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Résumé

Le programme IHMAGES a pour objectif d'effectuer des analyses diachroniques en comparant
d’'anciens relevés de végétation de pelouses xériques, a des nouveaux effectués dans les mémes sites.
Afin de caractériser correctement les habitats concernés nous avons effectué une analyse a partir de
282 relevés appartenant a la classe des Festuco-Brometea Braun-Blang. & Tiixen ex Klika & Hadac 1944,
issus de la bibliographie et de nos prospections. Les résultats de cette analyse nous ont conduites a
effectuer une révision de ces pelouses car leur typologie n'était pas simple a appréhender, beaucoup
d’associations étant proches floristiquement et synécologiquement. C'était le cas notamment
du Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex J.-M.Royer & Ferrez 2020 avec le Centaureo
approximatae-Brachypodietum pinnati Billy ex Thébaud et al. 2014 ; ainsi que de I’Anemono rubrae-
Dactylorhizetum sambucinae Dejou & Loiseau ex J.-M.Royer & Ferrez 2020, du Saxifrago granulatae-
Helianthemetum nummuilarii Billy ex Loiseau & Felzines 2010 avec le Phleo phleoidis-Festucetum lemanii
Billy ex Loiseau & Felzines 2010. Les résultats de cette révision conduisent a la caractérisation de
6 associations végétales dont une nouvelle, 11 sous-unités dont 2 nouvelles et 5 changements de
statut. La hiérarchisation des variables écologiques discriminantes pour ces végétations, obtenue par
DCA et CCA, la description de leur synécologie, leur synchorologie et leur caractérisation dynamique
sont détaillées. Les facteurs écologiques les plus discriminants sont le gradient altitudinal et la nature
géologique du substrat. L'étude diachronique a permis de constater I'importance de la profondeur du
sol dans la dynamique de ces végétations, les pelouses sur sols squelettiques ou trés peu profonds
étant difficilement envahies par les fourrés, contrairement aux pelouses sur sol plus profond qui ont
une dynamique beaucoup plus rapide. Il est donc primordial de bien identifier ces pelouses pour
pouvoir établir un diagnostic adapté a la gestion de ces habitats d'intérét Européen (6210).

Abstract

The objective of the IHMAGES program is to carry out diachronic analyses by comparing
old xeric grassland vegetation relevés with new ones carried out on the same sites. In order to
correctly characterize the habitats concerned, we carried out an analysis of 282 relevés belonging
to the class Festuco-Brometea Braun-Blang. & Tiixen ex Klika & Hadac¢ 1944, from the bibliography
and from our surveys. The results of this analysis led us to carry out a revision of these lawns
because their typology was not easy to understand, many associations being close floristically and
synecologically. This was notably the case of Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex J.-M.
Royer & Ferrez 2020 with Centaureo approximatae-Brachypodietum pinnati Billy ex Thébaud et al.
2014; as well as of Anemono rubrae-Dactylorhizetum sambucinae Dejou & Loiseau ex J.- M.Royer &
Ferrez 2020, the Saxifrago granulatae-Helianthemetum nummularii Billy ex Loiseau & Felzines 2010
with the Phleo phleoidis-Festucetum lemanii Billy ex Loiseau & Felzines 2010. The results of this
revision lead to the characterisation of 6 vegetation associations, of which one is new, 11 sub-
units, of which 2 are new, and 5 changes in status. The hierarchy of the discriminating ecological
variables for these vegetations, obtained by DCA and CCA, the description of their synecology,
their synchorology and their dynamic characterisation are detailed. The most discriminating
ecological factors are the altitudinal gradient and the geological nature of the soil. The diachronic
study showed the importance of soil depth in the dynamics of these vegetations, as grasslands on
skeletal or very shallow soils are difficult to invade by thickets, contrary to grasslands on deeper
soils, which have much faster dynamic. It is therefore essential to identify these grasslands in order
to establish a diagnosis adapted to the management of these habitats of European interest (6210).
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Introduction

Le service UniVegE, de [I'Université Clermont Auvergne, a
lancé un programme d'informatisation des herbiers historiques
du Massif central pour l'analyse globale de I'évolution des
écosystemes (IHMAGES 2020-2022). Le projet est cofinancé par
I'Union européenne et le Fonds National de 'Aménagement et
du Développement du Territoire. Il a pour objectifs principaux
d'informatiser 100 000 parts d’herbiers du Massif central, de
suivre des espéces végétales bio-indicatrices en comparant des
données de la premiére moitié du XIX™€ siecle avec des données
actuelles et de suivre des relevés de végétation « historiques »
pour les comparer a ceux réalisés dans les mémes sites.

Dans beaucoup de régions du Massif central les types de
pratiques agropastorales traditionnelles ont perduré jusqu’au
milieu du siecle dernier. Apres la deuxieéme guerre mondiale, nous
avons assisté a une accélération de I'abandon et a la mutation
de ces territoires de moyenne montagne. La végétation actuelle
est donc le résultat d'un processus historique de transformation
ayant cours au moins depuis plus de 70/80 ans. Parallelement
on assiste a des changements climatiques qui s'accélérent depuis
la révolution industrielle et dont I'un des effets principaux est le
réchauffement, tangible dans le Massif central ot on a mesuré
une augmentation d'environ 1°C depuis un siecle. Létude des
changements de végétation entre le début du XXI*™® et le début
du XX®™M€ siecle est donc pertinente puisqu'elle correspond a une
période-clé ol ont eu lieu des changements fondamentaux.

Nous sommes donc allées visiter en 2020 et 2021 des secteurs
de plusieurs régions du Massif central ou ont été réalisés des
relevés phytosociologiques anciens, en tentant de retrouver,
si ce n'est leurs emplacements exacts, au moins les localités
visitées anciennement. Le but étant de s’en rapprocher le plus
grace aux indications stationnelles, altitude, pente, exposition,
description textuelle. Parmi les secteurs prospectés dans ce
programme nous sommes retournées sur les pelouses xériques
d’Auvergne que Luquet avait suivies en 1937. En tout nous
avons réalisé 11 relevés situés dans des localités prospectées par
Luquet (Fig. 1) que nous avons comparés a ceux de 'auteur mais
également a d'autres effectués dans le cadre d’'un référentiel
régional totalisant 271 relevés, afin de caractériser les habitats
correctement. C'est lors de cette phase que nous nous sommes
rendu compte que la typologie des pelouses xériques d’Auvergne
n'était pas simple a appréhender car beaucoup d’associations
sont proches floristiquement et synécologiquement et qu'il
était donc difficile de bien déterminer dans quelles unités se
situaient nos relevés. Plusieurs auteurs ont d’ailleurs mentionné
cette proximité (Billy 2000 ; Royer & Ferrez 2020 ; Meinard et al.
2022). Les problémes d'identification concernaient le Campanulo
glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex J.-M.Royer & Ferrez 2020
et le Centaureo approximatae-Brachypodietum pinnati Billy ex
Thébaud et al. 2014 ; ainsi que I'’Anemono rubrae-Dactylorhizetum
sambucinae Dejou & Loiseau ex J.-M.Royer & Ferrez 2020, le
Saxifrago granulatae-Helianthemetum nummularii Billy ex Loiseau
& Felzines 2010 et le Phleo phleoidis-Festucetum lemanii Billy
ex Loiseau & Felzines 2010. C'est pourquoi cette étude nous
a finalement amenées a effectuer une révision des pelouses
xériques d’Auvergne et de la Loire.

Matériel et méthodes

Syntaxonomie et nomenclature

L'analyse des communautés végétales étudiées est basée sur
des relevés phytosociologiques intégrant seulement les plantes
vasculaires, effectués selon la méthode « sigmatiste » de Braun-
Blanquet (1932) et suivant les mises au point et descriptions
ultérieures de Guinochet (1973), Géhu & Rivas-Martinez (1981),
de Foucault (1984 et 1986) et Géhu (2006).

Le référentiel taxonomique utilisé pour les noms des espéces
végétales est Taxref vi6 (MPNHN-INPN).

La caractérisation phytosociologique des communautés est
faite selon la nomenclature du Prodrome des Végétations de
France version 2 (PVF2, Royer & Ferrez 2020).

En vue du traitement numérique, pour éviter les biais dus a des
niveaux d'identification différents selon les auteurs, nous avons da
procéder a des regroupements de taxons dans les genres Festuca
(gp ovina : F. ovina, F. costei (St.-Yves) Markgr.-Dann., F. lemanii
et F. arvernensis ; gp rubra : F. rubra et nigrescens), Thymus (gp
serpyllum : T. polytrichus et praecox), Alchemilla, Hieracium, Koeleria
(gp pyramidata : K. pyramidata et K. macrantha) et Taraxacum.
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Figure 1 - Localisation des sites ou Luquet a fait des relevés et sur
lesquels nous sommes retournées pour cette étude.
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Jeu de données et bancarisation

Nous sommes allées prospecter en 2020 et 2021 des secteurs
de plusieurs départements d’Auvergne ou ont été réalisés
des relevés phytosociologiques anciens. Le but était de s'en
rapprocher le plus possible grace aux indications stationnelles,
altitude, pente, exposition, description textuelle. Sur les 11
relevés effectués par UniVegE en 2020 et 2021 (Fig. 1), 10 sont
situés dans des localités prospectées par Luquet (1937) dans
3 départements de I'Auvergne : le Puy-de-Dome (les puys de
Marmant et Corent et la montagne de Perrier), la Haute-Loire
(Chambezon et Espalem) et le Cantal (Murat et Neussargues). Le
dernier relevé se situe également dans le Puy-de-Déme au ravin
de Jally (Mirefleurs).

Ces 11 relevés ainsi que de nombreux relevés inédits de
pelouses effectués antérieurement (Billy manuscrits, UniVegE) et
ceux issus de la bibliographie, ont été stockés dans la base de
données Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001), sous une

Tableau 1 - Associations et groupements retenus pour cette étude.

version adaptée aux standards francais et a notre méthodologie.
Référentiels et analyses des données

Afin de caractériser les 11 relevés dits « anonymes » effectués
en 2020 et 2021, dans un premier temps nous avons mis en place
un référentiel composé de 16 associations (qui correspond a
26 groupements en comptant les sous-unités) qui sont proches
d’'un point de vue floristique et topostationnel, d'apres le guide
d'identification desvégétations du nord du Massif central (Thébaud
et al. 2014). A lissue de cette premiére analyse numérique de
classification ascendante, non publiée ici, nous avons retenu
dans notre référentiel les communautés qui correspondent a
9 associations avec leurs sous-unités et 2 groupements, afin
d’affiner la caractérisation de nos relevés (Tab. 1). Ce référentiel
concerne 4 alliances phytosociologiques : le Centaureo stoebes-
Koelerion vallesianae, le Koelerio-Phleion phleoidis, le Bromion erecti
et le Thesio humifusi-Koelerion pyramidatae.

Alliance Association Sous-association
typicum (variante sur calcaire et variante sur
Koelerio vallesianae-Helianthemetum apenninum Luquet basalte)
Centaureo stoebes-Koelerion | € Thébaud et al. 2014 astragaletosum monspeliaca Billy ex Thébaud
vallesianae J.-M.Royer & etal. 2014
Ferrez 2020 Chamaespartio sagittalis-Helianthemetum apennini Billy
ex Thébaud et al. 2014
Groupement a Festuca ovina de Salanon (1960)
Allio sphaerocephali-Festucetum arvernensis Culat in Le
Hénaff et al. 2021
Anemono rubrae-Dactylorhizetum sambucinae Dejou &
Loiseau ex J.-M.Royer & Ferrez 2020
Koelerio-Phleion phleoidis Saxifrago granulatae-Helianthemetum nummularii Billy
Korneck 1974 ex Loiseau & Felzines 2010
Phleo phleoidis-Festucetum lemanii Billy in Loiseau &
Felzines 2010
Groupement des pelouses séches a Festuca ovina de
Luquet (1937)
Thes:o'hum:fus;—Koelenon Teucrio chamaedryos-Brometum erecti Billy ex Thébaud
pyramidatae J.-M.Royer & et al. 2014
Ferrez 2020 ’
L typicum
Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex J.-M. ranet ‘atae (Bil Thebaud et
. . Royer & Ferrez 2020 gentianetosum cruciatae (Billy ex Thébaud e
’%02”;'0" erecti W.Koch al. 2014) J.-M.Royer & Ferrez 2020
Centaureo approximatae-Brachypodietum pinnati Billy
ex Thébaud et al. 2014

Les 271 relevés du référentiel proviennent de Luquet (1937),
Salanon (plaine du Forez, 1960), Billy (Basse-Auvergne, 2000
et relevés manuscrits), du conservatoire botanique national du
Massif central (Le Hénaff et al. 2021), de Meinard et al. (Deves,
2022) et ceux d'UniVegE stockés dans la base de données
Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001). Ces relevés et ceux
réalisés en 2020 et 2021 ont été exportés dans le logiciel Juice
(Tichy 2002) pour étre traités sous forme de tableaux et par
analyses numériques. lls ont fait 'objet d’'une premiére analyse
numérique de classification ascendante de type MTC (Modified

Twinspan Classification, Rolecek et al. 2009), en présence
absence, en utilisant l'inertie totale comme indice de similarité.
Nos relevés « anonymes » se positionnent au milieu de ceux
de la bibliographie, dans des clusters, ou groupes de relevés,
correspondant & des noms de syntaxons connus. Un calcul des
distances, au moyen de différents indices (Euclidian distance ou
Bray-Curtis) est également réalisé sur nos relevés afin d’affiner
leur affectation a un groupe et d’avoir ainsi une identification plus
fiable de leur nom d’association.
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Ces analyses ont été complétées au moyen du logiciel MVSP
(Kovach 2010, version 3.22 2014) par des analyses d'ordination, de
type analyse factorielle détendancée (DCA, Hill & Gauch 1980) et
analyse canonique (CCA, Ter Braak 1986) qui ont permi d’améliorer
le positionnement de certains relevés et de mettre en évidence les
relations et correspondances entre variables écologiques, taxons
et associations végétales. La DCA permet d’estimer la végétation
indépendamment des variables écologiques (Bouxin 2016). La CCA,
quant 3 elle, a été réalisée en utilisant comme valeurs quantitatives
celles des indices des taxons bio-indicateurs (Ellenberg et al. 1992
ou a défaut Julve 2022). Cette méthode a l'avantage de bien
visualiser la correspondance sous forme de fléeches vectorisées
entre variables écologiques et relevés en amplifiant les différences
mais présente toutefois I'inconvénient de créer une redondance car
les valeurs d’Ellenberg sont dépendantes des espéces.

A lissue des analyses de classification un tableau de relevés
ordonnés et diagonalisés a été produit, avec en lignes les espéces,
regroupés selon des « groupes d'espéces différentielles » (GTD)
et en colonnes les relevés regroupés selon les résultats de la
MTC et correspondant aux syntaxons individualisés dans la zone
d'étude. Les GTD correspondent aux « groupes socio-écologiques »
(Duvigneaud 1946 ; Vanden Berghen 1973).

Les relevés anciens de Luquet, effectués a une époque de forte
pression pastorale ovine (cf partie discussion) sont enrichis en
nombreuses annuelles. Ce groupe de thérophytes a fait 'objet d’'une
disposition particuliére, regroupé au méme niveau dans le tableau
de relevés (Tab. 2) et nous n’en avons pas tenu compte, sauf si ces
taxons étaient également présents dans les relevés plus récents.

Les especes diagnostiques et constantes pour chaque association
ont été obtenues par le calcul du coefficient Phi dans le logiciel
Juice (Chytry et al. 2002). Ce coefficient permet de mesurer le degré
de liaison entre deux variables. La valeur seuil de fidélité pour les
espéces caractéristiques choisie se situe entre 35-40. Celle de la
fréquence seuil pour les espéces constantes est de 60.

Résultats

Les différentes étapes d’analyses nous ont conduites a
distinguer 13 syntaxons, dont 6 au rang d’associations et 7
sous-associations, présentées en détail dans l'ordre de 1 a 6
dans le paragraphe suivant et regroupés dans quatre alliances
phytosociologiques.

Résultats de lanalyse de classification

Les relevés ont été importés dans Juice, obtenant ainsi un
tableau contenant 282 relevés et 634 espéces. Une analyse
MTC en présence/absence a été effectuée (en supprimant les
espéces présentes moins de trois fois). La figure 2 représente
le dendrogramme de cette analyse et le tableau 2 le tableau
phytosociologique.

Le dendrogramme issu de l'analyse présente 2 subdivisions
elles-mémes divisées en 2. Lensemble A regroupe des pelouses
xérophiles a mésoxérophiles sur marno-calcaire ou basalte,
dystrophiles a oligotrophiles de I'étage collinéen. En Al les
pelouses sont calciphiles et de basse altitude, le cluster 1
représente I'alliance du Bromion erecti, mésoxérophile ; les clusters
2 a 5 appartiennent a l'alliance du Centaureo stoebes-Koelerion
vallesianae, plus xérique. En A2 les pelouses sont xérophiles et
neutroclinophiles (clusters 6 et 7) a acidiclinophiles (cluster 8)
et appartiennent également a l'alliance du Centaureo-Koelerion.
Lensemble B regroupe les pelouses acidiclinophiles, oligotrophiles
a mésotrophiles de I'étage collinéen a submontagnard. Il se divise
en deux ensembles : B1 est composé de pelouses mésoxérophiles
a mésophiles, oligomésotrophiles, acidiclinophiles, avec un sol
plus profond induisant la présence d'espéces prairiales (clusters
9 a 11) ; nous sommes dans l'alliance du Bromion erecti. B2 est
composé de pelouses xérophiles a mésoxérophiles, dystrophiles
a oligotrophiles, acidiclinophiles avec un sol squelettique a peu
profond (cluster 12 a 16) ; ce cluster représente les associations
de l'alliance du Koelerio-Phleion. Les relevés effectués en 2020 et
2021 se situent dans les groupes A1, A2 et B2.

Al
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LT

1 2 3 4 5 6 7 8

B2

B1

9

10 11 12 13 14 15 16

Figure 2 - Dendrogramme obtenu a partir de la MTC effectuée sur 282 relevés phytosociologiques et 634 especes (analyse en présence/absence, en total

inertie, 16 clusters recherchés, suppression des taxons présents moins de trois fois).
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Groupe de taxons différentiels

Les résultats sont présentés sous forme d'un tableau
phytosociologique différentiel global ordonné suivant les
résultats de la MTC dans lequel les relevés sont regroupés
sous forme de syntaxons et les espéces réunies en groupes de
taxons différentiels. Ces GTD mettent en évidence un gradient
écologique qui permet d'affiner le diagnostic écologique des
différents syntaxons représentés dans le tableau ; la figure 3
permet de visualiser le gradient écologique et le tableau 2 donne
la liste des taxons de chaque relevé ainsi que les GTD.

GTD | : calcicoles, mésoxérophiles a mésophiles, dystrophiles a
oligotrophiles et thermophiles. Composé seulement d'Orchidées.

GTD Il : calcicoles ;

Ila : xérophiles a mésoxérophiles, dystrophiles a oligotrophiles
et thermophiles. Caractéristique du Koelerio-Helianthemetum.

A

IIb : mésoxérophiles, oligotrophiles et thermophiles. Composé
d'espéces méridionales.

GTD lll : calcicoles, xérophiles & mésoxérophiles, dystrophiles
a oligotrophiles et thermophiles. Composé d'espéces pionniéres,
saxicoles et d'annuelles.

GTD IV acidiphiles a acidiclinophiles, mésoxérophiles,
dystrophiles a oligotrophiles et mésothermophiles a thermophiles.
Composé d'espéces pionniéres, saxicoles et d’annuelles.

GTD V : acidiclinophiles a neutroclinophiles, mésoxérophiles
a mésophiles, oligotrophiles a oligomésotrophiles et
mésothermophiles. Taxons plus prairiaux des pelouses fermées.

GTD VI : Taxons neutrophiles prairiaux, indicateurs du paturage
des pelouses ;

Vla : mésoxérophiles, oligotrophiles a oligomésotrophiles et
mésothermophiles.

VIb : mésophiles, mésotrophiles a mésoeutrophiles et
mésothermophiles a thermophiles.

Thesio-Koelerion Centaureo-Koelerion

Koelerio-Phleion Bromion erecti
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Figure 3 - Extrait du tableau phytosociologique différentiel diagonalisé dans Juice, ordonné suivant la MTC. Les taxons ne sont pas lisibles, mais ce format permet

de visualiser le gradient écologique et les différences entre associations et sous-associations regroupées par alliances phytosociologiques et représentées par

leurs numéros du tableau 2. 1 : Teucrio-Brometum ; 2 : Koelerio-Helianthemetum, a : typicum, b : astragaletosum, € : artemisietosum ; 3 : Genisto-Helianthemetum,

a : botriocloetosum, b : typicum ; 4 : Carlino-Phleetosum ; 5 : Saxifrago-Helianthemetum, a : phleetosum, b : typicum, ¢ : pulsatilletosum ; 6 : Campanulo-Phleetum,

a : typicum, b : gentianetosum, C: centaureetosum. A et B représentent les 2 clusters principaux du dendrogramme.
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Présentation et caractérisation des communautés

Les 6 associations décrites ci-dessous sont présentées
selon l'ordre du tableau phytosociologique différentiel global,
ordonné suivant les résultats de la MTC dans lequel les relevés
sont regroupés sous forme de syntaxons (Fig. 3 et Tab. 2). Pour
chaque association les espéces caractéristiques/différentielles et
constantes, de notre tableau de relevés, sont données ainsi que
la physionomie, la synécologie, la synchorologie et la dynamique
possible de ces pelouses.

Communautés appartenant au Bromion erecti et au Centaureo-
Koelerion

1 Teucrio chamaedryos-Brometum erecti Billy ex Thébaud et al.
2014 (photo 1)

Cet ensemble de 25 relevés de Billy (2000) et d'UniVegE est
différencié par les GTD | et lla.

Espéces caractéristiques et différentielles : Bromopsis erecta
(64,4), Onobrychis arenaria (54,9), Orchis purpurea (43,1) et des
taxons d'ourlet comme Inula bifrons (42), Himantoglossum hircinum
(45,1).

Espéces constantes : Euphorbia cyparissias, Eryngium campestre,
Brachypodium rupestre, Poterium verrucosum, Teucrium chamaedrys
et Thymus drucei.

Physionomie : pelouse dense, dominée par le Brachypode ou
le Brome dressé.

Synécologie syntaxon basiphile, calcicole, xérophile a
mésoxérophile, oligotrophe ; sol peu profond, sur substrat marno-
calcaire a I'étage planitiaire a collinéen, entre 340 et 720 m
d'altitude (moyenne 507 m) ; aux expositions chaudes.

Synchorologie : coteaux de Limagne.

Dynamique : série climatophile de la chénaie pubescente a
Tréfle rougeatre et Garance voyageuse (Roux 2017). Cette pelouse
évoluera vers un fourré a Baguenaudier et Chévrefeuille d’Etrurie
(Coluteo-Loniceretum Billy ex B.Foucault & J.-M.Royer 2015) puis
vers la téte de série (Trifolio rubentis-Quercetum pubescentis Billy
ex Renaux et al. 2019 rubietosum peregrinae Billy ex Renaux et al.
2019).

Photo 1 - Pelouse séche du Teucrio-Brometum sur le puy de Saint Romain
(Saint-Maurice 63).

Au sein du sous-ordre plus mésophile des Bromenalia erecti
Terzi et al. 2016, cette communauté se situe dans le péle le plus
xérophile (sous-alliance du Teucrio montani-Bromenion erecti
J.-M.Royer in J.-M.Royer et al. 2006), proche floristiquement
des associations suivantes et de I'alliance du Centaureo stoebes-
Koelerion vallesianae J.-M.Royer & Ferrez 2020. De plus le Teucrio-
Brometum se trouve dansles mémessites que le Koeleriovallesianae-
Helianthemetum apennini ; ils appartiennent également a la méme
série de végétation développée sur un substrat argilo-calcaire
et des pentes bien exposées et partagent donc une dynamique
commune. Cela entraine souvent des erreurs d'identification de
ces syntaxons (Mazeau et al. 2017 ; Le Corguillé 2018), ainsi nous
avons intégré ce syntaxon dans cette étude afin de mieux voir les
différences qui existaient entre les deux.

2 Koelerio vallesianae-Helianthemetum apennini Luquet 1937 ex
Thébaud et al. 2014

Cet ensemble de 75 relevés de Luquet (1937), Billy (2000) et
d’UniVegk est différencié par les GTD llaet b, lll et IV. Le GTD lla
représente les caractéristiques de cette association.

Espéces caractéristiques et différentielles : Koeleria vallesiana
(70,2), Coronilla minima (56,4), Teucrium chamaedrys (55,3),
Centaurea stoebe (54,3), Helianthemum apenninum (55,3), Inula
montana (49,6), Ononis pusilla (45,8), Medicago monspeliaca (47,5),
Trinia glauca (40,1).

Espéces constantes : Eryngium campestre, Festuca lemanii,
Potentilla verna, Poterium verrucosum et Thymus drucei.

Physionomie : pelouse ouverte rase dominée par Festuca
lemanii, Helianthemum apenninum et Teucrium chamaedrys.

Synécologie : syntaxon xérophile a mésoxérophile, dystrophile
a oligotrophile ; sol peu profond voire squelettique ; substrat
marno-calcaire, pépéritique ou basaltique. Etage planitiaire a
collinéen, aux expositions chaudes.

Synchorologie : coteaux des Limagnes et du bas Alagnon.

Dynamique : cette pelouse appartient également a la série
climatophile de la chénaie pubescente a Tréfle rougeatre et
Garance voyageuse (Roux 2017), en ce qui concerne les sous-
associations sur sol marno-calcaire (2a et 2b). Sa dynamique
sera trés lente du fait de la faible profondeur du sol, mais elle
évoluera vers un fourré a Baguenaudier et Chévrefeuille d’Etrurie
(Coluteo-Loniceretum) puis vers la téte de série a Chéne pubescent
(Trifolio Quercetum rubietosum). La sous-association sur basalte
(2c), évoluera plutét vers un fourré & Genévrier et Amélanchier
(Junipero communis-Amelanchieretum ovalis Billy ex B.Foucault
& J.-M.Royer 2015). La dynamique sera peut-étre bloquée a ce
stade, sinon elle conduira aussi vers une chénaie pubescente,
mais la dynamique sera trés lente en raison des fortes contraintes
écologiques du milieu.

Cette association a été initialement décrite par Luquet (1937)
puis reprise par Billy (ZOQO) qui en a fait 2 sous-associations ;
nous en rajoutons une 3°™€, qui correspond 3 la variante sur
basalte de Billy.

2a typicum

Type nomenclatural : rel. 9, Tab. 1 in Luquet (1937, Les colonies
xérothermiques de I'Auvergne : 185), désigné par Thébaud et al.
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(2014, Guide d'identification des végétations du nord du Massif
central : 205).

19 relevés composent cette sous-association. Elle est
différenciée par le GTD lla.

Espéces différentielles : Carex halleriana, Linum tenuifolium et
Onobrychis arenaria.

Commentaires descriptifs : syntaxon neutrophile a basiphile,
sur substrat marno-calcaire et pépérite de I'étage planitiaire a
collinéen, entre 350 et 720 m d'altitude (moyenne 530 m). Sur sol
trés peu profond des coteaux de la rive droite et gauche de I'Allier
jusqu’au Brivadois.

2b astragaletosum monspessulani Billy ex Thébaud et al. 2014

Type nomenclatural : rel. G 239, Tab. 19 in Billy (2000, Bull. Soc.
Bot. Centre-Ouest, NS, n°® sp. 20 : 246), désigné par Thébaud et
al. (2014, Guide d'identification des végétations du nord du Massif
central : 205).

21 relevés composent cette sous-association dont 2 réalisés en
2020 et 2021 au puy de Marmant et au ravin de Jally (63). Elle est
différenciée par les GTD lla, llb et IlI.

Espéces différentielles : Astragalus monspessulanus, Convolvulus
cantabrica, Onobrychis supina et Linum austriacum.

Commentaires descriptifs : syntaxon neutrophile a basiphile,
également sur substrat marno-calcaire et pépérite de I'étage
planitiaire a collinéen, entre 350 a 680 m d'altitude (moyenne
475 m). Sur sol peu profond, pentes de 20° en moyenne, c'est
la sous-association la plus xérique. Elle est enrichie en taxons
méridionaux. Sa répartition se concentre dans les coteaux autour
de Clermont-Ferrand sur la rive gauche de I'Allier (photo 2).

Photo 2 - Pelouse seche du Koelerio-Helianthemetum astragaletosum sur
le puy de Tobize en rive gauche de I'Allier (Les Martres-de-Veyre 63).

2c artemisietosum campestris subass. hov hoc loco

Type nomenclatural : holotypus hoc loco rel. 100 (650CR), Tab. 2.

Noms correspondants : variante sur basalte de la sous-
association typicum de Billy (2000) ; variante des coteaux
constitués de roches volcaniques Royer & Ferrez 2020.

35 relevés composent cette sous-association dont 6 réalisés en
2021 au plateau de Corent, au ravin de Jally, aux chaux de Perrier,
a la Bastide de Chambezon et a Espalem. Elle est différenciée par
les GTD lla, lll et IV.

Espéces différentielles Petrorhagia prolifera, Artemisia

campestris, Sedum acre, Scleranthus perennis et Trifolium scabrum.

Commentaires descriptifs syntaxon acidiclinophile a
neutrophile, sur substrat basaltique de I'étage collinéen, entre
400 et 800 m d’altitude (moyenne 622 m). Sur sol squelettique
avec des rochers affleurants basaltiques (photo 3). Elle est
différenciée par un cortége d'espéces saxicoles. Cette pelouse est
située sur les coteaux de Limagne et sur les rebords des chaux du
bas Alagnon.

Billy (2000) a décrit une variante sur basalte de la sous-
association typicum, variante repris par Royer & Ferrez (2020).
Comme ces auteurs nous pensons qu’elle doit étre élevée au rang
de sous-association car elle se différencie nettement du typicum
par un lot d'espéces saxicoles pionniéres. Cette pelouse ouverte,
ponctuée daffleurements basaltiques, posséde également
un groupe d'espéces acidiclines. Nous avons retenu Artemisia
campestris comme caractéristique de sous-association car elle est
beaucoup moins présente dans les deux autres sous-associations
et elle se trouve dans des pelouses ou les basaltes ont été fissurés
ou altérés créant ainsi des particules détritiques.

Photo 3 - Pelouse seéche du Koelerio-Helianthemetum artemisietosum sur
le plateau d’Espalem (Espalem 43).

3 Genisto sagittalis-Helianthemetum apennini Billy ex Thébaud,
C.Roux, C.-E. Bernard & Delcoigne 2014 nom. mut. nov. hoc loco (art. 45)

Billy (2000) cite « Chamaespartium sagittale (L.) P.E.Gibbs. »
(p.162) comme caractéristique élective de I'association. Ce taxon
est synonyme de Genista sagittalis L. (taxon accepté dans Flora
Gallica, Taxref v.16, WFO, POWO). Le nom de Genisto sagittalis-
Helianthemetum apennini nom. corr. donné par Le Hénaff in Le
Hénaff et al. 2021, est une correction invalide : ce n'est pas un
nom. corr. (art. 44) mais un nom. mut. (art. 45).

Synonyme : Chamaespartio sagittalis-Helianthemetum apennini
Billy ex Thébaud et al. 2014.

Cet ensemble de 37 relevés de Luquet (1937), Salanon (1960),
Billy (2000), UniVegE et Le Hénaff et al. (2021) est différencié par
les GTD lll et IV.

Espéces caractéristiques et différentielles : Allium
sphaerocephalon (59,3), Stachys recta (47,7), Veronica repens
(46,7) ; enrichi en annuelles comme Vicia lathyroides (52,6),
Alyssum alyssoides.

Espéces constantes : Genista sagittalis, Eryngium campestre,
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Potentilla verna, Poterium verrucosum, Festuca gp ovina,
Helianthemum nummularium, Phleum phleoides et Dianthus
carthusianorum.

Physionomie : pelouse rase dominée par Festuca lemanii et F.
arvernensis, Helianthemum nummularium et Potentilla verna.

Synécologie : syntaxon acidicline a neutrocline, xérophile a
mésoxérophile, dystrophe a oligotrophe, sur sol peu profond, aux
expositions chaudes. Sur substrat basaltique de I'étage collinéen
a submontagnard.

Synchorologie : hautes gorges de la Loire et de 'Allier, bassin
de Langeac, pays des Couzes et buttes basaltiques de la plaine
du Forez.

Dynamique : série climatophile de la chénaie pubescente a
Tréfle rougeatre (Roux 2017). Cette pelouse évoluera vers une
fruticée a Rosier, Ronce et Prunellier (Roso micranthae-Prunetum
spinosae B.Foucault 1989 rubetosum ulmifolii (Billy 1997) Thébaud
et al. 2014) puis vers la chénaie pubescente a Tréfle rougeatre qui
correspond a la téte de série.

L'analyse numérique de classification ascendante a séparé
l'alliance du Centaureo stoebes-Koelerion vallesianae en deux
groupes distincts, un en A1 sur substrat marno-calcaire (Koelerio-
Helianthemetum typicum et astragaletosum) et un en A2 sur substrat
basaltique. C'est dans cette derniére subdivision que se trouvent
ces 37 relevés (clusters 6 et 7, Fig. 2) différenciés du cluster 8
correspondant au Koelerio-Helianthemetum artemisietosum.

Ce groupe ressort comme un syntaxon intermédiaire entre
le Centaureo-Koelerion et le Koelerio-Phleion. Il lui manque les
caractéristiques du premier (GTD II) et il posséde un groupe
de taxons calcicoles (GTD Ill) que I'on ne retrouve pas dans le
Koelerio-Phleion. Les 10 relevés de Billy, étant trop peu nombreux,
se répartissaient dailleurs entre le Koelerio-Helianthemetum
artemisietosum et le Phleo-Festucetum, mais avec les 13 relevés
de Salanon et les 11 de Le Hénaff et al. 2021 nous avons pu
individualiser un groupe bien plus clairement qui correspond
au Genisto sagittalis-Helianthemetum apennini de Billy. Nous
avons séparé ce groupe en 2 sous-associations en fonction des
conditions topostationnelles et de la région géographique.

3a botriochloetosum ischaemi (Salanon 1960) subass. nov hoc loco

Type nomenclatural : holotypus hoc loco rel. 8, Tab 4 in Salanon
(1960, Recherches phytosociologiques et écologiques sur les buttes
basaltiques des environs de Montbrison (Loire). Dipléme d'études
supérieures, Université de Clermont-Ferrand-Faculté des
sciences : 77) ; rel n°108, Tab. 2.

Nom correspondant : « pelouses séches a Festuca ovina »
Salanon 1960.

11 relevés composent cette sous-association comprenant le groupement
a Fétuque ovine de Salanon. Elle est différenciée par les GTD lll et [V.

Espéces différentielles : Bothriochloa ischaemum et Veronica
saturejifolia.

Commentaires descriptifs : syntaxon de I'étage collinéen, entre
455 et 555 m d'altitude (moyenne 515 m). Pentes de 26° en
moyenne, sur les puys de la plaine du Forez, dans la région de
Montbrison.

Il se différencie du Koelerio-Helianthemetum artemisietosum, lui
aussi sur basalte et dans des conditions topostationnelles similaires,

par 'absence de taxons calcicoles. Ceci s'explique par le fait qu’en
Limagne il y a beaucoup de coteaux marno-calcaires et nous avons
donc une dissémination des taxons calcicoles sur les pelouses
basaltiques, ce qui n'est pas le cas dans la plaine du Forez.

3b typicum Billy ex Thébaud et al. 2014

Type nomenclatural : rel. G480, Tab. 19 in Billy (2000, Bull. Soc.
Bot. Centre-Ouest NS n° sp. 20 : 246), désigné par Thébaud et
al. (2014, Guide d'identification des végétations du nord du Massif
central : 176).

Synonyme : Allio sphaerocephali-Festucetum arvernensis Culat
2021.

26 relevés composent cette sous-association. Elle est
différenciée par les GTD lll et IV.

Espéces différentielles : appauvrie par rapport a la précédente.

Commentaires descriptifs : syntaxon de I'étage collinéen a
submontagnard, entre 400 et 930 m d'altitude (moyenne 637
m). Localisée sur les promontoires rocheux au-dessus des hautes
gorges de la Loire et de 'Allier, le bassin de Langeac, le pays des
Couzes et sur les puys volcaniques de la forét de la Comté (63).

Discussion syntaxonomique nous considérons comme
synonyme syntaxonomique de ce syntaxon [|'Allio-Festucetum
de Culat in Le Hénaff et al. 2021 car il n'a aucune individualité
floristique a part I'absence de I'Helianthemmum apenninum. Les
conditions stationnelles sont les mémes et un des arguments de
cet auteur pour les différencier est que le Genisto-Helianthemetum
décrit par Billy se développe sur marnes et basaltes. Or ce dernier
écrit au contraire dans son paragraphe de description (2000 :
162) « ces pelouses ne se voient plus sur marnes mais seulement
sur basaltes et argiles sannoisiennes et méme sur le gneiss ». A
notre avis il n'y a donc pas lieu de créer une nouvelle association,
argument confirmé par I'analyse statistique ; Culat fait également
des relevés de Salanon (1960), une variante de son association.

Billy (2000) classe le Genisto-Helianthemetum dans le
Xerobromion (Braun-Blang. & Moor 1938) Moravec in Holub et al.
1967.En 2020 Royer & Ferrez ont créé une alliance plus spécifique
ala Limagne et a la plaine du Forez, le Centaureo stoebes-Koelerion
vallesianae sur une argumentation basée sur I'éloignement des
régions calcaires et donc I'absence d'un lot d'espéces calcicoles
des pelouses du Xerobromion. L'observation de leur tableau et
notre étude montre qu’un autre caractére va dans le sens de cette
différenciation, non souligné par Royer & Ferrez, le caractére
climatique semicontinental sec de ces deux plaines qui les
rapproche de celui des communautés des Festucetalia valesiacae
Braun-Blang. & Tixen ex Braun-Blang. 1950. D'ailleurs plusieurs
especes subcontinentales de cette alliance se retrouvent dans le
Centaureo-Koelerion : Centaurea stoebe, Koeleria vallesiana, Linum
austriacum, Onobrychis arenaria, Veronica prostrata et Elytrigia
intermedia. Ces secteurs géographiques sont caractérisés par de
fortes amplitudes annuelles et de faibles précipitations : 16,3°C
d'amplitude et 563,4 mm a Aulnat (63) et 16,5°C et 629,5 mm a
Boén-sur-Ligon (42) pour la période 1991-2020 (Météociel). On
constate aussi un régime de précipitations trés contrasté avec une
sécheresse hivernale et des pluies estivales abondantes typique
d’'un climat marqué par la continentalité.

Le Genisto-Helianthemetum se situe nettement dans l'alliance
du Centaureo-Koelerion, comme le confirme l'analyse en MTC
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(Fig. 2) alors que Culat (in Le Hénaff et al. 2021) avait rangé a tort
I'Allio-Festucetum dans le Koelerio-Phleion.

La figure 4 est le résultat de la DCA des relevés associés aux
groupements précédents (1 jusqu'a 3b). Laxe 1 représente un
gradient acido-basique allant des relevés basiphiles a neutroclines

avec le groupement 1 (Teucrio-Brometum) plus basiphile,
hébergeant un cortége d'espéces calcicoles. L'axe 2 représente un
gradient de xéricité et de profondeur du sol avec le groupement
2b (Koelerio-Helianthemetum astragaletosum) plus xérique et sur
sol squelettique.
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Figure 4 - Analyse DCA de 194 relevés basée sur 137 taxons. Les symboles représentent les associations et les numéros sont ceux des groupes du tableau
2. La valeur propre de I'axe 1 est de 0,384 et de 0,210 pour I'axe 2. Données transformées en racine carrée et le role des taxons rares a été diminué. Les
symboles représentent les associations et les numéros sont ceux des groupes du tableau 2 : 1 : Teucrio-Brometum ; 2 : Koelerio-Helianthemetum, a : typicum, b :
astragaletosum, C : artemisietosum ; 3 : Genisto-Helianthemetum, a : botriocloetosum, b : typicum.

Communautés appartenant au Koelerio-Phleion et au Thesio
-Koelerion

Lanalyse numérique de classification ascendante (Fig. 2)
a regroupé en B2 les 3 associations initialement décrites du
Koelerio-Phleion figurant dans le tableau 1 : le Saxifrago granulatae-
Helianthemetum nummularii, '’Anemono rubrae-Dactylorhizetum
sambucinae et le Phleo phleoidis-Festucetum lemanii. Les clusters
14 a 16 correspondent aux relevés de la « pelouse a Fétuque
ovine » de Luquet et a une partie des relevés du Phleo-Festucetum
(gp14), au Phleo-Festucetum var. a Linum tryginum (gp15) et l'autre
partie des relevés du Phleo-Festucetum (gp16). Les relevés qui
composent ce groupe B2 sont trés proches floristiquement les
uns des autres. La diagonalisation du tableau de relevés (Fig. 3 et
Tab. 2) a permis de confirmer la ressemblance entre le Saxifrago-
Helianthemetum et I'’Anemono-Dactylorhizetum, mais également
avec une partie du Phleo-Festucetum. En approfondissant I'étude
de cette association il ressort qu'elle peut se scinder en deux
groupes distincts : un plus mésophile correspondant au type de
I'association et un autre plus xérophile et un peu plus acidiphile.
Lorsque les relevés sont regroupés suivant ces critéres on
constate que le groupe plus mésophile se rapproche du Saxifrago-
Helianthemetum tandis que I'autre s'en distingue plus.

4 Carlino acantbhifoliae-Phleetum phleoidis ass nov hoc loco

Type nomenclatural : holotypus hoc loco rel. 150, Tab. 2 (rel.
671CR).

Synonyme et noms correspondants : groupement de pelouses
seches a Festuca ovina Luquet 1937 ; Phleo phleoidis-Festucetum
lemanii Billy ex Loiseau & Felzines 2010 variante a Carlina
acanthifolia Billy 2000.

Cet ensemble regroupe 29 relevés de Luquet (1937), Billy
(2000) et d'UniVegE dont 3 réalisés en 2021 au rocher de Laval
et a la chapelle Saint Antoine (15). Il est différencié par le GTD IV.

Espéces caractéristiques et différentielles : Carlina acanthifolia
(51,9), Saxifraga tridactylites (56,8), Arabidopsis thaliana (47,4),
Jasione montana (43,2).

Espéces constantes : Festuca lemanii, F. arvernensis, Poterium
verrucosum, Phleum phleoides, Potentilla verna, Pilosella officinarum,
Achillea millefolium, Scabiosa columbaria, Genista sagittalis et
Eryngium campestre.

Physionomie : pelouse ouverte dominée par Festuca lemanii et
F. arvernensis, Helianthemum nummularium et Potentilla verna.

Synécologie : syntaxon acidiphile a acidiclinophile, xérophile a
mésoxérophile, dystrophile a oligotrophile, sur des sols minces a
peu épais avec des rochers affleurants, aux expositions chaudes.
Sur substrat basaltique ; d'optimum submontagnard, entre 600 et
1132 m d'altitude (940 m de moyenne).

Synchorologie : Alagnon moyen et pays des Couzes.

19



Roux & Brocard / BIOM 4 (2023) : 11-34

Dynamique : cette pelouse évoluera trés lentement vers un
fourré a Juniperus communis, Prunus spinosa et Rosa sp. (Junipero-
Amelanchieretum ?), la forét arrivera-t-elle a s'implanter avec ces
fortes contraintes écologiques? Rien n’est moins sar.

Ce syntaxon a été décrit pour la premiére fois par Luquet sous le
nom de « pelouses séches a Festuca ovina » dans 'Alagnon moyen
(tab 1V, 1937 :218); Billy n'a pas intégré les relevés de Luquet dans
son tableau du Phleo-Festucetum (tableau manuscrit inédit de 55
relevés). lls se rapprochent de sa variante a Carlina acanthifolia,
plus xérique et a une altitude moyenne plus élevée que le type
et qui correspond bien synécologiquement a la pelouse a Festuca
ovina de Luquet, que I'on retrouve jusqu’a Murat (15) a3 1125 m
d'altitude (photo 4).

Ce syntaxon correspond au péle le plus xérophile de I'ancien
Phleo phleoidis-Festucetum lemanii, le pole le plus mésoxérophile
ayant été intégré dans I'association suivante.

Photo 4 - Pelouse séche du Carlino-Phleetum a la Chapelle Saint-Antoine
(Murat 15).

5 Saxifrago granulatae-Helianthemetum nummularii Billy ex
Loiseau & Felzines 2010

Cet ensemble regroupe 66 relevés de Luquet (1937), Billy
(2000) et d’'UniVegE. Il est différencié par les GTD IV et V.

Espéces caractéristiques et différentielles : Luzula campestris
(51), Saxifraga granulata (48,5), Anacamptis morio (44,1),
Hypochaeris radicata (41,3).

Espéces constantes : Helianthemum nummularium, Festuca
lemanii, Achillea millefolium, Potentilla verna, Poterium verrucosa,
Galium verum, Eryngium campestre, Genista sagittalis.

Physionomie : pelouse fermée paturée, dominée par Festuca
lemanii, Genista sagittalis et Galium verum.

Synécologie : syntaxon acidiclinophile a neutroclinophile,
mésoxérophile, dystrophile a oligomésotrophile ; sur des sols plus
ou moins profonds, de type brunisol, sur substrat basaltique ou
cristallin de I'étage collinéen a submontagnard, aux expositions
chaudes et qui comporte, en plus des espéces des Festuco-
Brometea, un groupe d’espéces prairiales.

Synchorologie : cétes bordieres de la Limagne, pays des Couzes,
plateau de la chaine des Puys, jusqu’au Haut-Allier en amont de

Langeac et Deves.

Dynamique : pour la sous-association collinéenne (5b) : série
climatophile de la chénaie pubescente a Tréfle rougeatre (Roux
2017). Cette pelouse évoluera vers un fourré hélioxérophile et
thermophile a Baguenaudier, Chévrefeuille d’Etrurie et Genét 3
balai (Coluteo-Loniceretum cytisetosum) puis vers la téte de série a
Chéne pubescent (Trifolio rubentis-Quercetum pubescentis Billy ex
Renauxetal. 2019). Pour les 2 sous-associations submontagnardes
(5a et 5¢) : évolution vers un fourré a Rosiers, Ronces et Prunellier
(Roso micrantae-Prunetum spinosae B.Foucault 1989 rubetosum
gilottii (Billy 1997) Thébaud et al. 2014) puis vers une chénaie-
hétraie.

Le Saxifrago-Helianthemetum, I'’Anemono-Dactylorhizetum et
le Phleo-Festucetum (p6le mésoxérophile) n'étaient pas trés bien
différenciés floristiquement (Billy 2000 ; Royer & Ferrez 2020).
Nous avons décidé de regrouper ces 3 syntaxons anciennement
décrits sous une seule association et de créer plutot 3 sous unités :

5a phleetosum phleoidis stat nov hoc loco

[sub. : Phleo phleoidis-Festucetum lemanii Billy ex Loiseau &
Felzines 2010 typicum : Les groupements du Koelerio-Phleion des
alluvions de I'Allier et de la Loire (Auvergne, Bourgogne, Centre-
France) Apports synsystématiques. Bull. Soc. Bot. Centre-Ouest,
NS, Tome 40 : 288 ; holotypus relevé inédit de Billy (F861), publié
par Loiseau & Felzines : 289].

34 relevés composent cette sous-association dont 6 réalisés en
2019 dans le Deves. Elle est différenciée par les GTD IV et V.

Synonyme : Phleo phleoidis-Festucetum lemanii Billy ex Loiseau
& Felzines 2010 typicum ; Phleo phleoidis-Festucetum lemanii Billy
ex Loiseau & Felzines 2010 variante a Carlina acanthifolia Billy
2000 p.p. et variante a Linum trigynum (Bull. Soc. Bot. Centre-Ouest,
NS, n°® sp. 20: 90) ; Anemone rubrae-Dactylorhizetum sambucina
veronicetosum scheereri Meinard, Thébaud & C.Roux 2022 prov.
(BIOM 3:90).

Espéces différentielles : Phleum phleoides, certaines basiphiles
ou neutroclines un peu plus fréquentes comme Brachypodium
pinnatum et Asperula cynanchica et quelques mésophiles comme
Briza media et Agrostis capillaris.

Commentaires descriptifs : syntaxon dystrophile a oligotrophile,
sur substrat basaltique, de I'étage submontagnard, entre 600 et
1164 m daltitude (938 m de moyenne). Sol peu profond dans
le pays des Couzes, le plateau de la chaine des Puys et le Devés
(photo 5).

Photo 5 - Pelouse du Saxifrago—HeIianthemetu phleetosm au bois de
Traimont-Pastour (Barges 43). 20
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Les 4 relevés de la variante a Linum trigynum dans le Brivadois,
entre 520 et 560 m d'altitude et sur granite, rentrent dans ce
groupe ; avec plus de relevés cette variante pourrait sGrement
étre différenciée car la synécologie est différente.

5b typicum Billy ex Loiseau & Felzines 2010

Type nomenclatural : rel. D336 col. 3, Tab. IX in Billy (2000, Buill.
Soc. Bot. Centre-Ouest, NS, n° sp. 20 : 228), désigné par Loiseau &
Felzines (2010, Bull. Soc. Bot. Centre-Ouest, NS, 40 : 288).

12 relevés composent cette sous-association. Elle est
différenciée par le GTD IV.

Espéces différentielles sous-association appauvrie qui
possede peu de différentielles par rapport aux deux autres.

Commentaires descriptifs syntaxon oligotrophile a
oligomésotrophile, sur substrats cristallins et basaltiques, de
I'étage collinéen, entre 490 et 800 m d’altitude (606 m de
moyenne). Cest la sous-association la plus mésophile. Sol peu
profond des cotes bordieres de la Limagne et de la vallée de la
Sioule.

5c pulsatilletosum rubrae stat nov hoc loco

[sub. : Anemono rubrae-Dactylorhizetum sambucinae Dejou &
Loiseau ex J.-M.Royer & Ferrez 2020 : Contribution au prodrome
des végétations de France : les Festuco-Brometea Braun-Blang.
& Tiixen ex Klika & Hada¢ 1944. Doc. phytosoc., série 3, 13 :
holotypus rel. 22, Tab. 5 hors texte in Dejou & Loiseau (1983, Rev.
Sci. Nat. Auvergne 49)].

Synonyme Anemono rubrae-Dactylorhizetum sambucinae
Dejou & Loiseau ex J.-M.Royer & Ferrez 2020 (Doc. phytosoc.,
série 3, 13) ; Pulsatillo rubrae-Dactylorhizetum sambucinae Dejou
& Loiseau 1983 nom. inval. (art. 30).

lipize dans le Haut-Allier (43).

20 relevés composent cette sous-association (photo 6). Elle est
différenciée par les GTD IV et V.

Espéces différentielles : Dactylorhiza sambucina, Pulsatilla rubra,
enrichies en acidiclinophiles comme Conopodium maijus, Teesdalia
nudicaulis et Polygala vulgaris.

Commentaires descriptifs : syntaxon oligomésotrophile, sur

substrat cristallin de I'étage collinéen a submontagnard, entre
480 et 1200 m d'altitude (822 m de moyenne), il s'agit de la sous-
association la plus acidiphile. Sur sol peu profond, des cotes et
plateaux occidentaux bordant la Limagne et s'étend jusqu'au
Haut-Allier en amont de Langeac, en climat d’abri.

Discussion syntaxonomique : Loiseau & Felzines ont validé le
Saxifrago-Helianthemetum en 2010 (Bull. Soc. Bot. Centre-Ouest,
NS, 40 : 288) et I'Anemono-Dactylorhizetum a été validé par Royer
& Ferrez en 2020 (Doc. Phyto., série 3, 13 : 222) ; le premier nom
a donc I'antériorité et a ainsi été retenu pour I'association tandis
que I'Anemono-Dactylorhizetum a été réduit au rang de sous-
association.

6 Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex Thébaud,
C.Roux, C.E.Bernard & Delcoigne 2014 stat nov hoc loco

[sub : Phleo phleoidis-Festucetum lemanii (Lemée 1959) Billy in
Loiseau & Felzines 2010 campanuletosum glomeratae (Billy 2000)
Thébaud et al. 2014. Guide d’identification des végétations du nord
du Massif central : 215].

Cet ensemble de 50 relevés de Billy (2000) et d'UniVegE est
différencié parles GTD V et Vla.

Espéces caractéristiques et différentielles : Briza media (60,7),
Trifolium pratense (52,1), Lathyrus pratensis (49), Agrostis capillaris
(48,1), Campanula glomerata (45,1), Pimpinella saxifraga (43,7),
Leontodon hispidus (43,2).

Espéces constantes Brachypodium pinnatum, Achillea
millefolium, Galium verum, Lotus corniculatus, Dianthus
carthusianorum, Poterium verrucosa, Plantago lanceolata, Eryngium
campestre, Helianthemum nummularium, Genista sagittalis.

Physionomie : pelouse dense et riche en espéces prairiales,
dominée par Brachypodium rupestre.

Synécologie : syntaxon acidicline a neutrocline, mésoxérophile
a mésophile, oligotrophile a oligomésotrophile, sur des sols
moyennement profonds, aux expositions chaudes. Sur substrat
basaltique ; de l'étage collinéen a submontagnard, avec un
cortege de prairiales.

Synchorologie : coteaux des Limagnes, monts Dore, Cézallier,
chaine des Puys, pays des Couzes et vallée et gorges du Haut-
Allier.

Dynamique : 'abandon du paturage entrainera I'envahissement
de cette pelouse par une fruticée (Roso micrantae-Prunetum
rubetosum gilottii) ; des pins sylvestres pourront également
s'implanter. La téte de série sera probablement une chénaie-
hétraie pour les 2 sous-associations submontagnardes (6a et 6b)
et une chénaie pubescente pour la sous-association collinéenne
(6¢).

Cette association représente le regroupement de trois syntaxons
trés proches floristiquement : Gentianetum cruciatae Billy ex
Thébaud et al. 2014, Centaureo approximatae-Brachypodietum
pinnati Billy ex Thébaud et al. 2014 et Phleo phleoidis-Festucetum
lemanii campanuletosum glomeratae Thébaud et al. 2014. Royer &
Ferrez (2020) avaient déja souligné la proximité des deux derniers
syntaxons (p.103 voir fiche 29) et ils avaient rétrogradé le premier
a l'état de sous-association (p.104 fiche 30) pour la ranger dans le
troisiéme, élevé au rang d’association (le Campanulo glomeratae-
Phleetum phleoidis). Ces auteurs avaient en effet contesté le rang
de la sous-association campanuletosum glomeratae attribuée par
Thébaud et al. (2014). Mais ayant choisi comme relevé type de leur
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association (K826) celui de la sous-association campanuletosum
glomeratae, validement publiée par Thébaud et al. 2014, le nom de
Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex Royer & Ferrez
2020 est invalide car il n'est pas en accordance avec les régles du
changement de rang (art. 3m ; art. 27d) et car il est expressément
cité comme synonyme d’'un nom valide antérieur (art. 3a). De ce
fait la sous-association gentianetosum cruciatae (Billy ex Thébaud
et al. 2014) J.-M.Royer & Ferrez 2020, n'est pas non plus valide,
car elle a été intégrée dans une association non valide.

Nous validons ici le nom de Campanulo glomeratae-Phleetum
phleoidis en élevant au statut d'association la sous-association
Phleo phleoidis-Festucetum lemanii campanuletosum glomeratae
Thébaud et al. 2014, et choisissons ce nom pour 'association
révisée car il correspond mieux que le Gentianetum cruciatae et le
Centaureo approximatae-Brachypodietum pinnati a la synécologie
du syntaxon. Et nous avons opté pour un abaissement du rang
du Centaureo approximatae-Brachypodietum qui devient la sous-
association centaureetosum timbalii du Campanulo-Phleetum,
suivant en cela l'avis de Royer & Ferrez (2020).

6a typicum

Type nomenclatural : rel. K826, Tab. IX in Billy (2000, Bull. Soc.
Bot. Centre-Ouest, NS, n°® sp. 20 : 228), désigné par Thébaud et
al. (2014, Guide d'’identification des végétations du nord du Massif
central : 215).

20 relevés composent cette sous-association. Elle est
différenciée par les GTD V et Vla.

Espéces différentielles Campanula glomerata, Dianthus
hyssopifolius, optimum pour Phleum-Phleoides, Festuca lemanii et
Thymus pulegioides.

Commentaires descriptifs syntaxon  mésoxérophile,
oligotrophile, surtout sur substrat volcanique de [I'étage
submontagnard, entre 700 et 1190 m d’altitude (985 m de
moyenne). C'est la sous-association la plus xérophile et la
plus oligotrophile. Cette pelouse fermée se développe sur sol
moyennement profond, sur terrain pentu, sur les versants est des
monts Dore et du Cézallier, sur la chaine des Puys (photo 7) et la
petite chaine de la Sioule.

6b gentianetosum cruciatae stat nov hoc loco

[sub : Gentianetum cruciatae Billy ex Thébaud et al. 2014. Guide
d'identification des végétations du nord du Massif central : 192].

Type nomenclatural : rel. M753, Tab. IX in Billy (2000, Bull. Soc.
Bot. Centre-Ouest, NS, n° sp. 20 : 228), désigné in Thébaud et
al. (2014, Guide d'identification des végétations du nord du Massif
central : 192).

Synonyme : Gentianetum cruciatae Billy ex Thébaud et al. 2014

17 relevés composent cette sous-association. Elle est
différenciée par les GTD V et Vla.

Espéces différentielles : Gentiana cruciata, Arrhenatherum
elatius (optimum).

Commentaires descriptifs syntaxon, mésoxérophile,
oligotrophile a oligomésotrophile, de I'étage submontagnard,
entre 720 et 1140 m d’altitude (932 m de moyenne). Cette
pelouse dense se développe sur sol plus profond, dans le pays
des Couzes.

Photo 7 - Pelouse du Campanulo-Phleetum typicum sur le versant sud du
puy de Vichatel (Aydat 63).

6c¢ centaureetosum timbalii stat nov. et nom. mut. nov. hoc loco

[sub : Centaureo approximatae-Brachypodietum pinnati Billy ex
Thébaud et al. 2014. Guide d’identification des végétations du nord
du Massif central : 174].

Type nomenclatural : rel. F961, ab. VIII in Billy (2000, Bull. Soc.
Bot. Centre-Ouest, NS, n° sp. 20 : 225), désigné par Thébaud et
al. (2014, Guide d'identification des végétations du nord du Massif
central : 174).

Billy (2000) cite « Centaurea vinyalsii Sennen subsp. approximata
(Rouy) Dostal. » (Tab. 8 p.225) comme caractéristique élective de
I'association. Ce taxon est synonyme de Centaurea jacea subsp.
timbalii (Martrin-Donos) Braun-Blang. (taxon accepté dans Taxref
v.16 et POWO).

Le nom de Centaureo timbalii-Brachypodietum rupestris nom. corr.
et nom. mut. Le Hénaff in Le Hénaff et al. 2021, est une correction
invalide et il induit le doute sans choisir entre l'article 44 (com.
corr.) et l'article 45 (nom. mut.) concernant les changements
opérés pour le nom de ce syntaxon. De plus Centaurea vinyalsii
subsp. approximata n'est pas un nom illégitime car il est reconnu
dans deux flores.

Synonyme : Centaureo approximatae-Brachypodietum pinnati
Billy ex Thébaud, C.Roux, C.-E.Bernard & Delcoigne 2014.

13 relevés composent cette sous-association. Elle est
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différenciée par le GTD VIb.

Espéces différentielles : Carex flacca, Prunellalaciniata, Centaurea
jacea subsp. timbalii, Potentilla reptans, Agrimonia eupatoria.

Commentaires descriptifs syntaxon mésoxérophile a
mésophile, oligomésotrophile, sur substrat basaltique, argileux ou
serpentineux de I'étage collinéen entre 350 et 860 m d'altitude
(630 m de moyenne). C'est la sous-association la plus neutrophile.
Cette pelouse se développe sur sol plus profond en bordure et
coteaux des Limagnes, le pays des Couzes et dans la vallée et
gorges du Haut-Allier.

Discussion syntaxonomique : le Centaureo approximatae-
Brachypodietum pinnati Billy 2000 prov., qui a l'origine avait
été rangé dans la sous-alliance du Mesobromenion erecti Blang.
& Moor 1938, a été déplacé dans celle du Chamaespartio-
Agrostienion capillaris Vigo ex J.-M.Royer & Ferrez 2020 par Royer
& Ferrez (2020). Cette association est floristiquement proche du
Campanulo-Phleetum, si ce n'est qu'il lui manque des taxons plus
oligotrophes et xériques (Genista sagittalis, Thymus pulegioides,
Koeleria pyramidata, Scabiosa columbaria, Helictochloa pratensis...)
et qu’elle se situe a plus basse altitude, les analyses statistiques
confortent ce rapprochement.

La figure 5 est le résultat de la DCA des relevés associés aux
groupements précédents (4 jusqu’a 6c). Laxe 1 représente un
gradient de profondeur du sol traduisant une double écologie,

les nutriments et I'humidité, a gauche de laxe les relevés
oligomésotrophiles et mésoxérophiles a mésophiles et a droite
les relevés oligotrophiles et plus xérophiles, avec le groupement
4 (Carlino-Phleetum) dystrophile a oligotrophile et mésoxérophile.
Laxe 2 n'est pas tres discriminant, aucun gradient écologique
simple ne ressort. Les relevés du Saxifrago-Helianthemetosum
pulsatilletosum rubrae, sur roche cristalline, se retrouve en haut de
I'axe 2, mais au vu des espéces discriminées aucun gradient acido-
basique clair n’est visible.

Correspondance entre les communautés et les variables
écologiques

Une analyse canonique a été réalisée dans le but de mettre
en évidence les variables prépondérantes pour les ensembles
de relevés distingués par la MTC ainsi que les relations entre
ces ensembles et les groupes de taxons (Fig. 6). Nous avons
utilisé les valeurs des indices d’Ellenberg et al. (1992) et Julve
(2022), pondérées par les classes de fréquences des taxons. Le
plan factoriel de la figure 6 montre clairement le long de I'axe
1 une opposition entre groupements xérophiles et dystrophiles
a oligotrophiles a droite et les autres groupements sur sol plus
profond ; I'axe 2 discrimine les groupements submontagnards et
plus acidiphiles en haut et les plus collinéens et basiphiles en bas.
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Figure 5 - Analyse DCA de 145 relevés et 167 taxons. La valeur propre de I'axe 1 est de 0,332 et de 0,186 pour I'axe 2. Données transformées en racine carrée

et le réle des taxons rares a été diminué. Les symboles représentent les associations et les numéros sont ceux des groupes du tableau 2 : 4 : Carlino-Phleetosum ;

5 : Saxifrago-Helianthemetum, a : phleetosum, b : typicum, ¢ : pulsatilletosum ; 6 : Campanulo-Phleetum, a : typicum, b : gentianetosum, c: centaureetosum.
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Figure 6 - Résultat de I'analyse CCA effectuée sur 282 relevés, 264 taxons et 4 variables écologiques. La valeur propre de l'axe 1 est de 0,217 et de 0,109
pour I'axe 2. Données transformées en racine carrée et le role des taxons rares a été diminué. Mise a I'échelle du vecteur : 3,14. Les symboles représentent

les associations et les numéros sont ceux des groupes du tableau 2 : 1 : Teucrio-Brometum ; 2 : Koelerio-Helianthemetum, a : typicum, b : astragaletosum, c :

artemisietosum ; 3 : Genisto-Helianthemetum, a : botriocloetosum, b : typicum ; 4 : Carlino-Phleetosum ; 5 : Saxifrago-Helianthemetum, a : phleetosum, b : typicum,
C : pulsatilletosum ; 6 : Campanulo-Phleetum, a : typicum, b : gentianetosum, ¢ : centaureetosum.

La figure 7 nous permet d’avoir une vision globale comparée de
la synécologie inter et intra associations car toutes ces pelouses
sont globalement assez proches d’un point de vue écologique.

Altitude : nous constatons que les pelouses les plus hautes en
altitude sont le Saxifrago granulata-Helianthemetum nummularii
phleetosum et le Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis typicum
et gentianetosum. Parallélement le Teucrio chamaedryos-Brometum
erecti et le Koelerio vallesianae-Helianthemetum apennini typicum
et astragaletosum sont collinéens.

Réaction du sol : I'association la plus acidiphile est le Carlino
acanthifolia-Phleetum phleoidis, les plus basiphiles sont le
Teucrio-Brometum et le Koelerio-Helianthemetum typicum et
astragaletosum. Les autres sont acidiclines a neutroclines.

Nutriments : les syntaxons les plus oligomésotrophiles sont
le Saxifrago-Helianthemetum typicum et pulsatilletosum et le
Campanulo-Phleetum typicum, gentianetosum et centaureetosum.
Les plus dystrophiles sont le Koelerio-Helianthemetum typicum,
astragaletosum et artemisietosum.

Humidité : 'ordre de nos groupements met bien en évidence
le gradient d’humidité, et donc de la profondeur du sol, avec les
associations les plus xériques au début de notre tableau (Fig. 3 et
Tab. 2) et les plus mésophiles a la fin.

Discussion et conclusion

Analyse diachronique

Toutes les communautés décrites par Luquet ont été revues
dans les sites visités (Fig. 1), avec toutefois quelques changements
et transformations. Avec une exception pour le site du rocher
de Bonnevie (Murat 15) olu le milieu ayant subi de fortes
transformations suite & des perturbations anthropiques, nous
n’avons donc pas retrouvé la méme communauté.

Alépoque de Luquet le paturage ovin était trés fréquent sur ce
type de milieu aux sols trés peu profonds et fragiles ou la culture
était impossible. Luquet a dailleurs écrit un paragraphe sur
I'action néfaste du mouton sur ces pelouses (1937 : 186) « I'action
du mouton est encore plus nuisible (que les chévres, ndr). Il ne
se borne pas a tondre au ras du sol I'herbe maigre, tous les jours
plus rare ; mais a l'aide de ses lévres mobiles et de ses robustes
incisives il va méme parfois jusqu’a I'extirper avec ses racines. (...)
Il affouille le sol. Ses durs sabots étroits et coupants écorchent
la pelouse. Cette action destructrice, quotidiennement répétée
par des centaines de bétes se suivant sur ces pentes, ouvre de
longues bréches qu’élargira I'action érosive des eaux ». Sur ce sol
mis & nu de nombreuses especes annuelles se développaient ;
avec l'abandon du paturage ces secteurs de terre nue ont été
recolonisés par des espéces vivaces des pelouses, entrainant une
diminution de la richesse et de la diversité spécifique (Fig. 8) car
ce cortége de thérophytes a disparu aujourd’hui, comme nous
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artemisietosum et 8-9 a 10-11 : Carlino-Phleetum. lllustration issue du logiciel SurVegE.

avons pu le constater lorsque nous avons effectué des relevés sur
les mémes sites et dans les mémes conditions stationnelles que
les relevés de Luquet. Dailleurs l'analyse diachronique réalisée
dans le cadre du programme IHMAGES (non publiée ici) confirme
ce phénomene qui s’explique par les changements de pratiques
agropastorales.

Nous constatons également une diminution des especes
caractéristiques des pelouses xériques : la Fétugue ovine
est encore bien présente mais des especes comme Coronilla
minima, Fumana procumbens, Ononis pusilla et Centaurea stoebe
ont régressé ou disparu ; nous sommes encore dans les mémes
associations qu'a I'époque de Luquet, mais nous avons un
appauvrissement de la flore typique, ce qui est une deuxiéme
cause de la baisse de la richesse.

Un deuxieme point qui ressort trés nettement de cette analyse
concerne la dynamique de ces pelouses. Ces secteurs sont
abandonnés depuis plusieurs dizaines d’années, nous pouvions
donc nous attendre a trouver des fourrés a I'emplacement des
pelouses de Luquet, ce qui n'a pas été le cas. Cela peut s’expliquer
par plusieurs facteurs. Le premier est I'épaisseur du sol. Nous
sommes sur des sols squelettiques, trés pauvres en nutriments
et trés secs et avec une mauvaise rétention d’eau. Les conditions
sont donc défavorables pour le développement des arbustes, leur

croissance est trés lente (Roux et al. 2022). Les autres facteurs
sont plus liés aux changements climatiques actuels. Premiérement
l'intensité de l'insolation : pendant les étés les plus chauds, les
plantules et les jeunes arbustes sont « br(ilés » par le soleil ; certains
d’entre eux meurent et ceux qui sont plus résistants voient leur
croissance extrémement ralentie. Deuxiemement la chaleur et
I'insolation jouent également un réle indirect sur 'assechement
du sol et sur 'augmentation de I'évapotranspiration au niveau des
organes foliaires pour les plantes non sclérophiles, ce qui ralentie
la croissance des arbustes.

En ce qui concerne les variations d'indices écologiques,
elles sont minimes ou peu significatives, ou contrastées entre
les différents sites. Ces pelouses sont toujours aussi chaudes
(mésothermophiles a thermophiles) et séches (xérophiles a
mésoxérophiles), la réaction du sol est variable selon les sites,
nous avons des groupements acidiclinophiles a neutroclinophiles.
Ces végétations restent héliophiles. C'est I'indice des nutriments
qui a le plus évolué, avec une légére augmentation (Fig. 9). Ces
pelouses sont toujours pauvres en nutriments (oligotrophiles) mais
cette légére augmentation nous montre que le sol et la végétation
sont en train de se reconstituer suite a I'appauvrissement qu’elles
avaient subi lors du paturage ovin intensif. Mais il faudra encore
plusieurs dizaines d’années pour que l'impact de ce paturage ne
soit plus visible.
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Figure 9 - Variation des moyennes des valeurs des indices d’Ellenberg/Julve pour les nutriments, calculées pour les relevés de végétation de différentes localités

de pelouses xériques d’Auvergne, entre 1937 (en noir, Luquet) et 2021 (en gris). Les localités sont numérotées par intervalles de 0-1 & 10-11 ; 0-1 : Koelerio-

Helianthemetum astragaletosum ; 1-2 a 6-7 : Koelerio-Helianthemetum artemisietosum et 8-9 a 10-11 : Carlino-Phleetum. lllustration issue du logiciel SurVegE.
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Analyse syntaxonomique

Nous n'avons pas conservé le Phleo phleoidis-Festucetum lemanii
car il s'agissait d’'une association floristiquement hétérogéne
et difficile a caractériser écologiquement. Lemée, premier
descripteur de ce syntaxon n'avait méme pas fourni de relevés
(nom. nud.) ; Billy a créé deux variantes, une mésoxérophile et une
xérophile ; Loiseau & Felzines (2010) ont choisi comme relevé
type un relevé mésoxérophile. De plus le nom retenu par Lemée
n'est pas trés pertinent car les deux caractéristiques sont trés
communes dans les pelouses séches ; c'est dailleurs stirement
pour cela que pour les phytosociologues la pelouse a Fétuque
ovine de Luquet (1937) correspondait a cette association, alors
que Billy (2000) et Loiseau & Felzines (2010) ne I'ont jamais mise
en tant que synonyme.

Nos résultats d'analyse des correspondances ont eux aussi
conduit a la séparation du Phleo-Festucetum dans deux clusters
différents. Royer & Ferrez (2020) ont également précisé que
la synécologie de cette association était tres insuffisante.
Nous pensons qu'il était logique et nécessaire de scinder cette
association en deux, en respectant les regles de nomenclature
(art. 24 A 27) pour pouvoir mieux définir I'écologie de ces deux
unités. La plus mésoxérophile (Phleo phleoidis-Festucetum lemanii
Billy ex Loiseau & Felzines 2010 typicum) a rejoint le Saxifrago
granulatae-Helianthemetum nummularii Billy ex Loiseau & Felzines
2010, duquel il est floristiquement trés proche, sous forme de
la sous-association phleetosum phleoidis ; la sous-unité xérophile,
fortement individualisée par rapport a la précédente, méritait
d'étre élevée au rang d’association, le Carlino acanthifoliae-
Phleetum phleoidis. Ainsi nous espérons avoir mis fin au « Fléau-
Festucetum », une galére pour les phytosociologues.

Le Hénaff in Le Hénaff et al. (2021) a décrit une nouvelle sous-
association du Phleo-Festucetum : festucetosum arvernensis Le
Hénaff 2021 sur la base de seulement 4 relevés dominés par la
Fétuque éponyme. Nous les avons intégrés dans une analyse des
correspondances (non publiée ici) qui les a répartis dans 3 clusters
différents en créant méme pour 2 relevés une branche isolée du
dendogramme, ce qui démontre l'inconsistance statistique de
cette sous-association. L'étude du tableau publié (Le Hénaff et
al. 2021 : 431) montre également une différence non négligeable
entre la liste des taxons du Phleo phleoidis-Festucetum lemanii et
la sous-association festucetosum arvernensis, contredisant son
rattachement a cette association. C'est pourquoi nous avons
décidé de ne pas la prendre en compte. Le choix du taxon retenu
pour nommer la sous-association nous semble également peu
pertinent, car dans ces pelouses les fétuques sont souvent
regroupées sous le nom de Festuca ovina ou mal identifiées ;
d'ailleurs Royer & Ferrez (2020) dans la description physionomique
de la fiche du Phleo-Festucetum précisent bien que ces pelouses
sont dominées par Festuca lemanii et F. arvernensis et que la
détermination des fétuques reste incertaine.

Le Genisto sagittalis-Helianthemetum apennini typicum, s'il
appartient bien au Centaureo stoebes-Koelerion vallesianae, fait
le lien avec l'alliance du Koelerio-Phleion phleoidis, c'est pourquoi
cette sous-association est plus pauvre en espéeces que les autres
pelouses et a peu de caractéristiques car il lui manque un lot
d’'espéces des deux alliances.

Méme si cela n'était pas initialement prévu dans le programme
IHMAGES, nous avons décidé d'effectuer ce travail de révision
dans l'espoir de pouvoir éclaircir et simplifier la typologie de ces
pelouses, en espérant y étre parvenu.

Afin d'aider a lidentification de ces pelouses, nous avons
mis a jour la clé d'identification concernée dans le Guide des
végétations du nord du Massif central de Thébaud et al. en 2014
(lien de téléchargement).

Classification synsystématique des communautés étudiées

Brometalia erecti W.Koch 1926
Bromenalia erecti Terzi, Di Pietro & Theurillat 2016
Bromion erecti W.Koch 1926
Chamaespartio sagittalis-Agrostienion capillaris Vigo ex
J.-M.Royer & Ferrez 2020
Campanulo glomeratae-Phleetum phleoidis Billy ex
Thébaud, C.Roux, C.-E.Bernard & Delcoigne 2014 stat
nov hoc loco
typicum
gentianetosum cruciatae stat nov hoc loco
centaureetosum timballi ss ass. nov.
Thesio humifusi-Koelerion pyramidatae J.-M.Royer & Ferrez
2020
Teucrio montani-Bromenion erecti J.-M.Royer in J.-M.Royer
et al. 2006
Teucrio chamaedryos-Brometum erecti Billy ex
Thébaud, C.Roux, C.-E.Bernard & Delcoigne 2014
Artemisio albae-Bromenalia erecti Biondi, Ballelli, Allegrezza &
Zuccarello 1995
Centaureo stoebes-Koelerion vallesianae J.-M.Royer & Ferrez
2020
Koelerio vallesianae-Helianthemetum apennini Luquet
1937 ex Thébaud, C.Roux, C.-E.Bernard & Delcoigne
2014
typicum
astragaletosum monspeliaca Billy ex Thébaud,
C.Roux, C.-E.Bernard & Delcoigne 2014
artemisietosum campestris ss ass. nov
Genisto sagittalis-Helianthemetum apennini Billy ex
Thébaud, C.Roux, C.-E.Bernard & Delcoigne 2014
typicum
botriochloetosum ss ass. nov
Koelerio-Phleenalia phleoidis Korneck ex J.-M.Royer 1991
Koelerio-Phleion phleoidis Korneck 1974
Festucenion longifolio-lemanii Loiseau & Felzines 2010
Carlino acanthifoliae-Phleetum phleoidis ass. nov
Saxifrago granulatae-Helianthemetum nummularii Billy
ex Loiseau & Felzines 2010
typicum
phleetosum phleoidis ss ass. nov
pulsatilletosum rubrae ss ass. nov
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Tableau 2 - Tableau de relevés Localisation des relevés et liste des espéces présentes moins de 3 fois dans le supplément 1.
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(Chaix ex Vill.) DC., 1805

L., 1753

L., 1753

(L.) Wibel, 1799

(L.) Trautv., 1841

L., 1753

L., 1753

(L.) Smoljan., 1955

(L.) Keng, 1936

Poit. & Turpin, 1808

(L)L, 1759

L., 1753

L., 1753

L., 1762

L., 1753

L., 1753

(L.) P.W.Ball & Heywood, 1964

L., 1753

All.,, 1773

L., 1753

L., 1753

L., 1753

L., 1753

L., 1753

(Lam.) Delarbre, 1800

Lamotte, 1877

L., 1753

L., 1753

L., 1753

(L.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase, 1997
(Balb. ex Hornem.) DC., 1815

(Gouan) Loret, 1886

(L.) Soo, 1962

,1753

[N
~N
[
w

L.
L.
L.
L.
L.
L.

,1753

(L.) P.Beauv. ex J.Pres| & C.Presl, 1819
L., 1753

Thuill., 1799

(Martrin-Donos) Braun-Blang., 1952
L., 1753

L., 1753

Schreb., 1771

(L) L., 1763

L., 1753

(Huds.) Fourr., 1869

L., 1753

(L.) Mill,, 1768

L., 1753

L., 1767

L., 1753

L., 1753 [nom. et typ. cons.]

(L.) H.Karst., 1880

L., 1753

Link ex G.Don, 1832

L., 1753

(Host) Roem. & Schult., 1817
(Wallr.) Briq., 1913

(L.) Scop., 1769

L., 1753

L., 1753

L., 1753

L., 1753

(Ledeb.) Schult., 1824
(Lam.) P.Beauv., 1812
(L.) Mill,, 1768

L., 1753

L., 1753
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Poa pratensis s. angustifolia +12 1
Pilosella officinarum +
Vicia angustifolia + 1

Petrosedum rupestre
Trifolium arvense

Ervilia hirsuta
Genista sagittalis
Trifolium striatum
Ranunculus bulbosus 11+ +
Armeria arenaria
Galium verum

Briza media 11
Agrostis capillaris
Rhinanthus minor
Daucus carota + o+ o+ 1
Luzula campestris
Cerastium fontanum
Trisetum flavescens +
Knautia arvensis
Trifolium pratense
Thymus pulegioides
Festuca rubra
Trifolium ochroleucon
Primula veris +
Avenula pubescens
Trifolium repens
Leontodon hispidus
Galium glaucum
Medicago minima + +
Arenaria serpyllifolia + o+
Sedum album
Cerastium pumilum + 1
Erodium cicutarium
Trifolium campestre 1+
Medicago rigidula
Vicia lutea

Filago germanica
Trifolium glomeratum
Veronica verna

Logfia minima

Draba verna
Arabidopsis thaliana
Saxifraga tridactylites
Teesdalia nudicaulis
Myosotis stricta
Veronica arvensis +
Trifolium dubium
Prunus spinosa 1
Cytisus scoparius
Agrimonia eupatoria + 111
Juniperus communis

Rosa rubiginosa
Cervaria rivini
Pinus sylvestris
Rosa species
Galatella linosyris 2
Amelanchier ovalis
Carlina vulgaris
Galium mollugo +
Cuscuta epithymum 1
Salvia pratensis 1 ++ o+ 1

Elytrigia intermedia 1
Poa bulbosa 1
Taraxacum erythrospermum
Carex caryophyllea

Muscari comosum

Jasione montana

Bromus hordeaceus +
Cerastium arvense
Teucrium botrys
Orobanche alba +
Galium pumilum +
Polygala vulgaris
Geranium columbinum +
Ziziphora acinos
Verbascum lychnitis
Lactuca viminea
Convolvulus arvensis
Orobanche amethystea
Centaurea scabiosa
Euphrasia stricta
Rumex acetosa
Myosotis sylvatica
Crepis foetida 1
Pilosella lactucella 1 11
Plantago media +
Prunella grandiflora
Seseli montanum
Anthericum liliago
Potentilla argentea
Crepis capillaris

Helictochloa pratensis + +

Achillea millefolium +

Anthyllis vulneraria +
Plantago lanceolata + +

Bupleurum falcatum 1 +1 1

Linum catharticum + +
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(L.) Dumort., 1824
F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862
L., 1759

(L.) Romero Zarco, 2011
(L.) P.V.Heath, 1987
L, 1753

L., 1753

(L.) Opiz, 1852

L, 1753

L, 1753

L., 1753

(Pers.) Schult., 1820
L, 1753

L., 1753

L., 1753

L, 1753

L, 1753

L., 1756

L., 1753

(L) DC., 1805
Baumg., 1816

(L.) P.Beauv., 1812
(L.) Coult., 1828

L, 1753

L., 1753

L., 1753

Huds., 1762

L, 1753

(Huds.) Dumort., 1868
L., 1753

L, 1753

L., 1753

(L)L, 1754

L., 1753

L, 1753

Curtis, 1777

(L.) L'Hér., 1789
Pollich, 1777

(L) All., 1785

L., 1753

L., 1763

L, 1753

L., 1753

(Sm.) Dumort., 1827
L., 1753

(L.) Heynh., 1842

L., 1753

(L.) W.T.Aiton, 1812
Link ex Roem. & Schult., 1819
L, 1753

Sibth., 1794

L., 1753

(L.) Link, 1822

L., 1753

L., 1753

L, 1753

L,1771

Gaertn., 1788

L., 1753

(L.) Rchb.f., 1854

Medik., 1793

L., 1753

L, 1753

(L)L, 1774

L., 1753

L, 1753

(Host) Nevski, 1933

L., 1753

Andrz. ex Besser, 1821
Latourr., 1785

(L.) Mill., 1768

L., 1753

L., 1753

L, 1753

L., 1753

Stephan ex Willd., 1800
Murray, 1770

L., 1753 [nom. et typ. cons.]
L., 1753

(L.) Melnikov, 2016

L, 1753

(L.) J.Presl & C.Presl, 1819
L., 1753

Thuill., 1799

L, 1753

D.Wolff ex J.F.Lehm., 1809
L., 1753

Hoffm., 1791

L, 1753

(Wallr)) P.D.Sell & C.West, 1967
L., 1753

(L.) Scholler, 1775

L., 1753

L., 1753

L, 1753

(L.) Wallr., 1840
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Myosotis discolor

Bupleurum baldense
Geranium rotundifolium
Jacobaea vulgaris
Stellaria graminea
Xeranthemum cylindraceum +
Cerastium glomeratum
Calluna vulgaris

Silene vulgaris
Helleborus foetidus + o+
Anisantha sterilis

Taraxacum officinale
Holosteum umbellatum
Medicago sativa s. falcata
Crepis vesicaria s. taraxacifolia
Clinopodium vulgare

Thymus species +
Onobrychis viciifolia

Sabulina tenuifolia subsp. hybrida
Xeranthemum inapertum
Cerastium brachypetalum
Armeria alliacea

Bunium bulbocastanum

Dianthus armeria

Leucanthemum vulgare

Papaver dubium

Sonchus asper

Anisantha tectorum

Sempervivum tectorum s. arvernense
Petrosedum forsterianum

Veronica chamaedrys

Carex spicata

Holcus lanatus

Vicia cracca

Inula bifrons + o+
Hypericum perfoliatum + +
Falcaria vulgaris +
Malva setigera

Microthlaspi perfoliatum
Carduus nutans

Prospero autumnale

Ervum gracile

Vicia monantha s. monantha
Trifolium alpestre

Orchis mascula

Teucrium scorodonia

Ajuga genevensis

Viola hirta

Trifolium montanum
Hypochaeris maculata
Genista tinctoria

Orobanche teucrii +
Xanthoselinum alsaticum
Saponaria ocymoides

Tragopogon pratensis

Chondrilla juncea

Torilis arvensis

Bromus squarrosus

Vicia sativa

Melica ciliata s. magnolii

Thesium humifusum s. divaricatum
Allium oleraceum

Pilosella flagellaris

Ornithopus perpusillus

Avenella flexuosa

Linum trigynum

Betonica officinalis

Orobanche species

ol

Reseda lutea +

Thesium humifusum 1+

1+

+ 1
+ +
+ o+
+ o+ +
¥
+ +
+ o+ +
+1 o+
+ o+ +
+ o+ +
+ +
¥
+ o+ +
+ +
+ +

,00T
+ | L0
20T
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+

£0T
+ |+80T
60T
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11T

+

+

+21

1t
f24%
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Pers., 1797

L., 1753

Turra, 1764

L., 1753

Gaertn., 1791

L., 1753

Sm., 1813

Thuill., 1799

(L.) Hull, 1808
(Moench) Garcke, 1869
L., 1753

(L.) Nevski, 1934
F.H.Wigg., 1780

L., 1753

(L.) Arcang., 1882
(Thuill.) Thell., 1914
L., 1753

Scop., 1772

(Vill.) Dillenb., 2016
(L.) Mill., 1768
Pers., 1805

(Cav.) Hoffmanns. & Link, 1820
L., 1753

L., 1753

Lam., 1779

DC., 1815

L., 1753

(L.) Hill, 1769

(L.) Nevski, 1934

L., 1753

(Sm.) Grulich, 1984
L., 1753

Huds., 1762

L., 1753

L., 1753

(L) L., 1763

L., 1767

Bernh., 1800
K.F.Schimp. & Spenn., 1829
(L.) F.K.Mey., 1973
L., 1753

(L.) Speta, 1982
DC., 1813

Retz., 1783

L., 1763

(L) L., 1755

L., 1753

L., 1753

L., 1753

L., 1753

L., 1753

L., 1753

Holandre, 1829

(L.) Schur, 1866

L., 1753

L., 1753

L., 1753

(Huds.) Link, 1821
L., 1753

L., 1753

(Godr. & Gren.) K.Richt., 1890
(Mert. & W.D.J.Koch) Bonnier & Layens, 1894
L., 1753

(Willd.) P.D.Sell & C.West, 1967
L., 1753

(L.) Drejer, 1838

L., 1753

L., 1753

31



@ Roux & Brocard / BIOM 4 (2023) : 11-34

Alliance Koelerio-Phleion phleoidis Ch tio sagittalis-Agrostienion capillaris
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Holotypus 26] 29] 34

Ophrys aranifera

Ophrys apifera GTDI
Himantoglossum hircinum +
Orchis purpurea

Linum tenuifolium

Onobrychis arenaria 1
Carex halleriana

Coronilla minima

Trinia glauca GTD lla
Koeleria vallesiana

Fumana procumbens 1 + +
Centaurea stoebe

Inula montana

Ononis pusilla

Ajuga chamaepitys

Astragalus monspessulanus
Onobrychis supina

Linum austriacum GTD Ilb
Convolvulus cantabrica

Silene otites +
Medicago monspeliaca
Melica ciliata

Trifolium scabrum
Bombycilaena erecta GTD I +
Bothriochloa ischaemum +

Veronica saturejifolia + +

Alyssum alyssoides + o+ o+ 1
Allium sphaerocephalon +1+ +
Vicia lathyroides
Veronica prostrata r +
Artemisia campestris o+
Scleranthus perennis IR + o+ o+t + +

Petrorhagia prolifera 11+ ++ + o+ + 1 +
Sedum acre LR +
Carlina acanthifolia GTD IV
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Campanula rotundifolia + L + b +
Rumex acetosella + + 1+ + o+ + +
Genista pilosa 4+ + 112 22 1 21+

Aira caryophyllea + + o+ + + o+t 1+ + +1 1 +
Pulsatilla rubra + + + + R 1 23
Potentilla fagineicola 11+ o+ + o+ 11 1

Saxifraga granulata + 01 + 2 1 + 1+

Anthoxanthum odoratum 1+ + 1 + 1 +
Hypochaeris radicata GTDV + +1 + s + o+ 1 1
Anacamptis morio + + + + +
Trifolium incarnatum v. molinerii r 11

Conopodium majus
Dactylorhiza sambucina 1 +
Campanula glomerata
Dianthus hyssopifolius + + +
Pimpinella saxifraga GTD Vla + P + 1 1+ o+ 1+
Cynosurus cristatus
Gentiana cruciata +
Dactylis glomerata
Arrhenatherum elatius 2 101 r
Centaurea jacea
Centaurea decipiens +

Centaurea jacea s. timbalii 11 1
Lathyrus pratensis GTD Vib +
Potentilla reptans
Carex flacca
Prunella laciniata 11 + +

Medicago lupulina + +

Bromopsis erecta + 1 1
Hippocrepis comosa LR I + o+ + + 01 + 1
Helianthemum apenninum
Teucrium chamaedrys +
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Potentilla verna 1
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Thymus serpyllum gp. + o+
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Poa pratensis s. angustifolia
Pilosella officinarum
Vicia angustifolia
Helictochloa pratensis
Petrosedum rupestre
Trifolium arvense
Achillea millefolium
Ervilia hirsuta
Genista sagittalis
Trifolium striatum
Ranunculus bulbosus
Armeria arenaria
Galium verum
Anthyllis vulneraria
Plantago lanceolata
Briza media

Agrostis capillaris
Rhinanthus minor
Daucus carota
Luzula campestris
Cerastium fontanum
Trisetum flavescens
Knautia arvensis
Trifolium pratense
Thymus pulegioides
Festuca rubra
Trifolium ochroleucon
Primula veris
Avenula pubescens
Trifolium repens
Leontodon hispidus
Galium glaucum
Medicago minima
Arenaria serpyllifolia
Sedum album
Cerastium pumilum
Erodium cicutarium
Trifolium campestre
Medicago rigidula
Vicia lutea

Filago germanica
Trifolium glomeratum
Veronica verna
Logfia minima
Draba verna
Arabidopsis thaliana
Saxifraga tridactylites
Teesdalia nudicaulis
Myosotis stricta
Veronica arvensis
Trifolium dubium
Prunus spinosa
Cytisus scoparius
Agrimonia eupatoria
Juniperus communis
Bupleurum falcatum
Rosa rubiginosa
Cervaria rivini

Pinus sylvestris

Rosa species
Galatella linosyris
Amelanchier ovalis
Carlina vulgaris
Galium mollugo
Cuscuta epithymum
Salvia pratensis
Linum catharticum
Elytrigia intermedia
Poa bulbosa
Taraxacum erythrospermum
Carex caryophyllea
Muscari comosum
Jasione montana
Bromus hordeaceus
Cerastium arvense
Teucrium botrys
Orobanche alba
Galium pumilum
Polygala vulgaris
Geranium columbinum
Ziziphora acinos
Verbascum lychnitis
Lactuca viminea
Convolvulus arvensis
Orobanche amethystea
Centaurea scabiosa
Euphrasia stricta
Rumex acetosa
Myosotis sylvatica
Crepis foetida
Pilosella lactucella
Plantago media
Prunella grandiflora
Seseli montanum
Anthericum liliago
Potentilla argentea
Crepis capillaris
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Sempervivum tectorum s. arvernense

Petrosedum forsterianum
Veronica chamaedrys

Carex spicata
Thesium humifusum s. divaricatum

Crepis vesicaria s. taraxacifolia
Sabulina tenuifolia subsp. hybrida

Clinopodium vulgare

Thymus species
Vicia monantha s. monantha
Trifolium alpestre

Geranium rotundifolium
Orchis mascula

Holosteum umbellatum
Medicago sativa s. falcata
Cerastium brachypetalum
Bunium bulbocastanum
Dianthus armeria
Hypericum perfoliatum
Falcaria vulgaris
Microthlaspi perfoliatum
Carduus nutans

Melica ciliata s. magnolii

Leucanthemum vulgare
Malva setigera

Thesium humifusum
Papaver dubium

Cerastium glomeratum
Sonchus asper

Calluna vulgaris

Silene vulgaris
Ornithopus perpusillus

Saponaria ocymoides
Tragopogon pratensis
Chondrilla juncea
Torilis arvensis
Bromus squarrosus

Vicia sativa
Betonica officinalis

Myosotis discolor
Reseda lutea
Bupleurum baldense
Stellaria graminea
Helleborus foetidus
Taraxacum officinale
Onobrychis viciifolia
Holcus lanatus

Vicia cracca

Inula bifrons
Prospero autumnale
Ervum gracile
Teucrium scorodonia
Viola hirta

Trifolium montanum
Hypochaeris maculata
Genista tinctoria
Orobanche teucrii
Pilosella flagellaris
Linum trigynum
Orobanche species

Jacobaea vulgaris
Xeranthemum cylindraceum
Anisantha sterilis
Xeranthemum inapertum
Armeria alliacea

Anisantha tectorum

Ajuga genevensis
Xanthoselinum alsaticum
Allium oleraceum

Avenella flexuosa
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