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R é s u m é 

L e mass i f é tud ié (12 000 ha) est r ep résen ta t i f des t rès i m p o r t a n t e s su r faces fo res t iè res situées su r 
les p l a t e a u x c a l c a i r e s du N o r d - E s t de l a F r a n c e . Près de 800 re levés f l o r i s t i ques y ont été fa i ts , c o m p l é 
tés p a r q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s d e n d r o m é t r i q u e s et t e c h n o l o g i q u e s su r les p r i n c i p a l e s essences ( H ê t r e 
et C h ê n e ) . 

U n e a n a l y s e f a c t o r i e l l e des c o r r e s p o n d a n c e s a m is en év idence l ' i m p o r t a n c e déc ro i ssan te , q u a n t 
à l a c o m p o s i t i o n f l o r i s t i que , d ' u n c e r t a i n n o m b r e de fac teu rs é c o l o g i q u e s — é d a p h i q u e s o u c l i m a 
t i ques — : p H , lu i m ê m e l ié à l ' a l i m e n t a t i o n en e a u , nu t r i t i on m i n é r a l e , e x p o s i t i o n , nu t r i t i on azotée . . . ; 
m a i s auss i l ' i m p o r t a n c e non n é g l i g e a b l e du f a c t e u r t r a i t emen t s y l v i c o l e ( futa ie o u ta i l l i s - sous - fu ta ie ) . 
L ' a n a l y s e fac i l i te auss i c o n s i d é r a b l e m e n t l ' é l a b o r a t i o n du t a b l e a u syn thé t ique des s ta t ions. N e u f 
g r o u p e s é c o l o g i q u e s d 'espèces ont été dé f in i s , a ins i q u e d i x s ta t ions, c h a c u n e d ' e l l e é tant ca rac té r i sée 
p a r une c e r t a i n e c o m b i n a i s o n o r i g i n a l e des g r o u p e s éco log iques , a ins i q u e p a r un type é d a p h i q u e 
d o n n é ( g r â c e à l 'é tude de G u r y , 1972) , et p a r une s i tua t ion t o p o g r a p h i q u e p a r t i c u l i è r e . L a ca r te de 
r é p a r t i t i o n de ces s ta t ions a été dressée. Les s ta t ions a ins i dé f in ies et, p lus e n c o r e , les g r o u p e s éco lo 
g i q u e s d e v r a i e n t p o u v o i r ê t re l a r g e m e n t u t i l i sab les d a n s le reste de la r é g i o n dé f i n i e . 

Les m e s u r e s de h a u t e u r d o m i n a n t e ont m o n t r é une b o n n e c o r r é l a t i o n , p o u r un t r a i t e m e n t sy l 
v i c o l e d o n n é , en t re f e r t i l i t é et t ypes de s ta t ions , tant p o u r le H ê t r e q u e p o u r le C h ê n e ( f ig. 3) ; m a i s 
les a r b r e s de fu ta ie sont net tement p lus hauts q u e c e u x de ta i l l i s - sous - fu ta ie . 

Q u a n t à l a q u a l i t é des bo i s , le c o u p l e de t o r s i o n ( techn ique P o l g e , K e l l e r , 1970) est a p p a r u p lus 
d i s c r i m i n a n t q u e l a dens i té des é c h a n t i l l o n s p ré levés à la t a r i è r e de P r e s s l e r . S o n d é t e r m i n i s m e se 
r é v è l e p lus c o m p l e x e : l 'espèce, l a s tat ion et la s t ruc tu re du p e u p l e m e n t jouen t s i m u l t a n é m e n t ( f ig. 4 
et 5). P o u r l 'e f fet -espèce, il a p p a r a î t en p a r t i c u l i e r i n d i s p e n s a b l e de s é p a r e r Chênes sessi le et p é d o n 
cu le ; p o u r l 'e f fet -stat ion, i l se c o n f i r m e une c o r r é l a t i o n néga t i ve en t re q u a l i t é d u bo is et q u a l i t é de l a 
nu t r i t i on ; p o u r l 'e f fe t -s t ructure, les h o u p p i e r s déve loppés a p p a r a i s s e n t é g a l e m e n t p lus f a v o r a b l e s . 

1. — I n t r o d u c t i o n et object i fs 

L ' e n s e m b l e d u t r a v a i l p résen té ici se f i xa i t à l ' o r i g i n e un t r i p l e ob j ec t i f : d ' a m é 

l i o r a t i o n de m é t h o d e s , de c o n n a i s s a n c e sc ien t i f i que et d ' é t u d e c o n c r è t e d ' u n cas i n t é 

ressan t p o u r le f o r e s t i e r p r a t i c i e n . 
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S u r le p l a n des m é t h o d e s , i l s ' a g i s s a i t d ' a p p o r t e r une n o u v e l l e c o n t r i b u t i o n à la 

m ise a u po in t d ' u n e n s e m b l e de t e c h n i q u e s pe rme t t an t l ' é tude des s ta t ions fo res t i è res 

( i den t i f i ca t i on et c a r a c t é r i s a t i o n p h y t o - é c o l o g i q u e ) de la f a ç o n la p lus r a p i d e et l a 

p lus o b j e c t i v e p o s s i b l e . C e s d e u x i m p é r a t i f s nous a v a i e n t , dès nos p r e m i e r s t r a v a u x , 

o r i e n t é ve rs les poss ib i l i tés n o u v e l l e s des ou t i l s de l ' i n f o r m a t i q u e ( A u s s e n a c , B e c k e r , 

1968 ; B e c k e r , 1969) . U n des ob jec t i fs de l 'é tude p résen tée est de c o n t r i b u e r à l ' a p p r é 

c i a t i o n des poss ib i l i tés d ' u n e m é t h o d e d ' a n a l y s e m u l t i v a r i a b l e de p lus en p lus ut i l isée 

d a n s de n o m b r e u x d o m a i n e s (y c o m p r i s la p h y t o s o c i o l o g i e ) : l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e des 

c o r r e s p o n d a n c e s . 

S u r le p l a n des c o n n a i s s a n c e s sc ien t i f i ques , les ob jec t i fs é ta ien t , d ' u n e pa r t d ' a p 

p r o f o n d i r la v a l e u r i n d i c a t r i c e des espèces de la f l o r e f o r e s t i è r e et des g r o u p e s é c o l o 

g i q u e s qu i l a cons t i tuen t , d ' a u t r e pa r t d ' é t u d i e r les r e l a t i o n s ex i s tan t en t r e les s ta t ions 

que cette f l o r e c o n t r i b u e à met t re en év idence et c e r t a i n e s données se r a p p o r t a n t a u x 

essences f o res t i è res cu l t i vées , en p a r t i c u l i e r l e u r p r o d u c t i v i t é et l e u r q u a l i t é t e c h n o l o 

g i q u e . C o n c e r n a n t le p r e m i e r po in t , l ' é tude p é d o l o g i q u e dé jà réa l i sée p a r G u r y 

(1972) é ta i t un a tou t c o n s i d é r a b l e . 

S u r un p l a n p lus p r a t i q u e e n f i n , il p a r a i s s a i t ut i le de s ' i n té resser à ce vaste mass i f 

f o r e s t i e r de H a y e , a u x po r tes d ' u n e g r a n d e a g g l o m é r a t i o n u r b a i n e , o ù l 'on do i t 

de p lus en p lus s ' e f f o r c e r de c o n c i l i e r des i m p é r a t i f s de p r o d u c t i o n et d ' a c c u e i l du 

p u b l i c . Les résu l ta ts o b t e n u s peuven t y c o n t r i b u e r . Ils d o i v e n t de p lus p o u v o i r ê t r e , 

d a n s une l a r g e m e s u r e (à p r é c i s e r ) , e x t r a p o l é s à la vas te r é g i o n f o r e s t i è r e que c o n s 

t i tuent les « Côtes de M o s e l l e » , de N e u f c h â t e a u à B r i e y . 

2. — Q u e l q u e s g é n é r a l i t é s sur le m a s s i f d e H a y e 

N o u s p a s s e r o n s t rès r a p i d e m e n t s u r la p r é s e n t a t i o n g é n é r a l e du mass i f , qu i a 

dé jà été fa i te p a r a i l l e u r s de f a ç o n t rès a p p r o f o n d i e , tant s u r le p l a n p h y s i q u e que 

b i o t i q u e (J. V e n e t , 1975) . 

Le mass i f de H a y e f o r m e un e n s e m b l e f o r e s t i e r d ' e n v i r o n 12 000 h a , don t l ' i n d i 

v i d u a l i t é a u se in des Côtes de M o s e l l e est due e s s e n t i e l l e m e n t a u x i m p o r t a n t e s va l lées 

qu i l ' e n s e r r e n t : la b o u c l e de la M o s e l l e su r tou t ( sud , ouest et n o r d ) et l a M e u r t h e 

(no rd -es t ) . S u r ce t o ta l , o n c o m p t e : 7 000 ha de f o r ê t d o m a n i a l e , 3 500 h a de fo rê ts 

c o m m u n a l e s et 1 500 ha de f o r ê t p r i v é e . 

Le mass i f o c c u p e un p l a t eau l é g è r e m e n t i nc l i né ve rs l 'ouest (a l t i tude 380 à 420 m) , 

r e t o m b a n t en f a l a i s e à l 'est, s u r la p l a i n e l i a s i q u e ; l a M o s e l l e est à 200 -220 m d ' a l t i 

t ude . C e p l a t e a u est p r o f o n d é m e n t e n t a i l l é p a r des v a l l o n s secs (les « fonds » ) , c o m m e 

souven t s u r p l a t e a u c a l c a i r e , qu i c réen t a i n s i une v a r i a b i l i t é t o p o g r a p h i q u e i m p o r 

tante p o u r l ' é co log ie du mass i f ( m i c r o c l i m a t s , so ls ) . 

S u r le p l a n g é o l o g i q u e , les r o c h e s mères sont e s s e n t i e l l e m e n t cons t i tuées p a r les 

c a l c a i r e s du B a j o c i e n , r e p o s a n t s u r un soc le de t e r r a i n s l i a s i q u e s ( A a l é n i e n , T o a r c i e n 

et C h a r m o u t h i e n ) . V e r s l 'ouest , ils sont p a r p l a c e r e c o u v e r t s p a r le B a t h o n i e n in fé 

r i e u r , cons t i t ué de c a l c a i r e s o o l i t h i q u e s t e r r e u x a v e c passées i r r é g u l i è r e s de m a r n e s . 

Le B a j o c i e n ( i n f é r i e u r et s u p é r i e u r ) c o m p r e n d e s s e n t i e l l e m e n t des c a l c a i r e s o o l i t h i q u e s 

b l a n c s c o m p a c t s et q u e l q u e s c a l c a i r e s à e n t r o q u e s . 
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Il est i n d i s p e n s a b l e de t e n i r c o m p t e é g a l e m e n t des f o r m a t i o n s s u p e r f i c i e l l e s , qu i 

on t une i m p o r t a n c e c o n s i d é r a b l e du po in t de vue é d a p h i q u e . C e son t , d ' u n e p a r t des 

f o r m a t i o n s c a l c a i r e s ( ébou l i s g r o s s i e r s des pen tes , p lus o u m o i n s mêlés d ' é l é m e n t s 

a r g i l e u x o u a r g i l o - l i m o n e u x , o u « g r o u i n e » , so r te de c a i l l o u t i s c a l c a i r e à é lémen ts 

t rès f ins d ' o r i g i n e p é r i g l a c i a i r e ) , d ' a u t r e pa r t des f o r m a t i o n s n o n c a l c a i r e s : « t e r r a 

f u s c a » , a r g i l e r o u g e â t r e t rès a n c i e n n e p r o v e n a n t de la d é c a r b o n a t a t i o n de la r o c h e -

m è r e ; l i m o n s éo l iens et a l l u v i o n s a n c i e n n e s en p l a c a g e s d ' é t e n d u e et d ' é p a i s s e u r 

t rès v a r i a b l e s , p lus o u m o i n s m é l a n g é s p a r c r y o t u r b a t i o n et s o l i f l u x i o n à la t e r r a 

f u s c a s o u s - j a c e n t e . 

S u r le p l a n c l i m a t i q u e , le c l i m a t l o r r a i n est du t ype s e m i - c o n t i n e n t a l , a v e c e x t r ê m e s 

de t e m p é r a t u r e s m a r q u é s en h i v e r ( j a n v i e r , m o y e n n e de 0,9 ° C ) et en été ( ju i l le t , 

m o y e n n e de 18 ,2 ° C ) . L a n o r m a l e de p r é c i p i t a t i o n s est de 737 m m p a r a n . Les gelées 

de p r i n t e m p s sont s o u v e n t à c r a i n d r e ; i l a r r i v e auss i q u e l a p l u v i o s i t é de m a i à a o û t 

s o i t f a i b l e ; les r é g é n é r a t i o n s de H ê t r e sont d o n c f r é q u e m m e n t c o m p r o m i s e s . 

S u r le p l a n f o r e s t i e r , les essences spon tanées les p lus i m p o r t a n t e s sont le H ê t r e 

(Fagus silvática), l a r g e m e n t d o m i n a n t , le C h ê n e sess i le (Quercus sessiliflora) et le C h ê n e 

p é d o n c u l e (Q. pedunculata) — le C h ê n e pubescen t (Quercus lanuginosa) ex i s te a u s s i , 

t rès loca l i sé — , l ' E r a b l e p l a n e (Acer platanoides), le S y c o m o r e (A. pseudoplalanus), 

l ' E r a b l e c h a m p ê t r e (A. campestre), le C h a r m e (Carpinus betulus), le F rêne (Fraxinus 

excelsior). Il faut auss i no te r l ' O r m e de m o n t a g n e (Ulmus scabra), le T i l l e u l à g r a n d e s 

f eu i l l es (Tilia platyphyllos), le T i l l e u l à pet i tes feu i l l es (T. cordata), et des « f r u i t i e r s 

d i v e r s » : M e r i s i e r (Prunus avium), A l i s i e r t o r m i n a l (Sorbus torminalis), A l i s i e r b l a n c 

(S. aria), C o r m i e r (S. domestica). Les i n t r o d u c t i o n s de r é s i n e u x sont t rès l im i tées : 

P in n o i r d ' A u t r i c h e (Pinus nigra ssp . nigricans), Ep icéa (Picea abies), S a p i n pec t i ne 

(Abies alba) et S a p i n de N o r d m a n n (A. nordmanniana). 

A u s ièc le d e r n i e r , le t r a i t e m e n t en t a i l l i s - sous - f u ta i e é ta i t la r è g l e g é n é r a l e . C e l u i -

c i subs is te d a n s un c e r t a i n n o m b r e de sér ies d o m a n i a l e s et d a n s les fo rê ts c o m m u 

n a l e s . A i l l e u r s (5 200 ha) a été e n t r e p r i s e , d e p u i s un s iècle e n v i r o n , la « c o n v e r s i o n » 

e n fu ta ie r é g u l i è r e p a r v i e i l l i s s e m e n t p r o g r e s s i f du t a i l l i s - sous - f u ta i e et e n s e m e n c e 

men t n a t u r e l ; c 'est à l ' h e u r e ac tue l l e d a n s les m e i l l e u r e s s ta t ions q u ' e l l e est l a p lus 

a v a n c é e . 

S u r le p l a n b i o t i q u e e n f i n , i l i m p o r t e su r tou t de s i g n a l e r l ' i m p o r t a n t e p r e s s i o n 

u r b a i n e à l a q u e l l e est s o u m i s e le mass i f , d i r e c t e m e n t a u con tac t d ' u n e a g g l o m é r a t i o n 

de 300 000 h a b i t a n t s . Si s o n r ô l e r é c r é a t i f s ' i m p o s e d o n c , il n'est p o u r t a n t pas i n c o m 

p a t i b l e , b i en a u c o n t r a i r e , a v e c s o n o r i e n t a t i o n v e r s la p r o d u c t i o n de bo i s de q u a l i t é 

s u p é r i e u r e ( H ê t r e de d é r o u l a g e en p a r t i c u l i e r ) . U n e m e i l l e u r e c o n n a i s s a n c e des 

m i l i e u x d e v r a i t d ' a i l l e u r s l a r g e m e n t f ac i l i t e r cette h a r m o n i s a t i o n des ob jec t i f s . 

L ' i n f l u e n c e du g i b i e r ( C h e v r e u i l su r tou t , S a n g l i e r ) est r e l a t i v e m e n t f a i b l e : 

q u e l q u e s dégâ ts s e u l e m e n t d a n s les p l a n t a t i o n s , rés ineuses et f eu i l l ues . 

3. — M é t h o d e s d e t r a v a i l 

3 . 1 . — Introduction 

U n e p r é o c c u p a t i o n de base é tan t la poss ib i l i t é d ' u n p a s s a g e e f f i cace à l ' a p p l i c a 

t i on p r a t i q u e , les ef forts d o i v e n t t e n d r e v e r s un d é r o u l e m e n t auss i s t a n d a r d i s é q u e 
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poss ib l e de l ' essent ie l des o p é r a t i o n s : en p a r t i c u l i e r l a p r i se des d o n n é e s s u r le te r 

r a i n et les p r e m i è r e s phases de l e u r i n t e r p r é t a t i o n ( A u s s e n a c , B e c k e r , 1968 ; B e c k e r , 

1969 , 1 9 7 2 ; T i m b a l , 1973 ; P i c a r d , 1970 , 1976) . 

Si la m é t h o d o l o g i e du t r a v a i l de t e r r a i n ne pose p lus g u è r e de p r o b l è m e s de 

f o n d c r u c i a u x , il n 'en é ta i t pas de m ê m e , il y a peu de t emps e n c o r e , en ce qu i c o n c e r n e 

le t r a i t e m e n t s ta t is t ique des données r e c u e i l l i e s , t o u j o u r s t rès n o m b r e u s e s . Les 

mé thodes d ' a n a l y s e m u l t i v a r i a b l e testées se h e u r t a i e n t su r tou t à la t a i l l e insuf f isante 

des o r d i n a t e u r s d i s p o n i b l e s , i n c a p a b l e s de t r a i t e r s i m u l t a n é m e n t un n o m b r e suf f isant 

de v a r i a b l e s . P o u r cette r a i s o n , les v a r i a b l e s ana lysées f u ren t d ' a b o r d u n i q u e m e n t 

les données é c o l o g i q u e s d é c r i v a n t le m i l i e u p h y s i q u e ( a n a l y s e en c o m p o s a n t e s p r i n 

c i p a l e s ) . Les v a r i a b l e s f l o r i s t i ques n 'é ta ien t p r i ses en c o m p t e que d a n s un d e u x i è m e 

t e m p s , et r e g r o u p é e s en f o n c t i o n de l e u r r é p o n s e a u x « f ac teu rs » syn thé t i ques (les 

c o m p o s a n t e s p r i n c i p a l e s ) é l a b o r é s p a r l ' a n a l y s e p r é c é d e n t e ( B e c k e r , 1969) . 

Les p e r f o r m a n c e s des o r d i n a t e u r s a u g m e n t a n t , il fut poss ib l e de tester la d é m a r c h e 

i n v e r s e , c ' es t -à -d i r e , s u r un é c h a n t i l l o n l im i t é d 'espèces (une c i n q u a n t a i n e ) , d ' é t u d i e r 

d i r e c t e m e n t l e u r s o c i a b i l i t é , en o b s e r v a n t ensu i t e l eu rs r e l a t i o n s a v e c les v a r i a b l e s 

é c o l o g i q u e s mesu rées . Les études c o m p a r a t i v e s menées ( B e c k e r , 1969 ; P i c a r d , 1970) 

ont d é m o n t r é l 'e f f i cac i té des d e u x a p p r o c h e s , tout en c o n c l u a n t p o u r t a n t à la p lus 

g r a n d e sécu r i t é de la s e c o n d e . 

N ' é t a n t a u j o u r d ' h u i p r a t i q u e m e n t p lus l i m i t é p a r le n o m b r e de v a r i a b l e s à t r a i 

te r s i m u l t a n é m e n t ( p l u s i e u r s c e n t a i n e s ) , c 'est d a n s cette v o i e q u ' a v e c d ' a u t r e s ( P i c a r d , 

1976 ; J u r a t i c et P l a n , 1976) , nous nous s o m m e s e n g a g é p o u r les é tudes p h y t o - é c o l o -

g i q u e s de mass i fs f o res t i e r s . L a m é t h o d e ut i l i sée l'est d ' a i l l e u r s de p lus en p lus , et 

a v e c b o n h e u r , c h e z les b io l og i s tes en g é n é r a l et les p h y t o s o c i o l o g u e s en p a r t i c u l i e r 

( B r i a n e et al., 1974 ; D u m é , 1975 ; Lacos te et R o u x , 1 9 7 1 , 1972 ; R o m a n e , 1972) . 

3 . 2 . — La collecte des données 

3 . 2 1 . Echantillonnage des points-relevés. 

L a t e c h n i q u e d e l ' é c h a n t i l l o n n a g e sys téma t i que à m a i l l e s c a r r é e s a été a d o p t é e . 

T o u t e f o i s s a dens i té n 'a pas été u n i f o r m e , m a i s « s t r a t i f i é e » en f o n c t i o n d ' u n f a c t e u r 

essen t ie l év i den t de v a r i a t i o n s t a t i o n n e l l e : la t o p o g r a p h i e . Les v a l l o n s q u i en ta i l l en t 

le p l a t e a u n ' o c c u p e n t e n v i r o n que 1/5 de la s u r f a c e to ta le du mass i f , m a i s l e u r v a r i a 

b i l i t é é c o l o g i q u e a p p a r a i s s a i t a priori p lus i m p o r t a n t e . P o u r p a r e r a u r i s q u e de les 

s o u s - é c h a n t i l l o n n e r , l a dens i té des po in t s - re levés y a été q u a d r u p l é e . Ce t te dens i té 

fo r te a é g a l e m e n t été a d o p t é e p o u r une f o r ê t s i tuée à l 'ouest du mass i f , spéc ia le dès 

l ' a b o r d p a r s o n subs t ra t ( B a t h o n i e n et a l l u v i o n s p r o f o n d e s ) et ses so ls ( souven t un 

peu h y d r o m o r p h e s ) . 

L a d i s t a n c e en t r e re levés a été f i x é e à 500 m s u r p l a t e a u (un re l evé p o u r 25 ha) 

et 250 m a i l l e u r s (un re l evé p o u r 6,25 ha ) . Le to ta l des re levés a i n s i po in tés (hui t cent 

v i n g t - q u a t r e ) reste d a n s des l im i tes a c c e p t a b l e s (sur le p l a n v o l u m e de t r a v a i l s u r le 

t e r r a i n ) , tout en p e r m e t t a n t in fine une é b a u c h e c a r t o g r a p h i q u e de la r é p a r t i t i o n des 

types s ta t i onne l s sans r e t o u r s u r p l a c e ( a c c e p t a b l e a u 1 / 5 0 000) . En fa i t , q u e l q u e s re l e 

vés ne pu ren t ê t re ef fectués p o u r des r a i s o n s d i v e r s e s ( r e b o i s e m e n t s r é s i n e u x , d é f r i 

c h e m e n t s . . . ) , et le n o m b r e d é f i n i t i f s ' é tab l i t à sept cent s o i x a n t e - d o u z e . 
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3 . 2 2 . Naiure des données inventoriées. 

C h a q u e re l evé a fai t l 'ob jet d ' u n i n v e n t a i r e f l o r i s t i que c l a s s i q u e , s e l o n la m é t h o d e 

de B r a u n - B l a n q u e t , s u r des su r f aces de 200 à 400 m 2 s e l o n l ' h o m o g é n é i t é a p p a r e n t e 

du t ap i s h e r b a c é (no t i on d ' a i r e m i n i m u m ) . Les st rates a r b o r e s c e n t e , a r b u s t i v e et h e r 

bacée ( e n g l o b a n t la s t ra te m u s c i n a l e ) on t été d i s t i nguées s u r le t e r r a i n ; m a i s s t rates 

a r b u s t i v e et h e r b a c é e on t été c o n f o n d u e s p o u r le t r a i t e m e n t . 

P a r a i l l e u r s , les o p é r a t i o n s de t e r r a i n on t été s i n g u l i è r e m e n t a l l égées g r â c e 

à l ' é tude p é d o l o g i q u e et à l a c a r t o g r a p h i e des so ls du mass i f réa l i sées p a r G u r y 

(1972), qu i on t p e r m i s d ' é t a b l i r les r a p p o r t s s o l - v é g é t a t i o n . 

En ce qu i c o n c e r n e l 'aspec t p r o p r e m e n t s y l v i c o l e , q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s s o m 

m a i r e s on t été fa i tes s u r c h a c u n des sept cent s o i x a n t e - d o u z e re levés : m e s u r e de 

la h a u t e u r et de la c i r c o n f é r e n c e à 1,30 m de d e u x a r b r e s p a r m i les d o m i n a n t s ( H ê t r e 

e t / o u C h ê n e ) ; p r é l è v e m e n t d ' u n e c a r o t t e à la t a r i è r e de P r e s s l e r ; m e s u r e d u 

« c o u p l e de t o r s i o n » nécessa i re p o u r l a p é n é t r a t i o n de la t a r i è r e s e l o n la t e c h n i q u e 

P o l g e - K e l l e r (1970) . 

L a c i r c o n f é r e n c e C et l ' a c c r o i s s e m e n t m o y e n a n n u e l s u r le r a y o n a pe rme t ten t 

d ' a p p r é c i e r s o m m a i r e m e n t l ' âge des a r b r e s , et d o n c d 'a f fec te r a u re l evé un i n d i c e 

de f e r t i l i t é en se r a p p o r t a n t à des c o u r b e s de c r o i s s a n c e p r é é t a b l i e s . Le c o u p l e de 

t o r s i o n est un i n d i c e in té ressan t p o u r une p r e m i è r e a p p r é c i a t i o n de la q u a l i t é du bo i s . 

3 . 3 . — L'interprétation des données floristiques 

3 . 3 1 . L'analyse factorielle des correspondances. 

D e u x cent q u a r a n t e et une espèces ont été r e n c o n t r é e s a u c o u r s de l ' é tude . P o u r 

l ' i n t e r p r é t a t i o n s ta t i s t ique , les essences f o res t i è res on t été d é d o u b l é e s (s t rate a r b o r e s 

cen te et s t ra te a r b u s t i v e + h e r b a c é e ) , ce qu i po r t e à d e u x cent s o i x a n t e - s e p t le n o m b r e 

de v a r i a b l e s f l o r i s t i ques (cf. l iste en a n n e x e ) . 

C e s o b s e r v a t i o n s on t été codées , t r a n s c r i t e s s u r feu i l l es « q u a t r e - v i n g t c o l o n n e s » 

et p e r f o r é e s . 

Il n'est pas q u e s t i o n d ' e x p o s e r ic i d a n s le dé ta i l les f o r m u l a t i o n s m a t h é m a t i q u e s 

de l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e des c o r r e s p o n d a n c e s . E l les dépassent d ' a i l l e u r s a s s e z r a p i d e 

men t n o t r e c o m p é t e n c e p e r s o n n e l l e , et l 'or: se r e p o r t e r a p l u tô t à L a c o s t e et R o u x 

(1972) , E s c o u f i e r (1972) , R o m a n e (1972), B e n z e c r i (1973). M a i s nous p e n s o n s ut i le 

d ' e n r a p p e l e r t rès s o m m a i r e m e n t la d é m a r c h e . 

Les coe f f i c ien ts d ' a b o n d a n c e - d o m i n a n c e affectés a u x n = d e u x cent s o i x a n t e -

sept espèces d a n s les p = sept cent s o i x a n t e - d o u z e re levés f o r m e n t un t a b l e a u de 

données k j j . D a n s ce qu i su i t , espèces et re levés j ouen t des rô les p a r f a i t e m e n t s y m é 

t r i q u e s et peuven t ê t re p e r m u t é s ; nous ne r a i s o n n e r o n s d o n c q u e s u r les espèces. 

Il s ' a g i t de c o m p a r e r les « p ro f i l s » d ' a p p a r i t i o n des d i v e r s e s espèces s u r l ' en 

s e m b l e des re levés . M a i s a u p a r a v a n t , tou tes les espèces n ' a y a n t pas la m ê m e i m p o r 

t a n c e , o n les r a m è n e à un r a n g d ' é g a l i t é e n t r a v a i l l a n t en fa i t s u r des t e r m e s k j j / k j . , 

d a n s l esque ls : 

k i . = f ku 

( s o m m e des coe f f i c ien ts d ' a b o n d a n c e - d o m i n a n c e de l 'espèce I d a n s les p r e l evés ) . 
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D a n s l ' e space à p d i m e n s i o n s des re levés , c h a q u e espèce / a p o u r c o o r d o n n é e s 

k n , ki2 k j P et p o u r « po ids » kj . . Le but est l a r e c h e r c h e des p r o x i m i t é s en t re po in ts , 

c 'es t -à -d i re des d e g r é s de r e s s e m b l a n c e des d i s t r i b u t i o n s d 'espèces d a n s les re levés ; 

si d e u x espèces i et i ' sont p r o c h e s , l eu rs p ro f i l s se r e s s e m b l e n t . 

L ' a n a l y s e d é t e r m i n e a u m i e u x les a x e s de p lus g r a n d a l l o n g e m e n t du n u a g e de 

po in ts a i n s i dé f i n i : ce sont les a x e s f a c t o r i e l s , qu i e x t r a i e n t le m a x i m u m d ' i n f o r m a t i o n 

s u r la p r o x i m i t é en t re espèces, c 'es t -à -d i re tels que la p r o j e c t i o n des espèces s u r e u x 

d é f o r m e le m o i n s poss ib l e le n u a g e . 

D e p r o c h e en p r o c h e , o n é l a b o r e a i n s i une sér ie d ' a x e s f a c t o r i e l s , o r t h o g o n a u x 

(et d o n c i n d é p e n d a n t s d e u x à d e u x ) . L a p r o j e c t i o n du n u a g e s u r ces a x e s e n t r a î n e 

une d é f o r m a t i o n c r o i s s a n t e ; ils sont d o n c de m o i n s en m o i n s e x p l i c a t i f s . 

L a seu le p r o j e c t i o n d ' u n e espèce s u r un a x e d o n n é n'est p o u r t a n t pas suf f isante 

p o u r a p p r é c i e r son i n té rê t . Il i m p o r t e auss i de c o n n a î t r e s a d i s t a n c e à l ' a x e et, p a r t a n t , 

s o n c a r a c t è r e p lus o u m o i n s spéc i f i que de cet a x e . A cette f i n , est ca l cu lé le cos i nus 

de l ' a n g l e fa i t a v e c l ' a x e p a r la d r o i t e j o i g n a n t l 'espèce a u cen t re de g r a v i t é du n u a g e : 

p lus ce c o s i n u s est p r o c h e de 1, p lus l 'espèce est b i en c a r a c t é r i s t i q u e de l ' a x e en 

q u e s t i o n . 

3 . 3 2 . Utilisation des résultats de l'analyse. 

Les d i v e r s a x e s ex t r a i t s p a r l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e a b s o r b e n t des p o u r c e n t a g e s 

déc ro issan ts de la v a r i a t i o n to ta le . En g é n é r a l , seuls les q u e l q u e s p r e m i e r s a x e s (ou 

facteurs) ont une s i g n i f i c a t i o n b i o l o g i q u e i n t e r p r é t a b l e , souven t les d e u x o u t ro i s p r e 

m i e r s , p a r f o i s les c i n q o u s i x p r e m i e r s . P o u r en d é t e r m i n e r le n o m b r e , o n a d m e t , 

a v e c B e n z e c r i (1973) , q u ' « en a n a l y s e m u l t i d i m e n s i o n n e l l e , l a c o m p l e x i t é des i n fo r 

m a t i o n s t r a i t ées et des réponses o b t e n u e s est te l le q u ' u n résu l ta t issu de f l uc tua t i ons 

a l é a t o i r e s a t rès peu de c h a n c e s d ' ê t r e i n t e r p r é t a b l e : p a r conséquen t , o n peut l é g i t i 

m e m e n t a d m e t t r e q u e tout ce q u i est i n t e r p r é t a b l e est v a l i d e » . 

L o r s q u e les données sont r e c u e i l l i e s à l ' éche l le d ' u n mass i f f o r e s t i e r , o u d ' u n e 

pet i te r é g i o n f o r e s t i è r e , les a x e s a p p a r a i s s e n t ê t re le ref let des g r a n d s f ac teu rs é c o l o 

g i q u e s c o n d i t i o n n a n t la r é p a r t i t i o n des p lan tes ( a l i m e n t a t i o n en e a u , en é léments 

m i n é r a u x , l u m i è r e . . . ) o u , p a r f o i s , de f ac teu rs b i o t i ques p a r t i c u l i e r s ( P i c a r d , 1976) . 

L ' a n a l y s e des c o r r e s p o n d a n c e s p e r m e t d o n c d ' a b o r d de « c o m p r e n d r e » le 

d o m a i n e é t u d i é , ce qu i est essent ie l : les f ac teu rs de v a r i a t i o n s , p a r o r d r e d ' i m p o r 

t a n c e ; l a r é a c t i o n des espèces à ces d i v e r s fac teu rs ; l a f a ç o n don t le m i l i e u se s t ruc 

t u re à p a r t i r d ' e u x . 

M a i s les résu l ta ts o b t e n u s ne pe rme t ten t que r a r e m e n t de d i s c e r n e r des l im i tes 

év iden tes en t re g r o u p e s d 'espèces d ' u n e pa r t , g r o u p e s de re levés d ' a u t r e par t . Le 

r e c o u r s a u t r a d i t i o n n e l t a b l e a u p h y t o s o c i o l o g i q u e nous a p p a r a î t s o u h a i t a b l e p o u r 

d é c e l e r les l im i tes les p lus adap tées . M a i s l ' é l a b o r a t i o n , s o u v e n t t rès f as t i d i euse , de 

ce t a b l e a u est c o n s i d é r a b l e m e n t fac i l i t ée p a r les résu l ta ts de l ' a n a l y s e q u i p r é c è d e . 

Ce t te o p é r a t i o n cons is te essen t i e l l emen t à « d i a g o n a l i s e r » le t a b l e a u in i t i a l des d o n 

nées, c 'es t -à -d i re à d i s p o s e r espèces (en l ignes) et re levés (en c o l o n n e s ) s e l o n l e u r 

r éponse a u f a c t e u r essent ie l de v a r i a t i o n du m i l i e u é t u d i é . O r ce « f a c t e u r essent ie l » 

est p a r f a i t e m e n t déce lé p a r l ' a n a l y s e : c 'est ce lu i qu i c o r r e s p o n d à l ' a x e I. Il suffit de 

d i s p o s e r espèces et re levés s e l o n l e u r r é p a r t i t i o n ca l cu lée a u l ong de cet a x e , p o u r 
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o b t e n i r d ' e m b l é e un p r e m i e r t a b l e a u d é j à b i e n é l a b o r é . C e n'est en g é n é r a l pas le 

t a b l e a u d é f i n i t i f ; des r e touches sont nécessa i res p o u r l ' a f f i ne r et m i e u x f a i r e r e s s o r 

t i r les c o u p u r e s q u ' i l a p p a r a î t s o u h a i t a b l e de m a t é r i a l i s e r . C e s r e t o u c h e s p e u v e n t 

a v o i r auss i p o u r but de met t re en é v i d e n c e des fac iès p a r t i c u l i e r s don t l ' o r i g i n a l i t é 

est e n fa i t sous la d é p e n d a n c e d ' a u t r e s f a c t e u r s . 

Si un o u p l u s i e u r s f ac teu rs on t é g a l e m e n t une p l a c e i m p o r t a n t e , i l peut ê t re ut i le 

de f a i r e des t a b l e a u x p a r t i e l s , q u i s e r o n t a l o r s d i a g o n a l i s é s en s ' a i d a n t des résu l ta ts 

de l ' a n a l y s e s u r les a x e s c o r r e s p o n d a n t s . 

Si les re levés sont t r o p n o m b r e u x p o u r f i g u r e r tous d a n s un t a b l e a u de ta i l l e 

« r a i s o n n a b l e » , un é c h a n t i l l o n p lus res t re in t peu t -ê t re r e t e n u , don t le c h o i x s e r a , là 

a u s s i , l a r g e m e n t f ac i l i t é p a r les résu l ta ts de l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e . 

4. — R é s u l t a t s 

4 . 1 . — Interprétation des axes factoriels 

D e u x p r e m i e r s t r a i t e m e n t s ont d ' a b o r d eu l i e u , l 'un en tenan t c o m p t e d u coe f f i 

c ien t d ' a b o n d a n c e - d o m i n a n c e des espèces, l ' au t re en p résence -absence . Ils c o n f i r m e n t 

les c o n c l u s i o n s o b t e n u e s s u r d ' a u t r e s d o s s i e r s : les résu l ta ts sont t rès s e m b l a b l e s , m a i s 

il a p p a r a î t , a u m o i n s en f o r ê t , q u e l a p r i se en c o m p t e des coef f i c ien ts a p p o r t e p o u r t a n t 

une l égè re i n f o r m a t i o n s u p p l é m e n t a i r e , c a r l ' i n t e r p r é t a t i o n des a x e s d ' o r d r e a s s e z 

é levé ( a x e 3, 4 o u 5) s ' en t r o u v e en g é n é r a l f ac i l i t ée . N o u s r e v i e n d r o n s s u r ce po in t 

d a n s une p r o c h a i n e note de syn thèse . Les résu l ta ts présentés ici sont d o n c c e u x o b t e 

nus en u t i l i san t l ' a b o n d a n c e - d o m i n a n c e . 

Les p o u r c e n t a g e s de v a r i a t i o n a b s o r b é s p a r les s i x a x e s ex t r a i t s sont les su i van t s : 

4 ,42 , 3,39, 3 ,09, 2 ,37 , 2 ,14, 1,86. L e u r i n t e r p r é t a t i o n est p résen tée s é p a r é m e n t , m a i s , 

e n r è g l e g é n é r a l e , l ' o b s e r v a t i o n de p l a n s f a c t o r i e l s est en fa i t e n c o r e p lus f r u c t u e u s e 

p o u r c o m p r e n d r e l ' o r g a n i s a t i o n des fa i ts o b s e r v é s . En p a r t i c u l i e r i c i , le p l a n f a c t o r i e l 

des a x e s 1 et 2 est a p p a r u r i c h e d ' e n s e i g n e m e n t p o u r la su i te de l ' i n t e r p r é t a t i o n . 

4 . 1 1 . Interprétation de l'axe 1. 

S u r la f i g u r e 1 ont été por tées les espèces p a r t i c i p a n t de f a ç o n s i g n i f i c a t i v e à l ' é la 

b o r a t i o n de l ' a x e 1 e t / ou de l ' a x e 2 ; le c r i t è r e de ce c h o i x est la v a l e u r du cos i nus 

é v o q u é a u § 3 . 3 1 , q u e l ' on a f i xée à un m i n i m u m de 0,22. 

L ' i n t e r p r é t a t i o n de l ' a x e 1 est i m m é d i a t e . V e r s le bas de la f i g u r e a p p a r a i s s e n t 

des espèces te l les q u e Quercus lanuginosa (177 et 178) , Sesleria coerulea (211), Polygo-

natum odoratum (163), Lithospermum purpureo-coeruleum (124) ... q u i , d a n s le N o r d de 

l a F r a n c e , sont des c a l c i c o l e s x é r o p h i l e s ; pu is des c a l d c ó l e s p lus b a n a l e s , Cornus mas 

(58), Cornus sanguínea (59), Viburnum lantana (241) ; pu is des n e u t r o - m é s o p h i l e s , 

Milium effusum (134), Deschampsia coespitosa (70), Luzula pilosa (127). . . ; en f i n des 

m é s o a c i d i p h i l e s à a c i d i p h i l e s , Atrichum undulatum (32), Lonicera periclymenum (251), 

Luzula albida (126). . . Il y c o r r e s p o n d un g r a d i e n t de p H t rès net ( l u i - m ê m e f o r t e m e n t 

c o r r é l é a u x poss ib i l i tés d ' a l i m e n t a t i o n en e a u ) , q u i a p p a r a î t d o n c ê t re le f a c t e u r de 

v a r i a t i o n s t a t i o n n e l l e le p lus i m p o r t a n t . 
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F I G . 1. — Distribution des espèces participant de façon significative à l'élaboration des axes factoriels 
1 et / ou 2. Les pointillés rassemblent les espèces appartenant à un même groupe écologique ( vo i r § 4 . 2 ) . 

Distribution of species which significantly participate in computation of factor axis 1 and/or 2. Stipplings 
gather species which belong to the same « ecological group » (see § 4 . 2 ) . 

4 . 1 2 . Interprétation de l'axe 2. 

L ' a x e 2 n ' o p p o s e pas net tement un g r o u p e d 'espèces à une e x t r é m i t é à un a u t r e 

à l ' au t re e x t r é m i t é . O n r e m a r q u e p lu tô t , ve rs l a d r o i t e , un e n s e m b l e d 'espèces non 

s p é c i f i q u e m e n t c a l d c ó l e s , m a i s répu tées e x i g e a n t e s s u r le p l a n de l a nu t r i t i on m i n é 

r a l e et h y d r i q u e , c a r a c t é r i s a n t b i e n le m u l l e u t r o p h e ; a i n s i : Arum maculatum (27), Paris 



P H Y T O - É C O L O G I E D E S P L A T E A U X C A L C A I R E S 101 

quadrifolia (144), Ornithogalum pyrena'icum (142) ... A l ' e x t r é m i t é de l ' a x e a p p a r a i s s e n t 

m ê m e des espèces t rès e x i g e a n t e s , a y a n t de p lus un c a r a c t è r e n i t r o p h i l e p lus o u m o i n s 

m a r q u é : Glechoma hederaceum (108), Urtica dioica (266), Adoxa moschatellina (11)... 

Il s ' a g i t d o n c d ' u n a x e « n u t r i t i o n » . 

Le g r a p h i q u e h o m o l o g u e 1-2 p o u r les re levés (non p résen té ic i ) m o n t r e q u e le 

n u a g e des sept cent s o i x a n t e - d o u z e re levés a , c o m m e ce lu i des espèces, une f o r m e 

ne t tement t r i a n g u l a i r e , a v e c une dens i té de po in ts a s s e z s i m i l a i r e d a n s les t ro i s d i r e c 

t i o n s . C o m m e p a r a i l l e u r s les p o u r c e n t a g e s de v a r i a t i o n a b s o r b é s p a r les d e u x p r e 

m i e r s a x e s f a c t o r i e l s ne sont pas t rès d i f fé ren ts (4,42 et 3,39 p. 100) , c e l a p r o u v e q u e 

le f a c t e u r du m i l i e u r e s p o n s a b l e de la m a t é r i a l i s a t i o n de ce d e u x i è m e a x e est l o in 

d ' ê t r e n é g l i g e a b l e v i s -à -v i s du p r e m i e r . O n peut d o n c d ' e m b l é e s ' a t t e n d r e à des d i f f i 

cu l tés p o u r l ' é l a b o r a t i o n d u t a b l e a u p h y t o s o c i o l o g i q u e de syn thèse, don t l a « d i a g o n a -

l i s a t i o n » do i t s ' a p p u y e r s u r un f a c t e u r p r i m o r d i a l . Ce t te q u e s t i o n s e r a r e p r i s e d a n s 

le § 4 . 2 . 

4 . 1 3 . Interprétation de l'axe 3. 

L ' i n t e r p r é t a t i o n de l ' a x e 3 est p lus d é l i c a t e , m a i s fe r t i l e e n c o r e e n e n s e i g n e m e n t s . 

S u r la f i g u r e 2 , seu les les espèces s i gn i f i ca t i ves p o u r l ' a x e 3 ont été po r t ées . 

S u r la g a u c h e , o n r e l è v e un c e r t a i n n o m b r e d 'espèces l i g n e u s e s : Fagus 

silvática (88, 89) , Acer pseudoplatanus (7 et 8), A. platanoides (5 et 6), Fraxinus excelsior 

(97) , Ulmus scabra (235 et 236) , et des espèces c o m p a g n e s : Asperula odorata (29) , 

Elymus europaeus (73), Euphorbia amygdaloides (81)... 

S u r l a d r o i t e , Quercus sessiliflora (181 et 182) , Quercus pedunculata (179 et 180) , 

Carpinus betulus (50), Tilia cordata (229 et 230) , a c c o m p a g n é e s de Solidago virga aurea 

(214) , Viola mirabilis (247) ... et de n o m b r e u s e s mousses : Eurhyncbium striatum (85) , 

Thuidium tamariscifolium (228) , Atrichum undulatum (32)... 

En fa i t , cet a x e s e m b l e s c h é m a t i q u e m e n t o p p o s e r la H ê t r a i e et l a C h ê n a i e a u 

sens l a r g e . M a i s si le d é t e r m i n i s m e de l a r é p a r t i t i o n de ces d e u x g r a n d e s f o r m a t i o n s 

é ta i t e s s e n t i e l l e m e n t d ' o r d r e é c o l o g i q u e , i l se s e r a i t v r a i s e m b l a b l e m e n t man i fes té 

s u r le 1 e r o u le 2 e a x e . L ' hypo thèse v ien t a l o r s à l ' espr i t que le t ype de t r a i t e m e n t et, 

p a r t a n t , l a c o m p o s i t i o n et l a s t r uc tu re d u p e u p l e m e n t a r b o r e s c e n t sont , a u m o i n s e n 

p a r t i e , r e s p o n s a b l e s du p h é n o m è n e o b s e r v é . N o u s a v o n s a n a l y s é de p lus près la 

q u e s t i o n e n s é l e c t i o n n a n t d e u x e n s e m b l e s de re levés s i m i l a i r e s p o u r les v a l e u r s p r i ses 

s u r les a x e s 1 et 2 , l 'un ve rs le pô le c a l d c ó l e de l ' e space des f ac teu rs 1-2, l ' au t re ve rs 

le pô l e m é s o a c i d i p h i l e . D a n s c h a c u n on t été g a r d é s les re levés s ign i f i ca t i f s p o u r 

l ' a x e 3, p a r v a l e u r pos i t i ve o u n é g a t i v e . 

D e u x t a b l e a u x p h y t o s o c i o l o g i q u e s ont a l o r s été cons t ru i t s , q u i s e r o n t présentés 

d a n s une p u b l i c a t i o n u l t é r i e u r e . Les c o n c l u s i o n s de ces c o n f r o n t a t i o n s , d i f fé ren tes 

p o u r c h a c u n des m i l i e u x , sont s c h é m a t i q u e m e n t les su i van tes : 

Pôle caldcóle. 

P r a t i q u e m e n t tous les re levés sont en t a i l l i s - s o u s - f u t a i e . M a i s d ' u n cô té , ils sont 

à base de C h ê n e , Sess i le o u P é d o n c u l e , en p o s i t i o n de p l a t e a u o u s u r les f l ancs de 

v a l l o n s à o r i e n t a t i o n g é n é r a l e s u d , de l ' au t re côté ils sont à base de H ê t r e et en expo

sition nord. Q u e l q u e s re levés de p l a t e a u p o r t a i e n t en fa i t un p e u p l e m e n t en c o u r s de 

c o n v e r s i o n en fu ta ie . 
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F I G . 2. — Plan facloriel 1-3. Distribution des espèces participant de façon significative 
à l'élaboration de l'axe 3. 

Plane of factor 1-3. Distribution of species which significantly participate in computation of axis 3. 

Pôle méso-acidiphile. 

O n t r o u v e d ' u n côté des ta i l l i s - sous - fu ta ie à base de C h ê n e , de l ' au t re des futaies 

de Hêtre et q u e l q u e s p e u p l e m e n t s en c o u r s de c o n v e r s i o n . 

Le po in t c o m m u n des d e u x types de h ê t r a i e , en d e h o r s de l ' essence d o m i n a n t e , 

nous s e m b l e ê t re l ' e x i s t ence , en sous -é tage , d ' u n m i c r o c l i m a t t h e r m i q u e et l u m i n e u x 

c o m p a r a b l e , et f a v o r a b l e à l ' i ns ta l l a t i on o u a u m a i n t i e n du H ê t r e et d ' u n c e r t a i n 

n o m b r e d ' a u t r e s espèces l i gneuses et he rbacées . C e m i c r o c l i m a t peut ê t re o b t e n u , 

soi t g r â c e à la s t ruc tu re de fu ta ie — e l le est a l o r s la résu l t an te de l ' ac t i on h u m a i n e — , 
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so i t p a r le b i a i s d ' u n e e x p o s i t i o n N o r d m a r q u é e , a v e c pente accusée ; d a n s ce c a s , et 

m a l g r é le t r a i t e m e n t i m p o s é , o n cons ta te d ' a i l l e u r s , à l ' e x p é r i e n c e , q u e la p h y s i o n o 

m i e d u p e u p l e m e n t et d u sous-é tage é v o q u e s o u v e n t la f u ta ie . 

B r i è v e m e n t , les espèces les p lus é t r o i t e m e n t in féodées à la h ê t r a i e , d a n s tou te la 

g a m m e de s ta t i ons , sont : Asperula odorata, Euphorbia amygdaloides, Acer platanoïdes, 

Fraxinus excelsior ; et de f a ç o n p lus lâche : Ulmus scabra, Daphne mezereum, D. lau-

reola... V e r s le pô le m é s o a c i d i p h i l e , l a c o n s t a n c e d'Elymus europaeus a v e c le H ê t r e , et 

lu i s e u l , est tout à fa i t r e m a r q u a b l e . V e r s le pô le c a l c i c o l e , Tilia platyphyllos a c c o m 

p a g n e de f a ç o n t rès s i g n i f i c a t i v e le H ê t r e s u r les v e r s a n t s N o r d . 

Les espèces spéc i f iques du t r a i t e m e n t en t a i l l i s - sous - f u ta i e à base de C h ê n e sont 

m o i n s n o m b r e u s e s et m o i n s s t r ic tes . Tilia cordata a p p a r a î t le p lus f i dè le d a n s toutes 

les s i t ua t i ons . P l u s i e u r s mousses peuven t s e c o n d a i r e m e n t s 'y a d j o i n d r e (Eurhynchium 

striatum, Thuidium tamariscifolium, Rhytidiadelphus triqueter...). V e r s le pô le c a l c i c o l e , 

o n peut é g a l e m e n t c i t e r : Polygonatum odoratum, Solidago virga aurea, Viola mirabilis... 

V e r s le pô l e m é s o a c i d i p h i l e , o n note Lonicera periclymenum, Populus tremula, Salix 

caprea, Atrichum undulatum... 

O u t r e l ' i n té rê t p r a t i q u e et f o n d a m e n t a l de la m ise en é v i d e n c e de l ' i n f l uence du 

t r a i t e m e n t f o r e s t i e r s u r une f r a c t i o n de la f l o r e d ' u n e s ta t ion d o n n é e , il a p p a r a î t d o n c 

nécessa i re , p o u r la d é f i n i t i o n des s ta t ions , de t e n i r c o m p t e , en p lus des fac teu rs « p H » 

( a x e 1) e t « nu t r i t i on » ( a x e 2) , de l ' e x p o s i t i o n ( a x e 3 p o u r pa r t i e ) . 

4 . 1 4 . Interprétation des autres axes. 

Les a u t r e s a x e s i n t e r p r é t a b l e s n ' a p p o r t e n t pas d ' i n f o r m a t i o n f o n d a m e n t a l e p o u r 

l a d é f i n i t i o n des s ta t ions . M a i s il est i n té ressan t d ' e n f a i r e état p o u r m o n t r e r la pu i s 

s a n c e d ' a n a l y s e de la m é t h o d e . 

L a c o m b i n a i s o n des a x e s 4 et 1 i n d i v i d u a l i s e à n o u v e a u q u e l q u e s c a l c i c o l e s x é r o -

ph i l es d ' u n cô té , m a i s su r tou t un g r o u p e d 'espèces à c a r a c t è r e n i t r o p h i l e o u h é l i o -

p h i l e de l ' a u t r e , te l les q u e : Géranium robertianum, Ribes uva crispa, Rubus idaeus, 

Sambucus racemosa, Eupatorium cannabinum, Epilobium angustifolium, E. montanum, 

Stachys silvaticus, e tc . 

En fa i t , ces espèces se r e n c o n t r e n t , d ' u n e pa r t de f a ç o n p e r m a n e n t e , a u m o i n s 

la p l u p a r t , « en s ta t ion » d a n s des s i t ua t i ons p a r t i c u l i è r e s d é j à b ien typées p a r a i l l e u r s 

( les f onds de v a l l o n s ) , d ' a u t r e pa r t de f a ç o n c i r c o n s t a n c i e l l e et t e m p o r a i r e à l ' o c c a s i o n 

d ' u n e m ise en l u m i è r e d u s o u s - b o i s ( coupes d ' é c l a i r c i e , c h a b l i s ) . 

L ' a x e 5 est e n c o r e b i o l o g i q u e m e n t i n t e r p r é t a b l e . Il o p p o s e , 

— d ' u n côté des espèces te l les q u e : Epilobium montanum, Hypericum hirsuium, 

Rubus idaeus, Fragaria vesca, Dactylis glomerata, Taraxacum officinale, Bromus asper, 

Carex glauca, C. montana, Melampyrum pratense..., qu i on t un c a r a c t è r e h é l i o p h i l e 

p lus o u m o i n s m a r q u é , 

— de l ' au t re côté des espèces p lus o u m o i n s sc i a to l é ran tes te l les q u e Vinca minor, 

Mercurialis perennis, Eurhynchium striatum, o u l iées p a r d ' a u t r e s f ac teu rs à des s i t u a 

t i ons o m b r e u s e s (Ribes uva-crispa, Glechoma hederaceum, Sambucus racemosa : f onds 

de v a l l o n s ) , o u c r é a n t e l l e s - m ê m e s une p é n o m b r e p lus m a r q u é e (Acer platanoïdes, 

A. pseudoplatanus, Ulmus scabra, Tilia platyphyllos, Fraxinus excelsior : p lus a b o n d a n t s 

d a n s les fu ta ies denses du m a s s i f é t u d i é , o u en e x p o s i t i o n o m b r a g é e ) . 

L ' a x e 5 c o r r e s p o n d d o n c , s i n o n a u c a r a c t è r e p lus o u m o i n s h é l i o p h i l e des espèces. 
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d u m o i n s a u c a r a c t è r e p lus o u m o i n s l u m i n e u x des s ta t ions o ù e l les se r e n c o n t r e n t 

le p lus f r é q u e m m e n t d a n s le c o n t e x t e de l ' é tude . 

A u c u n e i n t e r p r é t a t i o n n 'a pu ê t re f o u r n i e p o u r le s i x i è m e et d e r n i e r a x e ca l cu l é . 

4 . 2 . — Définition des stations 

L 'ob jec t i f , e x p o s é a u § 3 . 3 2 , cons is te à é l a b o r e r un t a b l e a u v i s u a l i s a n t les g r o u p e s 

d 'espèces et les g r o u p e s de re levés que ces d e r n i e r s pe rme t ten t de d i f f é r e n c i e r . Les 

g r o u p e s d 'espèces sont appe lés groupes sociologiques si a u c u n e i n t e r p r é t a t i o n é c o l o 

g i q u e n 'en est f a i t e , o u groupes écologiques — ou s o c i o - é c o l o g i q u e s — , a u sens de 

D u v i g n e a u d (1946), si cette i n t e r p r é t a t i o n a pu ê t re réa l i sée . Les g r o u p e s de re levés 

c o r r e s p o n d e n t , soi t à des t a x o n s d ' o r d r e d i v e r s en p h y t o s o c i o l o g i e c l a s s i q u e ( a l l i a n c e , 

a s s o c i a t i o n , s o u s - a s s o c i a t i o n , fac iès . . . ) , soi t à la no t i on de station si l e u r d é t e r m i n i s m e 

é c o l o g i q u e a b i e n été é tab l i et q u ' u n e p r é o c c u p a t i o n d ' a p p l i c a t i o n p r a t i q u e d i r e c t e 

est sous - j acen te ( c a r t o g r a p h i e , a m é n a g e m e n t du t e r r i t o i r e . . . ) . 

Il s e r a i t i l l u s o i r e , et i nu t i l e , de v o u l o i r c o n s t r u i r e et o r d o n n e r un t a b l e a u de 

sept cent s o i x a n t e - d o u z e re levés ; sa p r é s e n t a t i o n m a t é r i e l l e s e r a i t de p lus m a l c o m 

m o d e . Le c h o i x de l ' é c h a n t i l l o n p résen té a été g u i d é e s s e n t i e l l e m e n t p a r la pos i t i on 

des re levés d a n s l ' e space des a x e s f a c t o r i e l s 1 et 2. Le n u a g e de po in ts c o r r e s p o n d a n t 

a y a n t (cf. § 4 . 1 2 ) une f o r m e net tement t r i a n g u l a i r e , nous a v o n s cho i s i un c e r t a i n 

n o m b r e de re levés en p a r t a n t du pô le x é r o - c a l c i c o l e ( v a l e u r s f o r t e m e n t néga t i ves 

s u r 1 et m o y e n n e s s u r 2) p o u r r e j o i n d r e le pô le n e u t r o p h i l e ( v a l e u r s m o y e n n e s s u r 1 

et f o r t e m e n t pos i t i ves s u r 2) et t e r m i n e r p a r le pô le m é s o - a c i d i p h i l e ( v a l e u r s f o r t e 

men t pos i t i ves s u r 1 et f o r t e m e n t néga t i ves s u r 2) . D e p lus , p a r m i les re levés p r o c h e s 

d u pô le x é r o - c a l c i c o l e , le p lus s o u v e n t s i tués s u r pente fo r te , nous a v o n s p r i s s o i n q u e 

les e x p o s i t i o n s sud et n o r d so ien t é g a l e m e n t rep résen tées , a f i n de t e n i r c o m p t e des 

i n f o r m a t i o n s f o u r n i e s p a r l ' a x e f a c t o r i e l 3. 

E n f i n , a y a n t cons ta té que d a n s la po in te n e u t r o p h i l e du t r i a n g l e se t r o u v a i e n t , 

d ' u n e pa r t l a m a j o r i t é des re levés de v a l l o n s ( m i - p e n t e et bas de pen te ) , m a i s d ' a u t r e 

pa r t a u s s i , un n o m b r e i m p o r t a n t de re levés de p l a t e a u , nous a v o n s es t imé p lus p r u 

den t de s é p a r e r les d e u x g r o u p e s , b ien q u e la p r e m i è r e p h a s e de l ' i n t e r p r é t a t i o n ne le 

s u g g è r e pas . 

D e la m ê m e f a ç o n , un p r e m i e r a r r a n g e m e n t des espèces a été esquissé en t enan t 

c o m p t e de l e u r p l a c e d a n s l ' espace des a x e s 1 et 2. A p r è s d i v e r s r e m a n i e m e n t s , nous 

a v o n s es t imé q u e la m e i l l e u r e f a ç o n d ' e x p r i m e r la r é a l i t é de t e r r a i n t r a d u i t e p a r la 

f o r m e o r i g i n a l e t r i a n g u l a i r e du g r a p h i q u e des re levés d a n s l ' e space 1-2, é ta i t de 

c o n s t r u i r e le t a b l e a u en d e u x pa r t i es , l ' u n , p r i n c i p a l , d i a g o n a l i s é s e l o n l ' ac id i t é ( a x e 1) , 

l ' au t re , p a r t i e l , s e l o n le c a r a c t è r e p lus o u m o i n s n e u t r o p h i l e des espèces ( a x e 2) . 

Le t a b l e a u 1, é t ab l i à p a r t i r de 61 re levés c h o i s i s s e l o n les c r i t è r e s énoncés 

c i - d e s s u s , syn thé t ise d o n c no t re i n t e r p r é t a t i o n p h y t o - é c o l o g i q u e du mass i f . 

Les groupes écologiques en présence. 

N o u s a v o n s d é c r i t neu f g r o u p e s : Les n o m s qu i l e u r on t été d o n n é s p o u r r o n t 

p a r a î t r e p lus o u m o i n s a d a p t é s , m a i s i ls son t p o u r t a n t p lus p a r l a n t s q u e les s i m p l e s 

n u m é r o s qu i s e r a i e n t suf f isants d a n s l ' a b s o l u . En p a r t i c u l i e r le c a r a c t è r e x é r o p h i l e des 
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p r e m i e r s g r o u p e s est tout à fa i t r e l a t i f : ce sont s e u l e m e n t les p lus x é r o p h i l e s (ou 

m i e u x x é r o t o l é r a n t s ) d a n s le c o n t e x t e r é g i o n a l é t u d i é . 

1. Groupe des eu-xérocalcicoles. 

L e u r c a r a c t è r e x é r o t o l é r a n t et t h e r m o p h i l e est le p lus m a r q u é . C e r t a i n e s espèces 

son t des in t ruses en f o r ê t et c a r a c t é r i s e n t en g é n é r a l des m i l i e u x o u v e r t s (Brachypo-

dium pinnatum, Vincetoxicum officinale). L a p résence de Solidago virga aurea et de 

Melampyrum pratense peut s u r p r e n d r e ; s a u f c o m p e n s a t i o n de f a c t e u r non é v i d e n t e , 

nous e s t i m o n s q u ' i l s ' ag i t de r a c e s (éco types) d 'espèces cons idé rées en g é n é r a l c o m m e 

des a c i d i p h i l e s . 

2 . Groupe des xéro-calcicoles. 

L e u r c a r a c t è r e x é r o p h i l e est m o i n s é v i d e n t . C e sont su r tou t , a u m o i n s le p r e m i e r 

s o u s - g r o u p e , des c a l d c ó l e s s t r i c tes . Les d e u x espèces les p lus s i g n i f i c a t i v e s son t 

Hepática triloba et Sorbus aria ; p o u r cette d e r n i è r e , no tons q u ' o n la r e t r o u v e a u s s i , 

en d e h o r s d u c o n t e x t e é t u d i é , s u r des so ls s a b l e u x a c i d e s d a n s les V o s g e s . . . M a i s 

c e l a n ' en lève r i e n à s o n g r a n d i n té rê t c o m m e espèce i n d i c a t r i c e . 

N o u s a v o n s r a t t a c h é à ce g r o u p e un c e r t a i n n o m b r e d 'espèces s e m b l a n t a v o i r , 

à l ' i n t é r i e u r m ê m e du mass i f , une r é p a r t i t i o n b i m o d a l e . Le cas de Quercus sessiliflora 

est spéc ia l : le C h ê n e sess i le n'est n a t u r e l l e m e n t pas c a l d c ó l e a u sens str ict ; i l est 

b e a u c o u p p lus ub i qu i s t e et cède s e u l e m e n t la p l a c e a u C h ê n e p é d o n c u l e d a n s c e r 

t a i n e s s ta t ions ( v o i r c i - d e s s o u s ) , ce qu i lu i c o n f è r e cette r é p a r t i t i o n m o r c e l é e . L e cas 

des a u t r e s espèces est p lus a m b i g u ; il c o n c o r d e p o u r t a n t a v e c des o b s e r v a t i o n s 

r e c u e i l l i e s p a r a i l l e u r s , en p a r t i c u l i e r p o u r Viburnum opulus et Carex glauca. C e p h é 

n o m è n e , q u i m é r i t e r a une r é f l e x i o n et une é tude p lus a p p r o f o n d i e s p o u r c h a q u e 

espèce, e n l è v e c e p e n d a n t de l ' i n té rê t à ces espèces d a n s le c a d r e é t u d i é . 

3. Groupe des caldcóles. 

C e sont les c a l d c ó l e s « b a n a l e s » , t rès l a r g e m e n t r é p a n d u e s d a n s le mass i f , d o n t 

seu le l ' a b s e n c e peut a v o i r une s i g n i f i c a t i o n p o u r c e r t a i n e s s ta t ions . O n y t r o u v e la 

p l u p a r t des « m o r t s - b o i s » des t e r r a i n s c a l c a i r e s : Evonymus vulgaris, Ligustrum vul-

gare, Cornus mas, C. sanguínea, Viburnum lantana, e t c . . 

4 . Groupe des neutrophiles à large amplitude. 

O n y t r o u v e toutes les espèces q u i , s u r p l a t e a u c a l c a i r e , ne sont pas l iées a u t ype 

de s t a t i o n , sans ê t re p o u r t a n t des a c c i d e n t e l l e s c o m m e les h é l i o p h i l e s (en g é n é r a l n o n 

r e p o r t é e s d a n s le t a b l e a u ) . R a p p e l o n s p o u r t a n t q u e la r é p a r t i t i o n de c e r t a i n e s n'est 

pas a l é a t o i r e , m a i s l iée a u t ype de t r a i t e m e n t f o r e s t i e r et à l ' essence f o r e s t i è r e f a v o 

r isée (Asperula odorata et Euphorbia amygdaloides en p a r t i c u l i e r ; cf. § 4 . 1 3 ) . 

5 . Groupe des neutro-mésoacidiphiles. 

L ' a p p a r i t i o n de ces espèces m a r q u e un d é b u t de d é s a t u r a t i o n des h u m u s , s a n s 

q u e l ' on pu isse e n c o r e p a r l e r d ' a c i d i f i c a t i o n . T o u t e s les espèces d u g r o u p e n 'ont 

d ' a i l l e u r s pas la m ê m e v a l e u r , a i n s i q u e le la isse a p p a r a î t r e la nette d i a g o n a l i s a t i o n 

à l ' i n t é r i e u r . Les d e u x espèces les p lus s i g n i f i c a t i v e s sont Deschampsia coespitosa et 

Milium effusum. 
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6. Groupe des mésoacidiphiles. 

L ' a m p l i t u d e de ces espèces, à l ' i n t é r i e u r d u mass i f , est b e a u c o u p p lus é t r o i t e . 

C e r t a i n e s on t , de p l us , un c a r a c t è r e h é l i o h y g r o p h i l e (Carex polyrrhiza, C. pallescens, 

Populus trémula, Salix caprea). 

7. Groupe des acidiphiles. 

N o u s l ' a v o n s d i s t i n g u é du p r é c é d e n t p a r c e q u e les espèces q u ' i l con t i en t a p p a 

ra i ssen t ic i de f a ç o n m a r g i n a l e , et on t l e u r o p t i n u m d a n s des m i l i e u x ne t tement a c i d e s , 

n o n rep résen tés d a n s le mass i f (Luzula albida, Polytrichum formosum, Pteridium aqui-

linum en p a r t i c u l i e r ) . C e r t a i n e s sont é g a l e m e n t des h é l i o h y g r o p h i l e s p lus o u m o i n s 

m a r q u é e s (Lonicera periclymenum, Molinia coerulea). 

8. Groupe des neutrophils. 

Là auss i nous n ' a v o n s pas v o u l u s u b d i v i s e r d a v a n t a g e ce g r o u p e , b ien que l ' a m 

p l i t ude de r é p a r t i t i o n des espèces so i t a s s e z v a r i a b l e : s i m p l e t e n d a n c e p o u r les p r e 

m iè res espèces (Carex silvática, Lamium galeobdolon...), c a r a c t è r e t rès m a r q u é p o u r les 

d e r n i è r e s ( P o n s quadrifolia, Ranunculus auricomus, Primula elatior. 

9. Groupe des neutro-hygro-nitrophiles. 

C e s espèces ont une hau te v a l e u r i n d i c a t r i c e , m a i s c a r a c t é r i s e n t des m i l i e u x t rès 

peu r é p a n d u s . 

En p lus des espèces a p p a r a i s s a n t d a n s ce t a b l e a u p a r t i e l ( s o i x a n t e - e t - u n re levés 

s u r sept cent s o i x a n t e - d o u z e ) q u e l q u e s - u n e s , assez r a r e s m ê m e d a n s les m i l i e u x q u ' e l l e 

c a r a c t é r i s e n t b i e n , m é r i t e n t d ' ê t r e m e n t i o n n é e s : 

— p o u v a n t ê t re a jou tées a u x e u - x é r o c a l c i c o l e s : Berberís vulgaris, Anthericum 

liliago, Digitalis lútea, Melittis melissophyllum, Rhamnus cathartica, Sorbus domestica, 

Rubus saxatilis. Q u e l q u e s « p s e u d o - a c i d i p h i l e s » peuv en t l e u r ê t re a jou tées q u ' i l 

n'est pas r a r e , d a n s d ' a u t r e s massi fs a u s s i , de r e n c o n t r e r s u r so ls c a l c a i r e s s u p e r f i 

c ie l s (éco types , c o m p e n s a t i o n s de f ac teu rs ?) : Dicranum scoparium, Rhamnus frángula, 

Teucrium scorodonia, Maïanthemum bifolium ; 

— p o u v a n t ê t re a jou tées a u x n e u t r o p h i l e s : Corydallis solida, Colchicum autum-

nale. Gagea lutea ; et a u x n e u t r o - h y g r o - n i t r o p h i l e s : Ribes rubrum, Urtica dioïca, 

Sambucus racemosa ; 

— p a r m i les n e u t r o - m é s o a c i d i p h i l e s : Circaea lutetiana ; et les acidiphiles : Carex 

pilulifera ; 

— q u e l q u e s espèces en f in de c l i m a t m o n t a g n a r d , d a n s c e r t a i n s f o n d s de v a l l o n s 

f r o i d s o u en e x p o s i t i o n N o r d : Actaea spicata. Festuca silvática, Centaurea montana. 

Dentaria pinnata, Lathraea squamaria. 

Les stations définies. 

L ' e x a m e n du t a b l e a u 1 m o n t r e que d i x p r i n c i p a u x types de s ta t ion ont pu ê t re 

dé f in is à l ' a i d e de ces neu f g r o u p e s é c o l o g i q u e s , a p p u y é s p a r d ' a u t r e s données r e l a 

t ives a u m i l i e u ( t o p o g r a p h i e et so ls ) . En p a r t i c u l i e r la c o r r e s p o n d a n c e a v e c les types 

de sols a pu ê t re é t a b l i e à p a r t i r de la c a r t e a u 1/25 000 dressée p a r G u r y (1972). 

C h a q u e s ta t ion est c a r a c t é r i s é e , e s s e n t i e l l e m e n t , p a r une c o m b i n a i s o n o r i g i n a l e de 

g r o u p e s é c o l o g i q u e s . 
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A ) Hêlraie-chênaie pubescente de haut de versants Sud. 

El le est c a r a c t é r i s é e p a r les g r o u p e s 1 à 4. Seu les q u e l q u e s r a r e s n e u t r o p h i l e s 

( g r o u p e 8) p e u v e n t p a r f o i s y p r e n d r e p i e d . C ' e s t le g r o u p e 1 ( e u - x é r o c a l c i c o l e s ) q u i 

lui c o n f è r e e s s e n t i e l l e m e n t s o n o r i g i n a l i t é , et en p a r t i c u l i e r Quercus lanuginosa et 

Potygonatum odoratum. C e fut d ' a i l l e u r s une s u r p r i s e de c o n s t a t e r q u e le C h ê n e p u b e s -

cent é ta i t b e a u c o u p p lus f r é q u e n t à l ' i n t é r i e u r du mass i f q u ' o n ne le s u p p o s a i t a u p a 

r a v a n t . S o n i d e n t i f i c a t i o n n'est d ' a i l l e u r s pas t o u j o u r s t rès a isée ( faute d 'accès f a c i l e 

a u x feu i l l es ) ; i l s e m b l e de p lus que des f o r m e s de p a s s a g e a v e c les d e u x a u t r e s 

espèces so ien t c o u r a n t e s . 

Les so ls sont p r a t i q u e m e n t e x c l u s i v e m e n t des r e n d z i n e s b r u n i f i é e s , t rès r a r e m e n t 

des r e n d z i n e s n o i r e s c o l l u v i a l e s , t o u j o u r s c a r b o n a t é e s dès la s u r f a c e , s u r c a l c a i r e d u r 

d é m a n t e l é o u , p lus s o u v e n t , c o l l u v i u m t rès g r o s s i e r ; la f a i b l esse des réserves en e a u 

est a g g r a v é e p a r l 'effet c o m b i n é de la pen te et de l ' e x p o s i t i o n . L ' h u m u s est un m u l l 

c a l c i q u e . 

B) Hêtraie-chênaie sessile xérocalcicole de versants Sud. 

P a r r a p p o r t à la s ta t ion p r é c é d e n t e , le g r o u p e 1, e n c o r e p résen t , est ne t tement 

r é d u i t . Le C h ê n e p u b e s c e n t est e n c o r e f r é q u e n t . P a r a i l l e u r s le g r o u p e 8 ( n e u t r o p h i l e s ) 

est d é j à b i e n r e p r é s e n t é , a u m o i n s p a r la p r e m i è r e p a r t i e du g r o u p e ( j u s q u ' à Geum 

urbanum). 

Les so ls sont , s u r le p l a n g é n é t i q u e , i d e n t i q u e s a u x p récéden ts , m a i s l e u r r é g i m e 

h y d r i q u e do i t ê t r e un peu m o i n s d é f a v o r a b l e . 

C ) Hêtraie à tilleul calcicole de versants Nord. 

Le g r o u p e 1 d i s p a r a î t . Les m ê m e s a u t r e s g r o u p e s sont r ep résen tés , m a i s a v e c 

q u e l q u e s n u a n c e s i m p o r t a n t e s . P a r m i les x é r o c a l c i c o l e s (g r . 2) , q u e l q u e s espèces on t 

une f r é q u e n c e é levée tout à fa i t spéc i f i que : e n p a r t i c u l i e r Tilia platyphyllos, m a i s 

a u s s i , d e f a ç o n p lus i n a t t e n d u e , Daphne laureola et Clematis vitalba. P a r a i l l e u r s , à 

l ' i n v e r s e , un a s s e z g r a n d n o m b r e d 'espèces on t ic i une f r é q u e n c e d ' a p p a r i t i o n net te

men t p lus f a i b l e que d a n s les a u t r e s s ta t ions à c a r a c t è r e c a l c i c o l e accusé ; m is à pa r t 

Ribes alpinum, Cornus sanguinea et Acer campestre, i l s ' ag i t su r tou t de l a p l u p a r t des 

« mor t s bo is » c a l c i c o l e s (Evonymus vulgaris, Viburnum lantana, Ligustrum vulgare, 

Crataegus s p . , Pirus s p . , Lonicera xylosteum, Sorbus torminalis...). M a i s o n re l ève é g a l e 

men t Carpinus betulus, Carex montana, Campanula trachelium, Rrachypodium silvaticum, 

Fragaria vesca, Potentilla fragariastrum. 

C e s o b s e r v a t i o n s , c o m m e toutes ce l les r e l a t i v e s à la d e s c r i p t i o n des s ta t ions , ne 

s ' a p p u i e n t pas s e u l e m e n t s u r le t a b l e a u s i m p l i f i é 1, m a i s s u r la d i s t r i b u t i o n des espèces 

d a n s l ' e n s e m b l e des sept cents s o i x a n t e - d o u z e re levés . E l les sont en a c c o r d a v e c 

les c o n c l u s i o n s c o n c e r n a n t l ' i n f l uence de l ' e x p o s i t i o n exposées p lus haut ( i n t e r p r é t a 

t i o n de l ' a x e 3 ; c f § 4 . 1 3 ) . M a l g r é le t r a i t e m e n t en t a i l l i s - s o u s - f u t a i e , cette s ta t ion 

d o n n e s o u v e n t une « i m p r e s s i o n » de f u t a i e , due jus tement à une dens i té m o i n d r e des 

a r b u s t e s c o m p o s a n t le t a i l l i s , don t les e x i g e n c e s p h o t i q u e s d o i v e n t ê t re i n s u f f i s a m 

ment sa t is fa i tes ( e x p o s i t i o n ) . 

Les so ls son t s o u v e n t e n c o r e des r e n d z i n e s b r u n i f i é e s , m a i s o n r e l è v e auss i une 

p r o p o r t i o n n o t a b l e (30 p. 100) de r e n z d i n e s n o i r e s c o l l u v i a l e s . Le r é g i m e h y d r i q u e 

do i t ê t r e p lus f a v o r a b l e . 
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D ) Hêtraie-chênaie sessile caldcóle de plateau. 

Le g r o u p e 1 est t rès f a i b l e m e n t r e p r é s e n t é . P a r c o n t r e , o n note l ' a p p a r i t i o n d ' u n e 

p r e m i è r e m o i t i é de n e u t r o - m é s o a c i d i p h i l e s (gr . 5) , en p a r t i c u l i e r de Poa chaixi et 

de q u e l q u e s m o u s s e s (Eurhynchium slriatum, Thuidium tamariscifolium, Rhytidiadelphus 

triqueter). S e l o n les v i c i ss i t udes d u t r a i t e m e n t passé, Fagus silvática o u Quercus sessili-

flora peuven t d o m i n e r . 

Les so ls son t , so i t des r e n d z i n e s b r u n i f i é e s de p l a t e a u (sur c a l c a i r e en p l a c e ) , 

soi t des « a s s o c i a t i o n s de sols » r e n d z i n e s b run i f i ées -so l s b r u n s c a l c i q u e s . 

O n note é g a l e m e n t une f a i b l e p r o p o r t i o n de sols b r u n s c a l c i q u e s peu p r o f o n d s ; 

l ' h u m u s passe a l o r s a u m u l l e u t r o p h e . Les réserves en e a u du so l sont t o u j o u r s 

m é d i o c r e s . 

E) Hêlraie-chênaie neuirocalcicole. 

P a r r a p p o r t à la s ta t ion p r é c é d e n t e , le g r o u p e 1 d i s p a r a î t d é f i n i t i v e m e n t , t a n d i s 

q u e se r e n f o r c e t rès f o r t e m e n t le g r o u p e 8 des n e u t r o p h i l e s . N o u s n ' a v o n s pas j ugé 

b o n de c o n s e r v e r une c o u p u r e p r i m i t i v e en d e u x fac iès p lus o u m o i n s n e u t r o p h i l e s , 

qu i é ta i en t m a l d i s c r i m i n é s p a r a i l l e u r s (so ls , p r o d u c t i v i t é , q u a l i t é des p rodu i t s ) . O n 

a r r i v e là à la l im i t e d ' e x t e n s i o n de d e u x espèces à hau te v a l e u r i n d i c a t r i c e (stat ions 

d é f a v o r a b l e s ) : Sorbus aria et Hepática triloba. Fagus silvática o u Quercus sp. (sessili-

flora et pedunculata) peuven t y d o m i n e r s e l o n les ca s . Acer platanoïdes, A. pseudoplatanus 

(a rbust i fs ) et Carpinus betulus ( a r b o r e s c e n t ) d e v i e n n e n t c o u r a n t s . 

Les so ls sont le p lus s o u v e n t des a s s o c i a t i o n s r e n d z i n e s b run i f i ées -so ls b r u n s 

c a l c i q u e s , p lus r a r e m e n t des r e n d z i n e s b r u n i f i é e s o u des so ls b r u n s c a l c i q u e s t y p i q u e s . 

Le r é g i m e h y d r i q u e est un peu p lus f a v o r a b l e . 

F) Hêtraie-chênaie pédonculée de vallons. 

Le g r o u p e 2 ( x é r o - c a l c i c o l e s ) se r a r é f i e f o r t e m e n t , t a n d i s que se r e n f o r c e n t les 

n e u t r o - m é s o a c i d i p h i l e s (gr . 5). Le g r o u p e 8 ( n e u t r o p h i l e s ) est à s o n o p t i m u m . O n peut 

d i s t i n g u e r la s ta t i on - t ype F1 et une v a r i a n t e F2 c o r r e s p o n d a n t à c e r t a i n s f onds de 

v a l l o n s r i c h e s , t rès b i e n a l i m e n t é s en e a u , p lus s p é c i a l e m e n t c a r a c t é r i s é e p a r les 

espèces d u g r o u p e 9 (dont b e a u c o u p sont d ' a i l l e u r s des v e r n a l e s f u g a c e s : Ficaria 

verna, Allium ursinum, Adoxa moschatellina, Corydallis cava...). 

Quercus sessiliflora cède t o t a l e m e n t la p l a c e à Q. pedundulata. Acer platanoïdes, 

A. pseudoplatanus, Carpinus betulus, Ulmus scabra sont f r é q u e n t s . 

O n a à n o u v e a u a f f a i r e e s s e n t i e l l e m e n t à des r e n d z i n e s b r u n i f i é e s c o l l u v i a l e s (à 

m u l l c a l c i q u e ) , p lus r a r e m e n t ( ce r ta ins fonds de v a l l o n s ) des so ls b r u n s c a l c a i r e s (à 

m u l l e u t r o p h e ) . L a pos i t i on t o p o g r a p h i q u e fa i t q u e , m a l g r é le t ype g é n é t i q u e , ces sols 

on t un r é g i m e h y d r i q u e b e a u c o u p p lus f a v o r a b l e ( m i c r o - c l i m a t d i f f é ren t , a p p o r t s 

d ' e a u l a t é r a u x ) . 

G ) Hêtraie-chênaie neutrophile de plateau. 

A i n s i que le l a i s sa ien t p r é s a g e r les résu l ta ts de l ' a n a l y s e des c o r r e s p o n d a n c e s , 

la c o m p o s i t i o n f l o r i s t i que de cette s ta t ion est t rès p r o c h e de la p r é c é d e n t e , m a l g r é une 

s i t ua t i on t o p o g r a p h i q u e t rès d i f f é r e n t e . T o u t a u p lus peu t -on c o n s t a t e r q u e le g r o u p e 

des n e u t r o p h i l e s (gr . 8) est l é g è r e m e n t m o i n s a f f i r m é . En r e v e n a n t a u x espèces i n d i 

v i d u e l l e s , r a p p e l o n s q u e Sorbus aria et Hepática triloba sont d é s o r m a i s a b s e n t e s , a l o r s 
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q u e d e u x a u t r e s espèces à hau te v a l e u r d i s c r i m i n a n t e d e v i e n n e n t o m n i p r é s e n t e s : 

Deschampsia coespitosa et Milium effusum. Le C h ê n e , q u a n d il est p résen t , est s u r 

tout Quercus pedunculata en t a i l l i s - s o u s - f u t a i e , Q. pedunculata o u Q. sessiliflora e n 

f u t a i e . 

S u r le p l a n p é d o l o g i q u e p a r c o n t r e , cette s ta t ion d i f f è re ne t tement de la p r é c é 

den te : o n a le p lus s o u v e n t a f f a i r e à des so ls b r u n s c a l c i q u e s a s s e z é p a i s , p a r f o i s des 

sols b r u n s e u t r o p h e s o u b r u n s l é g è r e m e n t lessivés. Les p ro f i l s sont d é c a r b o n a t é s s u r 

30 à 40 c m ; l ' h u m u s est un m u l l e u t r o p h e à t a u x de s a t u r a t i o n e n c o r e é levé (90 p. 100 

e n v i r o n ) . Les réserves en e a u u t i le , p a r a l l è l e m e n t à l ' épa isseur du s o l , sont ne t tement 

p lus é levées que d a n s les s ta t ions p récéden tes (le r é g i m e h y d r i q u e p a r c o n t r e do i t 

ê t r e a s s e z s e m b l a b l e à c e l u i de la s ta t ion p r é c é d e n t e F). 

H ) Hêtraie mésoneutrophile. 

H o r m i s q u e l q u e s - u n e s des espèces à r é p a r t i t i o n supposée b i m o d a l e , le g r o u p e 

2 des x é r o c a l c i c o l e s d i s p a r a î t d é f i n i t i v e m e n t . Les n e u t r o p h i l e s (gr . 8) p e r d e n t c o n s i 

d é r a b l e m e n t de l e u r i m p o r t a n c e . 

Les so ls sont v o i s i n s g é n é t i q u e m e n t des p r é c é d e n t s , su r tou t c a r a c t é r i s é s p a r un 

t a u x de s a t u r a t i o n m o i n s é levé ( e n v i r o n 75 p. 100) de l ' h u m u s , q u i est e n c o r e un m u l l 

e u t r o p h e . L ' a r g i l e de d é c a r b o n a t a t i o n (terra fusca), q u i est auss i à l ' o r i g i n e de tous 

les so ls p r é c é d e n t s , est ic i s o u v e n t p o l l u é e d ' u n peu de l i m o n s d ' o r i g i n e é o l i e n n e o u 

f l u v i a l e . 

Remarque. — D a n s les fo rê t s c o m m u n a l e s s i tuées à l 'ouest du mass i f , l ' a n c i e n n e t é 

d u t r a i t e m e n t e n t a i l l i s - s o u s - f u t a i e a s o u v e n t p r o v o q u é une subs t i t u t i on d ' e s s e n c e 

p r i n c i p a l e , et c'est Quercus pedunculata, en g é n é r a l , qu i a r e m p l a c é le H ê t r e . M i s à 

p a r t les p h é n o m è n e s é v o q u é s a u § 4 . 1 3 , i l n 'y a pas d ' i n c i d e n c e s u r la c o m p o s i t i o n 

des g r o u p e s é c o l o g i q u e s i n d i c a t e u r s de s ta t ion po ten t i e l l e . 

I) Hêtraie-chênaie mésoacidiphile. 

Cet te s t a t i on , b i en t y p é e , est c a r a c t é r i s é e p a r la r a r é f a c t i o n t rès p r o n o n c é e des 

c a l c i c o l e s (ce l le des m o r t s - b o i s est e n p a r t i c u l i e r p h y s i o n o m i q u e m e n t t rès c a r a c t é r i s 

t i que ) et l ' i n s t a l l a t i o n t rès m a r q u é e des m é s o a c i d i p h i l e s (gr . 6) et des a c i d i p h i l e s 

(gr . 7) . Atrichum undulatum et Luzula albida sont les d e u x espèces les p lus c a r a c t é r i s 

t i ques . 

L a c o u v e r t u r e l i m o n e u s e e t /ou a l l u v i a l e p a r dessus la terra fusca est ici c o n s t a n t e 

et p lus épa isse , et f a v o r i s e le d é v e l o p p e m e n t des p h é n o m è n e s de l e s s i v a g e . Le so l e s ' 

le p lus s o u v e n t du t ype b r u n less ivé, o u p a r f o i s , l o r s q u e la d é c a r b o n a t a t i o n est p lus 

p r o f o n d e , du t ype less ivé. L ' h u m u s est un m u l l m é s o t r o p h e , p a r f o i s un m u l l a c i d e , 

à t a u x de s a t u r a t i o n p r o c h e de 50 p. 100 . 

L a r e m a r q u e fa i te p o u r la s ta t ion p r é c é d e n t e H peut é g a l e m e n t ê t re f o r m u l é e 

i c i . 

I') Chênaie sessile. Hêtraie mésoacidiphile. 

A l o r s q u e d a n s les d e u x s i t ua t i ons p récéden tes , nous a v o n s é v o q u é la poss ib i l i t é 

d ' u n e s i m p l e subs t i t u t i on d ' e s s e n c e , n o u s c o n s i d é r o n s la s ta t ion I' c o m m e une f o r m e 

de d é g r a d a t i o n v é r i t a b l e de la s ta t ion I (ou m ê m e de la s ta t ion H ) consécu t i ve a u t r a i 

t e m e n t f o r e s t i e r passé. E l le est e n effet e x c l u s i v e m e n t s i tuée d a n s un petit mass i f 
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a n n e x e à l 'ouest du mass i f p r i n c i p a l , c o m p o s é de pet i tes fo rê ts c o m m u n a l e s o ù le 

t a i l l i s - s o u s - f u t a i e , t o u j o u r s e n v i g u e u r , a été e x t r ê m e m e n t « d u r » , s u r des p a r c e l l e s 

m i n u s c u l e s . N o t r e e x p é r i e n c e a c q u i s e p a r a i l l e u r s ( B e c k e r , 1971) nous inc i te à c o n 

c l u r e q u e , s u r ces m a t é r i a u x épa is et peu f i l t r an ts , ce t r a i t e m e n t a pu f a v o r i s e r le 

d é v e l o p p e m e n t du l e s s i v a g e et, à l a l o n g u e , l ' a p p a r i t i o n de p h é n o m è n e s d ' h y d r o -

m o r p h i e ; p a r a l l è l e m e n t Fagus silvática, c l i m a c i q u e m e n t à s a p l a c e , a été p r e s q u e 

t o t a l e m e n t r e m p l a c é p a r Quercus sessiliflora (au l i eu de Q. pedunculata c o m m e p r é c é 

d e m m e n t ) , p lus t o l é r a n t à l ' h y d r o m o r p h i e . 

O n cons ta te l a d i s p a r i t i o n p r e s q u e c o m p l è t e des n e u t r o p h i l e s (g r . 8) et, p lus 

c u r i e u s e m e n t , l a r a r é f a c t i o n des m é s o a c i d i p h i l e s (g r . 6) , e x c e p t é Atrichum undulatum. 

O n peut d ' a i l l e u r s d i s t i n g u e r d e u x v a r i a n t e s l'1 et l ' 2 , l a s e c o n d e c o r r e s p o n d a n t à 

une h y d r o m o r p h i e p lus accusée , c a r a c t é r i s é e p a r l ' e x t e n s i o n de Lonicera periclyme-

num et l ' a p p a r i t i o n de Molinia coerulea. 

Les so ls sont d u t ype b r u n lessivé m a r m o r i s é , lessivé m a r m o r i s é o u m ê m e lessivé 

à p s e u d o g l e y . L ' h u m u s passe a u m u l l a c i d e , v o i r e a u m o d e r . 

L ' e n s e m b l e de l ' a r t i c u l a t i o n des g r o u p e s é c o l o g i q u e s d a n s les d i v e r s e s s ta t ions 

est r é s u m é e d a n s le t a b l e a u 2 . 

Remarques générales concernant les stations : 

• B i e n q u e te l le ne so i t pas no t re p r é o c c u p a t i o n m a j e u r e d a n s le c a d r e de cette 

é t u d e , i l peut ê t re ut i le de ten te r de v o i r c o m m e n t les s ta t ions a i n s i dé f in ies p r e n n e n t 

l e u r p l a c e d a n s l a s y s t é m a t i q u e p h y t o s o c i o l o g i e c l a s s i q u e . 

C e l l e - c i est d ' a i l l e u r s e n c o r e i n a c h e v é e et m o u v a n t e , et les c o r r e s p o n d a n c e s 

p roposées n 'ont que v a l e u r d ' i n d i c a t i o n . 

L a p l u p a r t des s ta t ions a p p a r t i e n n e n t o u d é r i v e n t de l ' a l l i a n c e du Fagion silvaticae, 

r e p r é s e n t é e ici p a r t r o i s s o u s - a l l i a n c e s : 

— le Cephalanthero-Fagenion : o n est en p résence de l ' a s s o c i a t i o n du Carici-

Fagetum (s ta t ions A , B et D ) o u de la s o u s - a s s o c i a t i o n tilietosum (s ta t ion de v e r s an t s 

N o r d C ) . M a i s le t r a i t e m e n t en t a i l l i s - s o u s - f u t a i e peut l o c a l e m e n t l a f a i r e é v o l u e r ve rs 

une c h ê n a i e - c h a r m a i e de s u b s t i t u t i o n , q u e l 'on p o u r r a i t r a t t a c h e r a u Querceto-Car-

pinetum primuietosum veris (s ta t ions B et D ) , a p p a r t e n a n t à l ' a l l i a n c e du Carpinion. 

D e p lus les s ta t ions A et B on t souven t auss i de fo r tes a f f in i tés a v e c l ' a l l i a n c e du Quer-

cion pubescenti-petraeae, a s s o c i a t i o n du Querceto-Lithospermetum. 

— le Daphno-Fagenion : d e u x a s s o c i a t i o n s s e m b l e n t r ep résen tées ; d ' u n e pa r t 

VElymo-Fagetum (s ta t ion E) , a v e c la f o r m e de subs t i t u t i on à r a t t a c h e r a u Carpinion, 

le Querceto-Carpinetum medioeuropaeum primuietosum ; d ' a u t r e pa r t le Latbyro verni 

fagetum (s ta t ions F1 et G , a v e c l a f o r m e de subs t i t u t i on du Carpinion, le Querceto-

Carpinetum allietosum) et sa s o u s - a s s o c i a t i o n allietosum (s ta t ion F2) ; 

— YEu-Fagenion : e l l e s e r a i t r e p r é s e n t é e p a r une a s s o c i a t i o n de b a s e , le Melico-

Fagetum, à l a q u e l l e le t r a i t e m e n t f o r e s t i e r a pu l o c a l e m e n t s ubs t i t ue r un Querceto-

Carpinetum caricetosum glaucae du Carpinion (s ta t ion H ) et une s o u s - a s s o c i a t i o n , le 

Melico-Fagetum iuzuletosum (s ta t ion I), p o u v a n t é g a l e m e n t é v o l u e r v e r s le Carpinion 

sous l a f o r m e d ' u n Querceto-Carpinetum medioeuropaeum Iuzuletosum (s ta t ion I'). 

• En f o r ê t d o m a n i a l e , o n cons ta te que c 'est d a n s les s ta t ions les p lus f a v o r a b l e s 

(F, G , H et I) q u e la c o n v e r s i o n en fu ta ie a été e n g a g é e en p r e m i e r , et en g é n é r a l b i e n 

réuss ie . L e p r o c e s s u s a p p a r a î t a u j o u r d ' h u i b e a u c o u p p lus d i f f i c i le et a l é a t o i r e à 
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Caractérisation schématique des stations par les divers groupes écologiques 

( g r . t rès rep résen té ; g r . m o y e n n e m e n t r ep résen té ; • • • • g r . peu rep résen té ) 

Simplified definition of the sites by the different ecological groups ( v e r y present g r o u p ; m i d d l i n g l y p resen t g r o u p ; l i t t le p resen t g r o u p ) 

G r o u p e s éco log iques 

1) Eu -xé roca l c i co les 

2) X é r o c a l c i c o l e s 

3) C a l c i c o l e s 

4) N e u t r o p h i l s à l a r g e a m p l i t u d e 

5) N e u t r o - m é s o a c i d i p h i l e s 

6) Mésoac id i ph i l e s 

7) A c i d i p h i l e s 

8) N e u t r o p h i l e s 

9) N e u t r o - h y g r o - n i t r o p h i l e s . . . . 
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met t re e n p l a c e d a n s les s ta t ions p lus c a l c i c o l e s , p o u r des r a i s o n s d i v e r s e s : f r uc t i 

f i ca t i on du H ê t r e , s u r v i e des s e m i s ( B e c k e r , D u b o i s , Le T a c o n , 1977) . 

• U n e b o n n e c o r r é l a t i o n ex i s te en t r e g r o u p e m e n t s v é g é t a u x et types de so l s . 

Il n 'y a c e p e n d a n t pas i den t i t é de c l a s s i f i c a t i o n l o r s q u e l 'on s ' in téresse p lus p a r t i c u 

l i è r e m e n t à la no t i on de s t a t i on , p lus syn thé t i que et i m m é d i a t e m e n t u t i l i sab le p o u r 

une a p p l i c a t i o n p r a t i q u e . Le t ype de so l « r e n d z i n e b r u n i f i é e » en p a r t i c u l i e r se r e n 

c o n t r e d a n s p l u s i e u r s types de s ta t ions q u ' i l est i n d i s p e n s a b l e de d i s t i n g u e r et que la 

v é g é t a t i o n d i s c r i m i n e p a r f a i t e m e n t . I n v e r s e m e n t , les s ta t ions F1 et G , t rès s e m b l a b l e s 

q u a n t a u x g r o u p e s é c o l o g i q u e s en p résence , sont ca rac té r i sées p a r des types de so l s , 

des h u m u s et des s i t ua t i ons t o p o g r a p h i q u e s b ien d i f f é ren t s . N o u s v e r r o n s p lus l o in 

que des c o m p e n s a t i o n s de f ac teu rs d o i v e n t i n t e r v e n i r , q u e la v é g é t a t i o n s p o n t a n é e 

i n t é g r e r a i t , c a r la p r o d u c t i v i t é et la q u a l i t é des p e u p l e m e n t s est t rès v o i s i n e ; nous 

e s t i m o n s c e p e n d a n t p r é f é r a b l e de les s é p a r e r , qu i t te à l a i s s e r le s o i n a u g e s t i o n n a i r e 

d ' o p é r e r des r e g r o u p e m e n t s u l t é r i e u r s . Il a p p a r a î t d o n c une fo is de p lus i n d i s p e n s a b l e 

de ne j a m a i s d i s s o c i e r v é g é t a t i o n et so ls d a n s la d é f i n i t i o n et l ' é tude des s ta t ions . 

4 . 3 . — Carte schématique des stations 

N o u s a v o n s vu q u e l ' é c h a n t i l l o n de re levés p résen té d a n s le t a b l e a u 1 a v a i t 

été c h o i s i en f o n c t i o n des c o o r d o n n é e s de ces d e r n i e r s s u r les a x e s f a c t o r i e l s 1, 2 et 

a c c e s s o i r e m e n t 3. M a i s , de la m ê m e f a ç o n , en p a r t a g e a n t le p l a n des a x e s 1 et 2 en 

sec teu rs c o r r e s p o n d a n t a u x d i v e r s e s s ta t ions re tenues (en f a i san t de p lus i n t e r v e n i r 

l ' a x e 3 p o u r la s ta t ion C et en tenan t c o m p t e de la pos i t i on t o p o g r a p h i q u e — p l a t e a u 

o u v a l l o n — p o u r d i s c r i m i n e r F et G ) il est a isé de p l a c e r c h a c u n des 772 re levés 

i n v e n t o r i é s d a n s une s ta t ion dé f i n i e . 

L a c a r t e a i n s i o b t e n u e ( v o i r a n n e x e ) , c o m p t e tenu du m a i l l a g e r e l a t i v e m e n t 

l âche a d o p t é p o u r les po in t s - re l evés , ne peut ê t re v a l a b l e m e n t p résen tée q u ' a u 

1/50 000 . C e t t e éche l le est n a t u r e l l e m e n t t r o p pet i te p o u r une u t i l i sa t i on d i r e c t e d a n s 

le dé ta i l p a r le g e s t i o n n a i r e ; e l l e p o u r r a c e p e n d a n t lu i f o u r n i r , p a r « sér ies » (un i tés 

de ges t i on ) , des i n d i c a t i o n s g é n é r a l e s s u r la q u a l i t é m o y e n n e des s ta t ions et l e u r 

r é p a r t i t i o n p a r g r a n d e s un i tés . 

T o u t e f o i s , i l lu i s e r a r e l a t i v e m e n t f a c i l e , à l ' a i de des résu l ta ts de l ' é tude , de d r e s 

se r « a u c o u p p a r c o u p » , à l ' o c c a s i o n de rév i s i ons d ' a m é n a g e m e n t p a r e x e m p l e , 

de v é r i t a b l e s ca r tes des s ta t ions (1 /10 000 en g é n é r a l ) . D e s i n d i c a t i o n s d ' o r d r e p r a 

t i que ( g r o u p e s é c o l o g i q u e s s imp l i f i és en p a r t i c u l i e r ) sont p roposées d a n s un a r t i c l e 

s é p a r é ( B e c k e r , 1978) . 

Distribution actuelle des principales essences. 

L a c a r t e p résen tée c o m p o r t e un petit c a r t o n a n n e x e i n d i q u a n t la r é p a r t i t i o n 

a c t u e l l e du H ê t r e , d u C h ê n e sess i le et du C h ê n e p é d o n c u l e . Le C h ê n e p u b e s c e n t , t r o p 

loca l i sé , n 'a pu ê t re i n d i q u é , du fa i t de l ' éche l le t r o p pet i te , et a été ass im i l é a u C h ê n e 

sess i l e . L a c o m p a r a i s o n a v e c la c a r t e des s ta t ions m o n t r e c l a i r e m e n t q u e s u r un m ê m e 

type s ta t i onne l peuven t se t r o u v e r des essences « n a t u r e l l e s » b ien d i f f é ren tes . N o u s 

a v o n s v u q u e le t r a i t e m e n t i m p o s é a u c o u r s des siècles d e r n i e r s ( t a i l l i s - sous - fu ta ie , à 

c o u p e s de ta i l l i s p lus o u m o i n s r a p p r o c h é e s , o u fu ta ie ) é ta i t r e s p o n s a b l e . 
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Le H ê t r e , p r e s q u e p a r t o u t c l i m a c i q u e m e n t à s a p l a c e , est su r tou t d o m i n a n t d a n s 

les m e i l l e u r e s s ta t ions des sér ies d o m a n i a l e s (où la c o n v e r s i o n en fu ta ie a été l a r g e 

ment e n t a m é e d e p u i s un s ièc le) . D a n s les s ta t ions m é d i o c r e s , à so ls s u p e r f i c i e l s , le 

ta i l l i s sous - f u ta i e a f a v o r i s é le C h ê n e sess i le a u x dépens du H ê t r e (en p a r t i c u l i e r à l 'est 

d e la c a r t e ) . D a n s les m e i l l e u r e s s ta t ions de fo rê ts c o m m u n a l e s , l ' i n t e r p r é t a t i o n est un 

peu p lus dé l i ca te : l o r s q u e la c o u v e r t u r e l i m o n e u s e o u a l l u v i a l e est d ' é p a i s s e u r 

m o y e n n e , o u le r é g i m e de c o u p e s de ta i l l i s un peu m o i n s sévè re , c 'est le C h ê n e p é d o n 

c u l e q u i r e m p l a c e le H ê t r e ( pa r t i e oues t du m a s s i f p r i n c i p a l ) ; l o r s q u e les a l l u v i o n s 

sont épaisses, p r o p i c e s à l ' h y d r o m o r p h i e , et le t r a i t e m e n t p lus é p r o u v a n t , il y a 

d é g r a d a t i o n d u m i l i e u (cf. s ta t i on I') et le C h ê n e sess i l e , p lus t o l é r a n t , dev ien t 

d o m i n a n t . 

4 . 4 . — Observations sur la fertilité des stations 

4 . 4 1 . Introduction. 

N o u s a v o n s c o n s t r u i t , p o u r le C h ê n e et le H ê t r e , des g r a p h i q u e s i n d i q u a n t la 

h a u t e u r des a r b r e s mesu rés en f o n c t i o n de l e u r âge (cf. § 3 . 2 2 ) . 

P o u r le H ê t r e , nous nous s o m m e s a i d é de la t a b l e de p r o d u c t i o n de S c h o b e r (1967) , 

u t i l i sab l e d a n s le N o r d - E s t de la F r a n c e , p o u r r a m e n e r ces h a u t e u r s à un âge de ré fé 

r e n c e (150 ans ) et, a u m o i n s p o u r les re levés de f u t a i e , o b t e n i r une idée de la p r o d u c 

t i v i t é en v o l u m e . P o u r les re levés de t a i l l i s - s o u s - f u t a i e , en l ' a b s e n c e d ' é t u d e p réc ise 

d a n s ce d o m a i n e , nous a v o n s o p é r é en s u p p o s a n t la f o r m e des c o u r b e s de c r o i s s a n c e 

c o m p a r a b l e à ce l l e de f u ta ie , ce q u i est v r a i s e m b l a b l e m e n t p lus o u m o i n s i n e x a c t , 

m a i s do i t tou te fo is p e r m e t t r e un c l a s s e m e n t r e l a t i f sa t i s fa i san t des s ta t ions ; i l est 

é v i d e n t q u ' a u c u n ch i f f re de p r o d u c t i v i t é ne peut ê t re a v a n c é . 

P o u r le C h ê n e (nous n ' a v o n s pas d i s t i n g u é Sess i le et Pédoncu le d a n s les c a l c u l s ) , 

nous nous s o m m e s i n s p i r é de la t a b l e de P a r d é (1962), qu i est a p p a r u e e x t r a p o l a b l e 

à l 'Est de la F r a n c e ; c e l l e - c i ne c o m p o r t e q u ' u n e c lasse u n i q u e , et nous a v o n s d é d u i t 

les a u t r e s c o u r b e s de c r o i s s a n c e p a r s i m p l e h o m o t h é t i e . Les h a u t e u r s mesurées on t 

a i n s i été r a m e n é e s à un âge de r é f é r e n c e de 200 a n s . L a r e m a r q u e c o n c e r n a n t le cas 

du t a i l l l s - s o u s - f u t a i e s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t i c i . 

Les m o y e n n e s des h a u t e u r s compensées p o u r les d i v e r s e s s ta t ions a p p a r a i s s e n t 

d a n s l a f i g u r e 3. L o r s q u e le n o m b r e de re levés est suf f isant (au m o i n s > 10) , nous 

a v o n s p o r t é en p o i n t i l l é la m o y e n n e des re levés de fu ta ie . 

4 . 4 2 . Influence du traitement sur la hauteur dominante. 

H o r m i s le cas d u H ê t r e d a n s la s ta t ion E, toutes les d i f fé rences q u i a p p a r a i s s e n t 

sont s ta t i s t i quemen t s i gn i f i ca t i ves a u seu i l de 5 p. 100 . M ê m e les m o y e n n e s ca lcu lées s u r 

de t r o p f a i b l e s sér ies von t d a n s le m ê m e sens . Si nous nous r é f é r o n s à la s ta t ion G 

( H ê t r a i e - c h ê n a i e n e u t r o p h i l e de p l a t e a u ) , qu i est la m i e u x é q u i l i b r é e en n o m b r e s 

de re levés de fu ta ie et de T . S . F . , le H ê t r e de fu ta ie à 2,3 m de p lus à l ' âge a d u l t e , et le 

C h ê n e 3,3 m. 

C o m m e o n le p ressen ta i t , le t r a i t e m e n t , et d o n c la s t r uc tu re du p e u p l e m e n t , on t 

b i e n , à s ta t ion s e m b l a b l e , une i n f l u e n c e t rès m a r q u é e s u r la h a u t e u r des a r b r e s . 
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F I G . 3. — Hauteur compensée du Hêtre et du Chêne dans tes stations 
( deux stat ions consécut ives non d i f fé ren tes s ta t is t iquement sont re l iées p a r u n i r a i t v e r t i c a l . 

Compensated height of beech and oak in the different sites ( two consecu t i ve sites, w h i c h a r e not stat is t ical ly 
d i f fe rent , a r e j o i ned w i th a ve r t i ca l l ine) . 

4 . 4 3 . La fertilité des stations. Productivité du Chêne et du Hêtre. 

Le c l a s s e m e n t re la t i f des s ta t ions est t rès s e m b l a b l e p o u r le C h ê n e et p o u r le 

H ê t r e . D e s a n a l y s e s de v a r i a n c e fa i tes p a r essence et p a r t r a i t e m e n t f o r e s t i e r ont 

m o n t r é l ' i n f l uence h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e de la s ta t ion s u r les p e r f o r m a n c e s 

a t te in tes . 

U n c e r t a i n n o m b r e de c o m p a r a i s o n s de m o y e n n e s ont a l o r s été fa i tes , s ta t ions 

d e u x à d e u x . B e a u c o u p se sont révé lées s i g n i f i c a t i v e m e n t d i f f é ren tes . En p a r t i c u l i e r : 

H ê t r e t a i l l i s - sous - f u ta i e : A - C ; B - C ; A - D ; E-F ; E - H ; H- l ; l - l ' ... 

H ê t r e fu ta ie : E-F ; E - G . 

C h ê n e ta i l l i s - sous - fu ta i e : A - E ; D - E ; E-F ; F - G ; l - l ' . 

C h ê n e fu ta ie : E - G . 

A u t o ta l , l a f e r t i l i t é a p p a r a î t d o n c b ien c o r r é l é e a u f a c t e u r 1 de l ' a n a l y s e des 

c o r r e s p o n d a n c e s , c ' es t -à -d i re a u c a r a c t è r e p lus o u m o i n s c a l c i c o l e et x é r o p h i l e des 

s ta t ions . O n r e m a r q u e auss i q u ' à la f o r m e de d é g r a d a t i o n I' c o r r e s p o n d b i e n une 
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ba i sse de f e r t i l i t é . C e s résu l ta ts c o n c o r d e n t a v e c les o b s e r v a t i o n s de Le T a c o n et N y s 

(1970) . 

Il est poss ib l e de s c h é m a t i s e r en f a i s a n t t r o i s g r a n d s g r o u p e s de s ta t ions : 

H ê t r e C h ê n e 

A , B, D 4,5 m 3 / h a / a n 

C , E, P 5 m 3 / h a / a n 4 m 3 / h a / a n 

F, G , H , I 6,5 m 3 / h a / a n 5,1 m 3 / h a / a n . 

(Les ch i f f res de p r o d u c t i v i t é c o r r e s p o n d e n t à un t r a i t e m e n t e n f u t a i e , et son t 

t rès a p p r o x i m a t i f s , su r tou t p o u r le C h ê n e ; cf. § 4 . 4 1 . ) 

S ta t ions m a u v a i s e s 

Sta t ions m é d i o c r e s 

S ta t ions f a v o r a b l e s 

4 . 5 . — Approche de la qualité technologique des bois 

4 . 5 1 . Introduction. 

Les m e s u r e s de « c o u p l e de t o r s i o n » (cf. § 3 . 2 2 ) on t p o u r ob je t de f o u r n i r une 

i n d i c a t i o n s u r l a q u a l i t é des bo i s ; c e l u i - c i est e n effet t rès c o r r é l é à l a dens i té et à 

la d u r e t é d u bo i s ( P o l g e , K e l l e r , 1970) . P a r a i l l e u r s , K e l l e r , Le T a c o n , T i m b a l (1976) , 

on t m o n t r é , p o u r le H ê t r e t r a i t é e n f u t a i e , que l ' é p o q u e de m e s u r e a v a i t une i n f l u e n c e 

s u r l a v a l e u r d u c o u p l e de t o r s i o n . N o u s a v o n s d o n c é g a l e m e n t m e s u r é a u l a b o r a 

t o i r e la dens i té des é c h a n t i l l o n s p ré l evés à la t a r i è r e de P r e s s l e r , p a r l a m é t h o d e de 

s a t u r a t i o n i n t é g r a l e , p o u r c o n f i r m e r o u n o n le p h é n o m è n e p o u r le C h ê n e , et d a n s le 

cas d u t a i l l i s - s o u s - f u t a i e . 

4 . 5 2 . Corrélations entre couple de torsion et densité. 

a) Influence de la date de mesure de C. 

Cas du Hêtre. — Le coe f f i c ien t de c o r r é l a t i o n g l o b a l est de 0,38 (s ign i f i ca t i f a u 

seu i l de 1 p. 100) ; l ' é q u a t i o n de r é g r e s s i o n est : 

D = 421 + 0 ,580 C ( D en g / d m 3 ; C en c m . kg ) . 

Si l ' on c a l c u l e des coe f f i c ien ts de c o r r é l a t i o n s é p a r é m e n t p o u r des m e s u r e s fa i tes 

a u p r i n t e m p s (6 a u 31 m a i ) et en été (21 ju i l l e t a u 17 a o û t ) , o n ob t i en t r e s p e c t i v e m e n t 

0,67 et 0 ,72 . L ' é p o q u e de m e s u r e a d o n c b ien une i n f l u e n c e n o t a b l e s u r les ch i f f res 

o b t e n u s p o u r le c o u p l e d e t o r s i ó n (qu i c o r r e s p o n d en m a j o r i t é à des re levés de t a i l l i s -

sous - f u t a i e ) . 

Cas du Chêne. — Le coe f f i c ien t de c o r r é l a t i o n g l o b a l est de 0,66 (s ign i f i ca t i f à 

m o i n s de 1 p. 100) , et l ' é q u a t i o n de r é g r e s s i o n : 

D = 323 + 0 ,937 C . 

P o u r les m ê m e s p é r i o d e s q u e c i - d e s s u s , les coef f i c ien ts passen t à 0,77 et 0 ,80. L e 

p h é n o m è n e « é p o q u e de m e s u r e » j o u e d o n c é g a l e m e n t p o u r le C h ê n e , m a i s de f a ç o n 

m o i n s i m p o r t a n t e s e m b l e - t - i l . 

b) Intérêt relatif du couple de torsion et de la densité. 

A n t i c i p a n t s u r le p a r a g r a p h e s u i v a n t , nous f a i s o n s état de neu f c o m p a r a i s o n s 
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de m o y e n n e s en t r e s ta t i ons , fa i tes d ' u n e pa r t s u r les v a l e u r s de D , d ' a u t r e pa r t s u r 

ce l les de C . Les c o u p l e s de v a l e u r s des écar ts r édu i t s a i n s i ca lcu lés sont les su i van ts : 

a v e c D . . 

a v e c C . . 

1,24 0,14 — 0,40 I — 0,30 1,32 1,72 2 ,37 1,98 1,61 

2,05 1,63 

3,58 I 2,46 1,98 1,69 4 ,89 2,18 3,12 

D e f a ç o n a s s e z i n a t t e n d u e , à une e x c e p t i o n p rès , l ' éca r t r é d u i t le p lus é levé est 

o b t e n u en u t i l i san t le c o u p l e de t o r s i o n . C e l u i - c i i n t è g r e d o n c d ' a u t r e s v a r i a b l e s que 

la seu le dens i té (et de f a ç o n non n é g l i g e a b l e ) et ce l l es - c i sont é g a l e m e n t l iées a u x types 

de s ta t ions . L a d u r e t é en p a r t i c u l i e r do i t y c o n t r i b u e r n o t a b l e m e n t . M a l g r é l e « b r u i t » 

o c c a s i o n n é p a r la da te de m e s u r e ( m a i s la m a j o r i t é des re levés sont des re levés d 'é té ) , 

nous a v o n s d o n c p r é f é r é a p p r o f o n d i r les r e l a t i o n s s t a t i o n - q u a l i t é des bo is en fa i san t 

s e u l e m e n t a p p e l a u x m e s u r e s de c o u p l e de t o r s i o n . 

Cas du Hêtre. — Les m o y e n n e s des c o u p l e s de t o r s i o n ca lcu lées p o u r c h a c u n e 

des s ta t ions a p p a r a i s s e n t d a n s la f i g u r e 4. N o u s y a v o n s s é p a r é les re levés de ta i l l i s -

sous - f u ta i e et c e u x de fu ta ie l o r s q u ' i l s é ta ien t en n o m b r e suf f isant ( s u p é r i e u r à 10) . 

Couple de torsion 

cm . kg 
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F I G . 4. — Couple de torsion du Hêtre dans les stations 
( deux stat ions consécut ives non d i f fé ren tes s ta t is t iquement sont re l iées p a r un t ra i t ve r t i ca l ) 

Torsion torque of beech in the different sites ( two consécut ives sites, w h i c h a r e not s ta t is t ica l ly d i f fe rent , 
a r e j o i ned w i th a v e r t i c a l l ine) . 

Influence du traitement. 

H o r m i s d a n s la s ta t ion E ( m ê m e v a l e u r ) , le c o u p l e de t o r s i o n est p lus é levé en 

fu ta ie q u ' e n t a i l l i s - s o u s - f u t a i e . M a i s seu le la s ta t ion F a résisté a u x tests s ta t is t iques 

(s = 2,73 ; s i gn i f i ca t i f à m o i n s de 1 p. 100) . P o u r la s ta t ion G , e = 1,14 (s ign i f i ca t i f 

à 25 p. 100 s e u l e m e n t ) . 

C e s o b s e r v a t i o n s con fo r t en t les c o n c l u s i o n s de P o l g e (1973) : les hêt res à c îme 

l a r g e ( ici les réserves du ta i l l i s - sous - fu ta ie ) sont m o i n s d u r s que c e u x à c i m e é t r o i t e 

( futa ie) ; et les hypothèses de K e l l e r et al. (1976). 
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Influence de la siaiion. 

Sont en t re a u t r e s s i gn i f i ca t i ves a u seu i l de 5 p. 100 les d i f f é rences i n t e r s t a t i o n n e l l e s 

A - B , A - C , A - E , B - D , D - E , D - F , l - l ' en t a i l l i s - s o u s - f u t a i e , E -F , F - H en fu ta ie . 

C ' e s t d o n c d a n s les s ta t ions les p lus d é f a v o r a b l e s (sol s u p e r f i c i e l , e x p o s i t i o n 

c h a u d e ) q u e le bo is est le p lus t e n d r e (le c l a s s e m e n t re la t i f des s ta t ions A et B est 

c e p e n d a n t d i f f i c i le à i n t e r p r é t e r ) . L ' e x p o s i t i o n peut c o m p e n s e r un so l s u p e r f i c i e l 

(s ta t ion C ) . E n f i n , l a s ta t ion I' c o n f i r m e s o n a u t o n o m i e p a r r a p p o r t à I s u r le p l a n des 

c a r a c t é r i s t i q u e s du bo i s é g a l e m e n t . 

Cas du Chêne. — Les résu l ta ts a p p a r a i s s e n t d a n s la f i g u r e 5. 

U n e p r e m i è r e i n t e r p r é t a t i o n a été fa i te sans p r é o c c u p a t i o n d 'espèce . U n c e r t a i n 

n o m b r e de d i f f é rences sont a p p a r u e s s i g n i f i c a t i v e s , en p a r t i c u l i e r A - E , D - E , E -F , F - G , 

l - l ' , H - l ' ( t a i l l i s - sous - fu ta ie ) . M a i s une i n t e r p r é t a t i o n l o g i q u e de ces d i f f é rences , d ' a i l 

l eu rs a s s e z f a i b l e s , a p p a r a i s s a i t d i f f i c i le et s e m b l a i t a l l e r d a n s le sens d ' u n e o p i n i o n 

t e n d a n t à se f a i r e j o u r , s e l o n l a q u e l l e les c a r a c t é r i s t i q u e s du bo is de C h ê n e s e r a i e n t 

b e a u c o u p m o i n s d é p e n d a n t e s de la s ta t ion que ce l les du H ê t r e . 

L'effet de la s t r uc tu re du p e u p l e m e n t , p a r c o n t r e , a p p a r a i s s a i t dé j à t rès m a r q u é : 

les 4 écar ts en t r e t a i l l i s - sous - f u t a i e et f u ta ie a p p a r a i s s a n t s u r la f i g u r e sont h a u t e m e n t 

s ign i f i ca t i f s (test de S tuden t d a n s les cas des é c h a n t i l l o n s rédu i t s H et I de fu ta ie ) . 

N o u s a v o n s c e p e n d a n t ten té d ' a p p r o f o n d i r l a q u e s t i o n en s é p a r a n t les espèces 

l o r s q u ' e l l e s peuven t se r e n c o n t r e r d a n s un m ê m e t ype de s ta t ion a v e c une fo r te p r o 

b a b i l i t é . Les i n t e r p r é t a t i o n s sont a l o r s b e a u c o u p p lus aisées. 

E l les est su r tou t é v i d e n t e p o u r le C h ê n e p é d o n c u l e , essence à a m p l i t u d e é c o l o 

g i q u e p lus é t r o i t e que le Sess i l e . C e sont d a n s les s ta t ions les p lus r i c h e s , à m u l l e u t r o p h e , 

ce l les qu i lu i c o n v i e n n e n t le m i e u x , que le Pédoncu le est le p lus d u r ; d a n s les s ta t ions 

o ù il d e v i e n t p lus m a r g i n a l , à m u l l c a l c i q u e o u à m u l l a c i d e , le c o u p l e de t o r s i o n est 

ne t tement p lus f a i b l e (d i f f é rences s ta t i s t i quemen t s i gn i f i ca t i ves : E -F , F - G , H- l ) . C e 

résu l ta t est s i m i l a i r e à ce lu i o b s e r v é p o u r le H ê t r e p a r nous m ê m e ( m a i s en p lus net 

e n c o r e ) et p a r K e l l e r et al. (1976). 

Q u a n t a u C h ê n e sess i l e , i l v ien t su r tou t r e m p l a c e r le Pédoncu le l o r s q u e ses 

e x i g e n c e s ne sont p lus sat is fa i tes ; i l est d o n c p r a t i q u e m e n t absen t des s ta t ions F et G 

(sau f en fu ta ie ) . P o u r les s ta t ions A , B, C , D , E, les d i f f é rences ne sont pas s i g n i 

f i ca t i ves . M a i s , a u m o i n s p o u r A et B, une t r o i s i è m e espèce i n te r v i en t , le C h ê n e 

p u b e s c e n t , q u i , de f a ç o n h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e , est f o r t e m e n t p lus d u r q u e le Sess i l e . 

C o m m e des f o r m e s de p a s s a g e ex i s ten t i n d é n i a b l e m e n t en t r e les d e u x espèces, il est 

p e r m i s de p e n s e r q u e les m o y e n n e s p o u r le Sess i le slricto sensu sont e n c o r e su res t imées . 

T o u j o u r s est- i l que c'est d a n s la s ta t ion I, là o ù il p a r a î t le p lus i n d i q u é ( m a i s en fo r te 

c o n c u r r e n c e a v e c le H ê t r e . . . ) , q u e le c o u p l e de t o r s i o n est s i g n i f i c a t i v e m e n t le p lus 

é levé . Pu i s il s ' e f f o n d r e d a n s la s ta t ion I', q u i c o n f i r m e une fo is de p lus son c a r a c t è r e 

p a r t i c u l i e r ( d é g r a d a t i o n ; cf. § 4 . 2 ) . 

D a n s les s ta t ions o ù les d e u x essences , Sess i le et P é d o n c u l e , sont suscep t i b l es 

d ' ê t r e p résen tes , c'est le Sess i le q u i , de f a ç o n s ta t i s t i quemen t s i g n i f i c a t i v e , est a p p a r u 

le p lus d u r (sau f d a n s la s ta t ion « de t r a n s i t i o n » H ) . 
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E F 

S ta t ions 

C H E N E P E D O N C U L E 

E F 

Stat ions 

C H E N E S E S S I L E 

" C H Ê N E P U B E S C E N T 

E F 

Stat ions 

Légende 

Futaie 
Ta i l l i s -sous - fu ta ie 

Chêne pubescent 

F I G . S. — Couple de torsion du Chêne dans les stations 
( deux s ta t ions consécut ives non d i f fé ren tes s ta t is t iquement sont re l iées p a r un t ra i t ve r t i ca l ) . 

Torsion torque of oak in the different sites ( two consecu t i ve sites, w h i c h a r e not s ta t i s t i ca l l y ' d i f f e ren t , 
a r e j o i ned w i th a ve r t i ca l l ine) . 
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5. — C o n c l u s i o n s 

Sur le plan méthodologique 

L ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e des c o r r e s p o n d a n c e s s'est a v é r é e un ou t i l e x t r ê m e m e n t 

c o m m o d e et pu i ssan t p o u r l ' i n t e r p r é t a t i o n s i m u l t a n é e d ' u n g r a n d n o m b r e de données 

p h y t o - é c o l o g i q u e s , en p a r t i c u l i e r p o u r la c o m p r é h e n s i o n des g r a n d s f ac teu rs d u 

m i l i e u rég i ssan t la d i s t r i b u t i o n des espèces et p o u r l ' a p p r é c i a t i o n de l ' i m p o r t a n c e 

r e l a t i v e de ces d e r n i e r s d a n s le c a d r e d ' u n e é tude . 

E l le f ac i l i t e de p lus c o n s i d é r a b l e m e n t l ' é l a b o r a t i o n d u t a b l e a u p h y t o s o c i o l o g i q u e 

des s ta t i ons , q u i d e m e u r e de toutes façons i n d i s p e n s a b l e p o u r l a m a t é r i a l i s a t i o n d é f i 

n i t i ve des s ta t i ons . A cette f i n , l a n o t i o n de g r o u p e é c o l o g i q u e c o n f i r m e s o n e f f i cac i té 

et s a c o m m o d i t é d ' u t i l i s a t i o n ; c h a q u e s ta t ion est c a r a c t é r i s é e p a r une c e r t a i n e c o m b i 

n a i s o n o r i g i n a l e de ces g r o u p e s , p r é a l a b l e m e n t mis en é v i d e n c e et i n t e r p r é t é s . 

Sur le plan des connaissances scientifiques de base 

Les a p p o r t s de l 'é tude sont d ' o r d r e d i v e r s . 

Les uns c o n c e r n e n t la v a l e u r i n d i c a t r i c e des espèces suscep t i b l es d ' ê t r e r e n c o n 

t rées d a n s le c o n t e x t e p l a t e a u x c a l c a i r e s du N o r d - E s t de la F r a n c e , et l e u r r e g r o u p e 

men t en g r o u p e s é c o l o g i q u e s . N e u f g r o u p e s son t a i n s i p roposés d a n s le c a d r e de 

l ' é t ude , q u i r é p o n d e n t à d e u x g r a d i e n t s é c o l o g i q u e s c o m b i n é s , un g r a d i e n t de p H , 

c o r r é l é a u x poss ib i l i tés d ' a l i m e n t a t i o n e n e a u , et un g r a d i e n t de q u a l i t é de la n u t r i 

t i o n m i n é r a l e et azo tée . L a c o n s t a n c e et l a f i dé l i t é des espèces i n d i v i d u e l l e s à ces 

g r o u p e s a pu ê t r e a p p r é c i é e . L a c o m b i n a i s o n des g r o u p e s , a v e c l ' a p p u i d ' a u t r e s 

d o n n é e s d u m i l i e u (so ls , t o p o g r a p h i e ) p e r m e t de d é f i n i r 10 types de s ta t ions , qu i 

d e v r a i e n t f o u r n i r une base s o l i d e p o u r l ' é tab l i ssemen t d ' u n e t y p o l o g i e r é g i o n a l e . 

D ' a u t r e s , in té ressants p o u r le p h y t o s o c i o l o g u e t h é o r i c i e n c o m m e p o u r le p r a 

t i c i en u t i l i s a t e u r , on t t ra i t à l ' i n c i d e n c e du t r a i t e m e n t f o r e s t i e r s u r la c o m p o s i t i o n 

f l o r i s t i q u e . D a n s la s y s t é m a t i q u e p h y t o s o c i o l o g i q u e , q u i a sans dou te e n c o r e m a l 

a p p r é c i é l ' a m p l e u r p o s s i b l e du p h é n o m è n e , o n peut m ê m e p a s s e r d ' u n e a l l i a n c e à 

l ' au t re . M a i s c e l u i - c i n 'af fecte s e u l e m e n t q u ' u n e f r a c t i o n r é d u i t e du po ten t ie l f l o r i s 

t i que (les a r b r e s su r t ou t ) , et l ' u t i l i sa t i on des g r o u p e s é c o l o g i q u e s p e r m e t de r e t r o u v e r 

l ' i den t i t é s t a t i o n n e l l e qu i se c a c h e d e r r i è r e d e u x p e u p l e m e n t s d o m i n é s p a r des essences 

d i f f é ren tes . D a n s c e r t a i n s cas p o u r t a n t , le m i l i e u l u i - m ê m e peut é v o l u e r de f a ç o n 

d i f f i c i l emen t r é v e r s i b l e et l ' on a a l o r s a f f a i r e à une s ta t ion d i f f é r e n t e (I* p a r e x e m p l e ) . 

E n f i n , l ' é tude c o n t r i b u e à la c o n n a i s s a n c e des f ac teu rs e n t r a n t en jeu d a n s le 

d é t e r m i n i s m e des d e u x p a r a m è t r e s s y l v i c o l e s f o n d a m e n t a u x q u e sont la f e r t i l i t é des 

p e u p l e m e n t s et l a q u a l i t é t e c h n o l o g i q u e des p r o d u i t s o b t e n u s . L a f e r t i l i t é a p p a r a î t 

b i e n c o r r é l é e a u x types de s ta t ions ; m a i s le t ype de t r a i t e m e n t , f u ta ie o u t a i l l i s - s o u s -

f u t a i e , a des r épe rcuss i ons i m p o r t a n t e s s u r les h a u t e u r s d o m i n a n t e s et c o m p l i q u e la 

m i s e e n é v i d e n c e des l i a i s o n s . Q u a n t à la q u a l i t é t e c h n o l o g i q u e , a p p r é c i é e p a r le 

b i a i s d e la m e s u r e du c o u p l e de t o r s i o n (qu i s'est a v é r é e p lus d i s c r i m i n a n t e e n c o r e 

q u e la m e s u r e p réc ise a u l a b o r a t o i r e de la dens i té ) , s o n d é t e r m i n i s m e a p p a r a î t net-
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t emen t p lus c o m p l e x e : l 'espèce, la s ta t ion et l a s t r uc tu re du p e u p l e m e n t j ouen t 

s i m u l t a n é m e n t . P o u r l 'e f fe t -espèce, il a p p a r a î t p r i m o r d i a l de s é p a r e r chênes sess i le 

et p é d o n c u l e (et m ê m e pubescen t d a n s no t re cas ) . P o u r l 'e f fe t -s ta t ion, il se c o n f i r m e , 

p o u r toutes les essences , q u e la d u r e t é du bo is passe p a r un m a x i m u m (et d o n c la 

q u a l i t é p a r un m i n i m u m ) d a n s les s ta t ions o ù la nu t r i t i on est la m e i l l e u r e . P o u r l'effet-

s t r uc tu re du p e u p l e m e n t e n f i n , il se c o n f i r m e que les h o u p p i e r s l a r g e s du t a i l l i s - sous -

fu ta ie sont p lus f a v o r a b l e s q u e c e u x de fu ta ie d a n s le c o n t e x t e é t u d i é ; cec i n'est p o u r 

au tan t pas un p l a i d o y e r p o u r le t a i l l i s - s o u s - f u t a i e , m a i s un a r g u m e n t p o u r des é c l a i r -

c ies p lus fo r tes q u e ce l les q u i y ont été l o n g t e m p s p r a t i q u é e s en fu ta ie . 

Sur un plan pratique local 

N o u s p r o p o s o n s a u p r a t i c i e n f o r e s t i e r l ' é l émen t é c o l o g i q u e p o u r une m e i l l e u r e 

c o n n a i s s a n c e de ce vas te mass i f de 12 000 ha et la c o n c e p t i o n d ' u n e ges t i on auss i 

r a i s o n n é e que p o s s i b l e . L a ca r te c i - jo in te f o u r n i t des i n d i c a t i o n s s u r la r é p a r t i t i o n 

g é n é r a l e des s ta t ions p a r g r a n d s e n s e m b l e s . P o u r p lus de d é t a i l , les résu l ta ts de l 'é tude 

f o u r n i s s e n t les é lémen ts nécessa i res à une c a r t o g r a p h i e à p lus g r a n d e éche l l e (des 

i n d i c a t i o n s d ' o r d r e p r a t i q u e sont p roposées d a n s un a r t i c l e s é p a r é ) . 

P a r a i l l e u r s , le mass i f de H a y e , a u x por tes de N a n c y , est un t e r r a i n d ' e x p é r i e n c e s 

et d ' o b s e r v a t i o n s de c h o i x p o u r les c h e r c h e u r s de l ' I . N . R . A . C h a q u e spéc ia l i s te peut 

d o n c d é s o r m a i s r a i s o n n e r ses t r a v a u x d a n s un c o n t e x t e de s ta t ions b ien dé f i n i es , ce 

qu i est t rès s o u v e n t p r i m o r d i a l . 

Reçu pour publication en juillet 1978. 

S u m m a r y 

A phyto-ecological study in the calcareous regions of N.-E. France (Forest of Haye-54) 

Use of factorial analysis of correspondences for site typology. 

Relationship with productivity and wood quality of beech and oak 

T h e fores t o f H a y e (12 000 ha) is r ep resen ta t i ve of the ex tens i ve fo res t a r e a s l oca ted in the c a l 
c a r e o u s r e g i o n s of N . - E . F r a n c e . S o m e 800 p lan t i n v e n t o r i e s w e r e m a d e , w h i c h w e r e c o m p l e t e d by 
d e n d r o m e t r i c a n d t e c h n o l o g i c a l m e a s u r e m e n t s o n the m a i n t ree spec ies (beech a n d o a k ) . 

A f a c t o r i a l a n a l y s i s of c o r r e s p o n d e n c e s e v i d e n c e d the d e c r e a s i n g i m p o r t a n c e (as r e g a r d s the 
f l o r i s t i c c o m p o s i t i o n ) of s o m e e c o l o g i c a l , e d a p h i c o r c l i m a t i c , f ac to rs : p H ( w h i c h is c o r r e l a t e d he re 
w i t h w a t e r s u p p l y poss ib i l i t i es ) , m i n e r a l nu t r i t i on , e x p o s u r e , n i t r o g e n nu t r i t i on . . . ; but a l s o the s i g n i 
f i can t i m p o r t a n c e of the s i l v i c u l t u r a l system (h igh fo res t o r c o p p i c e - w i t h - s t a n d a r d s ) . M o r e o v e r th is 
a n a l y s i s g r e a t l y fac i l i t a tes the e l a b o r a t i o n of a synthet ic site t ab le ( tab le 1). N i n e « e c o l o g i c a l g r o u p s » 
(spec ies ' g r o u p s ) a n d ten site uni ts w e r e de f i ned ; e a c h site unit is c h a r a c t e r i z e d by a n o r i g i n a l c o m b i 
na t i on of e c o l o g i c a l g r o u p s , as w e l l as spec i f i c e d a p h i c p r o p e r t i e s a n d a spec i f i c e x p o s u r e . T h e s e 
site uni ts h a v e been m a p p e d (see a n n e x ) . It s h o u l d be poss ib le to a p p l y th is t y p o l o g y v e r y w i d e l y to 
the w h o l e c a l c a r e o u s r e g i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

M e a s u r e m e n t s of s tand he igh t s h o w e d a g o o d c o r r e l a t i o n b e t w e e n p roduc t i v i t y a n d site uni ts , 
f o r both beech a n d o a k ( f ig. 3), but t rees in h igh fo res t a r e t a l l e r t h a n in c o p p i c e - w i t h - s t a n d a r d s . 

A s f o r w o o d q u a l i t y , the t o r s i o n t o r q u e m e t h o d ( P o l g e - K e l l e r , 1970) a p p e a r e d m o r e d i s c r i m i n a 
t ive t h a n a i r - d r y dens i ty of w o o d s a m p l e s ( f r om i n c r e m e n t b o r e r ) . D e t e r m i n i s m o f the t o r s i o n t o r q u e 
p r o v e s m o r e c o m p l e x ( f ig. 4 a n d 5) : spec ies , site uni t a n d c r o p s t ruc tu re i n te r f e re . F o r spec ies -
effect, it is n e c e s s a r y to d i s t i ngu i sh be tween sessi le a n d p e d u n c u l a t e o a k s ; f o r site-effect, t he re is a 
n e g a t i v e c o r r e l a t i o n b e t w e e n w o o d qua l i t y a n d nu t r i t i on qua l i t y (soi l) ; f o r c r o p s t ruc tu re effect, 
l a r g e c r o w n s a p p e a r m o r e f a v o u r a b l e . 
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A N N E X E 

Liste des espèces ayant participé à l'analyse 

Le n u m é r o p r é c é d a n t les n o m s pe rme t ten t de r e n s e i g n e r les f i g u r e s 1 et 2 . Le 

ch i f f re qu i su i t , en t r e pa ren thèses , est le n o m b r e d ' a p p a r i t i o n s d a n s les sept -cent 

s o i x a n t e - d o u z e re levés . A = s t ra te a r b o r e s c e n t e ; G = s t ra tes a r b u s t i ve + h e r b a c é e . 

3 Acer campestre L. A (147) 46 Carex pairaei H o p p e (32) 
4 Acer campestre L. G (575) 48 Carex silvática H u d s (382) 

5 Acer piatanoides L. A (27) 49 Carpinus betulus L. A (343) 

6 Acer piatanoides L. G (127) 50 Carpinus betulus L. G (661) 

7 Acer pseudoplatanus L. A (59) 51 Centaurea montana L. (5) 
8 Acer pseudoplatanus L. G (165) 52 Cephalanthera pallens (J.) R i e h . (23) 

10 Ac taea spicata L. (10) 53 Cephalanthera rubra (L.) R i e h . (47) 

11 Adoxa moschatellina ( T o u r n . ) L. (14) 54 Circaea lutetiana L. (13) 
12 Aegopodium podograria L. (8) 55 Clematis vitalba L. (118) 

13 Agropyrum caninum (L.) P. B. (21) 56 Colchicum autumnale L. (11) 

14 Ajuga reptans L. (174) 57 Convallaria maialis L. (493) 

15 Alliaria officinalis A n d r z . (8) 58 Cornus mas L. (504) 

16 Allium ursinum L. (17) 59 Cornus sanguínea L. (377) 

18 Anemone nemorosa L. (381) 60 Corydallis cava (L.) S c h w . K. (6) 
19 Anemone ranunculoìdes L. (65) 61 Corydallis solida (L.) S m . (1) 
20 Angelica silvestris L. (24) 62 Corylus avellana L. (676) 

21 Anfhen'cum liliago L. (2) 63 Crataegus monogyna J a c q . (465) 

22 Anthericum ramosum L. (3) 64 Crataegus oxyacantha L. (595) 

23 Anthriscus silvestris H o f f m . (2) 66 Daciylis glomerata L. (236) 

24 Aquilegia vulgaris L. (5) 67 Daphne laureola L. (199) 

27 Arum maculatum L. (281) 68 Daphne mezereum L. (227) 

28 Asarum europaeum L. (209) 69 Dentaria pinnata L m k . (2) 
29 Asperula odorata L. (460) 70 Deschampsia caespitosa (L.) P B (357) 

31 Aihyrium filix femina (L.) Ro th (15) 71 Dicranum scoparium H e d w . (11) 

32 Atrichum undulatum P. B e a u v . (61) 72 Digitalis lutea L. (2) 
33 Atropa belladonna L. (1) 73 Elymus europaeus L. (221) 

34 Berberis vulgaris L. (12) 74 Epilobium angustifolium L. (5) 
35 Betula verrucosa E h r h . A (5) 75 Epilobium montanum L. (25) 

36 Betula verrucosa E h r h . G (12) 77 Epipactis latifolia (L.) A l l . (87) 
37 Brachypodium pinnatum (L.) B. P. (9) 78 Equisetum silvaticum L. (3) 
38 Brachypodium silvaticum (H) R S . (508) 80 Eupaiorium eu-cannabinum L. (8) 
39 Bromus asper M u r r . (166) 81 Euphorbia amygdaloides L. (278) 

40 Calamlntha officinalis M . (20) 82 Euphorbia cyparissias L. (21) 

41 Campanula trachelium L. (280) 83 Euphorbia dulcís L. (202) 

42 Cardamine pratensis L. (79) 85 Eurhynchium striatum (Schreb) S c h . (403) 

43 Carex digitata L. (479) 87 Evonymus vulgaris M i l l . (306) 

44 Carex glauca M u r r . (188) 88 Fagus silvática L. A (525) 

45 Carex montana L. (384) 89 Fagus silvática L. G (564) 
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90 Festuca gigantea (L.) V i l l . (14) 

91 Festuca heterophylla L m k . (239) 

92 Festuca silvática V i l l . (9) 
93 Ficaria verna H u d s . (30) 

94 Flssidens taxifolius H e d w . (120) 

95 Fragaria vesca L. (236) 

96 Fraxinus excelsior L. A (51) 

97 Fraxinus excelsior L. G (247) 

99 Galeopsis tetrahit L. (37) 
100 Galium aparine L. (8) 
101 Galium asperum S c h r e b . (7) 
102 Galium mollugo L. (4) 
103 Galium silvaticum L. (324) 

104 Genista pilosa L. (2) 
106 Geranium robertianum L. (16) 

107 Geum urbanum L. (95) 

108 Glechoma hederaceum L. (24) 

109 Hederá helix L. (747) 

110 Helleborus foetidus L. (52) 

111 Hepática triloba C h a i x (380) 

112 Heracleum sphondylium L. (156) 

113 Hieracium murorum L. (45) 

115 Hypericum hirsutum L. (35) 
116 Hypericum perforatum L. (11) 

118 Lamium galeobdolon (L.) C r . (504) 

119 Laserpitium latifolium L. (23) 

120 Lathyrus vernus (L.) B e r n h . (251) 

121 Llgustrum vulgare L. G (318) 

122 Listera ovala (L.) R. B r . (11) 

124 Llthospermum purpureo caeruleum (64) 

125 Lonicera xylosteum L. (341) 

126 Luzuta albida (Ho f fm. ) D C . (33) 
127 Luzula pilosa (L.) W i l l . (213) 

129 Melampyrum pratense L. P. P. (103) 

130 Mélica nutans L. (292) 

131 A4e//co uniflora Re tz (552) 

132 Melittis melissophyllum L. (28) 

133 Mercurialis perennis L. (268) 

134 A1i//um effusum L. (249) 

135 Mnium affine B l a n d . (11) 

136 Mnium undulatum H e d w . (149) 

137 Monotropa hypopitys L. (4) 
138 A1yce//s muralis (L.) R c h b . (25) 

139 Myosotis arvensis (L.) M i l i . (5) 
140 Neoitia nidus avis (L.) R i c h . (121) 

141 Orchis mascula L. (43) 

142 Ornithogalum pyrena'icum L. (190) 

143 Oxalls acetosella L. (32) 

144 Paris quadrifolia L. (155) 

145 Peucedanum cervaria (L.) L a p . (3) 
146 Phyteuma spicatum L. (263) 

149 Pimpinella major (L.) H u d s . (45) 

153 Pirus communis L. A (4) 
154 Pirus communis L. G (27) 

155 Pirus malus L. A (6) 
156 Pirus malus L. G (71) 
157 Plagiochila asplenio'ides (L.) D u m (17) 

158 Poa chaixi V i l l . (426) 

159 Poa nemoralis L. (212) 

160 Poa angustifolia S m . (6) 
161 Poíygonafum Intermedium B o r . (120) 

162 Polygonatum multiflorum (L) A l l . (215) 

163 Polygonatum odoratum (M i l l ) P. F. (50) 

164 Polystichum filix mas (L.) R o t h . (27) 

165 Polystichum spinulosum L m k et De (4) 
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166 Polyirichum formosum H e d w . (32) 

167 Populus tremula L. A (8) 
168 Populus tremula L. G (19) 

169 Potentina fragariastrum E h r h . (134) 

170 Primula elatior (L.) S c h r e b . (94) 
171 Primula officinalis (L.) H i l l . (73) 
172 Prunus avium L. A (36) 

173 Prunus avium L. G (221) 
174 Prunus spinosa L. (44) 
175 Pteridium aquilinum (L.) K u h n . (3) 
176 Pulmonaria officinalis L. (391) 
177 Quercus lanuginosa L m k . A (45) 

178 Quercus lanuginosa L m k . G (28) 
179 Quercus pedunculata E h r h . A (221) 

180 Quercus pedunculata E h r h . G (90) 

181 Quercus sessiliflora S a l i s b . A (300) 

182 Quercus sessiliflora S a l i s b . G (90) 

184 Ranunculus auricomus L. (111) 

185 Ranunculus breynicus C r . (38) 
186 Rhamnus cathartica L. (4) 
187 Rhamnus frangula L. (6) 
189 Rhytidiadelphus triqueter (H.) V a r (235) 

190 Ribes alpinum L. (628) 

191 Ribes rubrum L. (4) 
192 Ribes uva crispa L. (22) 

195 Rosa arvensis L. (652) 

196 Rubus coesius L. (39) 

197 Rubus idaeus L. (39) 
198 Rubus saxatilis L. (8) 
199 Rubus sp . (450) 

200 Rubus ulmifolius Schot t . (2) 
202 Salix caprea L. A (1) 
203 Sa/ /x caprea L. G (23) 

205 Sambucus nigra L. (7) 
206 Sanicula europaea L. (29) 

208 Scilla bifolia L. (35) 
209 Scrofularia nodosa L. (65) 

210 Senecio fuchsii G m e l . (15) 
211 Sesleria caerulea (L.) A r d . (38) 
213 Solanum dulcamara L. (3) 
214 Solidago virga aurea L. (145) 
215 Sorbus aria (L.) C r . A (60) 

216 Sorbus aria (L.) C r . G (293) 
217 Sorbus domest ica L. A (11) 

218 Sorbus domestica L. G (12) 
219 Sorbus torminalis (L.) C r . A (71) 
220 Sorbus torminalis (L.) C r . G (315) 

221 Stellaria holosiea L. (67) 

222 Tamus communis L. (8) 
223 Taraxacum officinale W e b b . (41) 

226 Teucrium scorodonia L. (6) 
228 Thuidium tamariscifolium (H. ) L i n d . (129) 
229 Tilia cordata M i l l . A (44) 
230 Tilia cordata M i l l . G (106) 

231 Tilia platyphyllos S c o p . A (38) 
232 Tilia platyphyllos S c o p . G (107) 

233 Ulmus campestris L. A (3) 
234 Ulmus campestris L. G (8) 
235 Ulmus scabra M i l l . A (30) 

236 Ulmus scraba M i l l . G (129) 
237 Valeriana officinalis L. (8) 
238 Veronica chamaedrys L. (9) 
239 Veronica montana L. (5) 
240 Veronica officinalis L. (6) 
241 Viburnum lontana L. (391) 
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242 Viburnum opulus L. 
243 Vicia sepium L. 
244 Vinca minor L. 
245 Vincetoxicum officinale M . 
246 Viola hirta L. 
247 Viola mirabilis L. 
248 Viola silveslris ( L m k ) R c h b . 
251 Lonicera periclymenum L. 
253 Maïanthemum bifolium (L.) S c h m 
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(252) 254 Stachys officinalis (L.) T r e v i s (5) 
(358) 255 Stachys silvaticus L. (22) 

(64) 258 Campanula persicaefolia L. (2) 
(2) 259 Carex pallescens L. (2) 

(6) 260 Carex pilulifera L. (1) 
(187) 261 Carex polyrrhiza W a l l r . (1) 
(575) 265 Hypericum montanum L. (1) 

(21) 266 Urtica dioïca L. (3) 

(2) 267 Molinia caerulea (L.) M o e n c h (4) 


