.eq./.00g 2,5{Ca £6,0 0,2 Ca < 0,8

K

m.eq./r00 g | 0,3 { K L 0,6 o,o7<1< <0,16
Mg

m.eq./100 g| 0,5 { Mg {1,5 0,1{ Mg { 0,4
sS/T o

20 8/T £ 60 6 < 8/T L 20




- 55 =

En confirmation de l'hypoth@se émise plus haut, on s'apergoit que les
relevés contenant ce G.F. n° 4% peuvent Stre rangés dans deux cat@gories :

- dans la premiére, nous trouvons les relevés 204, 114, 83, 185 et
181 qui contiennent, en plus du G.F. 4t,le G.F. 5%,

- dans la seconde, nous trouverons les relevés 144, 47, 233, 145, 28
qui contiennent, en plus du G.F, 4%, le G.F. 5 .

La premidre catégorie représente la tendance chimiquement riche des
relevés contenant le G.F, 4%, la seconde la tendance chimiquement pauvre.

Quant 3 1'Aluminium et au Phosphore, on ne trouve toujours pas de
distribution orientée.

Les textures sont en général limono-sableuses, avec une tendance limo-
neuse pour les relevés ol l'on trouve les G.F. 4% et 57 ensenble, une tendance sableu-
se 13 oli 1'on trouve 4% et 5 dans les mlmes relevés.

En tous cas, le réle intermédiaire du G.F. 4™ entre le G.F. 5% ot le

G.¥, 5 se confirme de plus en plus.

~ Croupement floristigue n° 4

Présent dans les relevés :
~ d'une fagon tr&s abondante :
122 - 340 - 170 - 167.
Ce G.F., n° &4~ est le G.F. des sols hydromorphes d&s la surface.

-

Ces sols sont chimiquement trés mal caractérisés : on n'observe de
regroupefient pour aucun des facteurs chimiques mesurés. h

On peut les scinder en deux groupes :

- les sols hydromorphes chimiquement riches : 167

- les sols hydromorphes chimiquement pauvres : 340 - 170 ~ 122,

Ces deux groupes sont chimiquement trés différents et floristiquement
trés senblables.

La méthode d'observation n'arrive pas a justifier cette homogénéité
floristique. Nous verrons plus loin, grice 4 1'analyse canonique, qu'il existe 1li

aussi un lien chimique entre le G.F. n® 4 et le sol.

. +
- Groupement floristique n° 5

Présent dans les relevés :
- de fagon trés abhondante :
114 - 204 - 181 - 166 - 185.
de fagon moyemnnement abondante
83 ~ 165 — 190.
simple présence :
168 - 232, it
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Ce groupement floristique se trouve dans des stations o le sol est
chimiquement homogéne. C'est un groupement de sols relativement riches, de texture
limoneuse 34 limono-argileuse. Le regroupement des relev@s correspondant se fait pour

les &léments suivants :

Horizon

Eléme Al A2 ou (B)

Ca

m.eq./100 g > 4,5 >0,8

K

m.eq./100 g > 0,55 >0,15

Mg

m.eq./100 g 5,0 > Mg > 1,2 | 4,1 > Mg >0,3
S/T A

> 3,5 > 20

Pour la premiére fois avec ee G.F., on trouve des relevds dont les
caractéristiques chimiques du sol s'@cartent de la moyenne { le relev@ 114 est riche
en surface, plus riche que la moyenne, alors qu'il est plus pauvre en profondeur.
Pour le relevé 185, on observe 1'inverse : il est plus pauvre en surface et plus ri-
che en profondeur. C'est probablement parce que la somme globale de la réserve en
&léments chimiques est voisine de la moyenne que ces stations un peu particuliBres
présentent le G.F. n° 5%,

§i on ne peut riem conclure quant au P,0c, il n'en est pas de méme
pour L'Aluminium libre : il semble que plus le sol est riche, moins il contient
d'Aluminium libre. Dans le cas présent, les trois relevés ol le sol contient des
quantitds non négligeables de A1 se différencient des deux autres par le fait que 1'on
n'y trouve que les G.F. 5+, 4% er 3% ; les deux relevés oili le sol ne contient pas
d'Al libre ne comportent pas le G.F. 3+, mais possédent par contre des espéces du
G.F. 1,

Ce G.F. 5% fait 1la transition entre la Chénaie-H8traie acidiphile et

la Chénaie pédonculée mésophile.

~ Groupement floristique n® 5

Présent dans les relevés ;
-~ d'une facon trés abondante :
144 - 233 = 145 = 2 - 109 - 102
- d'une fagon moyennement abondante :
186
simple présence :
47 = 28 - 170 ~ 122 - 340,

Y PP
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Comme le G.F, n® 5 qui lui est floristiquement opposé, ce G,F. n® 5
se caractérise tré@s bien chimiquement. C'est un groupe floristique de sols pauvres

4 trés pauvres, dont la texture est normalement sableuse.

Horizon
A] A2 ou (B)
Ca £.0,5 £ 0,2
Mm.eq./100 g
K <0,25 £.0,15
m.eq./100 g
Mg £ 0,2 £0,2
m.eq./100 g
5/T g < 10 £ 10

Ces sols sont pauvres en bases &changeables et leur taux de satura-
tion eat.em général trés faible,

Pour ce qui est des autres &léments analysés, rien ne ressort avec
netteté : que ce soit pour P205 ou A1+++, on ne retrouve pas l'opposition entre G.F.
5+-et G.F. 5 . Les relevés appartenant i ces groupes sont dispers@s le long des
axes en mélange.

Il existe un relevé, le n° 233 pour lequel la teneur en Ca et la va-
leur du rapport S/T s'@cartent tr&s sensiblement des fourchettes donndes plus haut,
De fait, floristiquement, ce relevé se distingue aussi des autres puisqu'il comporte,
en plus des espces du G.F. n® 5 , des plantes comme la Mélique, 1'Agspérule, 1'Oxalis
et méme rue tache de Brachypode : il est probable que ces espéces doivent leur présen—
ce @ ce taux de Ca pls &levd. On peut enfin expliquer cette teneur en Caleium qui pour:
rait paraltre surprenante pour cette station : en fait, le relevé 233 se trouve sur un(
pente, presque en bas, et pas tr@s loin des bancs d'argile du Keuper qui peut done

affleurer par endroit sur de tré&s petites surfaces.

~ Groupement floristique n° 6

Nous ne dirons rien sur ce G,F., : &tant présent dans les mémes relevés

que les G.F. n° 1 et 37, nous n'avons pas pu le caractériser chimiquement.

Cette méthode visuelle nous montre donc que la présence des groupes
floristiques sur une station donnée est certainement,au moins en partie, conditionnée
par les caractéristiques chimiques du sol de la station.

Naturellement, tous les &l&ments dosés n’ont pas le méme poids dans

la distribution des groupes floristiques.

R
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Nous avons vu que Ca, K et Mg (done, implicitement S/T) jouent un
role -répondérant.

Pour ce qui est des autres &léments dos&s, leur rSle est beaucoup
moins marqué.

En ce qui concerne le C/N, on retrouve des choses connues : C/N &levé
pour les humus du type mull acide et moder, C/N faible pour les mulls, C/N trés
faible pour les mulls calciques.

L'Aluminium &changeable lui se distribue d'une fagon inverse de S/T :
plus le sol est riche, moins on y trouve d'ai®**, Queet au Fer total et 4 1'Aluminium
libre, les espéces semblent y &tre indifférentes. Tout ce qu'on remarque c'est un
enrichissement des horizons profonds quand il v a lessivage.

Enfin, le Phosphore. Nous avons &té &tonné de constater que sa répar-
tition ne suivait aucune loi : on sait en effet qu'il y a une grande importance dans
la nutrition des végétaux.

Bien qu'aucun test mathématique ne puisse 8tre avancd pour justifier
nos conclusions (1), celles-ci sont relativement s@ires, au moins chaque fois que
1'échantillonnage est assez abondant. De plus, aucun de nos résultats n'est en
contradiction avec ce que nous avons eu 1'occasion de lire dans la bibliographie.

4.5.5.2. Analyse canonique

A la suite des différentes observations que nous avons faites, nous ne
sommes pas arrivés 3 mettre en évidence ce qui différenciait, d'un point de vue chimi-
que les G,F. 1, 37, 6 et 4+, 47, C'est i 1'analyse canonique que nous avons au re-
cours pour tenter d'aller plus loin dans nos explications.

4.5.5.2.1. Premidre analyse —

Une premiére analyse a2 porté sur tous les facteurs

mesurés,

- qu'ils soient chimiques

—- ou floristiques,

Les résultats de cette premidre analyse sont trds bons en ce sens qu'ils
confirment tout ce que nous avons pu dire jusqu'ici, décevants dans ce sens qu'ils
n'apportent aucune information supplémentaire.

Que ce soit dans l'espace écologique ou dans 1'espace floristique, les

relevés sont agencés de fagon identique (fig. 27).

R

(1) Ces tests ne seraient applicables que si les relevéds ne comportaient pas plu~

sieurs G.F. 3 la fois.
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Cette premié&re analyse ne permet pas d'aller plus loin dans la
séparation entre les groupes., Nous avons donc tenté@ une deuxiéme analyse en repar-

tant sur des bases légérement différentes.

4.5.5,2.2. Deuxiéme analyse -

La premi&ére analyse nous a montré la liaison E&troi-
te existant entre les caract@res K, Ca et S8/T. L'@norme différence existant entre
les deux groupes de relevés pour les valeurs de ces variables er& un "bruit de
fond" pour 1'analyse.

Nous avons donc décid& de supprimer ces variables pour la deuxiéme
analyse ainsi que les groupes floristiques 1, 37, 5+, 6 et que les relevés oii ces
groupes sont pré@sents. Cette deuxidme analyse nous donne une seule corrélation
significative, qui s'établit d'une part contre le G.F. 4 opposé i tous les autres
(donc, en particulier, au 4%) et la teneur en matidre organique, lide au Fer,
d'autre part.

Tout se passe comme si, pour le G,F, 4 , une teneur en matidre organi~
que &quivalente i celle qu'on trouverait pour un autre queleconque G.F., il corres~

pondrait beaucoup moins de Fer que pour ces autres groupes.

Nous pouvons tenter de donner une explication biologique de ce
phénoméne.,

Ces relevés ofi 1'on trouve le G.F., n° 4 sont des relevés sur sols
hydromorphes. Les sols hydromorphes ont comme caractéristique principale de voir
leur teneur en mati&re organique (Acide) augmenter de fagon considérable. Par ailleurs,
1'acidité de cette mati&re organique provoque une ré&duction du Fer ferrique & 1'état
de Fer ferreux qui migre ainsi beaucoup plus facilement. Pratiquement, on peut méme

arriver & une disparition complé@te du Fer dans les horizons &luviaux.

vosdeas
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Ces phénomdnes consécutifs 3 1'hydromorphie masquent totalement les
autres composantes chimiques du profil. Si on regarde les tencurs en &léments autres
que Fer ou Matiére organique, on constate qu'elles varient &normément d'un relevéd i
l'autre, Par exemple, le relevé 340 est trés pauvre en &léments tels que X, Ca ;
par contre, le relevé 167, bien que relativement riche en Ca, K, présente la meéme
flore que le relevé 340,

. La présence d'une nappe phréatique, qu'elle se développe dans un
sol originellement trés pauvre ou relativement riche, est donc un facteur détermi-
nant dans la composition floristique du tapis herbacd, au moins dans les limites de

richesse que nous avons rencontrées.
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Répartition des groupes floristiques en fonction de Matidre organique
et Fer (variable canonique de droite)

Figure n° 28

Essayons de voir comment se répartissent les autres groupes floristi-
ques vig & vis de ce facteur,

Ld encore, les résultats sont intdressants. On voit en effet (fig. 23
que le G.F. 4~ n'est pas le seul 3 répondre 8 ce facteur et que les autres G.F,
y sont sensibles.

On retrouve le rdle de "toile de fond" du G.F. n° 3% : son amplitude
écologique plus vaste lui permet d'@tre présent quand, 3 quantité de Mati8re organi-
que &gale, il v a une quantité de Fer voisine de la moyenne ou méme supérieure 3 la

moyenne (sols de la série podzolique et sols bruns & lessivés).

Y
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Le G.F. n® 57 lui se cantonne autour de la moyenne. Ayant son opti-
mum sur des sols de la s@rie podzolique, ce ré@sultat est logique puisque dans ces
sols, le taux de Matiére organique augmente alors que celui de Fer diminue 18gére-
ment (Bmigraiion des sesqui oxydes).

Enfin, le G.F. n° 4 , G.F. d'humus doux, se trouve en général sur des
sols faiblement lessiv@s ofi 1'on n'a pas d'accumulation importante de Mati&re orga-

nique ni de lessivage intense du Fer.

Cette &tude eﬁmplémantairé sur la flore, en liaison avec
les composantes chimiques du sol, est en définitive riche d'enseignements,

. D'abord au point de vue des méthodes utilisées : 1'analyse canoni-
que s'est montrée trés fructueuse : en ajoutant les uns aux autres des petits effets
jouant dans le mdme sens, elle a mis en &vidence ce qu'aucune autre mdthode n'avait
pu faire,

. Ensuite, au point de vue des résultats : la notion d'exigence
écologique d'une espéce n'est pas une vue de l'esprit mais est pratiquement peu uti-
lisable du fait de 1'étendue du spectre &cologique de la plupart des espéces (au
moins dans notre cas, ceci &tant moins vraipour les espéces sociales).

Par contre, la notion d'exigence &cologique d'un groupe floristique
est beauvcoup plus intérossante : &tant en quelque sorte la synthése des exigences
écologiques de chacune des espéces qui le compose, son spectre est beaucoup moins
etendu, donc plus précis et plus fiddle, Il n'en reste pas moins que lors de cette
€tude, une des premiires du genre 3 notre connaissance, et qui utilise 1'analyse
cznonldus, mous uous sommes trop limités dams 1'8chantillonnage et nous n'avons pas
pu exploiter le fond Jes donnfes que nous avions. A 1l'avenir, il nous faudra donc
porter toute notre atiention sur ce probléme qui est primordial.

Tout en conservant (pour cette comparaison G.F. = Chimie) un nombre
de relevés pas trop important, il faut cependant que chaque G.F. soit présent dans

un minimum de relevés.

4.52.6., Bgtimation de la fertilitéd

On sait que, en futale, la hauteur dominante est une bonne estimation
de la potentialit&-production. En 1'absence de données concernant le taillis-sous-
futaie, nous avons tentd de voir s'il existait des liaisons entre la hauteur domi-
nante des ré&serves d'une part, 1l'accroissement sur le rayon en trente ans (révolu—
tion du taillis) d'autre part, et les facteurs &cologiques conditionnant la fertili-

té.
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A cette fin, nous avons &tudié les liaisons existant entre ces
caract8ristiques présumées de la fereilité et les factetirs synthétiques &labo-
rés par 1'analyse &cologique, ceci au'moyen'de fégfeséioﬁs orthogonalisées
(TOMASSONE 1967).

La méme méthode a &té utilisée pour mettre en &vidence une liai-
son éventuelle entre le couple de torsion (cengé refléter la qualité du bois :
voir § 2.2,2.4.) et les m8mes facteurs synthétiques.

Deux analyses ont &été faites séparément, une pour les Chénes,

1'autre pour les Hétres.

b.5.6.1, Le Chéne

. Hauteur dominante - accroissement sur le rayon en trente ans.

Pour la hauteur dominante, on trouve une corrélation hautement
significative avec les composantes 1 et 4, significative au seuil de 5 ¥ avec
la composante 5.

On peut en conclure que l'optimum de croissance en hauteur pour
le Ch@ne se situe sur les terrains sableux (dans la région &tudiée) ; en re-
venant aux facteurs initiaux, on peut pré&ciser les caractéristiques de ces
stations : sols acides, sableux {grossiers), peu tassés, oii 1'hydromorphie est
assez profonde.

On n'observe aucune liaison significative en ce qui concerne
1'aceroissement sur le rayon : on peut l'expliquer par le fait que dans le
traitement en taillis sous futaie, la croissance sur le rayon dépend plus de

1' "histoire" de 1'arbre que de la fertilité du sol.

4

« Couple de. torsion

On n'observe aucune liaiseon significative avec les facteurs &co-
logiques mesurés. En fait, dans le cas du Chéne, cette mesure est peu fidadle,

1l'épaisseur de 1'&corce variant beaucoup d'un arbre i 1'autre.

4.5.6.2, Le Hetre

. Hauteur dominante - accroissement sur le rayon en trente ans.

En ce qui concerne la hauteur dominante, la corrélation est hau-

P SN
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tement significative avec la composante n® 7, significative au seuil de 5 %

pour les composantes 1 et 3.

Comme pour le Chéne, on trouve les meilleures potentialités -
production sur sol sableux. Ce résultat se nuance lorsqu'on revient aux fac-
teurs initiaux:

le H8tre préfére les sols acides, profonds, légers et bien drai~
nés ; la gamme des textures peut y varier des sables groassiers aux limons
grossiers (inclus).

L3 encore, la mesure des accroissements n'est lide significa-

tivement avec aucun facteur, pour les mémes raisons que pour le Chéne.

+ Couple de torsion

Dans le cas du H&8tre, on trouve une corrélation significative
au seuil de 5 7 entre le couple de torsion et la composante 5 : les stations
sableuses, par opposition aux stations sur argile ou limon fin , sont donc

8galement plus favorables 3 la qualité du H8tre.
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L'objet de ce paragraphe n'est pas de reprendre les résultats dont
on peut trouver une synth@se aux paragraphes 4.3, 4.4, et 4.,3. Nous essayerons
plutdt d'y mettre en &vidence les améliorations que 1'on pourrait apporter 4 des

méthodes qui, par.ailleurs, ont donné des rd@sultats tré&s satisfaisants.

5.1. L'ECHANTILLONNAGE
I1 rev8@t une importance toute particulilre dans ce type d'étude. Le

principe de 1'&chantillonnage au hasard apparait comme préférable 4 tout autre,
malgré 1'inconvénient (mineur) qu'il conserve (mais dont ne sont pas exempts les
autres proeédés) : il accorde un poids maximum aux types de station les mieux
;eprésentés en superficie ; les résultats obtenus ne sont donc valables intégrale-
ment que sur la région &chantillonnée, et ne doivent &tre extrapolés 3 d'autres
régions, méme trés proches, qu'aveec beaucoup de prudence.

En revanche :

. 11 ne fait pas intervenir de coefficient personnel dii au chereheur
(objectivits), |

. i1 donne une banne idée de 1'importance relative des types de peu~
plement rencontrds, tout en apportant une sérieuse garantie de ne pas avoir fait

d'oublis.

5.2, LES ANALYSES
5.2,1. Résultats

Quand nous avons commencé cette &tude, notre méthode de travail sur
le terrain a &té de mener parall&lement les relevés phytosociologiques et &cologi-
ques.

Nous avonsg ensuite exploité@ parallélement ces deux catégories de
données qui ont débouché 1'une sur 1'élaboration de Groupes floristiques, l'autre
sur celle de Groupes &cologiques.

Les groupes élaborés par les deux analyses se sont révélés trés
proches les uns des autres, Les Groupes floristiques &tant les plus satisfaisants,
ce sont eux que nous avons conservés. Un parallile &tabli avec les groupes écologi-

ques nous a permis de définir l'amptitude &cologique de ces groupes floristiques.

veslons




Cette Etude des relations flore - caract8ristiques chimiques du sol

a complété cette étude,

5.2.2. Perspectives

5.2.2,1. Quant_aux_méthodes

Les méthodes que nous avons utilis@es (Analyse factorielle,
Analyse canonique) se sont révélées bien adaptées a nos préoccupations.

L'analyse factorielle s'avére assez facile 3 mettre en oeuvre et
donne des résultats satisfaisants.

Dang le cas de 1'analyse floristique, il faut cependant noter qu'elle
ne débouche pas sur une classification. 8'il ne s'agit pas 1i d'un inconvénient ma~
jeur, bien que, pratiquement, nous ayons pu nous en accomoder, il n'en reste pas
moins que nous essayerons 3 l'avenir d'aboutir i une classification (ceci pourrait se
faire en faisant 1'analyse factorielle non sur une matrice de coefficients de
JACCARD, mais sur une matrice de coefficients assimilables 3 des distances).

C'était la premi&re fois que nous utilisions 1'analyse canonique.
Nous 1'avons fait sur une petite partie des données, comme complément i une autre
méthode. Nous ne pouvons donc pas encore nous faire une idée trés précise des servi-
ces qu'elle sera susceptible de rendre & l'avenir. Néanmoins, et d&s maintenant, il
est certain que nous pouvons en espdrer un supplément de résultats. Il serait peut~
étre bon que,lors de la prochaine &tude de ce type; l'on compare les possibilités
de 1'Analyse factorielle et de 1l'Analyse canonique sur les mmes donndes &cologi~-
ques..

9+2.2.2. Quant aux_résultats

Cette &tude fait &voluer nos idées sur les méthodes 3 employer
pour réaliser ce type de travail.

Une premiére tourn@e serait conmsacrée & la floristique (1), Sur les
données recueillies, une premidre analyse serait faite qui permettrait de définir les
groupes floristiques. On ferait ensuite un tri parmi tous les relevds effectuds de
ceux qui sont les plus représentatifs de chaque groupement floristique : c'est dans
ces relevés que se ferait 1'8tude &8cologique. Cette &tude ainsi rdalis@e serait
beaucoup moins lourde puisgue portant sur un nombre restreint de relevés. Enfin,
elle serait moins al&atoire puisque en procédant ainsi nous aurions moins de risques

d'oublier le facteur &cologique qui risque de caractdriser un G.F. (voir § 4,2.2.

6éme composante).

R

o s e i e

(1) Un relevé floristique &tant d'une r@alisation beaucoup plus rapide qu'un relevé
mixte phyto-&cologique, nous gagnerions, lors de ce premier passage, un temps appré-
ciable. On peut alors utiliser ce temps supplémentaire pour augmenter le nombre de

relevés et par la méme augmenter la précision du travail.
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De plus, cette &tude &cologique, au lieu de se limiter & prendre
en compte des facteurs assez généraux, pourrait 8tre aussi fine que celle que nous

avons exposée au § 4.5.5,

Ce travail ne doit pas €tre considéré comme une fin en soi. Il a
permis de déceler un certain nombre de corrélations entre des caractéristiques
écologiques et certaines composantes de la biclogie de la forBt : vérifier,
peut-8tre expérimentalement, qu'il s'agit de liaisons de cause & effet et les

préciser, quantitativement, pourrait 8tre une suite logique de cette dtude.
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"Les Quatre Flores de France" - P, FOURNIER -
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Abies alba Mill.
Acer campestre L. SI
Acer campestre L. SII + SIII
Acer pseudoplatanus L.

Adoxa moschatellina (Tourn.) L.
Agrostis sp.

Ajuga reptans L.

Alliaria officinalis Andrz.
Ainus glutinosa (L.) Gaertn.
Anemone nemorosa L.

Angelica silvestris L.

Anthoxantum odoratum L.

Arrhenatherum elatius (L.) Mert. et K.

Arum maculatum L.
Asperula odorata L.
Athyrium filix-femina (L.) Roth.

Stachys officinalis (L.} Trevisan.

Betula wverrucosa Ehrh.

Brachypodium silvaticum (Huds.) R. et S.

Calluna vulgaris (L.) Salisb.

Campanula trachelium L.

Cardamine pratensis L.

Carex brizoldes L.

Carex glauca Murr,

Carex montana L.

Carex pallescens L.

Carex pendula Huds.

Carex pilulifera L.

Carex polyrrhiza Wallr.

Carex remota L.

Carex silvatica Huds.

Carpinus betulus :. St
S

Carpinus betulus L, SII + 1T
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26

27
28

29

30
31

32
33

34

35

36

37

38

39

40
41
42
43
bt

45

46

47
48

Castanea sativa Miller
Circaea lutetiana L.
Climatis vitalba L.
Convallaria maialis L.
Cornus sanguinea L.
Corydallis solida (L.) Sm.
Corylus avellana L.
Crataegus monogyna Jacq.

Crataegus oxyacantha L.

Dactylis glomerata L.
Daphne mezereum L.
Deschampsia coespitosa (L) P.B,

Deschampsia flexuosa (L.) Trin,

Epilobium angustifolium L.
Epilobium montanum L.
Epipactis latifolia (L.) All,
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia amygdaloides L,
Euphorbia dulecis L.

Evonymus wvulgaris Miller.

Fagus silvatica %. SI + SII
Fagus silvatica L. SIII
Festuca gigantea (L,) Vill.
Festuca heterophylla Lamk.
Ficaria verna Huds.

Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Fragaria vesca L.

Fraxinus excelsior L. SI + SII

Fraxinus excelsior L. SIII
Galeopsis tetrahit L,
valium aparine L.

Galium palustre

Galium silvaticum L.
Geranium robertianum L.
Geum urbanum L,

Glechoma hederaceum L.




49
50
51
52
115

53
54

55

56

57
71
58
59
60
61
62

126

63

64

65

66

67

68
69

70

72

Hedera helix L.
Heracleum sphondylium L.
Holcus mollis L.
Hieracium murorum L.
Hieracium sabaudum L.
Hypericum humifusum L.
Hypericum perforatum L.
Hypericum hirsutum L,

Hypericum pulchrum L.
Ilex aguifolium L,

Juncus sp.

Juniperus communis I.

Lamium galeobdolon (I.) Crantz.
Lathyrus montanus (L.} Bernh.
Ligustrum vulgare L,

Lonicera periclymenum L.

Lonicera xylosteum L,

Lotus uliginosus Schk.

Luzula albida (Hoffm.) DC.

Luzula campestris L.

Luzula silvatica (Huds.) Gaud.
Luzula pilosa (L.} Willd.

Lychnis flos cuculi L,

Lysimachia nemorum L.
Maianthemum bifolium (L.) Schimp.
Melampyrum pratense L. pp.
Melandryum silvestre (Schkuhr) Roehl.
Melica uniflora Retz.

Milium effusum L.

Moehringia trinervia (L.) Clairv.
Molinia coerulea 'L,) Moench.
Mycelis muralis (L.) Rchb.
Myosotis scorpioides (L.) Hill.

Neottia nidus avis Rich.

Ornithogalum pyrenalcum

Oxal! - acetosella 1.




73 Paris quadrifolia L.
74 Phyteuma spicatum L.
75 Picea excelsa (Lmk.) Lk.
Pinus nigra Arn. ssp. nigricans Host.
Pinus silvestris L.
Pinus strobus L.
76 Pirud communis L.
Pirus malus L.

Pirola rotundifolia L.

77 Pca chaixi Vill.

78 Poa nemoralis L.

79 Polygonatum multiflorum (L.) All,

80 Polystichum filix mas (L.) Roth,

81 Polystichum spinulosum Lmk. et DC.

82 Populus tremula L.

83 Primula elatior {L.) Schrb.

84 Prunus avium L. SI

85 Prunus avium L. 811 * 8111
Prunus padus L.

86 ' Prunus spinosa L.

87 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

Pulmonaria offieinalis L.

88 Quercus pedunculata Ehrh. Sy + 811
89 Quercus pedunculata Ehrh. SIII
90 Quercus sessiliflora Salisb. SI + SII
91 Quercus sessiliflora Salisb. ST
92 Ranunculus auricomus L.
93 Ranunculus breyninus Crantz. SE nemorosus DC,
94 Ranunculus repens L.
95 Rhamnus frangula L.
: Riies uva crispa L.
96 Rosa canina L.
97 Rubus idaeus L.
‘98 Rubus sp.
Rumex sp.
99 Salix caprea L.

100 Sambucus racemosa L.
Sarothamnus scoparius (L.) Winmer.
101 Scrofularia nodosa L.

102 Sorbus aucuparia L

Y AN




103

104

105
106
107

108
109
110

111
112
113
114

Sorbus torminalis (L.) Crantz.
Stachys silvaticus L.

Stellaria holostea L.

Taraxacum officinale Weber
Teucrium scorodonia L.

Tilia cordata MIller

Ulmus campestris L,

Urtica dioica L.

Vaccinium myrtillus L.
Veronica chamaedrys L,
Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.

Viburnum opulus. L.

Vicia sepium L.

Vinca minor L,

Viola silvestris (Lamk.) Rehb.




116

117

118

119

120

121

125

122

124

MOUSSES

Atrichum undulatum P. Beauv.

Dicranum spoparium,Hedw.

Eurhynchium sp.

Hylocomium splendens (Hedw.) B.e.
Leucobryum glaucum (Hedw.) Schimé.

Mnium undulatum Hedw.

Plagiochila asplenoides (L.) Dum.
Polytrichum formosum Hedw.
Pseudoscleropodium purum {Hedw.) Fleisch.
Rhitidiadelphus tricheter (Hedw.) Warnst.

Sphagnum sp.

Thuidium tamariscifolium (Hedw,)} Lindb.




Juncus Sp. ———
Galium palustre 13
Carex pallescens cnnand
Rubus idaeus —

Poa nemoralis 2

Scrofularia nodosa .

Epilobium angustifolium B

DENDROGRAMME. ECOLOGIQUE
Sambucus racemosa 14 X

Veronica officinalis T
Hypericum pulchrum 2
Carex polyrrhiza -
Fagus silvaticaSl +¢IT -
Lonicera periclymenum o
Luzula albida “
Quercus sessiliflorasl +<II o
Fagus silvaticasIIl o
Quercus sessilifloraSLII o)
Carpinus betulussII +SIIL ._‘;
Déschampsia coespitosa

Rubus sp.

Hedera helix

Anemone nemorosa o -

Sorbus aucuparia

Polytrichum formosum : b

Molidia coerulea

|

|

|

‘ Dicranum scoparium N
Agrostis sp. }

Rhamnus frangula ’ I
Calluna vulgaris I
Ilex aquifolium

Pteridium aquilinum

Deschampsia flexuosa s
Maianthemum bifolium .
Teucrium scorodonia :]A‘a
Vaceinium myrtillus ._..u_.._r“—'
Moehringia trinervia RPN
Lotus uliginosus ._._........1..,;..-
Lathyrus  montanus sy
Stellaria holostea ———rded
Melica uniflora ———— 2
Hieracium murorum o
Euphorbia amygdaloldes N |

e
Polystichum filix-mas 4

Milium effusum




Pteridium aquilinum
Deschampsia flexuosa
Maianthemum bifolium
Tepcrium scorcdonia
Vaccinium myrtillus
Moehringia trinervia
Lotus uliginosus
Lathyrus montanus
Stellaria holostea
Melica uniflora
Hieracium marorum
Euphorbia amygdaloides
Polystichum £ilix-mas
Milium effusum
Asperula odorata
Polygonatum multiflorum
Viola silvestris
Thuidium tamariscifolium
Salix caprea

Populus tremula

Veronica chamaedrys

kCarpinus bétulussl
Crataegus monogyna

Carex silvatica

Fragaria vesca

Crataegus oxyacantha
Rosa canina

Fraxinus excelsiorsl +SI1
Viburnum opulus

Quercus pedunculatasl +3II
Quercus pedunculatasill
Pirus communis

Phyteuma spicatum

Carex glauca

Stachys officinalis
Cornus sanguinea
Fricaria vVerna

Prunus spinosa
Vicia.sepiumyr

Cardamine pratensis
Lamium galecbdolon
Circea lutetiana
Ranunculus repens
Taraxacum officinale
Lonicera xylosteum

Mnium undulatum
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