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Résumé

A partir de données bibliographiques et de prospections récentes dans des secteurs méconnus, les
auteurs font une analyse globale de 638 relevés de groupements a hautes herbes orophiles du Massif
central francais, puis des analyses partielles qui se concentrent sur 572 relevés de communautés
situées de I'étage montagnard moyen jusqu’a I'étage subalpin. Ces groupements comprennent les
mégaphorbaies stricto sensu ainsi que les hautes formations graminéennes a Calamagrostis et/ou
Patzkea paniculata. Les résultats de cette révision conduisent a la caractérisation de 17 associations
végétales dont cing nouvelles, un groupement et 33 sous-associations et deux variantes. 5
associatoons précédemment décrites ont été réfutées et déclassées. Ces végétations se répartissent
entre deux classes phytosociologiques, les Mulgedio-Aconitetea et les Juncetea trifidi, sept alliances,
dont une inédite dans le Massif central, ainsi que quatre sous-alliances nouvelles. Une classification
régionale est proposée en accord dans ses grandes lignes avec celle de I'EuroVegChecklist. Létude
approfondie des variables écologiques basée sur des analyses statistiques type ANOVA, DCA
et CCA a permis la caractérisation des variables écologiques discriminantes dans la répartition
des communautés, ainsi que la description de leurs conditions stationnelles. On assiste a une
diminution progressive puis a une disparition des communautés du Calamagrostion dans le sud du
Massif central et les Cévennes, en rapport avec un déficit de précipitations estivales sous I'influence
croissante du climat méditerranéen. Labondance et la diversité des communautés étudiées dans les
grands massifs volcaniques de I'ouest (Cantal, monts Dore) s’expliquent par un étage subalpin bien
développé, ainsi que par un climat océanique favorisant I'existence des mégaphorbaies. Sur un plan
dynamique, ces formations sont pour l'essentiel stables et représentent des permaséries, méme si
certaines peuvent exister au sein de communautés forestieres. Ce travail pourra étre valorisé dans
le cadre des politiques de gestion conservatoires pour I'habitats d'intérét européen 6430.

Abstract

Using datasets of literature and recent field surveys in poorly prospected areas, 638 records of
orophile tall-grass groups in the French Massif central have been submitted to a global analysis.
Furthermore, partial analyses have been performed on 572 records of communities ranging from
the middle montane to the subalpine levels. The analysed groups include megaphorbia stricto sensu
as well as tall grassy formations with Calamagrostis and/or Patzkea paniculata. Based on this review,
17 vegetation associations could be characterized, among which five new ones and 33 sub-units. 5
associations previously described have been refuted and downgraded. The identified associations
could be categorized in two phytosociological classes (Mulgedio-Aconitetea and Juncetea trifidi), seven
alliances, including one not yet observed in Massif central, and four new sub-alliances. A regional
classification was proposed in broad accordance with the EuroVegChecklist. An in-depth study
of the ecological variables based on statistical analyses such as ANOVA, DCA and CCA allowed
characterizing discriminate ecological variables that explain the distribution of communities and
describing their local growing conditions. We are witnessing not only a progressive decrease, but also
a disappearance of Calamagrostion communities in the southern Massif central and the Cévennes,
due to a rainfall deficit in summer, as a result of an increasing influence of the Mediterranean climate.
The abundance and diversity of communities in the large volcanic massifs in the west (Cantal, monts
Dore) can be explained by a well-developed subalpine level as well as by an oceanic climate favouring
the existence of megaphorbias. Regarding their dynamic, these formations are basically stable and
are constitutive of permaseries, although some of them can be found within forest communities. This
study could be used in the framework of conservation management policies, at the European level
for the habitat 6430.
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Introduction

Sous le vocable «végétations a hautes herbes» nous
comprenons les communautés dominées par des plantes
herbacées de hautes tailles, physionomiquement différentes des
pelouses, prairies ou landes. Dans les montagnes de I'Europe
tempérée ce développement végétatif exubérant est en général
da au contexte climatique plus humide que celui des plaines
environnantes. Ces végétations sont alors liées a des sols riches
en nutriments, parcourus et fertilisés par les eaux de percolation
(Mucina et al. 2016). Aux plus hautes altitudes, elles appartiennent
principalement aux Mulgedio-Aconitetea Klika et Hadac in Klika et
Hadac¢ 1944 (habitat 6430).

A I'échelle du Massif central elles sont bien représentées dans
les différents ensembles montagneux (Thébaud & Roux 2018).
Toutefois, d'autres types de végétation a hautes herbes s'y
développent aussi dans la méme tranche d’altitude, a proximité
ou en transition : il s'agit de végétations habituellement classées
dans les Juncetea trifidi Hadac in Klika et Hadac¢ 1944 et I'ordre des
Festucetalia spadiceae Barbero 1970, notamment celles dominées
par les grandes fétuques en touffes («tussocks grasslands»),
essentiellement Patzkea paniculata subsp. paniculata, qui
occupent de grandes étendues sur les adrets de I'étage subalpin.
Nous les avons donc retenues dans notre échantillonnage, sur la
base de leur structure et de leurs liens avec les végétations des
Mulgedio-Aconitetea.

Compte-tenu du grand intérét biologique et patrimonial de
beaucoup de ces communautés, on les retrouve dans un grand
nombre de sites protégés et dans les sites Natura 2000. Certaines
sont déclinées dans les cahiers d’habitats (Bensettiti et al. 2002).
Ces groupements ont déja fait I'objet de recherches dans le cadre
de publications s’intéressant de maniére plus large a la végétation
du Massif central : en particulier Braun (1915a et b) pour I'Aigoual,
Luquet (1926) puis plus récemment Le Hénaff et al. (2021a) pour
les monts Dore, Braun-Blanquet (1926), Quézel & Rioux (1954)
pour les monts du Cantal, Choisnet & Mulot (2008) pour I'’Ardéche,
Thébaud (1988) et Thébaud et al. (1992) pour les monts du Forez
et 'Auvergne, Lemée & Carbiener (1956), puis Roux (2017) pour
la chaine des Puys, Foucault (2017) pour les Cévennes. Michalet
& Philippe (1994) leur ont consacré pour les monts Dore une
étude complete particulierement aboutie sur le plan analytique.
Delpech & Foucault (1985) ont réalisé une synthése comparée de
ces végétations pour les Alpes et le Massif central. Enfin, Foucault
(2012) et Foucault & Corriol (2013) ont réalisé des synthéses
nationales de ces végétations dans le cadre du Prodrome des
végétations de France (PVF2) portant respectivement sur les
Nardetea Rivas Goday et Borja Carbonell in Rivas Goday et Mayor
Lopez 1966 nom. conserv. et les Mulgedio-Aconitetea. Thébaud et
al. (2014) ont compilé les données bibliographiques existantes
sur ces végétations concernant le nord du Massif central, mais
aucune analyse globale a I'échelle de ce massif navait jusqu'ici
été réalisée.

Cette étude a donc pour objectif de compléter les lacunes
de connaissance qui existent encore et de réaliser un travail
d’analyse, a partir des travaux d’auteurs antérieurs et de 'apport
de nombreux relevés phytosociologiques inédits réalisés de
2014 a 2021 par UniVegE. Nous avons ainsi analysé 638 relevés

phytosociologiques, dont 572 ont été retenus, en provenance des
diverse parties montagneuses du Massif central.

Matériels et Méthodes
Contexte biogéographique

Le Massif central représente I'espace montagnard le plus étendu
de France (Fig. 1) : il occupe une surface d’environ 80000km?,
correspondant 3 un septiéme du territoire métropolitain, dont
30000km? au-dessus de 1000m (Ozenda 1985). Il s'agit du
massif le plus atlantique, le plus étendu et le plus haut des
moyennes montagnes européennes de l'arc hercynien, ensemble
situé au nord-ouest des Alpes. La figure 2 montre la grande
variété de sous-régions et petits massifs, ainsi que la subdivision
en huit régions biogéographiques par Thébaud & Roux (2018).
Laltitude maximale est de 1886 m au puy de Sancy en Auvergne.
La latitude se situe entre 47,43° nord et 43,30° sud, la longitude
entre 4,77° et 0,6° ouest, soit a chaque fois plus de 4° d'écart.
La plus grande partie du Massif central se trouve dans la région
biogéographique eurosibérienne, subrégion alpino-caucasienne,
province pyrénéo-cévénole, sous-province arverno-cévénole
(Rivas-Martinez 2007); la frange sud appartient a la région
méditerranéenne.

Le modéle d'étagement de la végétation adopté ici est celui
d'Ozenda (1985, 2002). Pour les altitudes supérieures de I'Europe
tempérée, il désigne, du bas vers le haut, un étage montagnard
inférieur (ou submontagnard), un étage montagnard moyen et
un supérieur (délimité vers le haut par la lisiere supérieure de la
hétraie), un étage subalpin inférieur, un subalpin moyen et un
subalpin supérieur. Dans le Massif central I'étage subalpin débute
dans un éventail altitudinal situé entre 1400 et 1 500 m (Thébaud
et al. 2014) et compte-tenu de l'absence a I'état autochtone
d’essences arborescentes comme Picea abies, Pinus cembra, Larix
decidua, et de la rareté des peuplements indigénes de Pinus mugo
subsp. uncinata cantonnés dans quelques tourbiéres (Cantegrel
et al. 2023), cet étage y est principalement asylvatique. Carbiener

Figure 1 - Localisation du Massif central en France métropolitaine.
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Figure 2 - Agauche : localisation des sous-régions et des petits massifs au sein du Massif central francais (d'aprés Thébaud et al. 2021). A droite : compartimentation

biogéographique (d’aprés Thébaud & Roux 2018). 1 zone d'influence océanique sur substrat cristallin; 2 zone d'influence océanique sur substrat volcanique; 3

zone d'influence océanique atténuée sur substrat cristallin; 4 zone interne subcontinentale sur substrat cristallin; 5 zone interne subcontinentale sur substrat

volcanique; 6 zone d'influence méditerranéenne atténuée, sur substrat cristallin; 7 zone d'influence méditerranéenne accentuée sur substrat cristallin; 8 zone

d'influence méditerranéenne sur substrat calcaire.

(1964) a déja souligné ce caractére asylvatique du subalpin dans
le Massif central ou les Vosges. De plus, il n'existe pas d’étage
alpin zonal dans le Massif central.

Jeu de données et échantillonnage

Nous nous sommes limités dans cette étude aux formations a
hautes herbes dominées par des plantes herbacées (plus de 50%
de la couverture totale) et comprises entre I'étage montagnard
moyen et le subalpin supérieur. Les formations asylvatiques de
plus basse altitude jusqu’a I'étage montagnard moyen en contexte
pastoral (Filipendulo ulmariae-Lotetalia uliginosi H.Passarge 1975)
ont été volontairement écartées, tout comme les formations
arbustives riches en espéces herbacées (Betulo carpaticae-Alnetea
viridis Rejmanek ex Beeuf, Theurillat, Willner, Mucina et Simler in
Boeuf 2014), les formations hélio-nitrophiles hautes 4 Epilobe
en épis des coupes et trouées forestiéres (Epilobietea angustifolii
Tuxen et Preising ex von Rochow 1951) ou les formations
paucispécifiques sur éboulis et champs de blocs, dominées par
les fougéres comme Dryopteris oreades (Thlaspietea rotundifolii
Braun-Blanquet 1948).

Tous les relevés retenus ont été réalisés selon la méthode
dite “sigmatiste” de Braun-Blanquet (1932, 1964). Certains
relevés, souvent issus de rapports d'étude et non de publications,
de composition floristique douteuse et/ou manifestement

hétérogeénes ou de surface trop grande, ont été écartés sauf,
pour certains relevés anciens jouant un role syntaxinomique de
référence, par exemple : Braun-Blanquet (1926), Luquet (1926),
Lémée (1953), Quézel & Rioux (1954). Nous disposions d'un
total de 638 relevés, dont 572 ont été retenus pour l'analyse de
classification et 566 pour celles d’ordination. Les superficies des
relevés retenus restent malheureusement disparates et variables
entre les auteurs, causant ainsi de possibles biais analytiques. Les
aires minimales pour la végétation herbacée étudiée sont situées
entre 10 et 50 m2. Du fait que les stations sont souvent de petite
taille, constituant des taches, elles devraient plutét étre relevées
sur des surfaces plus petites selon Michl et al. (2010). Pour notre
part, nous avons adopté une superficie intermédiaire, autour de
20m?2,

Les relevés ont différentes origines. 228 relevés récents et
inédits ont été réalisés par G. Thébaud, M. Loos ou C. Roux de
l'université Clermont Auvergne (UniVegE), lors de plusieurs
campagnes de terrain effectuées principalement dans les monts
du Cantal, la Margeride, le mont Lozére, le massif du Mézenc,
I'Aigoual. D’autres sont issus des publications phytosociologiques
antérieures citées ci-dessus. Un certain nombre sont originaires
de rapports d’étude : Seytre (2006), Choisnet et al. (2007), Herault
& Choisnet (2006), Barthet (2018). D’autres encore, inédits,
proviennent des carnets de terrain de F. Billy pour la Basse-
Auvergne et de R. Delpech A.-M. Mollet pour la Haute-Ardeche.
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Tableau 1 - Ventilation du nombre de relevés par région.

Mont Lozére{ Aubrac- Monts du Cézallier | Monts Dore Chaine des Monts du Mézenc Monts Total
Aigoual Margeride Cantal Puys Forez d'Ardéche
31 2 186 8 244 11 a7 13 30 572

La ventilation des relevés par région géographique figure dans
le tableau 1. Le détail des sources des relevés inédits est donné
dans le supplément 1.

Les monts Dore et du Cantal apparaissent surreprésentés. Ceci
s'explique par I'abondance des végétations concernées dans ces
deux massifs mais également par le grand nombre de travaux
bibliographiques existants pour les monts Dore. Examinant les
massifs plus méridionaux, Mézenc, Cévennes, Ardéche, Aubrac
et Margeride, le nombre de relevés issus de la bibliographie
est limité en raison d’études moins nombreuses mais aussi du
fait d’'une plus faible représentation de ces végétations. Les
massifs périphériques d’altitude encore plus basse (Millevaches,
Morvan, Montagne noire, Espinouze, Devés, Meygal, Bois-Noirs,
Livradois, Madeleine, Lévézou), n'abritent pas ces types de
végétations, les mégaphorbaies (terme correct, Descoings 1997)
s'y limitant surtout aux Filipendulo-Lotetalia et aux Epilobietea. Ces
mégaphorbaies n'ont pas été sélectionnées dans notre analyse,
méme si certaines ont une tonalité plus montagnarde comme par
exemple I'Adenostylion ou les calamagrostidaies des Epilobietea
ayant été décrits dans le Morvan (Robbe 1993).

Base de données et analyse

Les relevés ont été saisis dans Turboveg (Hennekens &
Schaminée 2001), sous une version adaptée aux standards
francais et a notre méthodologie, disponible a UniVegE. Ils ont
été analysés sous JUICE (Tichy 2002) afin de caractériser les
communautés et de calculer différents indices et indicateurs,
notamment les moyennes par relevés des indices d’Ellenberg et
al. (1992) et, a défaut, par ceux de Julve (2017). Ces derniers n'ont
pas été pondérés par les coefficients d'abondance. Les bryophytes
ont été supprimées car trop peu d’auteurs les ont prises en compte
et elles sont faiblement représentées dans ces végétations a
la strate herbacée souvent exubérante. En vue du traitement
numérique et afin d’améliorer '’homogénéité du jeu de données
et d’éviter les biais dus a des niveaux d'identification différents
selon les auteurs, nous avons procédé a des regroupements
d'espéces et sous-espéces ou variétés, en particulier au sein
de genres difficiles tels que Alchemilla, Hieracium, Festuca, mais
aussi dans des groupes ol la taxonomie a pu évoluer et préter
a confusion, Phyteuma (ovatum / spicatum), Thymus (pulegioides /
serpyllum), Biscutella (arvernensis / laevigatum). Ces noms initiaux

ont été restaurés dans les tableaux d’association.
Analyses numériques des relevés

Une premiére étape d’analyses de classification en présence-
absence a été réalisée avec Twinspan (Hill 1979) pour un premier
tri puis avec une classification Twinspan modifiée (Modified
Twinspan classification - MTC, Rolecek et al. 2009). Ces deux
types d’analyses de classification sont fondés sur une analyse
factorielle des correspondances qui sépare groupes de relevés
et groupes d’'espéces. Des analyses de classifications pondérées
par les indices d’abondance des espéces ont aussi été testées,

mais se sont avérées moins pertinentes et donc non présentées
ici. Dans I'analyse définitive retenue, chaque cluster a ensuite été
analysé et interprété floristiquement et écologiquement afin de
le rattacher a une unité syntaxinomique. Le résultat, sous forme
de relevés et espéces ordonnés et diagonalisés dans le tableur
de JUICE selon la clusterisation obtenue, est la base constitutive
pour la caractérisation des différentes associations végétales,
sous-associations et variantes. Cette méthode est inspirée de
Bouzillé (2014).

Ces analyses ont été complétées au moyen du logiciel MVSP
(Kovach, version 3.22 2014) par des analyses d’'ordinations, de
type «detrended correspondance analysis» (DCA, Hill & Gauch
1980) et analyses canoniques (CCA, Ter Braak 1986) qui ont
permis d’améliorer le positionnement de certains relevés et
de mettre en évidence les relations et correspondances entre
variables écologiques, taxons et associations végétales. La CCA
a été réalisée en utilisant comme valeurs celles des indices
bioindicateurs des taxons (Ellenberg et al. 1992); cette méthode
a l'avantage de permettre de bien visualiser la correspondance
sous forme de fleches vectorisées entre variables écologiques
et relevés en amplifiant les différences. Elle présente toutefois
l'inconvénient d'étre circulaire car les valeurs d’Ellenberg sont
dépendantes des espéces. En premier lieu, une analyse globale a
été faite puis des analyses partielles sur certains ensembles plus
restreints de relevés correspondant aux differents ordres étudiés.

La sélection des taxons caractéristiques ou différentiels des
associations végétales a été réalisée en combinant les données
issues de la bibliographie et les résultats des analyses par calcul
d'un indice de fidélité, le coefficient Phi (Chytry et al. 2002)
qui permet de déterminer des espéces dites «diagnostiques»
montrant un certain niveau de fidélité a un ensemble donné de
relevés. Les valeurs de fidélité sont données entre parenthéses a
coté des taxons dans la description de la composition floristique
des associations.

Analyse synécologique basées sur les indices écologiques

Afin d’évaluer si les associations végétales étudiées présentent
des différences significatives en termes d'indices écologiques
(Ellenberg et al. 1992 ou a défaut Julve 2017), une ANOVA non
paramétrique (test de Kruskal-Wallis) a été réalisée pour chaque
coefficient écologique, dans la mesure ou la taille des échantillons
représentant les associations était hétérogéne, possiblement
inférieure a 30, et de distributions non normales. Dans le cas
ol TANOVA a détecté I'existence d'une différence significative
(au risque alpha de 5%), nous avons ensuite réalisé un test de
comparaisons multiples ou test de Nemenyi (Sachs 1997) avec
une méthode de distribution de Tukey (méthode par défaut) afin
d'identifier parmi toutes les paires possibles celles présentant une
différence significative et donc une p-value <0,05. Les matrices
sont présentées dans le supplément 2.
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Nous rejoignons donc la position de Chytry et al. (2009) dans
notre choix de considérer les indices écologiques comme des
variables quantitatives afin de pouvoir effectuer nos tests de
comparaison.

Caractérisation des associations végétales, tableaux de
végétation et nomenclature des syntaxons

La caractérisation des associations végétales retenues
répond aux critéres d’homogénéité floristique, physionomique,
synécologique et synchorologique (Géhu 2006). Lassociation
correspond a une combinaison floristique originale et
répétitive (Guinochet 1973; Géhu 2006) qui inclut des espéces
diagnostiques, significativement fidéles (Chytry et al. 2002).
L'association est basée sur les clusters individualisés dans la MTC
et leurs relations hiérarchiques.

La nomenclature taxinomique adoptée est celle de TaxRef
v12 (Gargominy et al. 2018), a quelques exceptions prés qui
sont mentionnées alors plus précisément dans le texte avec
l'autorité du nom. La nomenclature syntaxinomique respecte le
code international de nomenclature phytosociologique (ICPN,
Theurillat et al. 2021) : en particulier les noms d’autorités des
syntaxons sont écrits en entier (rec. 46b). Parmi les travaux
de synthése consultés figurent le PVF1 (Bardat et al. 2004), le
PVF2 (Foucault & Corriol 2013; Foucault 2012, 2016; Corriol &
Mikolajczak 2017) et I'EuroVegChecklist (Mucina et al. 2016). Ce
dernier référentiel a été choisi comme classification de référence
dans un souci de cohérence et d’harmonisation a I'échelle
européenne, mais également en accord avec les conceptions

discutées en fin d’article.

Résultats analytiques

Résultats de la classification

Lanalyse MTC a permis de différencier trois ensembles
principaux (A, B, C, Fig. 3). Ces résultats constituent la base
de lindividualisation des associations végétales et de leurs
sous-unités, avec lesquelles les clusters obtenus sont mis en
correspondance.

Lensemble A regroupe les formations de mégaphorbaies
forestiéres sciaphiles de I'étage montagnard situées dans
I'ensemble du Massif central (Adenostylion sylvatique).

Lensemble B inclut les formations subalpines hygrosciaphiles
ou chionophiles du nord du Massif central. Il est composé de :

B1 : les mégaphorbaies chionophiles a Fougere alpestre
(Dryopterido-Athyrion distentifolii).

B2 : les mésophorbaies chionophiles (Mutellino adonidifoliae-
Luzulion desvauxii).

B3 mégaphorbaies ou formations a hautes herbes a
Calamagrostis  édaphohygrophiles ou aérohygrophiles et
eutrophiles  (Adenostylion extrasylvatique et Adenostylo-
Calamagrostienion).

Lensemble C regroupe les formations subalpines
héliothermophiles du Massif central. Il se différencie en :

C1 : avec des formations xérophiles a fétuques de I'étage
subalpin supérieur (Leucanthemo delarbrei-Patzkeenion).

C2 : avec des formations mésophiles a hautes herbes du nord
du Massif central (Eu-Calamagrostienion).

C3 : formations méso-xérophiles d’'adret a hautes herbes et
fétuques du nord du Massif central (Eu-Galio saxatilis-Patzkeenion).

A ; B

Adenostylion|forestier B1 B3
B2 | Cc1
Dryopierido- Leucarjthemo-
Athyriln Adenostylion Patzkepnion c2 I C3 .
subalpin Eu-Gafio-Patzkeenion
6 Mutellino- Adénostyid- Eu-Calamagrostenion
Luzulioh desvauxii Calamagrdstenjon
2 112 17 12
5
11
5 16 15(13)
1 3 7(8) 8 | 16 12 14
N L5 [ ][] e ar

Figure 3 - Dendrogramme issu de l'analyse MTC portant sur 572 relevés et 336 especes (analyse en présence-absence; indice de similarité = inertie
totale; espéces présentes moins de 3 fois soustraites a I'analyse). Les numéros de cluster figurent en bas du schéma. Les numéros en italique sont ceux des
différentes associations individualisées. 1 Crepido-Adenostyletum; 2 Arabidopsio-Adenostyletum; 3 Doronico-Campanuletum; 4 Salici-Luzuletum; 5 Imperatorio-
Adenostyletum; 6 Senecioni cacaliastri-Athyrietum; 7 Veratro-Luzuletum; 8 Pediculari-Geranietum; 9 Luzulo-Calamagrostietum; 10 Heracleo-Calamagrostietum;
11 Calamagrostietum arundinaceae; 12 Senecioni-Calamagrostietum; 13 groupement d Libanotis pyrenaica; 14 Arnico-Patzkeetum; 15 Betonico-Patzkeetum; 16

Leucanthemo-Patzkeetum; 17 Bupleuro-Festucetum; 18 Tulipo-Patzkeetum.
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Résultats de l'ordination et correspondance entre communautés
et variables écologiques

Une analyse globale a été réalisée par DCA sur 568 relevés
et 336 taxons. Elle présente le positionnement des différentes
alliances (Fig. 4a) et associations (Fig. 4b) suivant les 3 premiers
axes. Les espéces bio-indicatrices, qui n‘ont pas été indiquées
sur la figure 4 pour des raisons de lisibilité, nous ont permis de
mettre en évidence les variables et les gradients écologiques
discriminants.

Surl'axe 1 (horizontal, Fig. 4a et b) les végétations se différencient
selon deux gradients décroissants et concomitants, I'hnumidité et

la trophie. Concernant les associations individualisées (Fig. 4b) les
mégaphorbaies les plus humides se trouvant en sous bois comme
le Crepido paludosae-Adenostyletum s'opposent aux festucaies
paniculées thermo-xérophile sur sol maigre tel que le Leucanthemo
delarbrei-Patzkeetum. Entre ces deux extrémités on retrouve les
mégaphorbaies extrasylvatiques d'altitude (5, 6 et 7), puis les
herbages primaires dominés par Calamagrostis arundicacea (8 a
13) faisant la transition vers les formations pauvres et séches a
Patzkea paniculata.

Laxe 2 (Fig. 4b) répartit les associations selon un gradient
acido-basique, les plus basophiles s'opposant aux plus acidiphiles.
Il semble lié a la nature du substrat en regroupant en haut de I'axe
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Figure 4 - Analyses factorielles globales en DCA réalisées sur 568 relevés et 336 taxons, en présence-absence, présentant la projection sur le plan factoriel des

points relevés selon les trois premiers axes (valeurs propres des axes 1, 2 et 3 respectivement 0,633; 0,252 et 0,216). 4a : (axes 1 et 3) délimite les alliances

et sous-alliances. A1 Adenostylion alliariae; A2 Dryopterido filicis-maris-Athyrion distentifolii; A3 Mutellino adonidifoliae-Luzulion desvauxii; A.4 Calamagrostion

arundinaceae; A4.1 Adenostylo alliariae-Calamagrostienion arundinaceae ; A4.2 Eu-Calamagrostienion arundinaceae ; A.5 Galio saxatilis-Patzkeion paniculatae; A.5.1

Eu-Galio-Patzkeenion paniculatae; A.5.2 Leucanthemo delarbrei-Patzkeenion paniculatae. 4b : (axes 1 et 2) délimite les associations individualisées : 1 Crepido

paludosae-Adenostyletum; 2 Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum; 3 Doronico austriaci-Campanuletum; 4 Salici-Luzuletum desvauxii; 5 Imperatorio ostruthii-

Adenostyletum; 6 Senecioni cacaliastri-Athyrietum; 7 Veratro albi-Luzuletum; 8 Pediculari foliosae-Geranietum; 9 Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum; 10 Heracleo

sphondylii-Calamagrostietum; 11 Calamagrostietum arundinaceae; 12 Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum; 13 grpt a Libanotis pyrenaica; 14 Arnico montanae-

Patzkeetum; 15 Betonico officinalis-Patzkeetum; 16 Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum; 17 Bupleuro ranunculoidis-Festucetum; 18 Tulipo australis- Patzkeetum.
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les végétations développées sur granite (associations : 12 et 18)
et/ou blocs rocheux volcaniques (6). A l'inverse, celles reposant
sur des sols profonds (10), organiques a matrice fine (5) ou sur
roche pauvre en silice (17) figurent en bas de I'axe.

L'axe 3 (Fig. 4a) est plus délicat a interpréter. Néanmoins, il isole
dans sa partie inférieure le Veratro albi-Luzuletum et le Pediculari-
Geranietum, végétations chionophiles des ubacs subalpins.

Plusieurs analyses partielles en CCA ont ensuite été réalisées
sur des ensembles de relevés plus limités. Pour des raisons de
lisibilité seules les projections des points-relevés sont figurés sur
les figures 5 a 8 et non celles des espéces bio-indicatrices.

L'analyse partielle des relevés des Adenostyletalia, réalisée en
CCA (Fig. 5) montre que les associations sont discriminées sur
I'axe 1 par des facteurs multiples, principalement 'humidité, puis
la température, et a 'opposé de I'axe, la lumiére.

Cet axe oppose les végétations de I'étage montagnard forestier
a gauche (associations 1 a 3), plus ombragées et plus humides,
a celles extrasylvatiques (associations 5 a 7) plus froides et plus
héliophiles. LImperatorio ostruthii-Adenostyletum occupe une
situation intermédiaire. Les associations les plus chionophiles,
Senecioni cacaliastri-Athyrietum et Veratro-Luzuletum desvauxii
apparaissent comme les moins humides parmi ces mégaphorbaies,
malgré I'hydratation issue de l'eau de fonte. Au sein des
formations forestieres, I'’Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum,
syntaxon nettement méridional, s'individualise par son caractére
plus thermophile.

3.2

v v
w v A
A
v A
v v v
A A
Temperature va©,
. . % T A ®
A
@ A
' A A

v A
L 4 A"“ .‘ *

L'axe 2 décrit les réactions acido-basiques du substrat et dans
une moindre mesure son niveau trophique. Il oppose I'lmperatorio
ostruthii-Adenostyletum neutrophile, de concavités et réceptacles
trés riches en colluvions au Senecioni cacaliastri-Athyrietum plus
acidiphile, a l'activité minéralisatrice ralentie. Cette derniére
association est particulierement bien adaptée a des roches plus
acides telles que les trachytes ou granites du Forez.

Lanalyse partielle des relevés des Calamagrostietalia réalisée
en CCA montre nettement sur la figure 6 (axes 1 et 2) les
deux nouvelles sous-alliances, I'Adenostylo-Calamagrostienion
(associations 8 a 10) et I'Eu-Calamagrostienion (associations 11 a
13), discriminées sur I'axe 1 (horizontal) par la réaction du sol, le
niveau trophique et I'humidité.

Les végétations de I'’Adenostylo-Calamagrostienion y ont des
indicesplus élevés que leurshomologues de I'Eu-Calamagrostienion.
On note aussi une bonne individualisation des trois communautés
de I'Eu-Calamagrostienion. Ainsi, le Calamagrostietum arundinaceae
occupe une position moyenne pour le niveau trophique et
I'humidité, le Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum sur granite,
est le plus acidiphile et le plus oligotrophile. Le groupement a
Libanotis pyrenaica, des adrets trachytiques du puy de Déme est
logiqguement xérophile et acidiphile.

L'axe 2 discrimine les différentes associations en fonction de
l'insolation. L'Adenostylo-Calamagrostienion correspond a des
formations d'ombrée, apportant fraicheur et neige. Suivant cette
variable, la position plutét défavorable du Senecioni cacaliastri-
Calamagrostietum s’explique par une situation de proximité avec
la limite supérieure de la hétraie dans un massif forézien ou seul
I'étage subalpin inférieur se développe.
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32

Mutellino-Luzulion

Figure 5 - Analyse canonique des correspondances (CCA) partielle des communautés des Adenostyletalia du Massif central, 1 a 7, réalisées sur 245 relevés et
248 taxons, en présence-absence, présentant la projection sur le plan factoriel des points relevés selon deux axes (valeurs propres des axes 1, horizontal, et 2,
vertical, respectivement 0,428 et 0,253); principales variables écologiques représentées sous forme de fléches vectorielles. Relevés regroupés par associations

végétales :

1 Crepido paludosae-Adenostyletum; 2 Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum; 3 Doronico austriaci-Campanuletum; 5 Imperatorio ostruthii-

Adenostyletum ; 6 Senecioni cacaliastri-Athyrietum; 7 Veratro albi-Luzuletum. Le Salici-Luzuletum desvauxii ne comportant que 2 relevés n'est pas représenté ici.
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Figure 6 - Analyse canonique des correspondances partielle (CCA, axes 1, horizontal et 2, vertical) des communautés de I'alliance du Calamagrostion arundinaceae
du Massif central réalisées sur 247 relevés et 167 taxons, en présence-absence, présentant la projection sur le plan factoriel des points relevés selon les axes
1 et 2 (valeurs propres respectivement 0,252 et 0,222); relevés regroupés par associations végétales : 8 Pediculari foliosae-Geranietum; 9 Luzulo sylvaticae-
Calamagrostietum; 10 Heracleo sphondylii-Calamagrostietum; 11 Calamagrostietum arundinaceae; 12 Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum; 13 groupement a
Libanotis pyrenaica.

La figure 7 (axe 1 et 3), apporte des informations degré d’humidité consécutive a I'enneigement plus long et par
supplémentaires et permet une discrimination plus fine des des températures plus froides, mais aussi par de plus grandes
syntaxons de I'’Adenostylo-Calamagrostienion : Heracleo sphondyli- valeurs de lumiere. La derniére, particulierement chionophile et
Calamagrostietum, trophiquement riche, se developpant sur un pour laquelle les valeurs de ces variables sont les plus extrémes,
sol profond et peu acide. Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum et relaie la deuxiéeme en altitude ainsi que l'avaient souligné Michalet
Pediculari foliosae-Geranietum mieux caractérisé par un plus fort & Philippe (1994).
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Figure 7 - Analyse canonique des correspondances (CCA) partielle des communautés de l'alliance du Calamagrostion arundinaceae du Massif central réalisées

sur 247 relevés et 167 taxons, en présence-absence, présentant la projection sur le plan factoriel des points relevés selon les axes 1, horizontal et 3, vertical
(valeurs propres respectivement 0,252 et 0,171). Les principales variables écologiques sont représentées sous forme de fleches vectorielles. Les relevés sont
regroupés par associations végétales : 8 Pediculari foliosae-Geranietum; 9 Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum; 10 Heracleo sphondylii-Calamagrostietum; 11

Calamagrostietum arundinaceae ; 12 Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum; 13 groupement a Libanotis pyrenaica.
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Figure 8 - Analyses canonique des correspondances (CCA) partielles des communautés de I'alliance du Galio saxatilis-Patzkeion du Massif central réalisées sur
218 relevés et 151 taxons en présence-absence, présentant la projection sur le plan factoriel des points relevés selon deux axes (valeurs propres des axes
1, horizontal et 2, vertical, respectivement 0.324, 0.150). Les variables écologiques sont représentées sous forme de fléches vectorielles. Les relevés sont
regroupés par associations végétales : 14 Arnico montanae-Patzkeetum; 15 Betonico officinalis-Patzkeetum; 16 Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum; 17 Bupleuro

ranunculoidis-Festucetum; 18 Tulipo australis- Patzkeetum.

L'analyse partielle des relevés des communautés du Galio
saxatilis-Patzkeion paniculatae, a été réalisée en CCA sur les deux
premiers axes.

Sur l'axe 1 (horizontal) de la figure 8 une nette différenciation
entre les associations plus hélio-thermo-xérophiles et
oligotrophiles correspondant a la sous-alliance du Leucanthemo-
Patzkeenion (associations : 16, 17 et 18) et la sous-alliance du I'Eu-
Galio-Patzkeenion (associations : 14 et 15).

Laxe 2 de la figure 8, traduit la réaction acido-basique, il
différencie positivement les deux associations 15 et 17 plus
neutrophiles contrairement aux associations 16 et 18 plus
acidiphiles. Enfin, l'association 17 (Bupleuro ranunculoidis-
Festucetum costei) s'isole dans les parties les plus séches, érodées,
oligotrophes et basiques prouvant l'originalité écologique de
cette formation cantalienne.

Comparaison des communautés par lanalyse des variables

La courbe de lumiére (Light) (Fig. 9) comprise entre 4,37 et 7,62
montre des végétations hémisciaphiles sous couvert forestier
plus ou moins fermé (1 a 3) vers des végétations extrasylvatiques
d'exposition peu favorable (5 et 6) puis progressivement favorable
(9 a 13), jusqu’aux trés héliophiles a forte radiation solaire (14 a
18). Les associations 7 et 8 aux scores relativement élévés, sont
des végétations extrasylvatiques d’'ubac.

La courbe de température comprise entre 3,15 et 4,88
distingue les végétations montagnardes des secteurs plutot
tempérés a frais, sous couvert forestier (1 a 3) des extraforestiéres
de plus haute altitude d'exposition froide (5 a 8). Les autres
correspondent aux végétations graminéennes extrasylatiques
d’'exposition plus ou moins favorable (topoclimat d’abris, versant
sud) dont la distinction est rendue difficile par la conjugaison des

facteurs exposition et altitude sur l'indicateur de température.
Néanmoins, il est intéressant de constater que les associations
14 et 16, pourtant situées en adret, ont des valeurs proches de
celles des mégaphorbaies d'exposition froide ce qui illustre les
conditions particulierement difficiles qui régnent en altitude
méme sur les versants les mieux exposés.

La courbe de continentalité (Continentality) comprise entre
3,06 et 5 montre des résultats peu significatifs.

La courbe d’humidité (Moisture) comprise entre 3,59 et 7,4
montre que les communautés de mégaphorbaies sylvatiques
mieux alimentées par un réseau hydrographique conséquent sont
les plus humides (1 a 3) suivie des mégaphorbaies asylvatiques
(5 a 7), des calamagrostidaies (8 a 13) jusqu'aux festucaies
paniculées (14 3 18).

La courbe de réaction acido-basique (Soil Reaction) est
comprise entre 3,23 et 6,47. Les indices y sont assez fluctuants
mais décrivent de maniére générale des végétations plutot
neutroclines. Les végétations 1 a 5 et 9 a 11, qui sont développées
sur des sols relativement profonds sont les moins acides. A
l'inverse, les indices les plus faibles correspondent soit & des
végétations sur socle cristallin (associations : 12 et 18), soit sur
sol trés peu profond et lessivé de haute altitude (14 & 16) soit des
communautés longuement enneigées, accumulant beaucoup de
matiére organique en raison de la courte période de végétation
(associations : 6, 7 et 8).

La courbe de nutriment comprise entre 2 et 7,2 montre les
mégaphorbaies (associations : 1 & 7), suivi des calamagrostidaies
de I'’Adenostylo-Calamagrostienion (associations : 8 a 10), celles de
I'Eu-Calamagrostienion (associations : 11 a 13) et les végétations
a Fétuque paniculée de I'Eu-Galio-Patzkeeion (associations : 14 a
18).
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Figure 9 - Valeurs des coefficients écologiques (Ellenberg et al 1992 ou a défaut Julve 2017) par association. 1 Crepido paludosae-Adenostyletum; 2 Arabidopsio
cebennensis-Adenostyletum; 3 Doronico austriaci-Campanuletum; 5 Imperatorio ostruthii-Adenostyletum; 6 Senecioni cacaliastri-Athyrietum; 7 Veratro albi-
Luzuletum; 8 Pediculari foliosae-Geranietum; 9 Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum; 10 Heracleo sphondylii-Calamagrostietum; 11 Calamagrostietum arundinaceae;;

12 Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum; 13 groupement a Libanotis pyrenaica; 14 Arnico montanae-Patzkeetum;

15 Betonico officinalis-Patzkeetum; 16

Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum; 17 Bupleuro ranunculoidis-Festucetum; 18 Tulipo australis- Patzkeetum.
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Figure 10 - Synthése des altitudes par association portant sur 553 relevés

renseignés. Les numéros de végétations, sont les mémes que ceux de la

figure 9.
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Figure 11 - Diagramme de répartition des associations par exposition. Les

numeéros de végétation, dans la colonne de droite, sont les mémes que ceux

de la figure 9.
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En bref, les associations végétales étudiées se répartissent
selon plusieurs gradients. Les mieux exprimés sont la lumiére,
'humidité et le niveau trophique.

Les valeurs d'altitude (Fig. 10), comprises entre 680 et 1880m,
distinguent nettement les associations de I'étage montagnard
sylvatique (1 & 3) des autres formations plus alticoles. Parmi
ces derniéres les végétations 7, 8 et 14 dont I'optimum se situe
dans la partie haute de I'étage subalpin sont en moyenne les plus
élevées. A I'inverse, les associations 5, 6, 12 et 13 se retrouvent
dans la moitié inférieure de cet étage. Les autres associations (9,
10, 11, 15 & 18) montrent des valeurs d’altitude intermédiaires
et sont plus largement distribuées dans I'espace subalpin. Le
groupement 13, situé sur le puy de Déme, appartient a un espace
subalpin asylvatique particulierement bas dont la limite inférieure
est de 1300m (Roux 2017).

Le diagramme dela figure 11 montre larépartition des différentes
végétations pour chaque exposition. Compte tenu du nombre

1 2 34 5§ 6 4

it S L S o B T

important (81) de relevés sans mention de leurs expositions, ici
cité par un «?», aucune étude statistique comparative n'a été
effectuée entre ces différentes formations végétales.

Résultats phytosociologiques

Les différentes communautés sont ici présentées et décrites
dans leur cadre syntaxonomique avec un récapitulatif en fin
d'article. Les résultats définitifs sont exprimés au sein d'un
tableau synoptique (Tableau 2) ou les lignes sont regroupées par
groupes de taxons différentiels (GTD), assimilables aux groupes
socio-écologiques de Duvigneaud (1946) et ou les colonnes
correspondent aux différentes associations ou leurs sous-unités.
Le tableau général de tous les relevés, ordonnés et diagonalisés,
issu de JUICE, est donné dans la figure 12 et sous une version
accessible dans le supplément 3. Des tableaux pour chaque
association nouvelle ou ayant fait I'objet d'une révision importante
sont aussi présentés a la fin de l'article (Tableaux 4 a 13).
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Figure 12 - Tableau JUICE diagonalisé volontairement réduit pour donner une vue d’ensemble de la dispersion relevés/espéces et des associations, séparées par des traits
verticaux (pour accéder au tableau en taille lisible voir supplément 3). 1 Crepido-Adenostyletum; 2 Arabidopsio-Adenostyletum; 3 Doronico-Campanuletum; 4 Salici-Luzuletum;
5 Imperatorio-Adenostyletum; 6 Senecioni cacaliastri-Athyrietum; 7 Veratro-Luzuletum; 8 Pediculari-Geranietum; 9 Luzulo-Calamagrostietum; 10 Heracleo-Calamagrostietum;
11 Calamagrostietum arundinaceae; 12 Senecioni-Calamagrostietum; 13 groupement a Libanotis pyrenaica; 14 Arnico-Patzkeetum; 15 Betonico-Patzkeetum; 16 Leucanthemo-
Patzkeetum; 17 Bupleuro-Festucetum; 18 Tulipo-Patzkeetum.
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Tableau 2 - Tableau synoptique des végétations étudiées.

CLASSE C1 Mulgedio alpini-Aconitetea variegati C2 Juncetea trifidi
ORDRE 01 Adenostyletalia alliariae 02 Calamagrostietalia villosae 03 Festucetalia spadiceae
ALLIANCE Al Adenostylion alliariae A2 | A3 A4 Calamagrostion arundinaceae A5 Galio saxatilis-Patzkeion
SOUS-ALLIANCE A4.1 A4.2 A5.1 A5.2
n° association 1 2 I 3] 4 5 6 I 7 8 9 10 11 12 13| 14 15 16 17| 18
n° sous-association 1211 2] JIOJ]cA 41 2 311 2 31T 23 T 211 201 2 3 41 2 1 2 3 4 1 2 3 1 2
Nb. rel. (Total 579) car. et dif.| 24 21[ 15 14 10? 8 4 16 35 22 31 9 13 14 231151 5 24/ 17 9/ 19 14 19 11|19 9 e} 8 18 17 22| 27| 14 8 14| 7| 7 10|
Cirsium palustre m [ [ ] 6)
(Caltha palustris al m 1 [ | [ I I 9|
Deschampsia cespitosa al nmonfmw rf1 [ | n o 114
[Angelica sylvestris ClLala5s|nm ujr 1 v ooy v I mfw rfr 11 1 20
Crepis paludosa la al nmpr o noi 1 v 1 [N 11
Geum rivale il m o 1 L | 10}
Filipendula ulmaria mjpr n oo 1 [ | 1 14)
[Chaerophyllum hirsutum nmypr om n AR | 1 1 11]
|Ranunculus aconitifolius m v v wvim v v mnorf1r 1 1 [ 1 1 1 19
(Chrysosplenium oppositifolium a2 v 1 [ 7
| Arabidopsis cebennensis a2, a3 Llnom [ | [
[Chrysosplenium alternifolium 1b Hpmo n 1 1 [
Myosotis scorpioides al nm njfrn | I I | 1 8|
Cardamine amara Forfmorfrgm I 7|
Petasites albus orn I 4
Urtica dioica o r i [ | 1 on 11]
|[Sambucus racemosa 2a a3 [ I A | [ I 8|
[Campanula latifolia a3 v | 3]
impatiens noli-tangere a3 1 n|v n 1 5
Geranium robertianum mjpr wpn I [} 8|
Lamium galeobdolon al mjpr w1 | | | [ 9|
Luzula nivea a2 mypr wvim 1 [ 1 1 9
|Senecio ovatus 2b a2 Forpm o) 5
Stellaria nemorum a2 onv omf 1 )
Milium effusum a2 e m | 6]
Geranium nodosum a2 m ] 2
Oxalis acetosella a3 onpm nfw m owpn omon [ I 1 15|
Dryopteris filix-mas e nf L LI | N | I A A | I I nn 15|
Rosa pendulina al2 [ I T O I | n ni L[} v I 1.
Epilobium angustifolium 3 non npm m o orfn mn I [ | ni I 1
Lactuca plumieri 02 [ 1 v oun o orjpmo1ron n 1 Lfmowfm 1 norf 2
Polygonatum verticillatum C1,a12 [ 1 mn orjm n 1 L owfm n v onjupgi 1 1 2
Sorbus aucuparia [ 1 [ v v 1 1 v oy I [ I It
|Senecio cacaliaster a6, al2 [ | n v vV m n 1 wpr wpron mom 1 1 2
Sorbus aria al2 1 n [N 1 [ m oy 1 1
Sorbus chamaemespilus [ " n 1
Dryopteris oreades a6 LI I [ I | 1
[Athyrium distentifolium A2, a6 1 nworom orfm v v noi 1
Lactuca alpina 4 01, a5 LI R O | L v v oufr onon n 1 16
Rumex alpinus a5 [ [ m v v 1 nmjpm o1 1 13]
Epilobium duriaei Al LI O B (I n w1 n [ e omfr 1 [N 17
(Chaerophyllum villarsii Al, a5 [ vV v m L n wiw rpromon n 16
Silene dioica a5 [ [ v Voo 1 v o1 n 16|
Epilobium alpestre 01, a5 [ myw 1 v v i 1 1 [ 1
[Saxifraga rotundifolia 01 LWV mfwvjpivfv m v v LI | 1 15
Doronicum austriacum 01 m wim mwjpvju]r v n m vl [ n 1 1 17
[ Athyrium filix-femina v V|V V]|V vV v v v non noi 1 1 u noi 19
imperatoria ostruthium 01 m nwjpr n mfwv n v v w1 nm mjuwfnr njm n [ 21y
[Adenostyles alliariae Al m wjiw vjyvju|v v v v V[NV V IV m wvivin wvpm 11 1 23|
|Rumex arifolius C1 nmorfm wprjmfv n v v ufm v v m njpnvin v omfmororon [ 1 29|
Luzula desvauxii A3,a4,a7 | | 1 viv vV v uln o n wvimv ViV ounfn L 1 1 [ 25|
Veratrum album a7 m 1 n 1 nmmwomwjpm v n o wpr Qe v n 1 22|
Ranunculus platanifolius C1,a9 1 orpm v nompuwfm vin mjm o orjpmo n 19
Mutellina adonidifolia v. mutellina A3, a8 noi wvivim n [
Geurn montanum a4, a7,a8 mn L[} I 1 mpwvjim njf1 | I R B I B B 17|
|Scorzoneroides pyrenaica ald 1 o 1 [ [ | vV W wvinn n 18]
Potentilla aurea a7 I mpuwpunr 1 [ | [ I R O 1} I 15|
|Soldanella alpina a8 | I |
|Ranunculus serpens a8 I n o LU0 I\ O | I B | \' [ I B N I | I 2
Pedicularis foliosa 02, a8 I [ Ffviv 1 1|1 mn [ I I 18}
Allium victorialis A4 [ LI | 1 mjmfn w1 nfm m rjpvpnr o1 onpi 23|
Knautia basaltica a8 [ 1 [ Fpv|iv w1 wpn Vi gy v ounji v 23|
Trollius europaeus 02, a8 [ n o 1 Forjwviv v o rjun v om ol mom omn 23|
Silene vulgaris 1 m w1 Ljurjv njiv v v v vii m mom rpnvjpmomonyd 26
Laserpitium latifolium A4, all 1 1 WV onjm uv m v vim oufvygr m rjurjm v orn 21y
Astrantia major 02 1 1 mn LI I I B | Ifr|v vjin wvjv iv v i [\') m Hpn 1 23|
Euphorbia hyberna 1 v n o mpr o v vjiv mjv un wv 1 onorongd 25|
Hieracium prenanthoides 6a A4, all 1 non v npr v omowpn o I | N N | 1 21y
Luzula sylvatica a2, a9 njpron [ | 1 m wji n u n 1 n n [ 19
Sanguisorba officinalis a9, all 1 oo ororprfnompwrpvomm n 1 LI B (I A 23|
Bupleurum longifolium 02,al1 m wjr mwjm rronm
(Cyanus montanus A4, a10, all 1 Ll orfu viv oun wv vin o mm 1 Hpn 16
Cirsium erisithales 02,al0 [\') v 1 m ol rprjn nmjv vin unom [} [ 1 22
| Aconitum lycoctonum C1 1 v nom mji 1 LI T T I V20 I [ | N I I | 19
Knautia dipsacifolia 01 [ 1 nmmawv 1 i e owfum mfn w1 n 1 [ 22
Dactylis glomerata al0 no v om [} 1 Lpnowfv vfm 1nm o1 1 [ 19
Heracleum sphondylium 01, al0 m v v mmon 1 1 Ll v m Hfn 15
Lathyrus pratensis 6b alo I 1 1 1 i mn 1 L orjm vypr n [N 1 [ [N 21y
Arrhenatherum elatius al0 I 1 1 LI I |V T R B | [ 11]
Pimpinella major al0 1 [ e omfm o ororom 1
Centaurea jacea all v o1 v 1 1 v
Vicia orobus all 1 1 LI "2 I | B | 1 orjufn 12
Campanula glomerata all 1 n I wvimm v v 1 [ N YA | 1 15
Dianthus hyssopifolius al3, al?7 1 o m movin vl L rfviv n o rjpvjmn g2
Crepis conyzifolia 03, al5 1 Forjn rmon)prorfrgmomrmpvimvov m oy 2
|Serratula tinctoria s. monticola 7a AS L [ I mfw v v wfwv njvjwv v v VIV[Iv e e oy
Patzkea paniculata s. paniculata 03al4al8 I Hfwpv 1 nmjv v v mjiwv v V VIV V|IV|IV VvV V]|V V|23
[Campanula scheuchzeri s. lanceolata 1 1 o rfn rpr mjpvm v viv I vV Vv i vivin v om ny 2
|Senecio dorenicum A5 I I Ffrpv nfmn mpv v v vfi1 vV Vv i wvjvin on o1 Iy 23
Lathyrus linifolius v. montanus 1 I o rfv m wjm m v mwjpm wfwgmw monwpvfr ol n I 2
Viola lutea I Ffw rpr omfm o v onjnmfvgv v v vivfim o m o nji 22
Centaurea nigra I I o r mprm un Vi ufugromonouvim [ nj 22
Galium pumilum [ Hfr rwvm i o nmjmfn w rfn 17
Lotus corniculatus LI L I O | m vii LI AL L1 1 I LT 1 T 1V O | 19
Rhinanthus minor ald Hpn [ 1 v v mpnw o moum oy n 1
Dianthus seguieri s. pseudocollinus ald 1 1 LI I LI I | 1 ngn wom wvjinlm n 15|
Luzula multiflora ald 1 LI O I Loromon 1 vV m w wvinpron 17
|Succisa pratensis al5 [} 1 1 1 Lomo 1 0 romjpufn 15|
[Armica montana ald 1 1 LI | A I L 1} vV IV I vivin 1 1| 16
Betonica officinalis al5 LI I I B 1} Lonjmgn rorompvimororf1 ny 17
Festuca billyi / (lemanii) 7b A5, al8 1 1 norm 1 Ffogmw m n wvji v o 1rjmfv 1} 1g
Nardus stricta [ n (LI U | I I L O B | n 1) 13
Calluna vulgaris 1 1 L m v n Fonm winviv mujmfv i 9
Genista pilosa [ n v I mjpmfv v wvjimfiv nj s
Jacobaea adonidifolia als, alé [ 1 onmowfr gt rnnjpvivovo v jm g2
Thymus pulegioides s. chamaedrys A5 1 | T B B || I m o rjmjfv v wjviiv nj 1y
Achillea millefolium al3, als LI R B | Ffvgtr 1 njvjivon mr 1j 17
lasione laevis 8a 03 1 Lonorompr o m v nwowpurpwv v omprpn 17
Festuca arvernensis aggr. (incl. costei) A5, al7 | [ n orlnjm m|v 1| 11
[Campanula rotundifolia al8 | | [ | g v o0 rfmoronjwfvonyg iy
[Scabiosa columbaria 1 njwv mjv
Hieracium schmidtii I n ] L]
Cytisus oromediterraneus 1 nn I I {m [ L LA it
[Alchemilla gr. alpina ale oo 1 1 [ Formomprgr row o rprfnonmvimpno g2
Leucanthemum delarbrei A5, a16 1 n o 1 1 tfrgtr nmo1 orjnjv v viji 16
| Atrocion rupestre 8b alé 1 1 Hlnomowv
Phyteuma hemisphaericum C2,al6 | | 1 | | I T S I O | v 1 12|
Biscutella arvernensis A5, a16 [ O A I B | | L N A R O O O | A | 13
Trifolium alpinum alé v oron i non
Luzula spicata C2,al6 | I | {0 I I I ||
Pilosella peleteriana [ [N |
Hieracium vogesiacum 03 [ 1 1 11 [N
Potentilla fagineicola fn mn
|Bupleurum ranunculoides a17 1 v
Sedum forsterianum al7 1 1 1 1 1 v
Dianthus gratianopolitanus al7 | 1 1 lm
Sedum rupestre 9 1 1 1 m
|Saxifraga fragosoi al7 1 m
Saxifraga paniculata al7 m
luniperus communis _s. nana I m o
Ornithogalum umbellatum 10 al8 v o1
Molopospermum peloponnesiacum al8 m
Tulipa sylvestris s.australis alg 1l
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CLASSE _ C1 Mulgedio alpini-Aconitetea variegati C2 Juncetea trifidi
ALLIANCE Al Adenostylion alliariae A2 A3 A4 Calamagrostion arundinaceae A5 Galio saxatilis-Patzkeion
n® association 1 2 3| 4 5 6 7 8l 9 10 11 12 J13) 14 15| 16 17] 18
n° sous-association caretdiff1 211 2] Jipfca 4 1 2 3|31 2 3]1 2 3 1 2] 2|1 2 3 4]1 2 12 3 4 12 3 12
Bistorta officinalis [ | wjpmgwv n v v vim v ivin v viviiv VIV V]IV I I npu o rgu omowvomwvEn 34
Agrostis capillaris [ 1 o r o mpviv ViV IVIV VIV IV i voIveoIvoIvVEIViaE e e g 34
Geranium sylvaticum m miwjmv m v v VIV IV IV|IIV IV IVIV|V V[V V|V V V V{iIv Il v omoupm 1 1 33
Calamagrostis arundinacea A4, a9 1 I o m wvim m n oLV Vv viv V. V. v vivir v Imjvjim un unji 32
Solidago virgaurea 1 I nmmwmw onjn m npuepur vim mpwv m v viv vivin v om vipvim e ou mn 31
Poa chaixii [ | [\ v ounon nmwvivin vim wvjim m n vl L1280 V| I [ I | N Y | 31
Avenella flexuosa 1 orn 1 LoV up e ompm v vimgn vV VvV o nm o1y 3o
Hypericum maculatum 03 1 Fomomfm rowfron e pronpmwfnonmwvpnmegrornorfvyinon 1 30}
Vaccinium myrtillus a6 [ v v Ionjpm mn LIV IV I mjpv WiIgv v V IV|V[IV IV V|1 ]|V V]?29
Alchemilla gr. vulgaris 01 [ | v V IV IV urm o omveom rfmpvomfveorpron ot ]t 1 29|
Festuca gr. rubra 1 [\') m w1 Vounoviviv vinounfnomn vyl L U 1 2 | I 1 | | I I I 29
[Anthoxanthum odoratum 1 1 [ | m vivjiv ufuw vjpm mu viir m vV v Vo rrom 1) 27
Potentilla erecta 1 tpno1rn o rfm vpronjmwvom e nprgmwono vV 27]
Phyteuma spicatum aggr. 1 v o om oo Ppwlme o vim m v oawvin pugromomonf 26|
[Anemone nemorosa 1 L I R | I 1 LI T N N I I A 1} m o orfrjn 1 I uryj 26
Gentiana lutea m v u A RARAN\A N V IVV VIV V[VIV IV V V|[V[IV V IV 1) 25
Lilium martagon A4, al2 1 o omwoumpn Fpujm vjim mfv m v njpv vyl L2 N T 11 1| 25|
Aconitum napellus 01, a5a9f 1 1 mfmwjpmv v ou m upn n LI 1 1 I I A I n 1 1 24
Meum athamanticum nm mjuwjpwvw wjpn m v v viv WiIjv VvV IV V|IVI[IV IV IV 1§ 23
Galium mollugo al3 1 (| I [ LI L 20 I 1 I 1 A} \' Lo jmfm pm 22|
Rubus idaeus al m wvinr wvpn mwrowpm v m Hfr nmji v vi]i I 1] 20|
Poa nemoralis 1 n n oumm [ 1 ppmomfr ooy Hpn 19|
Rumex acetosa 1 1 1 n L1 | | T V28 T O LZ0 1 | I A I | 19|
Epilobium montanum LI 1 L 1 | 1 LI N B | 1 LI O I [ 17|
Vicia sepium 1 1 LI I O I | Ljpnomfron 1 n 1 1 16|
Euphorbia dulcis [ 1 e owfr on o n [ | 1 16|
Vaccinium uliginosum 1 rpnon 1 [ n L[| I | R I I B | B | 16|
Galium saxatile ald Lo n o [ 1 AN B | [} n 1 Iy 16
Leontodon hispidus n I [N v LI B | nwpr o noi 16|
Carex caryophyllea 1 n 1w i WV IV IV v uepnfmoury 1e|
[Avenula pubescens Hpr|ym nufn n v nii {1 | R I | 144
Linaria repens [ 1 1 1 momfn fm n o1y 14
Stellaria holostea al0 1 I 1 Llmowvfn LI O | [} I 14]
Genista sagittalis al? 1 1 nom [ [ wlw o rjm 1] 14
Primula elatior a9 [\") nouwn Hfrjv n LI | 1 1 13|
Thesium alpinum I m non I wnw o rjpnfr mn 13I
Polygala vulgaris [ I mw row o orprjpmoroi 13
Hylotelephium argutum 1 1 1 1 Lpnomfn non LI B | 13|
Conopodium majus al2 1 [ L 1 n nmom 1 [ I 13
Hieracium umbellatum 03 n o nm mpuron wyprfr m1 12|
Knautia arvernensis 1 [ I LI I T 1 O | [ I | 1 I 12
[Anemone alpina s. alpina | I I N I | [ [ | I N I n 12
Valeriana officinalis 02 1 I [ o [ onn I 12
Gentianella campestris 1 oo | IR N T I AR O I I | 12§
INarcissus pseudonarcissus rn peypmo 1 { I I R | 1| 12
Botrychium lunaria [ | I N [ | 1 [ 1 12|
|Anemone alpina s. apiifolia 03 1 I nm [ | I B I A 1) 11
Libanotis pyrenaica al3 LI N | 1 \' 1 wimw 1 11
Myosotis sylvatica 1 1 LI I B A | 1 e on 1 11
Prenanthes purpurea I I 1} LI I | nm n 1 1 11
Convallaria majalis 1 1 m mnonorfnr o1 1 1 11
Trisetum flavescens alo m n 1 | nmouwfr r 1 n | 11
Hylotelephium telephium Lfr on o [ 1 | | | 11
Galium verum 1 1 1 nii ]t I I I &1
Valeriana tripteris a4, al2 Lo m on 1 nmon 10
Euphrasia officinalis I 1 [ | nmorfull I 10}
Rhinanthus pumilus | [ | ono 1 [ 10}
Agrostis stolonifera 1 I n | [ | | | 10}
Genista tinctoria tfw 1 nmn n nfi I 9
Noccaea caerulescens 1 1 I v m oo m 9
|Streptopus amplexifolius C1,a6 1 1 w morfr m 1 1 9
(Omalotheca norvegica 1 1 1 1 m 1 1 no 9
IMyosotis alpestris 1 1 1 o [ | 1 1 9|
Hieracium glaucinum LI A R I i | 1 n nji 9|
lAjuga reptans [ | 1 1 [ 1 1 9|
Daphne mezereum [ 1 [} 1 1 1 [ 9
Helianthemum nummularium al7 I n ongn g mn 9|
Phegopteris connectilis a6 [} | oo 8]
Briza media als [ 1 1 Ly 1 8|
|Anemone scherfelii C2,a8 1 [N 1 [} 1 n o 8|
Pilosella officinarum | [ m mjmfr 8]
Dryopteris dilatata ab [ I non I 8]
Primula veris 1 | | [ | 1 | 8]
Melampyrum sylvaticum 1 [ I [ | 1 8]
Ribes petraeum [ I [} I I 8]
Thalictrum minus e o LI 8|
Carex umbrosa 1 [ I I 1 I 8|
Carex pilulifera 1 1 I 1 7]
Helictochloa versicolor Q o I o I 7|
Tragopogon pratensis | I | | n 1 7|
Fagus sylvatica [ | 1 1 1 1 7]
Pulmonaria angustifolia 1 non 1 I{n 1 7]
Hieracium murorum I [ I oo 7]
Viola riviniana [ I [ [ 7]
Linaria vulgaris 1 1 1 1 1 n 7|
Dryopteris carthusiana 1 1 Vv 1 1 6)
Festuca rivularis a7 1 [} o v 6f
Epikeros pyrenaeus [ ] no n 6]
Knautia dipsacifolia [} Hfr o | 6]
Festuca gr. ovina 1 1 1 npn 1 6)
Coincya monensis s. cheiranthos I [ mypi 6]
[Alchemilla species [} | [ I 6]
Abies alba [ [ I 6f
|Aquilegia vulgaris 1 [ 1 n 1 6)
Brachypodium pinnatum / rupestre 1 1 Hn [N 6)
Veronica chamaedrys 1 o 1 1 1 6)
Digitalis purpurea [ B [ 6)
Acer pseudoplatanus 1111 1 1 1 5]

Associations et sous-associations : 1 Crepido-Adenostyletum; 1.1 cirsietosum palustris; 1.2 typicum; 2 Arabidopsio-Adenostyletum; 2.1 chrysosplenietosum oppositifolii;
2.2 typicum; 3 Doronico-Campanuletum; 4 Salici-Luzuletum; 5 Imperatorio-Adenostyletum 5.1 typicum; 5.2 crepidetosum lampsanoidis; 5.3 senecionetosum cacaliastri;
5.4 campanuletosum latifoliae ; 6 Senecioni-Athyrietum ; 6.1 typicum ; 6.2 dryopteridetosum carthusianae ; 6.3 luzuletosum desvaucxii; 7 Veratro-Luzuletum; 7.1 festucetosum
heteromallae; 7.2 luzuletosum desvauxii; 7.3 typicum; 8 Pediculari-Geranietum; 9 Luzulo-Calamagrostietum; 9.1 patzkeetosum paniculatae; 9.2 typicum; 10 Heracleo
sphondylii-Calamagrostietum; 10.1 hypericetosum maculatae; 10.2 typicum; 11 Calamagrostietum arundinaceae; 11.1 typicum; 11.2 chaerophylletosum villarsii; 11.3
festucetum lemanii; 11.4 avenuletosum pubescentis; 12 Senecioni-Calamagrostietum; 12.1 hieracietosum prenanthoidis 12.2 typicum; 13 Groupement a Libanotis et
Calamagrostis; 14 Arnico-Patzkeetum; 14.1 trifolietosum alpini; 14.2 geranietosum sylvatici; 14.3 avenelletosum flexuosae; 14.4 typicum; 15 Betonico-Patzkeetum; 16
Leucanthemo-Patzkeetum; 16.1 achilleetosum millefolii; 16.2 callunetosum vulgaris; 16.3 typicum; 17 Bupleuro-Festucetum; 18 Tulipo-Patzkeetum; 18.1 typicum; 18.2
betonicetosum officinalis. LD : Luzuletum desvauxii de Lachapelle 1962; CA : groupement a Chaerophyllum villarsii et Adenostyle alliariae d'aprés Le Hénaff et al. (2021a)
ol manquent 17 accidentelles non données dans la publication. Compagnes présentes moins de 6 fois non intégrées. Caractéristiques et différentielles : C, classe;
O, ordre; A, alliance; a, association.
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Groupes de taxons différentiels (GTD délimités dans la colonne
espéce, Tableau 2) :
1 hygrophiles rivulaires planitiaires a montagnardes;

1a hémisciaphiles a hémihéliophiles, mésotrophiles (Filipendulo-
Chaerophyllion);

1b sciaphiles a hemisciaphiles, oligotrophiles fontinales
(Caricion remotae);
2 forestiéres sciaphiles a hémisciaphiles;

2a hygroclines et nitroclines;

2b mésophiles (Fagetalia);
3 lisieres montagnardes et subalpines;
4  hygrophiles a  (aéro)hygroclines,
montagnardes a subalpines;
5 chionophiles hygroclines (Nardion, Salicetea herbaceae);
6 mésophiles, mésotrophiles 8 méso-eutrophile, héliophiles;

6a montagnardes a subalpines;

6b prairiales mésotrophiles a eutrophiles de basse altitude ou
indifférentes (Arrhenatherion);
7 mésophiles, oligotrophiles a oligomésotrophiles, acidiclines a
acidiphiles;

7a thermoclines montagnardes a subalpines, sud-européennes,
oligo-mésotrophiles, acidiclines;

7b oligotrophiles, acidiphiles (Nardetalia, Genisto-Vaccinion);
8 hélio-xérophiles a hélio-mésoxérophiles;

8a planitiaires a montagnardes;

8b subalpines;
9 xérophytes orophiles saxicoles;
10 thermo-mésoxérophiles euriméditerranéennes.

méso-eutrophiles,

Mulgedio-Aconitetea Hadac et Kiika in Kiika et Hada¢
1944, Cette classe regroupe les végétations a hautes herbes et
mégaphorbaies d’Europe occidentale et centrale (Bardat et al.
2004), des zones boréales et tempérées principalement dans
les étages montagnards supérieurs et subalpins. Elle comprend
deux ordres principaux en France, les Adenostyletalia alliariae
Braun-Blanquet 1930 et les Calamagrostietalia villosae Pawtowski
in Pawtowski, Sokotowski et Wallisch 1928.

Syntaxons de I'’Adenostylion alliariae Braun-Blanquet
1926 (Adenostyletalia alliariae). Alliance regroupant les formations
herbacées orophiles luxuriantes psychrophiles et souvent
longuement enneigées, sur sol profond, bien aéré et humide,
présentes dans les montagnes d’Europe occidentales a centrales.
L'Adenostylion alliariae du Massif central francais correspond aux
codes N2000 (cahiers habitats) : 6430-8.

1 - Association a Crépide palustre et Adénostyle a feuilles
d’Alliaire : Crepido paludosae-Adenostyletum alliariae ass. nov. hoc
loco. (Tableaux 2 et 4; Fig. 3, clusters 1, 2, 6 p.p. et 7). Matériel :
45 relevés. Holotypus : relevé 27 du tableau 4.

Cette association se présente sous la forme de mégaphorbaies
sylvatiques ou de lisiére, localisées dans des stations humides
des hétraies-sapiniéres, bords de ruisseau ou atterrissements
parcourus par les eaux de percolation. Elle est dominée par
Athyrium filix-femina, Adenostyles alliariae ou Filipendula ulmaria,
plus rarement par Doronicum austriacum, Ranunculus aconitifolius
ou Chaerophyllum hirsutum. Lassociation est sciaphile a hémi-
héliophile et se situe entre 1030 et 1500m, dans les étages
montagnard moyen et supérieur du nord du Massif central. On

la trouve principalement dans les monts Dore, Cantal, Forez et
Mézenc, ainsi que dans le nord de la Margeride jusqu’aux monts
d’Ardéche et aux Cévennes septentrionales ou elle entre en
mélange avec l'association suivante.

Caractéristiques et différentielles : Crepis paludosa (41,6), Caltha
palustris (34,4), Deschampsia cespitosa (29,6), Angelica sylvesttris
(22,5), Rubus hirtus (25,3), R. idaeus (22,5), Myosotis martini (=
lamottiana) (33,3), Lamium galeobdolon (15,2), Adenostyles alliariae.
Des taxons forestiers ou des lisieres de la hétraie-sapiniére sont
présents ainsi que des taxons hygrophiles des mégaphorbaies
(Filipendulo-Lotetalia) ou de prés tourbeux du Calthion.

Autres especes constantes ou trés fréquentes : Adenostyles
alliariae, Ranunculus aconitifolius, Doronicum austriacum, Geranium
sylvaticum, Geum rivale, Alchemilla vulgaris aggr.

Photo 1 - Crepido paludosae-Adenostyletum typicum (bois
du Lozeret, mont Lozeére, rel. 2677GT).

Deux sous-associations peuvent étre distinguées :

1.1 cirsietosum palustris subass. nov. hoc loco : [inclus :
groupement de passage de I’Adenostylion au Filipendulo-Cirsion
dans Delpech & Foucault (1985); groupement a Doronicum
austriacum, Bistorta officinalis et Peucedanum ostruthium dans
Delpech & Foucault (1985) p.p. et « entre Adenostylion alliariae
et Filipendulo-Chaerophyllion » dans Foucault (2017)]. Holotypus :
relevé 19 du tableau 4 (Fig. 3, clusters 1 et 2). Cette sous-
association un peu plus héliophile a quelques liens floristiques
avec le Ranunculo aconitifolii-Filipenduletum ulmariae sensu Julve
1983, mégaphorbaie héliophile en contexte d’abandon pastoral,
dont elle représente peut-étre une transformation dans une
ambiance sylvatique reconstituée. Les espéces différentielles
sont Cirsium palustre, Veratrum album, Alchemilla vulgaris aggr.

Trois variantes s'individualisent une variante appauvrie
dominée par Imperatoria ostruthium, présente au mont Lozére
et dans les monts d’Ardéche; une variante présente dans les
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monts Dore, riche en Salix aurita, S. lapponum, S. bicolor, S.
pentandra, (relevés inédits de F. Billy) traduisant dans cette région
une dynamique vers une saulaie basse (cf. Salicetum lapponum
Zlatnik 1928 variante de I'étage montagnard supérieur, Salicion
pentandrae Braun-Blanquet. 1967), et une variante type.

1.2 typicum [inclus : groupement & Doronicum austriacum,
Bistorta officinalis et Peucedanum ostruthium dans Delpech &
Foucault (1985) p.p.; groupement a Rubus idaeus et Cacalia
alliariae Choisnet & Mulot (2008) p.p.]. C'est la sous-association
typique hémisciaphile a sciaphile, différenciée par des taxons
forestiers Geranium robertianum, Lamium galeobdolon, Epilobium
montanum, Oxalis acetosella et par Chrysosplenium oppositifolium.
Elle est surtout représentée dans les massifs forestiers cristallins
ou sur laves acides, souvent en enclave dans la sapiniére. Une
variante appauvrie en taxons hygrophiles des mégaphorbaies
de basse altitude des Filipendulo-Lotetalia s'individualise,
de composition floristique intermédiaire avec ['Arabidopsio
cebennensis-Adenostyletum méridional. (Fig. 3, clusters 6 p.p. et 7).

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette association
inclut les «mégaphorbaies forestiéres sylvatiques» décrites
dans les monts du Forez par Thébaud (1988), le «groupement
a Doronicum austriacum, Bistorta officinalis et Peucedanum
ostruthium» p.p. et le « groupement de passage entre I’Adenostylion
et le Filipendulo-Cirsion» décrits par Delpech & Foucault (1985)
pour le massif du Mézenc et I'Ardéche ainsi que le groupement
«entre Adenostylion alliariae et Filipendulo-Chaerophyllion »
dans Foucault (2017) pour le mont Lozére. Il différe nettement
du Ranunculo aconitifolii-Filipenduletum ulmariae sensu Julve
1983 des monts Dore, et de la «mégaphorbaie héliophile a
Pétasite blanc et Renoncule a feuilles d’Aconit» de Choisnet &
Mulot (2008) des monts d’Ardéche, enrichies toutes deux de
nombreuses héliophiles pastorales ou palustres et appauvries en
forestiéres sciaphiles. Cette association représente le synvicariant
nordique de I'Arabidopsio-Adenostyletum du sud du Massif central.
Des intermédiaires entre les deux existent dans les territoires de
chevauchement. Une comparaison serait intéressante avec les
associations synvicariantes des Alpes et des Pyrénées.

2 - Association a Arabette des Cévennes et Adénostyle a
feuilles d’Alliaire : Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum alliariae
Braun-Blanquet 1950 nom. invers. et mut. nov. M.Loos et Thébaud
(Tableaux 2 et 5; Fig. 3, clusters 3 et 4). Matériel : 28 relevés.
Lectotypus : relevé 8 du tableau page 523, Braun (1915a).

Il s'agit d'une mégaphorbaie le plus souvent dominée par
Adenostyles alliariae ou Athyrium filix-femina, plus rarement par
Petasites albus et Arabidopsis cebennensis. Elle se développe dans
les massifs forestiers ou en lisiére supérieure de la forét, dans
I'étage montagnard de la partie orientale et méridionale du Massif
central. Cette zone subit I'influence climatique méditerraneénne
qui se traduit par un déficit de précipitations estivales. De la
bordure cévenole ou elle est en raréfaction dans ses stations
historiques, en passant par les monts d’Ardéche, massif du
Mézenc, nord-Vivarais et Pilat, on la retrouve jusque dans les
monts du Cantal.

Caractéristiques et différentielles Stellaria nemorum
(71,1), Senecio ovatus (42,6), Milium effusum (48,9), Geranium
nodosum (45,3), Chrysosplenium oppositifolium (45,1), Arabidopsis
cebennensis (35,9), Luzula sylvatica (7,7), L. nivea (26,9). C'est une
association paucispécifique, particulierement appauvrie en taxons
des Filipendulo-Lotetalia, mais qui se distingue par 'existence d'un
contingent forestiers sciaphiles de la hétraie-sapiniére.

N

Photo 2 - Arabidopsis cebennensis (DC.) O'Kane & Al-Shehbaz (Puy de
Bataillouze, monts du Cantal).

Autres espéces constantes ou fréquentes : Athyrium filix-femina,
Adenostyles alliariae, Ranunculus aconitifolius, Saxifraga rotundifolia.

Cing relevés de Braun (1915a), parmi les plus typiques et les
plus complets, ont été intégrés dans I'analyse malgré I'absence de
plusieurs accidentelles qui ne figurent pas dans le tableau princeps.
Il est possible que certaines especes forestiéres considérées
ici comme faisant partie de la combinaison caractéristique de
I'association aient été considérées par Braun comme accidentelles.

o

Photo 3 - Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum (ravin de la
Lance, mont Lozeére, rel. 2693GT).
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Deux sous-associations sont différenciées.

2.1 chrysosplenietosum oppositifolii subass. nov. hoc loco. C'est
une mégaphorbaie hygrophile a sous strate fontinale différenciée
par Chrysosplenium oppositifolium et alternifolium, Cardamine
amara, Stellaria alsine. |l semblerait que Senecio ovatus subsp.
alpestris soit plus lié a cette sous-association. Holotypus : relevé
4 du tableau 5 (= relevé 309920 de Choisnet et al. 2007). (Fig. 3,
cluster 4).

2.2 typicum [= Adenostyletum Braun 1915 ; groupement a Rubus
idaeus et Cacalia alliariae de Choisnet et Mulot (2008) p.p.]. C'est la
sous-association typique, plus riche que la précédente en taxons
forestiers mésophiles. Les espeéces différentielles sont Luzula
nivea, Rubus idaeus, Geranium nodosum, Prenanthes purpurea.
Il existe une variante hygronitrophile des monts du Cantal a
Impatiens noli-tangere, intermédiaire avec le Doronico austriaci-
Campanuletum (Fig. 3, cluster 3).

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : ce groupement
a été décrit pour la premiere fois et validement publié par Braun
(1915a p. 522) dans l'Aigoual sous le nom «d'association a
Adenostyles alliariae ». Braun-Blanquet (1950, p. 216) se référant
a son association des Cévennes, lui donne le nouveau nom de
«Adenostyles-Arabis cebennensis-ass. »; il s'agit d'un nom superflu
et donc illégitime (art. 29c). Delpech & Foucault (1985) citant la
publication de Braun-Blanquet (1950) retiennent pourtant ce
dernier nom en l'inversant : Arabido cebennensis-Adenostyletum
alliariae; puis Foucault & Corriol (2013) le typifient avec un
relevé ardéchois de Delpech & Foucault (1985). Le nom Arabido
cebennensis-Adenostyletum alliariae Braun-Blanquet 1950 est
illégitime et I'on devrait garder pour ce syntaxon le nom légitime
de Adenostyletum alliariae Braun 1915. D’autre part, on doit choisir
obligatoirement un lectotype dans le tableau initial de Braun
(1915a; tableau p. 523) (art. 18b; art. 19). Le lectotype donné
par Foucault & Corriol (2013) doit donc étre rejeté et le lectotype
de I'Arabido cebennensis-Adenostyletum alliariae Braun-Blanquet
1950 correspond obligatgoirement au type de I'Adenostyletum
alliariae Braun 1915 pour lequel nous désignons le relevé 8 du
tableau de la page 523 de Braun (1915a) (lectotypus hoc loco).
Cependant le nom illégitime d’Arabido cebennensis-Adenostyletum
alliariae est un nom pertinent et celui d’Adenostyletum Braun
1915 pourrait étre considéré comme un nomen ambiguum (art.
35) en raison de son utilisation fréquente dans la littérature
dans des sens différents de son type. Dans ce cas, on doit lui
substituer alors le nom d'Arabido cebennensis-Adenostyletum
alliariae Braun-Blanquet 1950 qui est le premier nom valide
disponible pour ce syntaxon. (art. 39). Nous proposons d'inverser
ce nom (art. 10b) et il peut étre muté (art. 45) en Arabidopsio
cebennensis-Adenostyletum alliariae nom. mut. nov. hoc loco en
choisissant Arabidopsis cebennensis (DC.) O'Kane et Al-Shehbaz
a la place d'Arabis cebennensis DC., ainsi que le propose TaxRef
v15 (Gargominy et al. 2021), Flora Gallica (Tison & Foucault 2014),
WFO PLANTLIST (https:/wfoplantlist.org/plant-list) et POWO
(https:/powo.science.kew.org/).

3 - Association a Doronic d’Autriche et Campanule a larges
feuilles : Doronico austriaci-Campanuletum latifoliae Quézel et
Rioux 1954 (Tableau 2; Fig. 3, cluster 5). Matériel : 10 relevés.
Lectotypus : relevé 4 du tableau IV, Quézel & Rioux (1954) désigné
par Foucault & Corriol (2013).

Elle se présente sous forme d’'une mégaphorbaie sylvatique
dominée par Doronicum austriacum, Adenostyles alliariae ou
Chaerophyllum hirsutum. C'est une association eutrophile et
particulierement aérohygrophile, dans le contexte d’un climat
humide océanique et en raison de sa situation abyssale dans
le fond des vallées glaciaires des monts du Cantal, depuis
I'étage submontagnard jusqu'au montagnard moyen. Laltitude
moyenne particulierement faible (1000m), comparée aux
autres associations de I'’Adenostylion présentées ici, traduit des
conditions stationnelles spécialisées permettant aux taxons de
cette alliance de descendre anormalement bas.

Caractéristiques et différentielles : Impatiens noli-tangere (85,1),
Campanula latifolia (82,1), Arabidopsis cebennensis (47,6), Petasites
hybridus subsp. hybridus (53,7), Oxalis acetosella (47,8), Cirsium
rivulare (38,9), Sambucus racemosa (34,9), Carduus personnata.

Photo 4 - Campanula latifolia L., monts du Cantal.

Filipendula
ulmaria, Chaerophyllum hirsutum, Adenostyles alliariae, Doronicum
austriacum, Saxifraga rotundifolia, Athyrium filix-femina, Alchemilla
vulgaris aggr., Ranunculus aconitifolius, Cirsium erisithales.

Autres espéces constantes ou abondantes

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette association
a été décrite par Quézel & Rioux (1954). Par rapport aux autres
mégaphorbaies sylvatiques présentées ici, elle s’originalise par
'optimum des espéces forestiéres nitroclines traduisant sans
doute une meilleure minéralisation et par quelques taxons de
plus basse altitude comme Cirsium rivulare et Petasites hybridus.
Lachapelle (1962) arattaché a cette association une mégaphorbaie
plus alticole des pentes de la vallée de Chaudefour, sous la forme
d'une race des monts Dore, position qu'ont repris Foucault &
Corriol (2013). En réalité, il s'agit d’'un groupement subalpin qui
doit étre rangé dans I'lmperatorio-Adenostyletum de Foucault in de
Foucault et Corriol 2013 [= Adenostylo-Cicerbitetum alpinae Braun-
Blanquet 1926] avec lequel il posséde en commun beaucoup de
subalpines des Mulgedio-Aconitetea, ainsi que d’'autres taxons plus
héliophiles. Lachapelle avait d’ailleurs bien souligné (p. 29) que
son « Doronico-Campanuletum » montdorien, contrairement a celui
du Cantal, ne montrait pas une forte individualisation et pouvait
étre rattaché a '« Adenostylo-Cicerbitetum alpinae» en tant que
sous-association.
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4 - Association a Saule des lappons et Luzule de Desvaux :
Salici lapponum-Luzuletum desvauxii (Luquet 1926) de Foucault
in de Foucault et Corriol 2013 (Tableau 2; Fig. 3, cluster 13 p.p.).
Matériel : 2 relevés de Luquet provenant du massif des monts
Dore. Lectotypus : relevé 1 du tableau XII, Luquet (1926), désigné
par Foucault & Corriol (2013).

Cette association, se présente sous forme d'une
«mésophorbaie». Il s’agit d’'une phytocénose dense de taille
moyenne (< 1m) développée sur sols humides et riches. Elle est
composée d'un mélange de phorbes et de graminoides auxquelles
peuvent s'ajouter de bas Salix. La dominance physionomique
pouvant étre assurée par I'une ou l'autre de ces deux structures
foliaires. Elle est dominée par Luzula desvauxii ou Bistorta officinalis
et occupe des falaises et éboulis ruisselants et chionophiles en
ubac de I'étage supérieur des monts Dore. Nous ne possédons
pour cette association que les deux relevés de Luquet et le
tableau synthétique de Lachapelle (1962), de sorte que notre
échantillonnage a été insuffisant pour I'analyse numérique. Seul
le tableau synoptique numéro 2 a permis une comparaison de sa
composition floristique avec les autres groupements.

Caractéristiques et différentielles : Luzula desvauxii, Salix
lapponum, Saxifraga stellaris, Valeriana tripteris, Geum montanum.
Plusieurs espéces de I'Adenostylion font partie du cortége avec,
pour les plus fréquentes, Epilobium alpestre, Imperatoria ostruthium,
Saxifraga rotundifolia, Doronicum austriacum, Rumex arifolius.
On trouve aussi quelques taxons rhéophiles du Cardamino-
Montion. Le cortége reste paucispécifique et on note I'absence
de nombreux taxons mésophiles des pelouses et les Mulgedio-
Aconitetea restent peu représentés rendant approximatif le
rattachement a cette méme classe.

Comparaison syntaxinomique et synonymes : le tableau
synoptique 2 de Lachapelle (1962) montre une plus grande
proximité avec [I'Imperatorio ostruthii-Adenostyletum alliariae
plutdét gu’avec les associations du Mutellino adonidifoliae-Luzulion
desvauxii R.Miichalet et T.Philippe ex Le Hénaff et al. 2021. Aucune
espece Vvéritablement caractéristique, a part la Luzule et Geum
montanum, ne rentre dans ce groupement. Dés lors, 'occurrence
élevée d'especes affines de |'’Adenostylion alliariae, rares ou
absentes dans le Mutellino-Luzulion, nous incite a rattacher
le Salici lapponum-Luzuletum desvauxii a la premiére alliance,
contrairement a l'avis de Foucault & Corriol (2013). D’aprés
Luquet (1926), en dessous de 1700m d’altitude l'association
évolue vers des peuplements a Salix lapponum; ainsi elle se
rapproche de l'alliance des fourrés boréo-arctiques du Salicion
lapponi-glaucosericeae Gams ex Julve 1993. Elle a été décrite
initialement par Luquet (1926) en tant que sous-association
a Luzula desvauxii de I'association a Adenostyles alliariae et par
Lachapelle (1962) sous le nom illégitime de Luzuletum desvauxii
(art. 31). Ecologiquement, ce groupement fait la transition vers
les formations moins hygrophiles et plus mésophiles du Mutellino-
Luzulion desvauxii.

5 - Association a Impératoire et Adénostyle a feuille d’Alliaire :
Imperatorio ostruthii-Adenostyletum alliariae (Braun-Blanquet
1926) de Foucault et Corriol 2013. (Tableaux 2 et 6; Fig. 3, clusters
13,14, 15,16 et 17). Matériel : 73 relevés. Lectotypus : relevé 2 du
tableau XI, Luquet (1926), désigné par Foucault & Corriol (2013).

Il s'agit d'une association de mégaphorbaie hygronitrophile
neutrophile sur roche volcanique dans I'étage subalpin inférieur
des monts Dore et des monts du Cantal, trés rare ailleurs (Cézallier
et Mézenc). Elle est surtout présente aux expositions froides,
longtemps enneigées et sur pente relativement forte. Les zones
les plus favorables sont les ravins confinés, les éboulis plus ou
moins grossiers et suintants en partie comblés de matiére meuble
(colluvions et matiére organique en décomposition) permettant un
enracinement profond entre les blocs et une bonne alimentation
hydrique et trophique. Par sa grande richesse en caractéristiques
de l'alliance et en hygro-eutrophiles subalpines, elle se différencie
nettement des autres mégaphorbaies du Massif central.

[ 4

Photo 5 - Imperatorio ostruthii-Adenostyletum

(Bréche de Roland, monts du
Cantal, locus classicus de I'association de J. Braun-Blanquet [1926]).

Caractéristiques et différentielles : Rumex alpinus (55,1),
Epilobium alpestre (44,8), Lactuca alpina (50,9), Silene dioica (24,3),
Chaerophyllum villarsii (20,6), Angelica sylvestris (25,9), Aconitum
napellus (18,6).

Autes espéces constantes ou fréquentes : Adenostyles alliariae,
Rumex arifolius, Geranium sylvaticum, Luzula desvauxii, Alchemilla
vulgaris aggr., Imperatoria ostruthium, Athyrium filix-femina, Bistorta
officinalis.

Plusieurs sous-associations ont été reconnues ici :

5.1 typicum [syn. Association a Adenostylles alliariae sensu
Luquet (1926)] sous-association endémique des monts Dore, plus
chionophile avec Chaerophyllum hirsutum, Silene vulgaris, Mutellina
adonidifolia var. mutellina et Geum montanum. Une variante a
Epilobium angustifolium de plus basse altitude et une variante
typique s'individualisent (Fig. 3, cluster 13).

5.2 crepidetosum lampsanoidis subass. nov. hoc loco [syn.
Association a Adenostyles alliariae et Cicerbita alpina Braun-
Blanquet 1926 nom. ambig. propos. art. 36; «Adenostyleto-
Cicerbitum» sensu Quézel et Rioux (1954); mégaphorbaie
a Adenostyle a feuilles d'alliaire et Cicerbite des Alpes
variante typique de Seytre (2006)]. Cette sous-association
endémique du Cantal se différencie par Crepis lampsanoides et
Chaerophyllum villarsii. Elle présente un caractére légérement
plus thermoclinophile avec des taxons du Calamagrostion comme
Cirsium erisithales, Calamagrostis arundinacea et Trollius europaeus,
tout trois absents de la sous-association typique. Deux variantes
peuvent étre individualisées, I'une typique et I'autre a Athyrium
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distentifolium et Streptopus amplexifolius, plus chionophile et
aérohygrophile. Celle-ci est bien développée sur les pentes
nord du puy Mary et des cirques de la Rhue et de I'lmpradine.
Holotypus : relevé 5 du tableau 3, Quézel & Rioux (1954) (Fig. 3,
clusters 14 et 15).

5.3 senecionetosum cacaliastri subass. nov. hoc loco [= Cicerbito
alpinae-Adenostyletum alliariae p.p.; « mégaphorbaie a Adenostyle
a feuilles d'alliaire et Cicerbite des Alpes variante a sorbiers»
(Seytre 2006)]. Sous-association plus thermomésophile mais
moins eutrophile et alticole que les précédentes, elle se développe
souvent a proximité de la lisiére forestiére en dessous de 1550 m,
notamment dans les monts du Cantal et les monts Dore. Elle est
présente et rare dans le massif du Mézenc. Ses différentielles
positives sont Senecio cacaliaster et Epilobium duriaei, plus
fréquents que dans les autres sous-associations. Cette sous-
association compte des prairiales mésophiles comme Valeriana
officinalis, Calamagrostis arundinacea et Knautia arvernensis. Ses
différentielles négatives sont Rumex alpinus et Lactuca alpina. On
distingue une variante typique et une variante appauvrie en taxons
de I'’Adenostylion, souvent dominée par Calamagrostis arundinacea,
qui fait la transition vers le Calamagrostion. Holotypus : relevé 56
du tableau 6. (Fig. 3, clusters 16 et 17).

- 5 Nt - e
Photo 6 - Imperatorio ostruthii-Adenostyletum
senecionetosum (Roche Noire, Le Falgoux,
monts du Cantal, rel. 258ML).

5.4 campanuletosum latifoliae subass. nov. prov. [= Doronico
austriaci-Campanuletum latifoliae sensu de Lachapelle 1962 non
Quézel et Rioux 1954, race des monts Dore]. Ce syntaxon a été
décrit par Lachapelle dans la vallée de Chaudefour prés de la lisiére
supérieure de la forét. Cet auteur avait considéré provisoirement
qu'il s'agissait du Doronico austriaci-Campanuletum latifoliae.
Comme dit plus haut, notre analyse numérique montre clairement
un rattachement plus étroit a I'lmperatorio-Adenostyletum. Les
taxons différentiels sont Campanula latifolia, Euphorbia hyberna et
Streptopus amplexifolius. La sous-association apparait appauvrie
par rapport au type, notamment en prairiales. Il faudrait trouver
un néotype pour cette sous-association qui ne peut étre validée
ici car nous ne disposons que d’'une colonne synthétique.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette association
a été initialement décrite et validement publiée par Braun-

Blanquet (1926) dans les monts du Cantal (Bréche de Roland)
sous le nom «d'association a Adenostyles alliariae et Cicerbita
alpina» au moyen d'un seul relevé (p. 38) qui est I'holotype
du nom de l'association. En 1950, ce méme auteur propose
d'utiliser le nom «Adenostylo-Cicerbitetum nom. nov.» pour les
mégaphorbaies a Adenostyles dlliariae des Alpes, qui ne doivent
pas étre confondues avec celles des Cévennes. Cependant, si on
considére que I'’Adenostylo alliariae-Cicerbitetum alpinae décrit
en 1926 dans le Cantal par Braun-Blanquet correspond a un
syntaxon propre au Massif central, différent des communautés
des Alpes, le nom proposé pour les Alpes par Braun-Blanquet en
1950 est un homonyme postérieur illégitime (art. 31). Foucault
& Corriol (2013, p. 73) citent la publication de 1926 de Braun-
Blanquet et I'’Adenostylo alliariae-Cicerbitetum alpinae Braun-
Blanquet 1926 comme faisant partie de la nouvelle association
de mégaphorbaie qu'ils décrivent en Auvergne sous le nom de
Imperatorio ostruthii-Adenostyletum alliariae. Le relevé holotype de
Braun-Blanquet étant diment mentionné comme faisant partie
des relevés de leur association (p. 52), le nom de leur association
peut étre considéré comme superflu et illégitime (art. 29c) et I'on
doit garder pour ce syntaxon le nom le plus ancien d’Adenostylo
alliariae-Cicerbitetum alpinae. De plus, le type d’'un nom superflu
est automatiquement celui du nom légitime (art. 18b), c’est-a-dire
ici, le relevé holotype de Braun-Blanquet (1926), et le relevé n°2 du
tableau XI de Luquet (1926) donné par Foucault & Corriol (2013)
comme type doit étre rejeté. Mentionnons ici que la publication
de Luquet est postérieure a celle de Braun-Blanquet (Roux com.
pers.). Enfin Foucault & Corriol (2013) se sont trompés de n° de
tableau en désignant leur holotype, ce qui toutefois n'invalide pas
leur nom d'association (art. 7) : ce n'est pas le tableau IX de Luquet
mais le tableau XI.

Cependant, si l'on considére ici que le nom Adenostylo-
Cicerbitetum Braun-Blanquet 1950 a été davantage utilisé pour
nommer le syntaxon des Alpes, différent de celui de 'Auvergne,
nous proposons de conserver ce nom pour nommer le syntaxon
des Alpes, avec un type des Alpes (art. 53) afin que le nom
Adenostylo-Cicerbitetum ne soit pas considéré comme un nom
ambigu (art. 36), et de conserver également le nom illégitime
Imperatorio ostruthii-Adenostyletum alliariae de Foucault in de
Foucault et Corriol 2013 pour le syntaxon du Massif central, avec
comme type le relevé 2 du tableau XI de Luquet (1926) choisit par
Foucault et Corriol (2013). Cette association a été décrite dans les
monts Dore par Lugquet (1926) comme «association a Adenostyles
alliariae » puis dans le Cantal par Quézel & Rioux (1954) comme
Adenostyleto-Cicerbitum Braun-Blanquet 1926, enfin par Michalet
& Philippe (1994) comme Cicerbito alpinae-Adenostyletum alliariae
(Beger 22) Braun-Blanquet 1950.

Le groupement a Chaerophyllum villarsii et Adenostyles alliariae
décrit des monts Dore par Le Hénaff et al. (20214, p. 183-184) est
considéré par ces auteurs comme proche de I'lmperatorio ostruthii-
Adenostyletum alliariae. 1l s'inscrit en effet nettement dans cette
association selon notre tableau synoptique (Tableau 2) mais avec
des prairiales plus fréquentes. Malheureusement, la colonne de
fréquence publiée, regroupant 8 relevés, omet de mentionner 17
espéces. Ces précisions nous manquent pour asseoir son statut
exact au sein de l'association : variante montdorienne de la sous-
association crepidetosum lampsanoidis ou autre sous-association
a décrire ?
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Syntaxons du Dryopterido filicis-maris-Athyrion
distentifolii (Holub ex Sycora et Stursa 1973) Jenik, Bures et
Buresova 1980 (Adenostyletalia alliariae). Alliance regroupant les
communautés de fougeraies chionophiles subalpines nord- et
centre-européennes a Athyrium distentifolium. Elle est représentée
en Scandinavie, dans les Alpes, les Pyrénées, les Carpates et
les montagnes hercyniennes (Mucina et al. 2016) dont les
Vosges. Comme autres caractéristiques, elle compte Streptopus
amplexifolius et est enrichie en fougeres, Dryopteris oreades, D.
filix-mas, D. carthusiana, D. dilatata, Phegopteris connectilis et en
taxons acidiphiles comme Vaccinium myrtillus, Sorbus pl. sp. Par
rapport aux mégaphorbaies de I'’Adenostylion, ces groupements
sont nettement plus acidiphiles et moins eutrophiles.

6 - Association a Sénecon fausse-cacalie et fougeére alpestre :
Senecioni cacaliastri-Athyrietum distentifolii ass. nov. hoc loco
Thébaud in M.Loos et Thébaud [= Adenostylo-Athyrietum alpestris
sensu Thébaud 1988 non Jenik 1961]. (Tableaux 2 et 7; Fig. 3,
clusters 8, 9 et 10). Matériel : 53 relevés. Holotypus : relevé 217
du tableau 4 page 59, Thébaud et al. (1992).

Cette association se présente sous forme de fougeraies a hautes
herbes ou de mégaphorbaies riches en fougeres, dominées par
Athyrium distentifolium ou Adenostyles alliariae, aérohygrophiles,
mésotrophiles, acidiphiles et chionophiles dévéloppée sur
éboulis fixés a gros blocs dont le substrat est enrichi en matiére
organique. Lassociation présente depuis I'étage montagnard
supérieur jusqu’au subalpin inférieur. Elle est présente dans les
monts du Forez, le Cézallier, les monts Dore et les monts du
Cantal. Par rapport aux groupements pionniers sur éboulis a
gros bocs, non décrits ici (associations de I'Allosuro crispi-Athyrion
alpestris Nordhagen 1943 ou du Dryopteridion oreadis Rivas-
Martinez corr. Rivas-Martinez et al. 1984), cette association est
plus riche en espéces et plus mésotrophile, occupant des stations
ou les blocs sont enrobés d’'une matrice de matiére fine propice
a la retention d’eau, des nutriments et a la venue des espéces de
la mégaphorbaie.

Caractéristiques et différentielles : Athyrium distentifolium
(61,9), Streptopus amplexifolius (26), Dryopteris oreades (45,7),
Senecio cacaliaster (29,1), Vaccinium myrtillus (16,6), Phegopteris
connectilis (33,7), Dryopteris dilatata (27,5). Présence de nombreux
taxons acidiphiles et de taxons de lisieres comme Epilobium
angustifolium, Rubus idaeus, Polygonatum verticillatum, Rosa
pendulina, Sorbus aucuparia.

Autres espéces constantes ou trés fréquentes : Geranium
sylvaticum, Adenostyles alliariae, Rumex arifolius, Veratrum album
subsp. album, Bistorta officinalis, Calamagrostis arundinacea.

Trois sous-associations sont différenciées :

6.1 typicum Cette sous-association plus mésotrophile
est différenciée par Doronicum austriacum et Polygonatum
verticillatum. Elle comporte une variante a Astrantia major et
Cirsium erisithales présente dans les monts Dore et le Cézallier
ainsi qu'une variante type répartie plus largement. Quelques
relevés du Mézenc, trés appauvris et peu représentatifs peuvent
s'intégrer dans cette sous-association, idem pour la variante a
Conopodium majus différenciée par Schaminée et al. (1992a) (Fig.
3, clusters 9 p.p. et 10).

Photo 7 - Senecioni cacaliastri-Athyrietum distentifolii typicum (versant
N-E du mont Mézenc, rel. 2811GT).

6.2 dryopteridetosum carthusianae subass. nov. [inclus
Adenostylo alliariae-Athyrietum distentifolii salicetosum auritae
Thébaud et al. 2014 nom. inval. (art. 30, 5), le relevé type de
cette sous-association désigné par Thébaud et al. (2014) ne se
trouve pas dans le tableau cité]. Elle est plus aérohygrophile,
oligotrophile et acidiphile que le type; bien exprimée au sommet
de Pierre-sur-Haute dans le Forez. Les taxons différentiels sont
Dryopteris carthusiana et Sorbus chamaemespilus. La variante a
Sorbus chamaemespilus et la variante a Streptopus amplexifolius
différenciées par Schaminée et al. (1992a) s'intégrent dans cette
sous-association. Holotypus : relevé 119 p. 59, Thébaud et al.
(1992) (Fig. 3, cluster 9 p.p.).

Photo 8 - Senecioni cacaliastri-Athyrietum distentifolii dryopteridetosum
(Grande courbe, monts du Forez, rel. 291GT).

6.3 luzuletosum desvauxii subass. nov. [inclus : « Mégaphorbaie
a fougere alpestre, Dryopteris des montagnes et Oseille a feuilles
d'arum» de Seytre (2006)]. Cette sous-association est plus
hygrochionophile et paucispécifique. On y constate la raréfaction
des taxons mésotrophiles des Mulgedio-Aconitetea. Les taxons
différentiels sont Luzula desvauxii et Festuca rivularis. Athyrium
distentifolium y est particulierement fréquent et abondant. On
distingue une variante type souvent développée sur champs
de blocs avec Dryopteris oreades et une variante appauvrie qui
est hyperchionophile et présente dans le Forez et les monts
du Cantal. Dans ce dernier massif elle présente une transition
avec les formes appauvries du Veratro albi-Luzuletum desvauxii.
Holotypus : rel. 46 tableau 7 [= relevé 341124, Seytre (2006)] (Fig.

3, clusters 8 et 14 p.p.).
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Comparaison syntaxinomique, nomenclature : Thébaud (1988)
met en évidence ces associations a Fougére alpestre dans les
monts du Forez et en fait une race géographique méridionale
de I’Adenostylo-Athyrietum distentifolii Zlatnik ex Jenik 1961 des
monts des Géants, opinion suivie par Schaminée et al. (1992a). Ce
rattachement peut se justifier par la stucture de la communauté
dominée par Athyrium distentifolium, la synécologie proche et
la présence de nombreuses especes communes. Cependant
I'association des monts des Géants montre bien des différences
avec beaucoup de taxons plus orientaux : Pinus mugo, Trientalis
europaeus, Salix silesiaca, Calamagrostis villosa, Veratrum album
subsp. lobelianum, Senecio hercynicus, Aconitum firmum, Gentiana
asclepiadea, ainsi que Viola biflora. Les conceptions actuelles de
la synsystématique plaident plutét pour des associations situées
sur des territoires biogéographiques plus restreints et homogenes
(concept de géosynvicariance de Géhu & Géhu-Franck 1985).
Ceci justifie l'individualisation pour le Massif central du Senecioni
cacaliastri-Athyrietum distentifolii comme association synvicariante
originale.

Schaminée et al. (1992a) distinguent quatre variantes arbustives
au sein de I'’Adenostylo-Athyrietum distentifolii Zlatnik ex Jenik
1961 dans les monts du Forez qui correspondent en réalité a un
fourré fermé, nommé sous-association sorbetosum aucupariae
Schaminéeetal. 1992 in Thébaud et al. 2014, que nous n'intégrons
pas ici. Cette derniére est élevée au rang d’'association arbustive
originale (Thébaud et al. a paraitre) a ranger dans la classe des
fourrés herbeux subalpins et subartiques (Betulo carpaticae-
Alnetea viridis Rejmanek ex Boeuf et al. in Boeuf et al. 2014).
Le groupement a Luzula desvauxii cité dans le massif du Forez
(Schaminée et al. 1992b) rappelle floristiquement le Veratro-
Luzuletum desvauxii; toutefois, les relevés ayant été effectués
en dessous de l'aire minimale il s'agit en fait de facies a Luzula
desvauxii du Seneconi-Athyrietum luzuletosum.

Syntaxons du Mutellino adonidifoliae-Luzulion
desvauxii R Michalet et T.Philippe ex Le Hénaff et al. (2021)
[= Ligustico mutellinae-Luzulion desvauxii R.Michalet et T.Philippe
1994, nom invalide (art. 3); = Luzulion desvauxii Coquillard et al.
1994 nom invalide. (art. 2)]. Holotypus donné par Le Hénaff et al.
(20214, page 210) : Veratro albi-Luzuletum desvauxii R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud et al. 2014.

Chez Michalet & Philippe (1994, p. 418) la diagnose originale
contient deux associations invalides, le «Pediculario foliosae-
Geranietum sylvaticae nov. ass.» (art. 5) et le «Veratro albae-
Luzuletum desvauxii Luquet 26 em. nov.» Ce dernier nom peut
étre interprété de deux maniéres (1) soit comme une nouvelle
association basée sur la sous-association a Luzula desvauxii de
I'association a Adenostyles alliariae (Gouan) Kerner chez Luquet
(1926, pp. 113-121) mais ou il manque Veratrum album, d'ou
l'invalidité du nom Veratro albi-Luzuletum desvauxii (Luquet
1926) R.Michalet et T.Philippe 1994 (art. 3f), (2) soit comme
une nouvelle association, le «Veratro albi-Luzuletum desvauxii
R.Michalet et T.Philippe 1994» dont le nom est invalide par
I'absence de la désignation du type (art. 5). Bien que Foucault
& Corriol (2013, p. 81) désignent un lectotype pour le «Veratro
albi-Luzuletum desvauxii R.Michalet et T.Philippe 1994 », le nom
de «Veratro albi-Luzuletum desvauxii» n'est pas validé car il n'est
pas indiqué comme nouveau en accord avec l'article 3i. Ce nom

d’association est enfin définitivement validé par Thébaud et al.
(2014). De méme Le Hénaff et al. (2021a) typifient et valident
l'alliance en désignant (p. 210) comme type de l'alliance le nom
d’association validé par Thébaud et al. (2014).

Cette alliance regroupe des mésophorbaies hyperchionophiles
des montagnes hercyniennes, Massif central, Vosges, Forét-Noire
et serait & chercher dans les Pyrénées occidentales et monts
Cantabriques (cf. discussion phytosociologique). Les végétations
de cette alliance revétent un aspect graminiforme, dominées par
Luzula desvauxii, avec des poacées abondantes comme Festuca gr.
rubra, (F. heteromalla et rivularis), Agrostis capillaris, Anthoxanthum
odoratum. Les hautes herbes des mégaphorbaies se font discrétes
dans le couvert, avec surtout Adenostyles alliariae et Geranium
sylvaticum. Les communautés végétales de [l'alliance dans le
Massif central francais correspondent aux codes N200O (cahiers
habitats) 6430-8 : mégaphorbaies montagnardes et subalpines
des Alpes, du Jura, des Vosges et du Massif central / EUNIS:
E5.513 - Mégaphorbaies hercyniennes.

Espéces caractéristiques et différentielles : Luzula desvauxii,
Mutellina adonidifolia var. mutellina, Sibbaldia procumbens,
Gnaphalium norvegicum, Geum montanum, Scorzoneroides pyrenaica
(subsp. pyrenaica et subsp. helvetica), Anemone scherfelii, Epikeros
pyrenaeus, Barbilophozia floerkei, Kiaeria starkei, Oligotrichum
hercynicum, Lophozia sudetica.

7 - Association a Vératre blanc et Luzule de Desvaux : Veratro
albi-Luzuletum desvauxii R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud et
al. 2014. (Tableaux 2 et 8; Fig. 3, clusters 11 et 12). Matériel : 42
relevés. Holotypus : relevé 21 du tableau 4, Michalet & Philippe
(1994).

Il s’agit d’'une association ultrachionophile des couloirs humides
exposés au nord, sujets a une certaine érosion d'origine nivale.
L'association se développe dans I'étage subalpin supérieur
des monts Dore et du Cantal. Elle se présente sous une forme
prairiale dense, et non sous l'aspect d'une mégaphorbaie; elle
est dominée par Luzula desvauxii, qui réagit comme une espéce
plutot pionniére des trouées consécutives a la suralimentation
nivale, et qui peut devenir quasi-exclusive dans certains individus
d’association les plus appauvris.

Espéces caractéristiques et différentielles : Festuca rivularis
(34,9), Luzula desvauxii (37,8), Veratrum album (14,9), Geum
montanum (11,2), Potentilla aurea (13,1).

Autres espéces constantes ou trés fréquentes : Bistorta
officinalis, Geranium sylvaticum, Anthoxanthum odoratum, Festuca
gr. rubra, Adenostyles alliariae, Rumex arifolius.

Trois sous-associations sont différenciées :

7.1 festucetosum heteromallae (Le Hénaff, Hostein, Dumont
et Pradinas 2021) stat. nov. hoc loco [= Trifolio villosi-Festucetum
heteromallae Le Hénaff in Le Hénaff, Hostein, Dumont et
Pradinas 2021. (Le Hénaff et al. 20214, p. 210)]. C'est une prairie
hygrophile primaire a Fétuque et hautes herbes de la base de
I'étage subalpin occupant des stations exposées au nord et/ou
confinées en aplombs de falaises ou Festuca heteromalla jouerait
un roéle structurel de pionniére. Elle est présente dans les monts
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Dore (vallée de Chaudefour) et au cirque de I'lmpradine, dans le
Cantal. Le faible nombre de relevés et les différences importantes
au sein du tableau fourni par les auteurs (p. 173), qui différencient
deux variantes, interrogent sur le statut d’association de ce
syntaxon, en outre statistiquement peu robuste au sein de notre
échantillonnage. Il sera nécessaire de faire d’autres relevés pour
compléter la description (ICPN, rec. 7A). Différentielles : Trifolium
pratense var. villosum, Crepis paludosa, Angelica sylvestris. Festuca
heteromalla n'est peut-étre pas une bonne différentielle car elle
souffre d'un manque d'identification par les auteurs antérieurs. Le
cortege est marqué par quelques taxons hygroclines mésotrophiles
des Agrostietea ou des mégaphorbaies planitaires et integre peu
de caractéristique chionophiles de l'alliance. Holotypus : relevé
645987 page 173, Le Hénaff et al. (2021a) (Fig. 3, clusters 13 p.p.
et 19 p.p.).

7.2 luzuletosum desvauxii subass. nov. hoc loco. (non Veratro albi-
Luzuletum desvauxii luzuletosum desvauxii [= typicum] R.Michalet
et T.Philippe 1994 nom. inval.). Cette sous-association correspond
aux zones d’accumulation nivale les plus tardives. Elle est
principalement caractérisée par un tapis dense de Luzula desvauxii
en condition d’humidité édaphique marquée par l'important
apport d’eau de fonte. La durée prolongée de I'enneigement
limite le développement de la plupart des taxons des Mulgedio-
Aconitetea. Elle occupe des couloirs pentus exposés au nord du
subalpin supérieur des monts du Cantal. C'est un groupement
paucispécifique mal différencié ou Luzula desvauxii est a son
optimum et Festuca rivularis trés habituel. Athyrium distentifolium
et Hypericum maculatum y sont aussi plus fréquents que dans les
autres sous-associations. Holotypus : relevé 10 du tableau 8 (Fig.
3, cluster 11).

Photo 9 - Veratro albi-Luzuletum desvauxii luzuletosum (puy Mary, monts du
Cantal, rel. 1775GT)

7.3 typicum [inclus : la subassociation allietosum R.Michalet
et T.Philippe ex Thébaud et al. 2014]. Cette sous-association
est plus riche que la précédente. Elle comporte des espéces
chionophiles locales comme Mutellina adonidifolia var. mutellina,
Geum montanum, Potentilla aurea ainsi que des taxons acidiphiles
des pelouses des Nardetea et des landes tel que Gentiana lutea,
Meum athamanticum, Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, Poa
chaixii, Solidago virgaurea subsp. alpestris. Cette sous-association
occupe les couloirs et pentes de cirques a congeres tres tardives
aux expositions nord au-dessus de 1600m. (Fig 3, clusters 11 et
12 p.p.). Une variante uniquement différenciée par la présence

et I'abondance d'Allium victorialis [= allietosum R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud et al. 2014] s'individualise. Elle constitue
une végétation intermédiaire avec le Pediculari foliosae-Geranietum
sylvatici et le Calamagrostion.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette
association présente, comme explicité plus loin dans la partie
discussion syntaxinomique, de nombreuses différences avec le
Salici lapponum-Luzuletum desvauxii malgré une structure proche.
La mégaphorbaie a Luzule glabre décrite par Seytre (2006) dans le
Cantal correspond pour partie a la sous-association typicum. Les
sous-associations typicum et allietosum R. Michalet et T.Philippe
ex Thébaud et al. 2014 ont été ici fusionnées; la sous-association
contenant le type de I'association est obligatoirement la sous-
association typicum (art. 5b).

Syntaxons du Calamagrostion arundinaceae (Luquet
1926) Oberdorfer 1957 (Calamagrostietalia villosae). Alliance
regroupant les prairies a hautes herbes orophiles luxuriantes,
denses et physionomiquement graminéenne, héliothermophiles,
en contexte climatique régional humide océanique ou
subocéanique, dans les étages montagnards supérieurs et
subalpins, sur sol profond et versants pentus abrités des vents
et relativement enneigés. Ces formations relévent dans le Massif
central du code N2000 (cahiers habitats) 6430-10. Lalliance
comprend ici deux sous-alliances nouvellement décrites
I'’Adenostylo alliariae-Calamagrostienion arundinaceae suball. nov.
et I'Eu-Calamagrostienion arundinaceae suball. nov.

Adenostylo alliariae-Calamagrostienion arundinaceae suball.
nov. hoc loco. Sous-alliance correspondant a des formations
hygroclines et chionophiles, acidiclines a neutrophiles, des
secteurs assez frais a ombragés des étages montagnard supérieur
a subalpin supérieur des montagnes ouest-européennes : Massif
central, Vosges, Jura, Sudétes, ouest des Alpes. Holotypus :
Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum arundinaceae R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014.
(p. 209, Thébaud et al. 2014).

Parmi les autres associations hors Massif central faisant partie
de cette sous-alliance on compte le Pediculari foliosae-Trollietum
europaei Carbiener 1966 des Vosges, le Bupleuro longifolii-
Calamagrostietum arundinaceae Jenik 1961 des monts des
Géants, le Crepido blattarioidis-Laserpitietum latifolii J.L.Richard
ex Fernez, P.Guinchard et M.Guinchard 2007 nom. inval. du Jura,
I’Aconitum vulparia-Geranium sylvaticum Gesellschaft Th.Miller in
Oberdorfer et Mitarbeiter 1967 décrit dans les Alpes souabes.
LAllio victorialis-Calamagrostietum arundinaceae Vigo 1984 des
Pyrénées catalanes pourrait étre rangé dans cette sous-alliance
quoique appauvri en prairiales mésophiles et en caractéristiques
d'unités supérieures. Il en va de méme pour le Lilio pyrenaici-
Molopospermetum peloponesiaci Rivas-Martinez, M.J.Costa et
P.Soriano 2002 décrit des Pyrénées aragonaises, sous reserve
d’'un échantillonnage plus important.

Espeéces différentielles : Adenostyles alliariae, Angelica sylvestris,

Imperatoria ostruthium, Silene dioica, Aconitum napellus, Primula
elatior.
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8 - Association a Pédiculaire feuillée et Géranium des bois :
Pediculari foliosae-Geranietum sylvatici R.Michalet et T.Philippe ex
Thébaud et al. 2014. (Tableau 2; Fig. 3, clusters 12 p.p. et 24 p.p.).
Matériel : 15 relevés. Holotypus : relevé 12 du tableau 4, Michalet
& Philippe (1994).

Il s’agit d’'une association de physionomie plus prairiale et colorée
que la précédente, souvent dominée par Geranium sylvaticum. Elle
est aussi plus riche en espéces. L'association est chionophile et
acidicline. Elle occupe préférentiellement les versants concaves
des petits cirques et combes a neige de I'étage subalpin supérieur
des monts Dore. L'association n'a pas été reconnue formellement
dans le Cantal bien que quelques relevés attribués ici au Veratro
albi-Luzuletum en soient assez proches. Le sol y est plus profond
et I'exposition plus favorable, laissant plus de possibilités pour les
taxons mésotrophiles des Mulgedio-Aconitetea, notamment du
Calamagrostion, et des prairiales, et ce, malgré I'enneigement long
qui reste un facteur limitant; d'ol notre choix d’affiliation a cette
derniére alliance.

Caractéristiques et différentielles : Pedicularis foliosa (57,3),
Mutellina adonidifolia var. mutellina (63,5), Soldanella alpina (53,3),
Knautia basaltica (45,9), Geum montanum (47), Ranunculus serpens
(40,3), Anemone scherfelii (27), Trollius europaeus (32,6). Certains
taxons thermoclines et mésotrophiles affines du Calamagrostion
font partie du cortége avec des fréquences non négligeables :
Allium victorialis, Hieracium prenanthoides, Silene vulgaris, Phyteuma
spicatum et Lilium martagon ainsi que d’autres prairiales.

Autres espéces constantes ou tres fréquentes : Poa chaixii,
Bistorta officinalis, Adenostyles alliariae, Luzula desvauxii, Agrostis
capillaris, Gentiana lutea, Rumex arifolius, Phyteuma spicatum,
Avenella flexuosa, Alchemilla vulgaris aggr., Solidago virgaurea.

Les deux sous-associations invalidement décrites par Michalet
& Philippe (1994), sont peu différenciées floristiquement et non
discriminées par notre analyse. Aussi, elles sont réduites ici au
statut de simples variantes.

Variante typique [= leontodontetosum pyrenaici R.Michalet et
T.Philippe 1994 nom. inval.] ; elle est différenciée par Scorzoneroides
pyrenaica, Phyteuma spicatum;

Variante a Calamagrostis arundinacea [= calamagrostietosum
arundinaceae R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud et al. 2014];
elle est différenciée par Ranunculus platanifolius, Calamagrostis
arundinacea, Vaccinium myrtillus, sur sols plus pauvres.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : association
invalidement décrite des monts Dore par Michalet & Philippe
(1994) dont elle semble synendémique. Initialement attribuée
par ces auteurs a l'alliance peu homogéne du Ligustico mutellinae-
Luzulion desvauxii R.Michalet et T.Philippe 1994, elle rentre ici
nettement dans le Calamagrostion arundinaceae. Elle représente
I'association synvicariante du Pediculari foliosae-Trollietum europaei
décrit dans le Calamagrostion des Vosges par Carbiener (1966).

9 - Association a Luzule des bois et Calamagrostide roseau :
Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum arundinaceae R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud et al. 2014. (Tableau 2; Fig. 3, clusters 19
p.p. et 24 p.p.). Matériel : 29 relevés. Holotypus : relevé 25 du
tableau 3, Michalet & Philippe (1994).

Cette association revét un aspect de prairie haute souvent
dominée par Calamagrostis arundinacea mélée de hautes herbes
avec Adenostyles alliariae. Elle est hygrocline, chionophile et
acidicline, riche en espéces et a l'aspect luxuriant, se développe
sur les pentes peu ensoleillées de I'étage subalpin des montagnes
volcaniques atlantiques, monts Dore et Cantal, mais existe aussi
sous une forme appauvrie au puy de Déme. On note la présence
d'espéces de I'’Adenostylion et du Mutellino adonidifoliae-Luzulion
desvauxii ainsi que des prairiales mésotrophiles alticoles.

Caractéristiques et différentielles : Calamagrostis arundinacea
(26,3), Luzula sylvatica (41,4), Ranunculus platanifolius (33,3),
Sanguisorba officinalis (24,1), Aconitum napellus (18,4), Primula
elatior (22,3).

Autres espéces constantes ou tres fréquentes : Bistorta
officinalis, Geranium sylvaticum, Agrostis capillaris, Trollius
europaeus, Solidago virgaurea, Gentiana lutea, Astrantia major, Poa
chaixii, Lilium martagon, Lathyrus linifolius [var. montanus (Bernh.)
Bassler, 1971], Festuca gr. rubra, Anthoxanthum odoratum, Rumex
arifolius, Knautia basaltica.

Deux sous-associations sont différenciées.

9.1 patzkeetosum paniculatae R.Michalet et T.Philippe 1994 ex
Thébaud et al. 2014 nom. mut. nov. hoc loco [= Luzulo sylvaticae-
Calamagrostietum  arundinaceae  festucetosum  paniculatae
R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et
Delcoigne 2014, Thébaud et al. (2014), p. 209]. Patzkea paniculata
subsp. paniculata est un nom accepté dans TaxRef v.15 (Gargominy
etal. 2021), POWO et Flora Gallica (Tison & Foucault 2014). Cette
sous-association occupe des pentes plus ensoleillées du subalpin
supérieur. Elle est différenciée par Patzkea paniculata subsp.
paniculata et Avenula pubescens ainsi que part I'absence des
taxons hygrophiles. Holotypus : relevé 20 du tableau 3, Michalet
& Philippe (1994) désigné par Thébaud et al. (2014, p. 209).

9.2 typicum [= adenostyletosum alliariae R.Michalet et T.Philippe
1994 nom. inval.; «mégaphorbaie a Calamagrostide faux roseau»
de Seytre (2006)]. Sous-association surtout développée dans
les grands versants concaves des ubacs du subalpin inférieur
avec Adenostyles alliariae qui est abondant, Veratrum album,
Rosa pendulina, Angelica sylvestris et Vaccinium myrtillus. Une
variante a Heracleum sphondylium, avec des eutrophiles prairiales,
Pimpinella major, Dactylis glomerata, est proche de I'Heracleo-
Calamagrostietum.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette
communauté décrite par Michalet & Philippe (1994) dans les
monts Dore, a été reconnue sur le puy de Déme sous une forme
appauvrie (Roux 2017) et dans les monts du Cantal par Seytre
(2006), sous le nom de «mégaphorbaie a Calamagrostide faux
roseau».

10 - Association a grande Berce et Calamagrostide roseau :
Heracleo sphondylii-Calamagrostietum arundinaceae R . Michalet et
T.Philippe ex Thébaud et al. 2014. (Tableau 2; Fig.3, clusters 19
p.p. 26 p.p.). Matériel : 26 relevés. Holotypus : relevé 1 du tableau
3, Michalet & Philippe (1994).
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Cette association se présente sous la forme d'une prairie a
hautes herbes, riche en taxons, dominée par des poacées, avec
pour principales Calamagrostis arundinacea, Dactylis glomerata ou
Arrhenatherum elatius, ou encore par des hautes herbes comme
Geranium sylvaticum. Elle est neutrophile, mésophile, thermocline,
méso-eutrophile et se développe sur des pentes ensoleillées
d’'adret ou des versants est abrités des vents, préférentiellement
dans des concavités ou en contrebas de falaises recevant une
certaine humidité. L'association traduit une minéralisation active
sur des sols profonds, bien drainés, mais avec une bonne réserve
hydrique. Elle est présente dans les montagnes volcaniques
atlantiques des monts Dore, du Cantal et sur le puy de Déme.

Caractéristiques et différentielles : Dactylis glomerata (59,2),
Lathyrus pratensis (39,7), Heracleum sphondylium (38,5), Stellaria
holostea (34,8), Cyanus montanus (33,1), Picris hieracioides (36,5),
Trisetum flavescens (32,4), Arrhenatherum elatius (40,8), Cirsium
erisithales (35,1), Pimpinella major (28,7). On constate la quasi
disparition des acidiphiles courantes comme Gentiana lutea,
Vaccinium myrtillus, Potentilla erecta ou Luzula sylvatica, ainsi que
la présence d'un contingent de taxons des prairies de fauche des
Arrhenatheretea.

Autres espéces constantes ou tres fréquentes : Bistorta

officinalis, Agrostis capillaris, Silene vulgaris, Rumex arifolius, Poa
chaixii, Laserpitium latifolium, Euphorbia hyberna, Poa nemoralis,
Solidago virgaurea, Astrantia major.

Photo 10 - Heracleo sphondylii-Calamagrostietum typicum (Peyre-Arse,
monts du Cantal, rel. 2013GT).

Deux sous-associations ont été individualisées.

10.1 hypericetosum maculati R.Michalet et T.Philippe ex
Thébaud, C.Roux, C.E. Bernard et Delcoigne 2014 [inclus :
Imperatorio ostruthii-Dactylidetum glomeratae Le Hénaff in
Le Hénaff et al. 2021]. Cette sous-association occupe des
expositions moins favorables et plus enneigées que le type. Elle
est différenciée par Hypericum maculatum, Imperatoria ostruthium,
Epilobium alpestre, Silene dioica, Alchemilla vulgaris aggr. Dactylis
glomerata y est a son optimum ! Elle intégre I'lmperatorio ostruthii-
Dactyletum glomeratae Le Hénaff (in Le Hénaff et al. 2021a, p.
211), qui occupe des cénes de déjection dans deux cirques
des monts Dore a la base de I'étage subalpin. Cette derniére
association, peu robuste statistiquement a été créée a partir de
seulement six relevés, de surfaces disparates (entre 5 et 50m?).

Quatre relevés, dont I'holotype, s'intégrent nettement dans nos
analyses au sein de I'Heracleo-Calamagrostietum hypericetosum,
sous la forme d’une variante appauvrie a Arrhenatherum elatius.
Holotypus : relevé 17 du tableau 3, Michalet & Philippe (1994)
désigné par Thébaud et al. (2014).

10.2 typicum [= arrhenatheretosum R.Michalet et T.Philippe
1994 nom. inval.]. Sous-association de mégaphorbaie thermophile
qui se développe sur fortes pentes concaves sous des falaises
exposées au sud dans l'étage subalpin inférieur. Elle est
différenciée par Arrhenatherum elatius, Galium mollugo, Pimpinella
major et Serratula tinctoria subsp. monticola.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette association
décrite par Michalet & Philippe (1994) dans les monts Dore, a
été reconnue sur le sommet du versant est du puy de Déme par
Roux (2017). L'association inclut I'lmperatorio ostruthii-Dactyletum
glomeratae Le Hénaff in Le Hénaff et al. 2021 qui ne représente ici
gu’un synonyme syntaxinomique héterotypique.

Eu-Calamagrostienion arundinaceae suball. nov. hoc loco.
Holotypus : Calamagrostietum arundinaceae Luquet 1926, (Luquet
1926, p. 107). Sous-alliance regroupant des formations plus
héliothermophiles que la précédente, mésophile 3 mésoxérophile,
acidicline a acidiphile, se développant a I'étage subalpin inférieur
des montagnes ouest-européennes. Parmi les autres associations
hors du Massif central faisant partie de cette sous-alliance on
compte le Sorbo-Calamagrostietum arundinaceae Oberdorfer
(1936) 1957 de la Forét-Noire et le Digitali grandiflorae-
Calamagrostietum arundinaceae subalpinum Carbiener 1966,
présent dans les Vosges. Le rattachement a cette nouvelle sous-
alliance du Betonico alopecuri-Calamagrostietum arundinaeae prov.
des Pyrénées ariégeoises (Corriol 2023) est a approfondir.

Espéces différentielles : Achillea millefolium, Betonica officinalis,
Succisa pratensis, Calluna vulgaris, Genista pilosa, Thesium alpinum,
Arnica montana.

11 - Association a Calamagrostide roseau : Calamagrostietum
arundinaceae Luquet 1926 (Tableaux 2 et 9; Fig. 3, clusters. 26,
27 et 28). Matériel : 63 relevés. Neotypus : relevé 40 du tableau
1, Michalet & Philippe (1994), désigné par Thébaud et al. (2014,
p. 170). Le néotype de Michl et al. (2010) est rejeté (art. 193, §1,
rt. 19¢).

Il s’agit d’'une association a hautes herbes, trés riche en espéces
(entre 40 et 50 en moyenne et jusqu’a une soixantaine sur 20 m?),
dominée par Calamagrostis arundinacea ; plus rarement par Patzkea
paniculata. Ce syntaxon est thermomésophile, mésotrophile,
acidicline et occupe les adrets et autres versants d’abris pentus
de I'étage subalpin des monts Dore et du Cantal ou affleurent des
blocs rocheux et des éboulis fixés a matrice fine.

Caractéristiques et différentielles : Centaurea jacea (54,4), Vicia
orobus (36,4), Cyanus montanus (35), Hieracium prenanthoides
(26,9), Laserpitium latifolium (33,1), Sanguisorba officinalis (28,6),
Bupleurum longifolium (36,2), Campanula glomerata (42,7). Elle se
distingue par la présence d’'un groupe d’acidiphiles constant au
coté d’'un cortége plutét majoritairement neutrophile, mésophile
et mésotrophile.
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Autres taxons constants ou trés fréquents : Serratula tinctoria
subsp. monticola, Patzkea paniculata subsp. paniculata, Geranium
sylvaticum, Gentiana lutea, Agrostis capillaris, Senecio doronicum,
Silene vulgaris, Campanula scheuchzeri, Meum athamanticum, Lilium
martagon, Solidago virgaurea, Vaccinium myrtillus, Potentilla erecta,
Viola lutea, Campanula glomerata, Bistorta officinalis, Avenella
flexuosa, Phyteuma spicatum.

Quatre sous-associations ont été individualisées :

11.1 typicum [= Vicio orobi-Festucetum paniculatae cicerbitetosum
plumieri R.Michalet et T.Philippe 1994 nom. inval. (art. 5)]. Cette
sous-association surtout montdorienne se développe a I'étage
subalpin en conditions de plus grande humidité atmosphérique.
Les différentielles de la sous-association sont Lactuca plumieri,
Ranunculus platanifolius et Conopodium majus. On peut distinguer
une variante a Dactylis glomerata identifiée par Michalet &
Philippe (1994), plus prairiale et intermédiaire avec I'Heracleo-
Calamagrostietum; ainsi qu’une variante typique plus acidiphile a
Vaccinium myrtillus. (Fig 3, clusters 26 p.p. et 28 p.p.).

4 by 8 3 A7 T ’
Photo 11 - Calamagrostietum arundinaceae typicum (puy de Gerbel, monts
du Cantal, rel. 2407GT).

11.2 chaerophylletosum villarsii subass. nov. hoc loco. Cette sous-
association, surtout cantalienne, est moins aérohygrophile que la
précédente et s’appauvrit en espéces atlantiques comme Vicia
orobus et Euphorbia hyberna. Elle occupe de plus fortes pentes,
supérieures a 35°, généralement située au-dessus de 1600m.
Lexposition est peu favorable, essentiellement axée au nord,
nord-est. Les taxons différentiels sont Chaerophyllum villarsii,
Knautia arvernensis, Pulmonaria angustifolia et Succisa pratensis.
Holotypus : relevé 31 du tableau 9. (Fig 3, cluster 26 p.p.). Elle fait
la transition avec le Betonico officinalis-Patzkeetum.

11.3 festucetosum lemanii (R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud,
C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014) stat. nov. hoc loco [=
Vicio orobi-Festucetum paniculatae R.Michalet et T.Philippe ex
Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014; Thébaud et
al. (2014) p. 241]; «mégaphorbaie a Calamagrostis, variante de
transition avec la pelouse a Fétuque paniculée » de Seytre (2006)].
Sous-association qui se différencie par des taxons pastoraux
plus oligotrophiles et xéroclines comme Calluna vulgaris, Carex
caryophyllea, Galium pumilum ou Festuca billyi, ainsi que Lotus
corniculatus, Rhinanthus minor et Leontodon hispidus qu'elle
possede en commun avec la sous-association avenuletosum

pubescentis. La Fétugue donnée comme différentielle de la
sous-association sous le nom de Festuca lemanii par Michalet &
Philippe (1994) correspond vraisemblablement surtout a F. billyi,
taxon non différencié a I'époque. Ces auteurs distinguent une
variante a Vaccinium myrtillus et une variante a Pedicularis foliosa.
Holotypus : relevé 19 du tableau 1, Michalet & Philippe (1994).
(Fig 3, cluster 27).

11.4 avenuletosum pubescentis Le Hénaff, Pradinas et R.Michalet
in Le Hénaff, Hostein, Dumont et Pradinas 2021 stat. nov. hoc
loco [= Trifolio villosi-Avenuletum pubescentis Le Hénaff, Pradinas
et R.Miichalet in Le Hénaff, Hostein, Dumont et Pradinas 2021, Le
Hénaff et al. (20214, p. 210); = Vicio orobi-Festucetum paniculatae
festucetosum var. a Pedicularis foliosa R.Michalet et T.Philippe
1994 p.p.]. Cette sous-association est plus prairiale et moins
acidiphile que les précédentes. Elle se présente en face sud de
I'étage subalpin inférieur des monts Dore mais en conditions peu
thermophiles de ravines, sur des cinérites et éboulis trachytiques.
La sous-association est différenciée par les plus grandes
fréquences d'Avenula pubescens, Libanotis pyrenaica et Ranunculus
serpens. Trifolium pratense var. villosum est constant et abondant.
Ce sont les poacées prairiales qui dominent le couvert alors que
Calamagrostis arundinacea et Patzkea paniculata sont discrets et
peu fréquents. La balance est équilibrée entre les taxons des
Mulgedio-Aconitetea et des Arrhenatheretea, classes avec lesquelles
cette sous-association fait la transition. Le Hénaff et al. (2021a)
ont donné le niveau d’association a ce syntaxon sur des bases
fragiles. En effet, sur les huit relevés fournis, sept proviennent
d'une méme localité, le val de Courre, ce qui est contraire a la
recommandation de I'lCPN (rec. 7A). De plus, les différentes
analyses numériques effectuées, en abondance ou en présence/
absence, les rangent nettement dans le Calamagrostietum, au
coté de la sous-association festucetosum (Fig. 3, cluster 27). On
ne peut non plus individualiser une association selon de simples
critéres physionomiques (dominance des poacées prairiales), ce
qui serait contraire aux principes phytosociologiques (Willner
2006) et le niveau de sous-association semble plus raisonnable.
Holotypus : relevé 423195 page 55, Le Hénaff et al. (2021a) (Fig.
3, cluster 27).

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : Cette
association a été initialement décrite et validement publiée
par Luquet (1926) sous le nom «d'association a Calamagrostis
arundinacea » [= Calamagrostietum arundinaceae Luquet 1926]. Elle
est ensuite renommée par Carbiener (1969) en Senecio doronici-
Calamagrostietum arundinaceae nom. superfl. (art. 29c). Michalet
& Philippe (1994) décrivent plusieurs groupements a hautes
herbes dans les monts Dore dont I'Arnico montanae-Festucetum
paniculatae nom. inval. et le Vicio orobi-Festucetum paniculatae nom.
inval. (art.5, art. 16). Dans cette derniére association Michalet &
Philippe (1994) distinguent deux sous-associations, cicerbitetosum
et festucetosum lemanii. Thébaud et al. (2014) considérent que
la sous-association cicerbitetosum, plus mésophile, est le méme
syntaxon que le Calamagrostietum arundinaceae Luquet 1926,
association initiale que Michalet & Philippe (1994) avaient
ignorée, et ils valident le Vicio orobi-Festucetum paniculatae qui
ne correspond plus ainsi qu’a la sous-association festucetosum
lemanii. Nos analyses numériques comparatives nous conduisent
ici a placer sous l'aile du Calamagrostietum arundinaceae les
festucaies paniculées mésophiles encore riches en taxons de
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I'alliance. Ainsi, nous changeons le rang du Vicio orobi-Festucetum
paniculatae pour en faire une sous-association festucetosum
lemanii du Calamagrostietum arundinaceae.

Michl et al. (2010) néotypifient (p. 145) le Calamagrostietum
arundinaceae Luquet 1926 avec un relevé de Philippi (1989)
réalisé dans le Sorbo-Calamagrostietum de la Forét-Noire,
association pourtant floristiquement trés différente : la premiére
est une communauté acidicline, se développant sur roche-mére
volcanique dans I'étage subalpin asylvatique et sous climat
océanique prononcé; la seconde correspond a une communauté
acidiphile, dans I'ambiance de la lisiere forestiére supérieure,
marquée d'arbustes, sous climat océanique attenué, située
dans une autre région géographique. D’'une maniére générale
les communautés d'Europe centrale correspondent a des
syntaxons différents des communautés ouest-européennes, en
particulier celles du Massif central. De ce fait, la néotypification
du Calamagrostietum arundinaceae Luquet 1926 avec un
relevé provenant de la Forét Noire est contraire 3 l'art. 21
(mauvaise interprétation de la diagnose originale), ainsi qu’a la
recommandation 21A (méme région géographique) et peut donc
étre rejetée. Aussi, cette néotypification n'est pas conforme a
I'ICPN : I'élément de typification doit faire partie de la diagnose
originale du nom (art. 193, 81, art. 19c, art. 20); le néotype doit
correspondre au méme syntaxon et si possible provenir de la
méme région biogéographique. Michl et al. (2010) ont eu le tort
de ne pas consulter le travail de Michalet & Philippe (1994), dans
lequel ils auraient pu choisir un néotype pertinent dans les monts
Dore, d'ou notre choix de désigner un nouveau néotype le relevé
40 du tableau 1 de Michalet & Philippe (1994).

12 - Association a Sénecon fausse-cacalie et Calamagrostide
roseau Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum arundinaceae
Schaminée, Jansen et Hennekens 1992 typus cons. propos. (Tableau 2;
Fig. 3, clusters 25 et 28). Matériel : 28 relevés. Typus conservandum
propositum : relevé 325 du tableau 3 p. 57 et 58, Thébaud et al.
(1992).

Cette association, dominée par Calamagrostis arundinacea ou
Patzkea paniculata, est riche en especes et pénétrée de Sorbus
aucuparia, aria et chamaemespilus. Elle est mésophile a xérocline,
thermophile et acidiphile et occupe I'étage subalpin inférieur
des montagnes au climat atlantique atténué, a subcontinental.
Surtout présente aux monts du Forez et au Mézenc, elle est plus
rare aux monts Dore. C'est une assocation qui se développe
souvent dans les ruptures de pentes abritées et exposées a l'est,
ou dans les éboulis a gros blocs enrobés de matrice fine. La roche
meére granitique ou phonolitique est acide.

Caractéristiques et différentielles : Senecio cacaliaster (25,1),
Knautia basaltica var. foreziensis (51,4), Sorbus aria (46,9), Rubus
saxatilis (43,7), Amelanchier ovalis (36,9), Rosa pendulina (37),
Lilium martagon (35,7), Teucrium scorodonia (44,7), Polygonatum
verticillatum (33,8), Conopodium majus (32,3), Valeriana tripteris
(21,1). Lassociation est remarquée par un cortége d'espéces
acidiphiles et par des taxons d’'ourlets et lisieres subalpines.

Autres espéces constantes ou trés fréquentes : Sorbus
aucuparia, Vaccinium myrtillus, Rubus idaeus, Veratrum album,
Meum athamanticum, Gentiana lutea, Solidago virgaurea,

Campanula scheuchzeri, Geranium sylvaticum, Avenella flexuosa,
Calluna vulgaris.

Deux sous-associations sont individualisées :

12.1 hieracietosum prenanthoidis Schaminée Jansen et
Hennekens ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014.
Cette sous-association mésophile et plus chionophile que la
suivante occupe les ruptures de pente d’abri exposées a l'est. Les
taxons différentiels sont Ranunculus platanifolius, Allium victorialis
et Veratrum album. On distingue une variante appauvrie a Allium
victorialis, présente dans le massif du Mézenc et une variante
typique. Holotypus : relevé 342 du tableau 3 p. 57 et 58, Thébaud
etal. 1992. (Fig 3., cluster 25).

Photo 12 - Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum hieracietosum (la Richarde,
monts du Forez, rel. 484GT).

12.2 typicum [= festucetosum paniculatae Thébaud, C.Roux,
C.E.Bernard et Delcoigne 2014]. Sous-association plus
thermoxérophile, que l'on retrouve aux expositions plus
ensoleillées. Patzkea paniculata est souvent dominant et en
mélange avec Calamagrostis arundinacea. On constate la
disparition de certaines hygroclines ou aérohygrophiles telle
qu'Allium victorialis, Veratrum album, Athyrium filix-femina ou
Lactuca plumieri. On distingue une variante typique et une
variante plus xérophile sous climat a déficit estival plus marqué
(Roche Gourgon), avec Galium pumilum et G. verum, annoncant les
festucaies du sud-est du Massif central. (Fig 3, cluster 28).

Comparaison syntaxinomique, synonymes : ce syntaxon a été
décrit initialement dans les monts du Forez par Thébaud (1988)
et rattaché par cet auteur au Sorbo-Calamagrostietum Carbiener
1969 plus nordique sous forme d'une race méridionale. Puis il a
été différencié en tant qu’association originale par Schaminée et
al. (1992a) sous le nom de Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum;
ils I'holotypifient avec le relevé 6 du tableau 2, pris dans la sous-
association sorbetosum, qui correspond a un fourré. Dans ce
relevé Sorbus aria domine la strate arbustive avec le coefficient
9 (>50%). Ainsi le nom de Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum
donné par ces auteurs, qui n'est pas formé a partir d'un taxon
arbustif, est illégitime (art. 29b). lls reconnaissent deux autres
sous-associations, festucetosum paniculatae et hieracietosum
prenanthoidis, décrites par Thébaud (1988), sans les typifier, ce qui
est fait par Thébaud et al. (2014). Cependant le nom de Senecioni
cacaliastri-Calamagrostietum Schaminée et al. 1992a est depuis
longtemps en usage et son remplacement serait inaproprié. Nous
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proposons alors de conserver ici ce nom et de choisir comme type
conservé (typus conservandum propos.; art. 53), le relevé 325 du
tableau 3 pages. 57 et 58 dans Thébaud et al. (1992). Ce relevé
type transforme la sous-association festucetosum paniculatae
en typicum. La sous-association sorbetosum de Schaminée et al.
(1992a) correspond a un fourré dense a sorbiers, différenciée
par la présence de taxons sciaphiles et plus aérohygrophiles. Elle
sera élevée par ailleurs au rang d’association arbustive originale
(Thébaud et al. a paraitre).

13 - Groupement a Libanotis pyrenaica et Calamagrostis
arundinacea (Tableau 2; Fig. 3, cluster 27). Matériel : 4 relevés.

Il s'agit d’'une calamagrostidaie xérothermocline des hauts
versants exposés a l'ouest et au sud du puy de Déme. Elle est
appauvrie en taxons prairiaux mésophiles, en aérohygrophiles du
Calamagrostion, en caractéristiques du Festucion variae (Patzkea
paniculata) et enrichie en taxons mésoxérophiles de plus basse
altitude.

Espéces différentielles : Cotoneasterintegerrimus (61,1), Libanotis
pyrenaica (65,1), Achillea millefolium (34,4), Galium mollugo (41,6),
Dianthus hyssopifolius (25,4), Pulmonaria affinis (26,4).

Autres espéces constantes ou trés fréquentes : Calamagrostis
arundinacea, Viola lutea, Solidago virgaurea, Silene vulgaris, Gentiana
lutea, Allium victorialis.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : bien que ce
syntaxon s'originalise fortement et comporte encore un bon
nombre de taxons caractéristiques d’alliance, il semble difficile
d'aller plus loin dans la caractérisation syntaxinomique, étant
donné le faible nombre de relevés et I'appauvrissement en de
nombreuses mésophiles courantes. Il ne peut étre attribué a
I'Heracleo sphondylii-Calamagrostietum, association bien exprimée
sur le haut des versants est et nord du puy de Déme, qui s'en
différencie nettement. Il se rapproche, en moins appauvri, du
groupement a Brachypodium rupestre et Calamagrostis décrit
par Billy (2000) dans I'étage montagnard supérieur de Basse-
Auvergne et entre en contact avec l'ourlet a Cirsium erisythales
et Teucrium scorodonia, variante a Calamagrostis [= groupement a
Calamagrostis et Geranium sanguineum de Billy (1997)].

Photo 13 - Groupement a Libanotis pyrenaica et Calamagrostis (versant sud

puy de Déme).

Juncetea triﬁdi Hadac in Klika et Hada¢ 1944. Cette classe
correspond aux pelouses acidiphiles de I'étage alpin de I'Europe
tempérée du Caucase et de la zone boréo-arctique au nord de
I'Europe. Dans le Massif central, en dehors de rares communautés
cryophiles du Festucion supinae Braun-Blanquet 1948, elle est
surtout représentée par I'ordre des Festucetalia spadiceae Barbero
1970. Celui-ci regroupe les végétations a Patzkea paniculata,
grande Poacée sclérophylle en touffe, et Festuca varia, F. eskia
formant souvent des pelouses écorchées, subalpines a alpines,
acidiphiles, mésothermes, des montagnes d’Europe méridionale,
Massif central, Alpes, Balkans, Pyrénées.

Galio saxatilis-Patzkeion paniculatae de Foucault
2016 [inclus : Festucion variae Braun-Blang. 1926 nom. inval., art.
2b]. Cette alliance regroupe les communautés héliothermophiles,
oligotrophiles et acidiclines a acidiphiles formant des pelouses
denses ou écorchées, souvent dominées par Patzkea paniculata
subsp. paniculata, localisées sur les hauts versants et crétes aux
expositions favorables de I'étage subalpin du Massif central.
Par rapport au Calamagrostion, le Galio-Patzkeion est enrichie
en taxons oligotrophiles et appauvries en mésotrophiles des
Mulgedio-Aconitetea. |l nous semble important ici de compléter et
de clarifier la diagnose de I'alliance donnée par Foucault (2016)
et de séparer en son sein deux nouvelles sous-alliances selon des
critéres floristiques et synécologiques.

Espéces caractéristiques d’alliance : Leucanthemum delarbrei,
Festuca billyi, F. arvernensis subsp. costei, Biscutella arvernensis;
différentielles d'alliance ou d'unités supérieures (Festucetalia
spadiceae), Patzkea paniculata subsp. paniculata, Pilosella
peleteriana, Jasione laevis, Crepis conyzifolia, Campanula scheuchzeri,
Senecio doronicum, Dianthus hyssopifolius, Genista pilosa, Alchemilla
saxatilis, Alchemilla basaltica Buser, 1894, Jacobaea adonidifolia,
Coincya monensis subsp. cheiranthos, Paradisea liliastrum, Galium
saxatile.

Eu-Galio saxatilis-Patzkeenion paniculatae de Foucault 2016.
Holotypus : Arnico montanae-Patzkeetum paniculatae R.Michalet
et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne
2014. Sous-alliance regroupant des associations mésophiles a
xéroclines, plus chionophiles que la suivante. Elles sont le plus
souvent dominées par Patzkea paniculata subsp. paniculata, plus
rarement par Calamagrostis arundinacea encore bien présent. Ainsi,
I'Eu-Galio-Patzkeenion fait la transition avec le Calamagrostion
arundinaceae. Ces associations se développent principalement
dans I'étage subalpin des monts Dore et du Cantal.

Espéces différentielles : Arnica montana, Carex caryophyllea,
Dianthus seguieri subsp. pseudocollinus, Centaurea nigra.

14 - Association a Arnica des montagnes et Fétuque paniculée :
Arnico montanae-Patzkeetum paniculatae R.Michalet et T.Philippe
exThébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014) nom mut. nov.
hoc loco [= Arnico montanae-Festucetum paniculatae R.Michalet
et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne
2014 (Thébaud et al. 2014, p. 167)]. Patzkea paniculata subsp.
paniculata est un nom accepté dans TaxRef v.15 (Gargominy et al.
2021), POWO et Flora Gallica (Tison & Foucault 2014). (Tableau
2; Fig. 3, cluster 30). Matériel : 66 relevés. Holotypus : relevé 28
du tableau 2, Michalet & Philippe (1994).
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Il s'agit d’'une pelouse haute, trés riche en espéces, dominée
par la Fétuque paniculée et ou la Myrtille est souvent abondante.
Calamagrostis arundinacea est rarement dominant et nettement
moins fréquent que dans les groupements du Calamagrostion.
L'association est mésophile a xérocline, thermocline, acidiphile et
oligomésotrophile. Elle est répandue dans les versants d’adrets
convexes de I'étage subalpin des monts Dore. Ce syntaxon est
trés rare dans le Cantal ou il est remplacé par le Betonico officinalis-
Patzkeetum paniculatae.

Caractéristiques et différentielles : Arnica montana (48,3),
Patzkea paniculata subsp. paniculata (25,5), Luzula multiflora
(47,5), Galium saxatile (31,1), Scorzoneroides pyrenaica (36,7),
Dianthus seguieri subsp. pseudocollinus (27,9), Rhinanthus minor
(26,1). Il y a un appauvrissement en taxons mésotrophiles des
Mulgedio-Aconitetea et la présence d'un cortége d'acidiphiles
et doligotrophiles avec des taxons des Nardetea. Certaines
mésophiles ou hygroclines courantes comme Alchemilla vulgaris
aggr., Hyperichum maculatum, Poa nemoralis, Sanguisorba officinalis
sont rares ou absentes.

Autres taxons constants ou trés fréquents : Senecio doronicum,
Campanula scheuchzeri, Serratula tinctoria subsp. monticola,
Gentiana lutea, Vaccinium myrtillus, Meum athamanticum, Viola
lutea, Avenella flexuosa, Agrostis capillaris, Potentilla erecta, Solidago
virgaurea, Calamagrostis arundinacea.

Photo 14 - versant d’adret occupé par I'Arnico montanae-Patzkeetum
(Paillaret, monts Dore).

Quatre sous-associations sont différenciées :

14.1 trifolietosum alpini R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud,
C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014. Sous-association plus
alticole et chionophile des versants est et sud-est du subalpin
supérieur des monts Dore. Différentielles : Trifolium alpinum,
Galium saxatile, Gnaphalium norvegicum ; absence de Calamagrostis
arundinacea. Holotypus : relevé 1 du tableau 2 dans Michalet &
Philippe (1994).

14.2 geranietosum sylvatici R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud,
C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014. Sous-association
mésophile des monts Dore comportant encore quelques taxons
mésotrophiles des Mulgedio-Aconitetea. Comme différentielles on
trouve : Trollius europaeus, Geranium sylvaticum, Astrancia major et

Knautia basaltica. Une variante a Vaccinium uliginosum abondant
est distinguée par Michalet et Philippe (1994). Holotypus : relevé
38 du tableau 2, Michalet & Philippe (1994).

14.3 avenelletosum flexuosae R.Michalet et T.Philippe ex
Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014 stat nov. hoc
loco [= Trollio europaei-Deschampsietum flexuosae R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014,
Thébaud et al. (2014), p. 237]. Cette sous-association occupe
principalement les versants ouest dans I'étage subalpin supérieur
des monts Dore; elle est plus rare dans le Cantal (versant sud
de la Bréche de Roland). Ce syntaxon a été décrit initialement
par Michalet & Philippe (1996), sous le nom invalide de Trollio
europaei-Deschampsietum flexuosae et affecté par ces auteurs
aux Nardetea « en transition vers les festucaies mésophiles
et notamment I'Arnico montanae-Festucetum paniculatae». Or
notre analyse le range trés nettement dans cette association
(Fig. 3, cluster 30) et dans la sous-alliance de I'Eu-Galio saxatilis-
Patzkeenion. Les différences floristiques sont peu accusées, si ce
n'est la dominance de Avenella flexuosa ou de Festuca rubra gr.
qui donnent a ce syntaxon une physionomie différente liée a
une structure plus basse; d'ou son rabaissement ici au niveau de
sous-association. Holotypus : relevé 32 du tableau 3, Michalet &
Philippe (1996).

14.4 typicum [= genistetosum pilosae R.Michalet et T.Philippe
1994 nom. inval.]. Sous-association essentiellement présente
dans les monts Dore et au roc d’Hoziére dans le Cantal sur
phonolithe. Elle est surtout différenciée par Festuca lemanii (F.
billyi). Il existe une variante a Achillea millefolium et une variante a
Trollius europaeus décrites par Michalet & Philippe, peu distinctes
I'une de l'autre.

Photo 15 - Arnico montanae-Patzkeetum typicum (Roc d'Hoziére, monts du
Cantal, rel. 274ML).

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette
association a été décrite initialement par Michalet & Philippe
(1994). Le Trollio europaei-Deschampsietum flexuosae R.Michalet
et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014
y aici été intégré. D’autre part Le Hénaff et al. (2021b, p. 309) se
sont trompés en donnant le nom «Arnico montanae-Patzkeetum
paniculatae nom. corr. » : en effet il ne s'agit pas d’'une correction du
nom (art. 43 ou 44) mais d’'une mutation (art. 45). Leur correction
n'est donc pas valide. D'oli nos modifications nomenclaturales
faites ici selon le nouvel ICPN.
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15 - Association a Bétoine et Fétuque paniculée : Betonico
officinalis-Patzkeetum paniculatae ass. nov. hoc loco (Seytre 2006)
M.Loos in M.Loos et Thébaud (Tableaux 2 et 10; cluster 29, Fig.
3). Matériel : 27 relevés. Holotypus : relevé 23 du tableau 10.

Cette association se présente sous la forme d'une prairie a
hautes herbes, dominée par Patzkea paniculata ou Calamagrostis
arundinacea ou les deux en mélange. C'est une communauté
mésophile, héliothermophile, xérocline et oligomésotrophile.
Comparé a 'association précédente, celle-ci est plus thermophile
et semble moins acidiphile. Elle se situe dans I'étage subalpin
inférieur, principalement dans les monts du Cantal, en dessous
de 1600m sur des pentes fortes, supérieures a 20°. 'association
y occupe préférentiellement les versants sud-est qui montrent a
la fois une exposition favorable et un enneigement plus long. Elle
tend a remplacer le Calamagrostietum arundinaceae Luquet 1926,
plus rare et réfugié aux stations ombragées dans ce massif plus
méridional. Ce syntaxon est trés riche en espéces avec entre 40
et 50 taxons en moyenne sur 20m?2.

Caractéristiques et différentielles : Patzkea paniculata subsp.
paniculata (30,8), Betonica officinalis (46,2), Succisa pratensis
(47,5), Crepis conyzifolia (37,5), Jacobaea adonidifolia (40,1),
Achillea millefolium (39,4), Thesium pyrenaicum (42,8), Briza
media (44,5), Euphorbia flavicoma subsp. verrucosa (44,1). Avec
le Calamagrostietum arundinaceae, elle partage comme taxons
fréquents Vicia orobus, Dianthus hyssopifolius, Campanula
glomerata. Les taxons des Mulgedio-Aconitetea sont rares et peu
abondants sauf certains du Calamagrostion comme Laserpitium
latifolium, Astrantia major, Geranium sylvaticum et Lilium martagon.
Des mésophiles comme Hypericum maculatum, Galium mollugo ou
Briza media ainsi qu’un lot de taxons oligotrophiles avec Calluna
vulgaris, Carex caryophyllea, Potentilla erecta et Nardus stricta
complétent le cortége. Autres taxons constants ou trés fréquents :
Silene vulgaris, Arnica montana, Serratula tinctoria subsp. monticola,
Campanula scheuchzeri, Senecio doronicum, Viola lutea, Centaurea
nigra, Gentiana lutea, Vaccinium myrtillus, Solidago virgaurea, Meum
athamanticum, Avenella flexuosa, Jasione laevis.

Photo 16 - Betonico officinalis-Patzkeetum (rochers de Vassiviére, monts du
Cantal, rel. 1886GT).

Deux variantes peuvent étre distinguées : une variante
appauvrie, moins acidiphile d'ou Arnica montana, Succisa pratensis,
Nardus stricta et Potentilla aurea sont absents qui est présente aussi
dans les monts Dore; elle peut étre liée a des tufs et cinérites.
Une variante essentiellement cantalienne, a Thesium pyrenaicum,
avec les espéces précédentes représente l'association typique.
Leur synécologie respective n'est pas clairement établie.

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette association
nouvelle correspond a la « Pelouse mésophile a Fétuque paniculée
et Calamagrostide roseau » de Seytre (2006).

Leucanthemo delarbrei-Patzkeenion paniculatae suball.
nov. hoc loco. [= Festucion variae Braun-Blanquet 1926 nom.
inval. (art. 2b)]. Sous-alliance représentée par des communautés
mésoxérophiles dominées par Patzkea paniculata subsp.
paniculata, Festuca arvernensis subsp. costei ou F. billyi.
Calamagrostis arundinacea ainsi que les taxons du Calamagrostion
y sont rares ou absents. Holotypus : association a Festuca spadicea
et Chrysanthemum delarbrei Braun-Blanquet 1926.

Espéces differentielles Leucanthemum delarbrei (opt.),
Alchemilla saxatilis, A. basaltica Buser 1894, Jacobaea adonidifolia,
Thymus pulegioides subsp. chamaedrys, Atocion rupestre, Scabiosa
columbaria var. spreta Jord., Campanula rotundifolia, Coincya
monensis subsp. cheiranthos, Pilosella officinarum, Hieracium
schmidtii.

16 - Association a Marguerite de Delarbre et Fétuque paniculée :
Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum paniculatae Braun-Blanquet
1926 nom. invers. et nom. mut. nov. hoc loco [= Association a
Festuca spadicea et Chrysanthemum delarbrei Braun-Blanquet
1926 (Braun-Blanquet 1926, p. 36)]. Patzkea paniculata subsp.
paniculata est un nom accepté dans TaxRef v.15 (Gargominy
et al. 2021), POWO et Flora Gallica (Tison & Foucault 2014);
(Tableaux 2 et 11; Fig. 3 clusters 23 et 22 p.p.). Matériel : 36
relevés. Holotypus : relevé p. 36 et 37, Braun-Blanquet (1926).
Patzkea paniculata subsp. spadicea est absent de ce type de milieu
subalpin en Auvergne. Il est rare et cantonnée dans cette région a
I'étage collinéen dans des ourlet et lisiéres. Le Festuca spadicea du
relevé de Braun-Blanquet correspond bien dans le locus classicus
a la subsp. paniculata. [= Festuca spadicea auct.non L.].

Cette association se présente sous la forme d'une pelouse
ouverte hélioxérophile dominée par Patzkea paniculata subsp.
paniculata. Elle occupe les pentes fortes des hauts versants
rocheux orientés au sud ou a I'est, dans I'étage subalpin des monts
du Cantal, des monts Dore et du Mézenc. Elle s'inscrit dans une
permasérie édaphoxérophile.

Espéces caractéristiques et différentielles : Atocion rupestre
(64), Leucanthemum delarbrei (60,8), Biscutella arvernensis (40,8),
Luzula spicata (35,2), Jacobaea adonidifolia (46,4), Phyteuma
hemisphaericum (36,7), Alchemilla alpina aggr. [A. transiens (basaltica
Buser 1894) et A. saxatilis] (27,4), Trifolium alpinum (28,4). Elle est
particulierement riche en xéro-cryophytes des Juncetea trifidi.

Autres taxons constants ou trés fréquents : Gentiana lutea,
Vaccinium myrtillus, Crepis conyzifolia, Calluna vulgaris, Genista
pilosa, Thymus serpyllum aggr., Jasione laevis.
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Trois sous-associations sont différenciées.

16.1 achilleetosum millefolii subass. nov. hoc loco. Sous-
association au caractére plus neutrophile et moins alticole,
développée sur basalte dans I'étage subalpin inférieur des monts
du Cantal, appauvrie en orophytes subalpins, Achillea millefolium,
Potentilla fagineicola et Polygala vulgaris la différencient. La
présence de Cytisus oromediterraneus montre la proximité avec
ces fourrés. Il pourrait s’agir d'un lien dynamique aux altitudes
plus basses, en condition moins exposée au vent et au givre
hivernal. D’autre part, certains relevés sont intermédiaires avec le
Bupleuro-Festucetum costei des adrets pentus subalpins présenté
ci-aprés. Holotypus : relevé 12 du tableau 11 (Fig. 3, clusters 22
p.p. et 23).

16.2 callunetosum vulgaris R Michalet et T.Philippe ex Thébaud,
C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014 [inclus la sous-association
invalide Chamaespartietosum R.Michalet et T.Philippe 1994]. C'est
une pelouse ouverte de I'étage subalpin supérieur des monts
Dore, en contact avec les groupements saxicoles de I'Asarinion
procumbentis nom. mut. Mady, Theurillat et Lazare 2022 [=
Dianthion gratianopolitani Focquet 1982]. Elle est moins xérophile
que les autres et Scabiosa columbaria, Campanula rotundifolia,
Pilosella officinarum sont d’ailleurs absents. Cette sous-association
est différenciée positivement par des taxons prairiaux plus
mésophiles comme Centaurea jacea, Rhinanthus minor, Lotus
corniculatus, Knautia basaltica et Noccaea caerulescens subsp.
virens. Holotypus : relevé 2 du tableau 1, Michalet & Philippe
(1994) (Fig. 3, cluster 23).

16.3 typicum Cette sous-association cantalienne existe aussi au
Meézenc. Elle occupe les crétes rocheuses en adret essentiellement
dans I'étage subalpin supérieur au-dessus de 1600 m, présentant
souvent une situation en gradins. Différentielles : Phyteuma
hemisphaericum, Sempervivum tectorum subsp. arvernense, Coincya
monensis subsp. cheiranthos (Fig. 3, cluster 23).

LA % ! - e
Photo 17 - Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum typicum (Aiguillon,
monts du Cantal, rel. 1874GT).

Comparaison syntaxinomique, nomenclature : cette association
a été décrite initialement au moyen d'un seul relevé par Braun-
Blanqueten 1926 dans le Cantal sous le nom « association a Festuca
spadicea et Chrysanthemum delarbrei». Puis cette association est
reconnue dans les monts Dore par Michalet & Philippe (1994)
sous le nom inversé et muté de Leucanthemo delarbrei-Festucetum
paniculatae que reprennent Thébaud et al. (2014). Mais cette
inversion et ces mutations n'ont pas été soumises a la commission
de nomenclature conformément aux regles alors en vigueur dans
les 2¢me et 3¢me édition de I'lCPN (art. 42 et 45). D’autre part Le
Hénaff et al. (2021b, p. 307) se sont trompés en donnant le nom
«Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum paniculatae nom. corr.» : en
effet il ne s'agit pas d’'une correction du nom (art. 43 ou 44) mais
d'une mutation (art. 45). Leur correction n'est donc pas valide.
D’ou nos modifications nomenclaturales faites ici selon le nouvel
ICPN. Michalet et Philippe ont décrits deux sous-associations
pour les monts Dore, dont callunetosum validement publiée par
Thébaud et al. (2014) et chamaespartietosum nom invalide (art. 5).
Notre analyse, forte d'un plus grand nombre de relevés, donne
une différenciation en trois sous-associations dont la deuxiéme,
renfermant le relevé type du callunetosum doit ainsi garder ce
nom bien que peu pertinent. Le Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum
apparait synvicariante du Centaureo uniflorae-Festucetum
spadiceae Lippmaa 1933 avenetosum parlatorei A.Lacoste 1971
des Alpes austro-occidentales (Lacoste 1971).

17. Association a Buplévre fausse-renoncule et Fétuque de
Coste : Bupleuro ranunculoidis-Festucetum costei ass. nov. hoc loco
Thébaud in M.Loos et Thébaud. (Tableaux 2 et 12; Fig. 3, cluster
20). Matériel : 10 relevés. Holotypus : relevé 6 du tableau 12.

L'association se présente sous forme d'une pelouse ouverte
dominée par Festuca arvernensis subsp. costei, plus rarement par
Festuca billyi ou Patzkea paniculata subsp. paniculata, prenant
souvent un aspect en gradins avec plages érodées. C'est une
communauté subalpine hélioxérophile et thermocline qui
occupe des stations peu étendues sur adrets rocheux convexes
et ventés a pentes trés fortes; 30-50° et plus. L'association est
particulierement spécialisée et endémique du massif du Cantal
ou elle est peu répandue.

Caractéristiques et différentielles : Festuca arvernensis subsp.
costei (59,9), Bupleurum ranunculoides subsp. ranunculoides (80,5),
Cerastium arvense (54,2), Sedum forsterianum (73,8), Thymus
pulegioides var. vestitus (47,4), Dianthus hyssopifolius (36,4).
Se rajoute un contingent de taxons neutrophiles des Festuco-
Brometea : Pimpinella saxifraga (68,7), Helianthemum nummularium
(49,8), Hippocrepis comosa (64,4), Genista sagittalis (40) et de
taxons saxicoles affines de [’Asarinion procumbentis (= Diantion
gratianopolitanus) avec Epilobium collinum (49,7), Dianthus
gratianopolitanus (57,2), Saxifraga fragosoi (63,1), S. paniculata
(64,4). Toutes les plantes mésophiles ont disparu.

Autres especes constantes ou trés fréquentes : Festuca billyi,
Alchemilla transiens (A. basaltica Buser 1894), Achillea millefolium,
Scabiosa columbaria var. spreta, Pilosella officinarum.

Comparaison syntaxinomique : cette association originale
est rare d'ou le nombre faible de relevés a notre disposition et
il sera difficile de compléter I'échantillonnage a l'avenir. Elle
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est a la limite des Juncetea trifidi; elle relaye en altitude les
pelouses des Festuco-Brometea. Par son caractére subalpin et
neutrocline elle se rapproche de la classe calciphile et orophile
des Elyno-Seslerietea Braun-Blanquet 1948. Elle montre un
attribut nettement méridional se rapprochant de groupements
pyrénéens des Juncetea trifidi comme le Bellardiochloo-Festucetum
nigrescentis Vigo 1984, pelouse subalpine des pentes fortes en
adret décrite en vallée de Ribes. Elle rappelle par sa structure le
Biscutello arvernensis-Festucetum airoidis Billy ex Thébaud et al.
2014, groupement semi-chasmophytique des rochers subalpins
herbeux des monts Dore (Billy 2002) avec lequel elle montre
toutefois de grosses différences, notamment des orophytes
cryophiles manquants comme Biscutella arvernensis, Festuca
airoides, Cerastium alpinum, Helictotrichon sedenense, Phyteuma
hemisphaericum.

Photo 18 - Bupleuro ranunculoidis-Festucetum costei (puy de Gerbel,
monts du Cantal, rel. 2437GT).

18 - Association a Tulipe australe et Fétuque paniculée : Tulipo
australis-Patzkeetum paniculatae ass. nov. hoc loco Thébaud in
M.Loos et Thébaud ass. nov. hoc loco. (Tableaux 2 et 13; Fig. 3,
cluster 21). Matériel : 17 relevés. Holotypus : relevé 7 du tableau
13.

Cette association se présente sous forme d'une pelouse
haute et souvent dense dominée par Patzkea paniculata subsp.
paniculata ou plus rarement Festuca billyi. C'est une communauté
paucispécifique mésoxérophile, acidiphile oligotrophile, héliophile
et thermocline qui occupe des stations peu étendues souvent
dans des concavités en adret dans I'étage subalpin sous climat a
déficit hydrique estival, principalement sur les plus hauts sommets
des Cévennes, mont Lozére et Aigoual, au dessus de 1400m
d'altitude. Elle représente un synvicariant méridional appauvri

sous linfluence du climat méditerranéen du Leucanthemo
delarbrei-Patzkeetum paniculatae des montagnes atlantiques
auvergnates. C'est une association subalpine primaire qui s'inscrit
dans une permasérie climatophile d’adret et qui se différencie des
formations a Patzkea paniculata subsp. paniculata floristiquement
trés pauvres, moins alticoles, évoluant en ourlet, secondaires,
fréquentes dans les hautes Cévennes montagnardes et favorisées
par le surpaturage, ou la Fétuque paniculée se répand en tant que
refus. Le tableau montre une certaine variabilité qui peut traduire
un état souvent perturbé.

Caractéristiques et différentielles : Tulipa sylvestris subsp.
australis (53,1), Ornithogalum umbellatum L. [= O. angustifolium
auct.; = O. angustifolium Boreau] (58,3), Patzkea paniculata
subsp. paniculata (32,7) Campanula rotundifolia (35,5), Paradisea
liliastrum (33,4), Juncus trifidus, Festuca yvesii Sennen & Pau
subsp. bellotii (inclus dans Festuca billyi Kerguélen & Plonka).
On y constate l'absence compléte des taxons des Mulgedio-
Aconitetea, la rareté des taxons des Nardetea et des chionophiles
comme Scorzoneroides pyrenaica, Potentilla aurea ainsi que des
derniers taxons mésophiles existant dans les autres associations
de l'alliance comme Calamagrostis arundinacea, Bistorta officinalis,
Gentiana lutea, Viola lutea, Succisa pratensis. Son cortége reste
marqué par des thermophiles et des orophytes sud-européens,
Dianthus hyssopifolius, Cytisus oromediterraneus, Tulipa sylvestris
subsp. australis, Festuca billyi [inclus : F. yvesii subsp. bellotii] ou
des espéces des Festucetalia spadiceae comme Senecio doronicum,
Crepis conizyfolia, Hypochaeris maculata.

Autres espéces constantes ou trés fréquentes : Vaccinium
myrtillus, Calluna vulgaris, Genista pilosa, Avenella flexuosa,
acidiphiles du Genisto-Vaccinion. L'association montre une certaine
hétérogénéité mais deux sous-associations peuvent cependant
étre distinguées :

18.1 typicum Clest la sous-association la plus xérophile que I'on
rencontre souvent dans les couloirs pentus, en particulier au site
du rocher de I'Aigle au mont Lozére. Elle se différencie par Cytisus
oromediterraneus, Melopospermum peloponnesiacum, Thymus
pulegioides subsp. chamaedrys et Juniperus communis subsp. nana.

18.2 betonicetosum officinalis Braun 1915 comb. nov. [=
Deschampsietum flexuosi sous-association a Festuca spadicea
Braun 1915 dans Braun (1915b), p. 46; inclus «groupement a
Festuca paniculata» de Choisnet et al. (2007)]. C'est une sous-
association plus mésophile, en situation d’adrets concaves sur
versants peu pentus, Croix de Fer, Grand Clapier au mont Lozére
et au mont Aigoual. Elle se différencie par : Anemone nemorosa,
Arnica montana, Betonica officinalis et Meum athamanticum.
Holotypus : relevé p. 47 dans Braun (1915b).

Comparaison syntaxinomique, nomenclature La sous-
association betonicetosum officinalis correspond a la sous-
association a Festuca paniculata du Deschampsietum flexuosae
Braun 1915 qui est ici lectotypifiée par le relevé de la p. 47 dans
Braun (1915b). Il s'agit d’'une nouvelle combinaison (Def. XI, Def.
XIlI, art. 3i), le type de la sous-association est celui du basionyme
(art. 26).
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Photo 19 - Tulipo australis-Patzkeetum (en ilots de pelouses dans les couloirs
sud du rocher de I'Aigle, mont Lozeére).

Photo 20 - Tulipo australis-Patzkeetum (en haut du valat de Combe rude,

Aigoual).

Discussion syntaxinomique

Ce travail de révision montre que les végétations a hautes
herbes du Massif central sont nombreuses et diversifiées : 17
associations, 33 sous-associations et un groupement végétal,
recensés et décrits. Parmi elles on compte cing associations
originales dont 11 sous-associations originales. Cing associations
déja existantes ont été réfutées ou déclassées. Deux nouvelles
sous-alliances sont décrites, Adenostylo alliariae-Calamagrostienion
arundinaceae et Leucanthemo delarbrei-Patzkeenion paniculatae
alors gu’une autre alliance européenne, le Dryopterido filicis-maris-
Athyrion distentifolii n'avait jamais été citée dans le Massif central.
Le tout appartient a deux classes de végétations les Mulgedio-
Aconitetea et les Juncetea trifidi.

Mulgedio-Aconitetea

Deux ordres de I'Europe tempérée sont représentés dans le
Massif central francais : les Adenostyletalia alliariae, végétations
de hautes herbes et phorbaies sur sols fertiles, profonds a
humides, et les Calamagrostietalia villosae, végétations de hautes
herbes, mésophiles, héliothermophiles. En cela nos résultats vont

dans le sens du PVF1 (Bardat et al. 2004) et de I'EuroVegChecklist
(Mucina et al. 2016) qui privilégient dans la distinction de ces deux
ordres les critéres principalement écologiques, plutét que de celle
du PVF2 (Foucault & Corriol 2013) qui prénent un découpage
essentiellement chorologique, faisant des Calamagrotietalia
villosae un ordre continental, carpatique.

Dans les Adenostyletalia alliariae, trois alliances sont ici retenues :
I'’Adenostylion alliariae, mégaphorbaies psychrophiles présentes
dans toute I'Europe tempérée; le Dryopterido filicis-maris-Athyrion
distentifolii, fougeraies a Fougére alpestre chionophiles subalpines
nord- et centre-européennes et le Mutellino adonidifoliae-Luzulion
desvauxii, mésophorbaies chionophiles subalpines.

Nos résultats montrent au sein de I’Adenostylion alliariae dans le
Massif central une différenciation floristico-écologique majeure
entre associations montagnardes sylvatiques et subalpines
extrasylvatiques, ce qui nous inciterait a proposer sur ces bases
deux nouvelles sous-alliances. Or une analyse complémentaire a
I'échelle de I'Europe occidentale, non publiée ici, sous forme d'un
tableau diagonalisé de colonnes de fréquences de 53 syntaxons
ne reprend pas clairement cette distinction et montre au contraire
que I'’Adenostylion est trés variable au sein de son aire et que les
critéres de distinction sont plus complexes.

Le Dryopterido filicis-maris-Athyrion distentifolii, nouveau pour
le Massif central, y est représenté par une association originale,
le Seneconi cacalistri-Athyrietum distentifolii rejoignant ainsi les
associations a fougere alpestre des Sudétes et de Transylvanie :
Chaerophyllo-Cicerbitetum (Kastner 1938) Sykora et Hadac¢ 1984
sensu Kliment et al. 2004 ; Salicetum lapponum Zlatnik 1928 sensu
Koci 2001 ; Adenostylo-Athyrietum (Zlatnik 1928) Jenik 1961 sensu
Koci 2001 et Adenostylo-Doronicetum Horvat 1956 sensu Boscaiu
1971. De méme, Lazare et Riba (2022) ont placé dans cette
alliance, jusqu’alors méconnue de France, les trois associations
pyrénéennes (Streptopo amplexifolii-Athyrietum Rivas-Martinez et
Saenz 1986 ; Rumici arifolii-Athyrietum distentifolii Lazare et S.Riba
in Lazare 2017 et Saxifrago rotundifoliae-Athyrietum distentifolii
Lazare et S.Riba 2017).

Le Mutellino adonidifoliae-Luzulion desvauxii est considéré
différemment selon les auteurs. Le PVF1 en fait un synonyme
syntaxinomique de lalliance plus héliothermophile du
Calamagrostion arundinaceae, point de vue également partagée
par Mucina et al. (2016). Au contraire, Foucault & Corriol (2013)
reconnaissent son individualisation. Nos résultats nous incitent a
comprendre ces différents points de vue. Il se trouve que notre
analyse sépare nettement deux groupements, I'un placé dans les
végétations froides et humides (Fig. 3, cluster 12) et I'autre dans
celles plus thermomésophiles (Fig. 3, cluster 24 p.p.). Lalliance
a été créée pour partie autour de l'artefact physionomique de
la Luzule de Desvaux. La premiére association, le Pediculari-
Geranietum est a ranger dans la partie la plus chionophile du
Calamagrostion arundinaceae avec lequel Michalet & Philippe
(1994) avaient souligné sa proximité. La deuxiéme association, le
Veratro albi-Luzuletum, représente 'association type du Mutellino-
Luzulion desvauxii, alliance ainsi bien individualisée, recoupant
une réalité de terrain, a conserver en y exfiltrant le Pediculari-
Geranietum.
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Lexistence des formations a Luzula desvauxii semble liée a
un déterminisme géomorphologique et climatologique strict :
contexte de fortes pentes suintantes, situation d’accumulation
nivale couplée a un microclimat tres froid, a forte altitude
d’exposition préférentiellement nord. Ces stations sont souvent
le siege d’'une érosion d'origine nivale favorisée par un pendage
marqué. De plus, la forte nébulosité bloquée par le relief crée
une importante hygrométrie, sans doute nécessaire pour ce
taxon subatlantique. Enfin, la courte période d’activité biologique
favorise l'accumulation d'une litiére organique importante.
Ces conditions stationnelles particulierement contraignantes
favorisent les peuplements denses de Luzula desvauxii, hautement
compétitive, aidée par son trés fort rhizome. Bringer & Lavigne
(1995) signalent toutefois qu'il peut exister des Luzulaies de
Desvaux secondaires a des altitudes moins élevées ou I'épaisse
couche de neige n'est pas le facteur limitant; elles peuvent étre
alors pionniéres en contexte de recolonisation de terrains soliflués
sur des secteurs pentus, froids et humides. Elles sont ensuite
conquises par la vacciniaie (partie convexe) ou les saussaies
(partie concave).

De plus, la réalisation d'un tableau synoptique de fréquences
combinées regroupant les associations subalpines a Luzula
desvauxii d'Europe occidentale, non publié ici, nous montre que
I'alliance a une aire plus vaste que celle initialement considérée.
Elle intégre le Luzuletum desvauxii Issler 1942 des Vosges et de
la Forét-Noire et peut-étre le Sibbaldio procumbentis-Nardetum
strictae Carbiener 1966. Il existe aussi un relevé de Losa &
Montserrat (1952) des monts Cantabriques proche de I'alliance
(étude a poursuivre).

Pour Oberdorfer (1978), le Luzuletum desvauxii de la Forét-
Noire doit étre rattaché a la classe ultrachionophile des Salicetea
herbaceae. Selon Tison & Foucault (2014), Luzula desvauxii
est trés proche morphologiquement de L. alpinopilosa, taxon
caractéristique de cette classe (Villaret et al. 2019); il pourrait
étre considéré comme son vicariant, ou comme sous-espeéce,
ce qui va dans le sens d’Oberdorfer. Il est dommage que les
bryophytes chionophiles existants en Auvergne, Barbilophozia
floerkei, Kiaeria starkei, Oligotrichum hercynicum, Lophozia sudetica
n‘aient pas été recherchés dans ces formations, car ils auraient
peut-ére permis de conforter ce rattachement. Cependant un
certain niveau trophique traduit par la présence d'espéces des
Mulgedio-Aconitetea nous incitent provisoirement au rangement
du Mutellino-Luzulion desvauxii dans cette derniére classe.

Dans les Calamagrostietalia villosae, nous retenons le
Calamagrostion arundinaceae, contrairement a Foucault & Corriol
(PVF2, 2013) qui placent cette alliance dans les Adenostyletalia.
Au sein du Calamagrostion arundinaceae deux sous-alliances
sont ici différenciées, confortées par une analyse portant sur
28 syntaxons d’Europe occidentale, regroupés en un tableau
synoptique de colonnes de fréquences, non publié ici. La premiére
sous-alliance, I'Eu-Calamagrostienion, est héliothermophile,
mésophile a mésoxérophile, acidicline a acidiphile et se rapproche
des groupements des Festucetalia spadiceae. La seconde
sous-alliance, I'’Adenostylo-alliariae-Calamagrostienion est plus
hygrocline et chionophile, acidicline a neutrophile et plus proche
des Adenostyletalia alliariae. L'Imperatorio ostruthii-Arrhenatherion
elatioris Le Hénaff, Hostein, Dumont et Pradinas 2021, prairies

primaires de fonds de ravines nord dans les monts Dore, est une
alliance nouvelle placée par leurs auteurs dans les Arrhenatheretea
elatioris Braun-Blanquet ex Braun-Blanquet, Roussine et Neégre
1952. Nous avons vu que I'lmperatorio ostruthii-Arrhenatheretum,
holotype de l'alliance, est peu robuste statistiquement et qu'il
est trés contestable de lui donner une individualité en tant
gu’association par rapport a I'Heracleo-Calamagrostietum dont
il est considéré ici comme un synonyme hétérotypique. En
conséquence |'lmperatorio ostruthii-Arrhenatherion est mis en
synonymie avec le Calamagrostion arundinaceae. Nous pensons
ainsi que l'alliance de Le Hénaff et al. (2021a) n'est pas justifiée
et ne peut apporter que confusion dans la classification, car c'est
I'apanage du Calamagrostion de caractériser les prairies subalpines
primaires.

Juncetea trifidi : les Festucetalia spadiceae

L'ordre regroupe les végétations a Patzkea paniculata, grande
poacée sclérophylle en touffe, formant souvent des pelouses
écorchées, subalpines, acidiphiles, mésothermes, des montagnes
d’Europe méridionale. La majorité des auteurs s’accorde pour
le placer dans les Juncetea trifidi : Barbero (1970), Michalet &
Philippe (1994) pour les monts Dore, Bardat et al. (2004) dans
le PVF1, Vittoz et al. (2005) pour la Suisse, Peyre & Font (2011)
pour I'Espagne, Mucina et al. (2016) ou encore dans leur synthése
analytique de la chorologie et syntaxonomie des formations a
Patzkea paniculata d’Europe (Sburlino et al. 1996). Seul Foucault
(1994, 2012), considére les Nardetea strictae Rivas Goday in Rivas
Goday et Rivas Martinez 1963 plus adaptés et y intégre donc les
Festucetalia spadiceae. Puis Michalet & Philippe (1996) s'alignent
sur ce choix en revenant sur leur position initiale de 1994.

Au sein de 'ordre les formations a Fétuque paniculée se situent
principalement dans deux alliances, le Festucion variae Braun-
Blanquet ex Guinochet 1938 pour les Alpes et le Festucion eskiae
Braun-Blanquet 1948 [= Festucion spadiceae Négre 1969 nom.
illeg.] pour les Pyrénées et les monts Cantabriques. Foucault
rajoute I'Hyperico richeri-Festucion paniculatae (Braun-Blanquet
1972) de Foucault 2012 [= Festucion spadiceae Braun-Blanquet
1972], végétations acidiclines alpestres, non reconnue dans
I'EuroVegChecklist qui en fait un synonyme du Festucion variae.
Pour le Massif central, les formations dominées par la Fétuque
paniculée ont historiquement été rangées dans des unités
diverses Calamagrostion arundinaceae par Luquet (1926),
Carbiener (1969), Thébaud (1988); Festucion variae par Braun-
Blanquet (1926), Guinochet (1938), Barbero (1970), Foucault
(2012). Michalet & Philippe (1994), aprés avoir décrit deux
associations supplémentaires dans les monts Dore, les rattachent
a l'alliance pyrénéenne du Festucion eskiae. Foucault qui avait omit
les travaux de Michalet & Philippe dans sa synthése de 2012, crée
dans un erratum du PVF2 (2016) une nouvelle alliance pour le
Massif central, le Galio saxatilis-Patzkeion paniculatae, adoptée
par Le Hénaff et al. (2021a), tout en y reconnaissant toujours la
présence du Festucion variae Braun-Blanquet 1926.

Foucault (2016) retient donc en Auvergne deux alliances
pour ces communautés a Fétuque paniculée : le Galio saxatilis-
Patzkeion dont I'holotype donné est I'’Arnico montanae-Festucetum
paniculatae R.Michalet et T.Philippe 1994 ex Thébaud et al.
2014, et le Festucion variae Braun-Blanquet 1926, représenté en

36



Loos & Thébaud / BIOM 5 (2024) : 4-52

Auvergne par I'association a Festuca spadicea et Leucanthemum
delarbrei Braun-Blanquet 1926 (= Leucanthemo delarbrei-
Patzkeetum paniculatae). Or le Festucion variae Braun-Blanquet
1926 est un nom invalide car le seul relevé publié par Braun-
Blanquet, originaire du Cantal, ne contient pas Festuca varia (art.
2b); selon Mucina et al. (2016) il faut retenir le nom de Festucion
variae Braun-Blanquet ex Guinochet 1938, validement publié
avec une diagnose contenant deux associations des Alpes.

Nos résultats nous conduisent ici a adopter le Galio saxatilis-
Patzkeion paniculatae de Foucault 2016, nouvelle alliance pour
le Massif central, et a considérer que le Festucion variae Braun-
Blanquet ex Guinochet 1938, alliance essentiellement alpienne,
n'y est pas représentée. Nous regrettons toutefois la création
hative par Foucault de I'alliance du Galio-Patzkeion. Il aurait été
en effet plus judicieux de proposer le nom plus satisfaisant de
Leucanthemo delarbrei-Patzkeion paniculatae en désignant comme
type l'association originelle de Braun-Blanquet, qui ne peut
étre retenue comme type du Festucion variae. De plus, Galium
saxatile, taxon éponyme de l'alliance de Foucault, apparait suite
a notre analyse comme une simple compagne peu fréquente des
végétations étudiées, et n'est donc pas, a ce titre, une bonne
espéce diagnostique.

D’autre part nous avons mis en évidence des différences
importantes au sein de ces communautés du Massif central, au
regard des données nouvelles concernant les végétations du
Cantal, des Cévennes, du Velay, qui montrent la nette diminution
puis la disparition de la calamagrostidaie dans le sud du Massif
central, au bénéfice des végétations a Fétuque paniculée, selon un
gradient principalement lié a la baisse de la pluviométrie estivale.
Ainsi deux sous-alliances nouvelles, nettement différenciées
sur les plans floristique et synécologique, sont décrites : I'Eu-
Galio saxatilis-Patzkeenion panicultatae, plus mésophile et sous-
influence océanique, en transition avec le Calamagrostion, et
Leucanthemo delarbrei-Patzkeenion paniculatae, mésoxérophile.

Dans la premiére sous-alliance le Betonico officinalis-Patzkeetum
correspond a une association cantalienne originale plus
mésophile et chionophile, synvicariante méridionale de I'’Arnico-
Patzkeetum montdorien. Dans la deuxiéme, deux nouvelles
associations xérophiles rejoignent le Leucanthemo delarbrei-
Patzkeetum paniculatae Braun-Blanquet 1926. Ces végétations
du Massif central expriment une profonde originalité : elles
forment le passage entre des types nordiques et méridionaux,
Calamagrostietalia et Festucetalia spadiceae; elles sont appauvries
en orophytes de I'étage alpin par rapport aux deux alliances
pyrénéenne et alpienne Festucion eskiae et Festucion variae. Enfin
elles prennent place dans un orosystéeme biogéographique bien

individualisé, moyenne montagne présentant loriginalité de
développer un étage subalpin asylvatique et siége d'un gradient
d’atlanticité marqué; en son sein un certain endémisme s'est
exprimé : Biscutella arvernensis, Leucanthemum delarbrei, Alchemilla
basaltica Buser [= A. transiens in Tison & Foucault 2014], Knautia
basaltica, Festuca billyi, F. yvesii Sennen & Pau subsp. bellotii
et F. arvernensis subsp. costei sont quelques représentants
différenciant ou habitant ces végétations a Fétuque paniculée du
Massif central.

Dans les Alpes, selon Vittoz (2005) les festucaies paniculées
sont souvent secondaires, résultant d'une sélection par le bétail
pour lequel la Fétuque constitue un refus. Dans le Massif central
ou I'étage subalpin supérieur est naturellement asylvatique
avec un climax landicole (Braun-Blanquet 1926; Thébaud et al.
2021), bien que pouvant étre aussi modifiées par le paturage, ces
festucaies occupent la plupart du temps des stations primaires.
Ainsi leur niche écologique les préserve de toute dynamique
progressive. Cependant, il y a des cas ol, comme le rapporte
Bringer & Lavigne (1995), sur les adrets de fortes pentes en
dessous de 1550m, la détérioration de 'humus par surpaturage
ou écobuage, ralentit la recolonisation par la lande climacique
et favorise des festucaies secondaires. Celles-ci se distinguent
alors des formations dites primaires par la rareté des orophytes
subalpins dans le cortéege. De méme dans les Cévennes, mont
Lozére et Aigoual, les festucaies paniculées secondaires sont
fréquentes dans I'étage montagnard.

Apports des associations alticoles primaires a hautes herbes pour
la connaissance biogéographique et bioclimatique du Massif
central

Loccurrence des syntaxons de hautes herbes et mégaphorbaies
dans les différents massifs permettent de classer ceux-ci en cinq
zones biogéographiques principales consignées dans le tableau
3. La numérotation utilisée pour les unités renvoie a celle de la
description dans le texte.

i) Les massifs volcaniques ne développant qu’un étage subalpin
inférieur tres limité, sous climat océanique caractérisé par les
associations 9 et 10 : Cézalier et chaine des Puys (puy de Dome).

ii) Les massifs volcaniques développant un étage subalpin
supérieur, sous climat océanique, caractérisé par les assocations
3,5,7,9,10,11, 14 et 15 : monts Dore (sous-unité septentrionale
représentée par les associations 4 et 8 et les sous-associations 5.1,
9.1,11.4, 14.2, 14.4) et monts du Cantal (sous-unité méridionale
représentée par I'association 17 et les sous-associations 2.2, 16.1
et 16.6).

Tableau 3 - Occurrence des différentes communautés végétales par massif au sein du Massif central.

n° association 131 1 5 6 6 6 1212 2 2 1818 3 5 7 7 7 9 1010 11 11 11 14 141511 4 5 8 9 14 14 16 7 16 16 17
n° sous-association L123123121221 2 1.4 3 2 1 2 1 2 3 3 4 4 1 s ey W S S S -
Chaine des Puys (T'uy de Déme) X X X
Cézallier X XK X 2 ?
imonts du Cantal x X x X X x x X X x x x X X X X X X X X X
monts Dore XX M X x R i e s S U G o Sl G T e 1 e G IS
monts du Forez x X X X X X X x
[Meézenc X x X x X x x x
monts d'Ardéche x X X X X x
Cévennes mont Lozére X X e 0 R
Cévennes mont Aigoual X X
|Aubrac Margeride X T 2
Pilat X X
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iii) Les massifs développant un étage subalpin sous climat
océanique atténué a subcontinental caractérisée par I'association
12 : monts du Forez (sous-unité septentrionale a climat
océanique atténuée, représenté par I'association 6) et Mézenc
(sous-unité subcontinentale, subalpine supérieure et méridionale,
représentée par la sous-association 16.3).

iv) Les massifs cristallins développant un étage subalpin,
a climat sous influence méditerranéenne, distinct par les
associations 2 et 18 : mont Lozére et monts d’Ardéche (sous-unité
sous influence méditerranéenne atténuée avec les associations
1 et 5 encore présentes), Aigoual (sous-unité méditerranéenne
avec 'optimum de I'association 2 mais ou les 1 et 5 sont absentes).

v) Les massifs ne développant gu’un étage montagnard et
caractérisés par I'absence des syntaxons alticoles subalpins et
uniquement la présence de mégaphorbaies sylvatiques : Aubrac,
Margeride, Pilat (association 2 et sous association 1.2).

Les monts Dore et du Cantal sont les plus élevés et comprennent
la majorité des associations étudiées en raison du développement
d'un étage subalpin supérieur et d'un contexte climatique
océanique favorable. On note aussi une forte individualisation
des massifs cévennols sous influence méditerranéenne avec un
net appauvrissement des formations a hautes herbes. L'étude
montre aussi une similitude entre les monts du Forez et le
Mézenc, avec notamment I'absence ou la rareté de communautés
de l'étage subalpin supérieur. Toutefois les raisons en sont
différentes, le premier massif ne développe pas cet étage alors
que le second le développe (Thébaud et al. 2021) mais dans un
contexte climatique subcontinental sec qui ne permet pas la
pleine expression de ce type de communautés. Ainsi, la sensibilité
des communautés face aux facteurs climatiques responsables
des principales sectorisations biogéographiques est globalement
conforme au modéle de Thébaud & Roux (2018) (voir Fig. 2). Les
principales différences avec ce modéle touchent les massifs des
monts Dore et du Cantal ou la végétation y traduit I'existence
d'une compartimentation climatique nord/sud. Carbiener (1966)
insistait déja sur I'effet de l'influence climatique plus méridionale
sur lavégétation cantalienne. Ce constat, qui peut paraitre évident
au vu de la différence latitudinale entre ces deux massifs, est ici

confirmée par l'analyse phytosociologique.

Conclusions quant a l'intérét patrimonial, menaces, état de
conservation

Les végétations alticoles a hautes herbes revétent un grand
intérét pour le patrimoine biologique du Massif central. Leurs
conditions stationnelles généralement trés contraignantes
permettent d'exprimer des végétations trés spécialisées
qui occupent souvent des aires restreintes et sont donc
particulierement raréfiées : c'est le cas par exemple du Senecioni
cacaliastri-Calamagrostietum et du Senecioni cacaliastri-Athyrietum
dystentifolii des monts du Forez trés localisées dans un étage
subalpin réduit. Les conditions orosystémiques propre aux
différents massifs ont favorisé l'existence de combinaisons
floristiques et de synécologies originales d'ou [I'existence
d’associations synendémiques aux aires de distributions limitées :
Tulipo-Patzkeetum des Cévennes, Bupleuro-Festucetum costei
du Cantal, Pediculari-Geranietum des monts Dore. Certaines
comme le Calamagrostietum arundinaceae ou le Betonico
officinalis-Patzkeetum des montagnes volcaniques occidentales,

montrent une richesse floristique exceptionnelle, avec 40 a 50
espéces en moyenne sur 20 m2. Carbiener (1969) avait souligné
la conjonction de facteurs éminemment favorables, pour ces
végétations : humidité atmosphérique sous climat océanique
montagnard, abri des vents, ensoleillement, sol profond humidifié
par la fonte des neiges, pentes bien drainées, le tout favorisant les
activités microbiologiques minéralisatrices. Lacoste (1976) pour
les Alpes et Bernard & Carbiener (1979, 1980) pour les Vosges
avaient mis en évidence le role de ces végétations primaires dans
la conservation d’écotypes d’espéces prairiales.

Les végétations de I’Adenostylion et du Calamagrostion relévent
de deux habitats d'intérét européen dans la directive habitats
faune-flore de mai 1992, référencés 6430-8 et 6430-10 dans les
cahiers d’habitats (Bensettiti et al. 2002). Par contre les festucaies
paniculées n'y sont pas prises en compte ce qui est regrettable.

Ces communautés abritent de nombreuses especes végétales
remarquables, rares ou protégées (p) parmi lesquelles on peut
citer : Paradisea liliastrum (p), Soldanella alpina (p), Pilosella
peleteriana, Tozzia alpina (p), Rubus saxatilis, Juncus trifidus,
Bupleurum ranunculoides... Plusieurs espéces endémiques habitent
ces milieux : Biscutella arvernensis, Festuca billyi, Knautia basaltica
subsp basaltica et subsp. foreziensis, K. arvernensis, Leucanthemum
delarbrei, Sempervivum tectorum subsp. arvernense, Arabidopsis
cebennensis.

Ainsi ces végétations, toutes confondues, bien que présentes
sur des aires restreintes, offrent une contribution majeure a la
biodiversité des massifs montagneux régionaux.

Il convient aussi d'insister sur leur sensibilité par rapport a
certains facteurs d'origine anthropique, bien que, globalement,
elles occupent des secteurs impropres a l'activité agricole,
pietres estives, accés incommode, forte pente, croupe, ravin...
Cependant des risques locaux existent, plus particulierement liés
a des pratiques agro-sylvo-pastorales inadaptées qui peuvent
destructurer les communautés, les banaliser ou les détruire. Elles
sont particulierement sensibles a la déstructuration des sols,
a la fauche, a I'excés de fertilisation ou encore au surpiturage.
Drainage et modification du réseau hydrographique touchent
plus particulierement les mégaphorbaies. Parmi celles-ci, les
sylvatiques sont menacées par la coupe du couvert forestier
perturbant I'équilibre microclimatique. Certaines communautés
sont directement détruites par les pistes forestiéres, les
aménagements touristiques, pistes de ski, remontées mécaniques,
pistes de VTT, aire de décollage de parapente, surfréquentation
de sentiers pédestres.

Ces végétations peuvent aussi étre sensibles au changement
climatique en cours. En particulier les espéces des mégaphorbaies,
Doronicum, Adenostyles, Lactuca, fougéres, dont la survie est mise
en danger par la répétition des épisodes caniculaires, entrainant
une forte transpiration au niveau de leur large surface foliaire.
Des études récentes ont ainsi mis en évidence dans 'Aigoual la
disparition des communautés de mégaphorbaies de ‘Arabidopsio-
Adenostyletum dans ses localités historiques prospectées par
Braun (1915a) ainsi que la régression d'espéces aérohygrophiles
des Mulgedio-Aconitetea dans les sous-bois de hétraies de la
lisiere supérieure (Thébaud comm. pers.). A contrario des espéces
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xéroclines des calamagrostidaies ou festucaies des adrets
subalpins, peuvent constituer une ressource en essaimant plus
largement dans des milieux voisins en dynamique d’asséchement.

Si la plupart des associations a hautes herbes du Massif central
sont globalement bien conservées elles n’en restent pas moins
fragiles et méritent toute I'attention des gestionnaires et usagers,
en raison de leur richesse et de leurs ressources biologiques, pour
les épargner des menaces qui pésent sur elles. Garantir leur bon
état de conservation actuel contribuera a optimiser les réponses
du territoire aux changements globaux annoncés.

Synsystématique des communautés étudiées et
nouveautés syntaxonomiques ounomenclaturales

Les nouveautés nomenclaturales, suivantes, sous-alliances
(suball. nov.), associations (ass. nov.) ou sous-associations (subass.
nov.) nouvelles, combinaisons nouvelles (comb. nov.) ou statuts
nouveaux (stat. nov.) sont en gras dans le synsystéme ci-dessous.
Les noms mutés sont indiqués par la mention «nom. mut. nov. hoc
loco». La proposition de conservation du nom est indiquée par
«nom. conserv. propos. ».

Cl.1 : MULGEDIO ALPINI-ACONITETEA VARIEGATI Hadac¢ et Klika
in Klika et Hadac 1944
0.1.1 : ADENOSTYLETALIA ALLIARIAE Braun-Blanquet 1930
All.1.1.1 : Adenostylion alliariae Braun-Blanquet 1926

Crepido paludosae-Adenostyletum alliariae ass. nov.
cirsietosum palustris subass. nov.
typicum

Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum alliariae
Braun-Blanquet 1950 nom. inv. et mut. nov.

chrysosplenietosum oppositifolii subass. nov
typicum

Doronico austriaci-Campanuletum latifoliae Quézel
et Rioux 1954

Salici  lapponum-Luzuletum desvauxii (Luquet
1926) de Foucault in de Foucault et Corriol 2013

Imperatorio ostruthii-Adenostyletum alliariae de
Foucault in de Foucault et Corriol 2013

typicum
crepidetosum lampsanoidis subass. nov.
senecionetosum cacaliastri subass. nov.

campanuletosum latifoliae subass. nov.
prov. [= Doronico austriaci-Campanuletum
latifoliae sensu de Lachapelle 1962 non
Quézel et Rioux 1954, race des monts
Dore]

All.1.1.2 : Dryopterido QIicis-maris-Athyrion distentifolii
(Holub ex Sycora et Stursa 1973) Jenik, Bures et
Buresova 1980

Senecioni cacaliastri-Athyrietum distentifolii. ass.
nov. [= Adenostylo alliariae-Athyrietum distentifolii
sensu Thébaud 1988 non Jenik 1961].

typicum

dryopteridetosum carthusianae subass. nov.

luzuletosum desvauxii subass. nov.

All.1.1.3 : Mutellino adonidifoliae-Luzulion desvauxii R.
Michalet et T.Philippe ex Le Hénaff, Hostein, Dumont
et Pradinas 2021

Veratro albi-Luzuletum desvauxii R. Michalet et T.Philippe
ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014.

festucetosum heteromallae stat. nov. [=
Trifolio villosi-Festucetum heteromallae Le
Hénaff in Le Hénaff, Hostein, Dumont et
Pradinas 2021]

luzuletosum desvauxii subass. nov. (non
luzuletosum desvauxii R.Michalet et
T.Philippe nom. inval.)

typicum [inclus : subassociations luzuleto-
sum desvauxii et allietosum R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Ber-
nard et Delcoigne 2014]

CALAMAGROSTIETALIA VILLOSAE Pawtowski in
Pawtowski, Sokotowski et Wallisch 1928

All.1.2.1 : Calamagrostion arundinaceae (Luquet 1926)
Oberdorfer 1957

SubAll.1.2.1.1 : Adenostylo alliariae-Calamagroste-

nion arundinaceae suball. nov.

Pedicularifoliosae-Geranietum sylvatici R.Michalet
et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et
Delcoigne 2014

Luzulo sylvaticae-Calamagrostietum arundinaceae
R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux,
C.E.Bernard et Delcoigne 2014

patzkeetosum paniculatae R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Ber-
nard et Delcoigne 2014 nom. mut. nov.
hoc loco

typicum [= adenostyletosum alliariae R.
Michalet et T.Philippe 1994 nom. inval.]

Heracleo sphondylii-Calamagrostietum arundinaceae
R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux,
C.E.Bernard et Delcoigne 2014

hypericetosum maculatae R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard
et Delcoigne 2014 [inclus : Imperatorio
ostruthii-Dactyletum glomeratae Le Hénaff
in Le Hénaff et al. 2021, synonyme
syntaxonomique]

typicum [= arrhenatheretosum R.Michalet
et T.Philippe 1994 nom. inval.]

SubAll.1.2.1.2 : Eu-Calamagrostienion arundinaceae

Calamagrostietum arundinaceae Luquet 1926 [=
Vicio orobi-Festucetum paniculatae R.Michalet et
T.Philippe 1994 nom. inval.]

typicum [= Vicio orobi-Festucetum panic-
ulatae cicerbitetosum plumieri R.Michalet
et T.Philippe 1994 nom inval.]

chaerophylletosum villarsii subass. nov.

festucetum lemanii stat. nov. [= Vicio oro-
bi-Festucetum paniculatae R.Michalet et
T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Ber-
nard et Delcoigne 2014]
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avenuletosum pubescentis stat. nov. [=
Trifolio  villosi-Avenuletum pubescentis Le
Hénaff, Pradinas et R.Michalet in Le Hénaff,
Hostein, Dumont et Pradinas 2021]

Senecioni cacaliastri-Calamagrostietum arundinaceae
Schaminée, Jansen et Hennekens 1992 nom. con-
Serv. propos.

hieracietosum prenanthoidis Thébaud, Schaminée
et Hennekens ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard
et Delcoigne 2014

typicum [= festucetosum paniculatae Thébaud,
Schaminée et Hennekens ex Thébaud,
C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne 2014].

Groupement a Libanotis pyrenaica et Calamagrostis
arundinacea.

Cl.2 : JUNCETEA TRIFIDI Hadac in Klika et Hadac¢ 1944
0.2.1: FESTUCETALIA SPADICEAE Barbero 1970
All.2.1.1 : Galio saxatilis-Patzkeion paniculatae de
Foucault 2016

SubAll.2.1.1.1: Eu-Galio saxatilis-Patzkeenion paniculatae

Arnico montanae-Patzkeetum paniculatae R.Michalet
et T.Philippe ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et
Delcoigne 2014 nom mut. nov. hoc loco

trifolietosum alpini R.Michalet et T.Philippe
ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et
Delcoigne 2014

geranietosum sylvatici R.Michalet et T.Philippe
ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne
2014

avenelletosum flexuosae stat. nov. [=
Trollio europaei-Deschampsietum flexuosae
R.Michalet et T.Philippe ex Thébaud, C.
Roux, C.E. Bernard et Delcoigne 2014]

typicum [= genistetosum pilosae R.Michalet
et T.Philippe 1994 nom. inval.]

Betonico officinalis-Patzkeetum paniculatae ass. nov.

SubAll.2.1.1.2 : Leucanthemo delarbrei-Patzkee-
nion paniculatae suball. nov.

Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum paniculatae
Braun-Blanquet 1926 nom. invers. et mut. nov.
hoc loco

achilleetosum millefolii subass. nov.
callunetosum vulgaris R.Michalet et T.Philippe
ex Thébaud, C.Roux, C.E.Bernard et Delcoigne
2014 [inclus : chamaespartietosum R.Michalet
et T.Philippe 1994 nom. inval.].
typicum
Bupleuro ranunculoidis-Festucetum costei ass. nov.
Tulipo australis-Patzkeetum paniculatae ass. nov.
typicum
betonicetosum officinalis comb. nov. [=

Deschampsietum flexuosi sous-association
a Festuca spadicea Braun 1915]
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Tableau 4 - Crepido paludosae-Adenostyletum alliariae (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).

Association 1 - Crepido paludosae-Adenostyletum alliariae
Sous-association 1.1 cirsietosum palustris 1.2 typicum

Variante A Imperatoria | i Salix typique typique |

n° Turboveg ]

S84
583

1s
149
s
o
150
152
300
158
3
18
3
B
"
1
146
165
296
206
299
298
147
166
an
364
s
365
a4
363
s61
0

155
132

n° de relevé 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2621 28 29 30

[ Imperatoria ostruthium var. 1 2 4 3 3 1 1

ol

[Saix aurita
Salix lapponuum
[ Betula pubescens
Salix bicolor

JERNEE
e
R
[T T
i
©

Salix pentandra
Veratrum album 2+ 2 1

4ot
i ST

+
N
N
N

Cirsivan palustre . . . B Lo . T
Caltha palustris sub-ass. 1 2040202 L2 4 Lok e e
Alchemilla vulgaris aggr. D U U N P N P e P N S N U NSNPUN U |

Chrysospleniuam oppositifolium T 2 2 2 T 1 3
|Geranium robertianum L 1 1

Lamium galeobdolon sub-ass. 2 41 o+ 2 1
Epilobium montanum + S L I | + . .

Oxalis acetosella T T T S S T S B S T T ST |

Myosotis martini C . . . .. a
Deschampsia cespitosa D I T L T R |
 Angelica sybvestris D I S R R T T S | . .
Crepis paludosa ~ C. P 1o+ + o+ + 1 o I+ + 2 ¢ + 1 1 1 + +
Rubus idacus D 11+ 1+ 1112+ 1 1 1+

“Mugedio-Aconitetea Adenostyletalia et
Adenostvlion

| Doronicum austriacum LoF 2 0+ 00000 21+ w022

 Adenostyles lliariae (C ass.)

©
©

Geranium sylvaticum R N

©

¥

¥

©

©

©
R
— W

¥

¥

¥

IS

| Rumex arifolius F T L T R | -
Epilobiun alpesire . + 1o+ + o+
Lactuca alpina T R |
Chaerophyllum villarsii oL Ly 2
Saxifraga rotundifolia
| Luzula desvauxii P T
Compagnes
| Athyrium filix-femina 21 + 11 1 T4 1+ +
Ranunculus aconitifolius e T T O

Filipendula umaria .o oo
Bistorta officinalis L3 1+ 2

+ow e =

w
[N

©

+

o

o

o
[

Chaerophyllum hirsutum

+
+
+
i
+
+
+
+

Geum rivale

+__.__
. o -
+

Epilobium angustifolium 2 . . . FE
[ Myosotis scorpioides LA e o2 2

©
¥

[

©

Utica dioica e a2 +
Stellaria nemorum 2 2 1 1

Luzula sylvatica e T T RS

Equisetum sybvaticum L2222 L . .
Dacylis glomerata B S L o T
Holcus mollis S N |
Senecio cacaliaster Lo 2 e s .
Lactuca plumieri P T S RPN B |

©
©
©

[Sorbus aucuparia
Silene di

Senecio ovatus e - oo

Rumex alpinus e L e .
Prenanthes purpurea e P |
Valeriana tripteris e T T T B S

Succisa pratensis T PP

Juncus effiisus 1 r 1 A

Ribes petraeum P 1
 Abies alba
Rubus hirtus

PR

| Sambucus racemosa

o=+
©
©
©

Salix caprea L2

+
o -

Rosa pendulina
Lonicera nigra .
Thalictrum aquilegiifolium Lo + + +

| Luzula nivea T 1 +

Trollius europaeus + + +

Salix atrocinerea - S O .

[ Aconitum napellus L 2 .

Fagus sylvatica e

Agrostis capillaris e R T P S

Poa chaixii T

Myosois species 1 [ +

Dryopteris filix-mas e L
Chrysosplenivum alternifolium + 1o+

Lathyrus pratensis F O T E

Epilobiun tetragomum P T T

Scrophularia nodosa P T

Knautia arvernensis T S

Cardamine pratensis PR o 1

Petasites albus 1 1

Ajuga reptans S .
Vaceinium myriillus Lo 11 +

Mentha longifolia O O | .
Galeopsis tetrahit 2
Million effiusum P Lo

Lychnis flos-cuculi T

Corvlus avellana o 1 11

Cardamine amara 1 1 1

Fragaria vesca e

| Phegopteris connectilis e 2
Gymnocarpium dyyopteris 2 Lo

Viola reichenbachiana o .
Polygonatum verticillatum U
Impatiens noli-tangere N

Stellaria holostea O | . .

Poa nemoralis L 1 +

Drymochloa sylvatica O

Potentilla erecta N e |

Euphorbia hyberna + +

Festuca rubra agg. Lo

Lotus pedunculatus T

Phyteuma spicatum P U | .

Betula pendula e

Daphne mezereum F T S 1

Knautia basaltica + N |

Knautia dipsacifolia e

| Arabidopsis cebennensis P + 1

| Poa trivialis . P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+
 Acer pseudoplatanus D |
Solidago virgaurea L

| Rumex obtusifolius L s
Euphorbia dulcis o

Cirsium rivulare +

Knautia species e
[Secian forsterianum
Vicia sepium .
Ramunculus serpens 12

o
PR,

MRS

BEBEoL s s wo g

S

5

I e I

10 19 19 19 10 19 19 9 0 10 0 D 10 10 D 8 10 0 R bW WL wwwwwowoowbwo weoowowebasisss~6 0o




Loos & Thébaud / BIOM 5 (2024) : 4-52

Tableau 5 - Arabidopsio cebennensis-Adenostyletum alliariae.
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Tableau 6 - Imperatorio ostruthii-Adenostyletum alliariae (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).
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cpitobium alpestre - ¢ T B TR S o 1 A s .o L e I T + [ 3,
[sitene dioica D, s e e+ + i O I B R 2+ 10+ 1 + + o+ - B
[ ngelica sytvestris D, R + + | + 1 + + e+ I NN + 4 IR + HE

‘Mulgedio-Aconitetea Adenostyletalia et
Adenostvlion
Adenostyles allariae 402 203 2 4 4 24443 44243 22223223222 52011 22333 3 4 3 403 23033 2223 120203 203 2 4 2 1 1 4 E
Geranium syivaticum B B R S 2 + 2 <122 [ I S S B B [ R T R B [ s 22 2 1 ¢ i|e
 Rumex arifolius B Se Ll s L L5 L2 2 1 112 22 1220102 02 2 4 2 204221 22222+ +2 112 [ 2 + @
Luzuta desvanii B T T T T B T T T NS B SN B TR B | I Sor23 2 122 [ [ 1 + 1 + 3 IR E
[saxifraga roundifolia Soe e+ 1213 4 03+ 313 2102 20 21 R I I I T T T T IR ! 1 [ [ B
[ imperatoria ostruthium boe e O B [ R Se 211121203 2 1 2 20 22 1 + 22 2 2 23 3]s
Doronicum austriacum 1 ' v 2 b v 2 1 1o ; 1 : T2 2 3203 0 114 2 2 3
L conitum Iycoctomum . . | 2 . 1 . 1 . . TR . R . 2 v IR B
Veratrum album + .o B + + o .o sz T i + 2+ Lo+ 12+ +| 2|
 Potygonatum vericitlatum 1 - < + + s orow 9
Ramuncutus platanifolius 2 1or 3 + [ 2 . 9
Tozzia alpina + 1 3
Compagnes 2

[ tehyrium ftifemina S22 e . : + 1 2 T R | [ S O T T R I T A [ | 3 1 31 53
[ ttchemitta vutgaris ager. [ e T T S B B G| 1 s ] 20+ 1 [ I I B 1 [ + 1 3 [ E
Bistorta officinalis oo+ e s e L. E R I R + S+ + - [ [ [ | [N EY
Catamagrosiis arundinacea e [ e oo+ o4+ 1 12 102 v 12 0 + + ce 24 4+ |
\Poa nemoralis I T - + [ [ P— 2+ R B 1 [
Poa chaixii + o . ‘ T e 1 1w 1 Sl e e 2 4+ IR B
Ranunculus aconiifolius O T R T B : 2 oo v 2 [ 1 2 2
Knautia dipsacifolia R o . . . v e oo . b 1 b 1 il
Cirsium erisithates B [ B + - [ s o212 e s
[ 3pericum macutanm R - . - 1 B 1 oo [ - - 2 0+ s +ox 1 B
Primua clatior + + + + P e + + + 1 + + 4 . + 1 P P
Festuca rubra foe el s PR + 1 [ + + 1 v + 2 2
Dactylis glomerata o . 0o [ - 2 21 2 4 1 2 aE
Litium martagon . . .o + . [ i b s . . [ P
Fitipenduta uimaria + 2 + o v 2 2 + - L2 [ [ B 1)
Myosoris sylvatica B + .o R . + 1 T + 1 1o
Rubus idacus e s + + 1 s 3 [ 3 + 03 .o+ 1)
Euphorbia hyberna + PR + + 1 .o + [ 1 B [ 18
[sotidago virgaurea . ' ' . - ! . ! . ! ‘ 1 . ! - 18
Heracteun sphondylium : b : b + 1 P 1 . w 1|
Lactuca plumieri . R 2 . . . [ . 2 16)
Dryopteris fitv-mas 3202+ 1 B 2 + Lo cor12 2 B 16
 Phyteuma spicatum B L .o . + . . . - q
Ranunculus serpens + + + o+ e V2o s + + . 16
Oxais acetosella 2 1 1 + 1 + 1o - + 1 3
Valeriana tripteris ‘ . ‘ T ‘ [ ‘ 1 o]
Crepis paludosa o o b ' ‘ ‘ + n
Geun rivale 1 s o2 1 1 ! - 1 + 1
Urtica divica + - 2 + 2 202 1 e+
[Epitobium montanum .o B R + + 3 + 9
[Latnyrus pratensis + o+ + + s + B )
Rosa pendulina R + [ s
tgrostis capiliaris : ¢ ‘ ' s
Deschampsia cespitosa ror . . 1 . . 1 8
Vicia sepium 1 . - - + [ K]
[Dryopteris oreades B B + + 20 7
Galium mollugo ager. . .. + RN K
Prenanthes purpurea s + + 6
Anthoxanthum odoratum . : . ot 6
[Sunguisorba offcinalis . . 1 . . 6
Euphorbia dutcis + - B o i 6
Trisetum flavescens + + + + +|s
Pedicularis foliosa + .2 + + + s
[ ttchemitta species + 1 2 + 2 s
ttium victorialis 2 . v . 1 5
L tvenetta flesuosa ‘ ‘ ' . ‘ s
Myosotis scorpioides ‘ ‘ ‘ . 4
Festuca rivularis 21 2 + 4
Paris quadrifotia + + 1 . 4
satix caprea + 32 2 4
Gatium aparine + [ 4
Geranium robertianum v 1o 2 4
Vaccinium myriillus . ‘ 3+ 4
Soldanella alpina B 1 B 3
Dryopteris ditatata 2 . + 3
[ grostis stotonifera - B 2
trabidopsis cebennensis 1 + +|s
Aguilegia vulgaris + + ‘ 3
Lamiun galeobdolon + : : 3
[ tstrantia major B [ 3
 Phegopreris comectitis B + . 3
[ ttchemitta alpina 2 + - 3
| tnemone nemorosa v ror
[sorbus aucuparia + 3 3
Chrysosplenium opposicifolium 1 ‘ ‘ 3
[Sorbus aria 2 . 3
Luzuta nivea [ + 3
Lucula sylvatica + B 1 3
Hicracium prenanthoides - B 2
[ ctaca spicata +ox
(Galeopsis tetrait ‘ . 2
[ tctoxa moschatettina : 1|2
[ rhenaherum elarius | 2
Cirsium palustre . + 2
Pimpinctia major B I 2
Rites petracun . 1
[osoris alpesiris ‘ e B
satix bicolor 1 2 2
Festuca nigrescens . . 2
Stellaria nemorum ERE) 2
Lysimachia nemorum 23 2
[ Dactytorhiza macutata + .
[Lathyrus linifotus var. montanus 1 B 2
[servatuta tinctoria ‘ '
Tephroseris helenitis var.arvernensis o 2
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Tableau 7 - Senecio cacaliastri-Athyrietum distentifolii (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).

6 - Senecio

i-Athyrietum

Association

6.1 ypicum

Variante

n° Turboveg

desvauxii

A Astrantia et Cirsium

typique

appaunric

Py

13

=

P

195

- =

n° de relevé

—[209
w |380
w | 197

B
4

=
5

=
6

B
7

w |200
e |187
10193
11167

12181
1341
14178

o
3
£

16 ] 288
17]192
18177

194203
20 {175
21176
22188
231183
24196
25307
26 | 287
27|172
28] 189
29 | 184

31201
32202
33| 164
34286
35182
36 | 185
37290
38| 289
39| 180
40291
41292

42| 21

= o
fanl

48378

F23

52324

[ Astrantia major

| Cirsium erisithales

var. 1

| Poly;

Doronicum austriacum

sub-ass. 1

natum verticillatum

Sorbus

Dryopteris carthusiana

sub-ass. 2

| Luzula desvauxii

Festuca rivularis

sub-ass. 3

ass. et all. (Dryoperido-Athyrion)

o

o ow

Vaceiniam myriilus

Senecio cacaliaster

Dryopteris oreades

Dryopteris dilatata

 Athyrim distentifolium

\Phegopteris connecilis

Dass

C ass. etall.
C ass.
Call
Dass.
Dass.

Streptopus amplexifolius__C ass. etall.

+

©

- =

Mulgedio-Aconitetea et Adenostyletalia
[ Adenostytes alliariae
Geranium sylvaticum
Rumex arifolius
Veratrum album
Ramunculus platanifolius
Aconitum napellus
Lactuca alpina
Epilobium duriaci
Imperatoria ostruthium
Epilobium alpestre
Aconitum Iycoctomum
Oreopteris limbosperma
Rumex alpinus
Chaerophyllum villarsii
Compagnes
[Sorbus aucuparia
Bistorta officinalis
Rubus idacus
Calamagrostis arundinacea
Gentiana lutea
Alchenilla gr. vulgaris
Lactuca phanieri
Hypericum maculatum
 Athyrium filix-femina
Potentilla erecta
Poa chaivii
Solidago virgaurea
Oxalis acetosella
Epilobium angustifolium
Meun athamanticum
[Rosa pendulina
Hieracium prenanthoides
Vaceinium uliginosum
Prenanthes purpurea
Lilium martagon
tvenella flexuosa
Sanguisorba officinalis
Epikeros pyrenacus
Hylotelephium telephium
Deschampsia cespitosa
Phyteuma spicatum
Silene dioica
Knautia basaltica
Conopodium majus
Agrostis capillaris
Hieracium inuloides
 Allam victorialis
Trollius europacus
Knautia basaltica var. foreziensis
Ranunculus aconitifolius
Festuca rubra gr
 Anthoxanthum odoratum
Campanula scheuchzeri s. lanceolata
Salix aurita

Galium saxatile

Angelica sylvestris
Digitalis purpurea
Dianthus seguieri s. peudocollinus
(Sorbus aria

Anemone nemorosa
Gymnocarpium dryopteris
Linaria repens

Narcissus pseudonarcissus
Euphorbia hyberna
Knautia species

| Daphne mezereum
Melampyrum sylvaticum
Dryopteris fili-mas
Alchemilla savatilis

Viola lutea

Caltha palustris

Viola palustris

Juncus filformis

Lathyrus pratensis

Untica dioica

Myosoiis sylvatica
Serratula tinctoria s. monticola
Sambucus racemosa
Hieracium cantalicum
Crepis paludosa

Rumex acetosa

Hieracium vogesiacum
Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica

Viola riviniana

Teucrium scorodonia
Blechmanspicant

Licula sylvatica

Lonicera nigra

Prunus padus

Molinia caerulea

Poa nemoralis

Galion mollugo

©

o+

+

o+

+ oo

+ o+
PR

oo+

©

[ T N

oo o= -

[

[T

oo w

[ERCC

D os s s s oo o

PR

s BB

A

N s

o
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Tableau 8 - Veratro albi-Luzuletum desvauxii (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).

Association
Sous-association
Variante

n° Turboveg

7 - Veratro albi-Luzuletum desvauxii

7.1 festucet.

7.2 luzuletosum desvauxii

7.3 typicum

typique

a Allium victorialis

55

59

5

5
315
229

6

8
237

589
325
590
498
493
492
497
495
258
252
253

-
%
g

500
496

0
w
a

EN
EN
-

494
97
504

0
>
n

e
=
n

~
>
n

-
wy
o

[3e)
=
n

501

n° de relevé

- | 605
| 603
w | 604
& | 606
w | 607
=] 60

<] 53

32 133

36

37 38 39 40

41

Allium victorialis var. 2

Trifolium pratense var. villosum
|Angelica sylvestris sub-ass. 1

Crepis paludosa

=~ ~ ]

[Alchemilla vulgaris aggr.
[ Hypericum maculatum
 Athyrium distentifolium

sub-ass. 2

Gentiana lutea

Scorzoneroides pyrenaica  D. ass. et all.
(Meum athamanticum sub-ass. 3
Solidago virgaurea (incl. alpestris )

ass. et all. (Mutellino-Luzulion)

+ | — =
Wl

f-

i

R

+ + + |

+ =+ +|

-

o

Cass. etall.
C ass.
lia var.

Luzula desvauxii
Veratrum album

Mutelli Jonidi 1l

C. ass. et all.
D. ass.

Geum montanum
Potentilla aurea
Soldanella alpina

Cass. et all.

SN

(SIS

+ o+ o+ =+ W

PR W — B

— N — N =

R+ +

IS

IS

C. ass.

Muloedio-A Ade

Geranium sylvaticum
(Adenostyles alliariae
[Rumex arifolius
[Ranunculus platanifolius
Imperatoria ostruthium
Rumex alpinus
Chaerophyllum villarsii
Lactuca alpina
| Aconitum napellus
Saxifraga rotundifolia
| Aconitum lycoctonum
Compagnes
Festuca gr. rubra
Bistorta officinalis
|Anthoxanthum odoratum
|Agrostis capillaris
Poa chaixii
lAvenella flexuosa
Vaccinium myrtillus
|Alchemilla species
Potentilla erecta
Ranunculus serpens
[Epikeros pyrenaeus
Athyrium filix-femina
Trollius europaeus
Campanula scheuchzeri
|Agrostis stolonifera
Lathyrus pratensis
Galium saxatile
Calamagrostis arundinacea
Vicia sepium
Lathyrus linifolius var. montanus
|Anemone alpina s. apiifolia
Leontodon hispidus
Leucanthemum delarbrei
Sanguisorba officinalis
| Lactuca plumieri
Nardus stricta
Jacobaea adonidifolia
[Rhinanthus pumilus
Narcissus pseudonarcissus
Serratula tinctoria
[Rhinanthus minor
| Anemone nemorosa
Trifolium badium
|Parnassia palustris
Caltha palustris
[Alchemilla transiens
[Epilobium angustifolium
[Dryopteris carthusiana
Epilobium duriaei
[Ranunculus aconitifolius
Viola palustris
Omalotheca norvegica
|Astrantia major
Doronicum austriacum
Sedum forsterianum
[Poa nemoralis
Patzkea paniculata
Galium mollugo
Senecio cacaliaster
Luzula sylvatica
Hylotelephium telephium
| Anemone scherfelii
Oxalis acetosella
Silene vulgaris
|Phyteuma spicatum
Primula elatior

&
o -
&)

¥}

— 4 -
+
—_+ o -
)
¥

&)

—_o W -

—_— -

[N}

- -

¥}

&)
+

5
+ 4+ om

[

W R
4=

B

R = W

W

SR

+ 0+ W
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(SR
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Tableau 9 - Calamagrostietum arundinaceae (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).

“Association 11 - Calamagr: i Tuquet 1926
Sous-association 11T typicum 11.2 chacrophyletosum villarsii 11.3 festucetosum lemanii [71:4 avenuletosum pub.
Variante var. & Dactyls [ var. typique
1 Turboveg R EEEEEEEEEEEEEEEEE R EEARE R ELE AR LLE L ELEELE LS LR R EEEEE
' de relevé. 123 45678 9NN RN U B NN BN N E X T B D NN LT U ST BI N M2 0065 60 B OO IS8 veoea |
irienatherum clais B 1 1 e . 9
 Ducyis glomerata var.1 IR + L L2 L . P + 1]
[ Ramncus platanifolins + 1 ERENEE +2 1 + 1 o 16
 Lctca ptanier sub-ass. 1 . “22 422 . + il
3 + Lo b .
Chacrophytum ilrsi + T - T [ 1 1)
E— sub-ass. 2 + P PR L + "
Ko anvernensis 1 22 .11 2 e s
BN 5
Carcecayophvlen et + o+ 2 - T D e e R 2
| Festuca billyi / lemanii + L + 2120+ + 22 3 + 2 16]
Catina wigars a3 [+ . + I + + 3 1)
3 b + + . R N + 2
[ Leontodon hispidus + + ) T+ T+ T+ + . +++33 + 2|1
Lot comiculans sub-ass 3etd + e b e L L+ T T R ] It
 Rhinanthus minor + e | P PN
+ B 1 + 4L+ se 4 s 122220 2|
Rammculs srpens 1 e R P 1233130 -5 2
ivanors prrencica sub-ass. 4 2 . + + F T I
Tolum prasense var. villasom 3 v+ 1]s
s etal,
Calamegrosts arndinacea .4l T 2433434423411 7343212 3234412313333 127223 13212+22 . %717+ .77+ P
Laserptm lafolim— Cass. et il I I I T N B T T T T T (A L2+ r 1+ 32 s s 200222400 .+ 2 1|y
[tsvania major - Dass F222 2443 0141 P30 123 12230122 F T T T |
Campranila gomerata D As. EE R B A + + [P P 1 F S T S T I T T SR R R Y oS
Ganas montams Cass. el PR R I R B S P 1 1r . [ T T S S B T SR B R P
it martagon .. T T T T T 24+ b e Lw O FE— o
sanguisorba offcinalis Cass. T N e N N B B S B B S 21 .+ 21 . ‘o FRa )
Conureajucea D, 1 [ R 1 F T T T L »
cracium prenamoides - Cass. il PR P N T + e B T T )
Vidaobus CAs. T 12244412 + 23 [ 2 BT 2 25|
At viwrias .. 2+ 26 3 2 2 1 T T 2.2 + 2
 Bupteurum ongioliam — Coss.etall. P + P + P FE— + T T
Thesiun alpinum_D. Al + + e e + R + 1o
Mulgodio conitca Calamagrositaia
Gerariam syivatisen B e T B L R T LU N N S T N S B B SS B HS  HRSS B SS SN S (A SRS T S ISR S I E
Trollius europaens o+ 1 + + 12+ + [ R 2 1 ) [ PR ¥ 4 26}
Cirsian erisihales P + + 2 [ + + o b 2
 conin teoctonm L2 L . L2 1 2 1 + . s L < |
Rumex arioies T 1 + ‘o Coe e 1
Padiculars fliosa 2 + 1 .o s x [ [ N
| Polygonatum verticillanm + o+ + 1 + + + + + + + o+ 12|
L desvacic + 1 e + + + 10
[enecio cacalaser 1 + [ f .
Compagnes
 Silene vulgaris LI S R N B | R R I | 1+ 1 + + sl 1+ 1+ r 11 2+ + L 11223213+ 23
 Gentana e L T T N B B TS B IS S| F I T T T T T T T T R R
| Serranda tinctoria s. monticola 12 + + 22 + 113+ + 111 +3 12212 12 +2 22 2322 +2122+23121121221 1+ 11
[snccio doromicum 1 JENa 2e e e 20 B T T T T T T T T
Campranila scheuchzet F T T T T O TP, e T S T T T i (Y
s copittaris R T B T R B B B B B SRS s s L O R AL AT R B A
Pk paniculos EE T P 242002 2 s 3l e e 15321212333 1 412 341 4+ L+ .
| Mewm athamanticum 1 1 1 1+ 2 + o+ 422 +or 2+ 4+ 112101+ 2+ 111 + 21 4+ 1 + 21 + 2+
[ — T e Y F T L2 e
Vaceiniam il [ FU201 3320011 532 ke 22k 2124 3110 2.3 e [ +
Euphortia yberna 32000 321222240101 .1 1 [ LI I w1
 Phvicuma spicanum gz J P + + PR + Pl b | S
 isora ffcinis b B T, [ PO JE J [P 3
| tvenella flexuasa R 1 12 IR R A A R ] 2 RS B P 22 21 +|34]
| Potentila erecta 1 + 2 o210 (S EER S [ B 1 [ [ s 1 x|
 inthosanthun odoratum + + s + [ + s - s PR D T I T TR P
Dianihs yssopiolns ‘o + B . R (R + B T T T e R U I
Vil e + R e . e e e O - 0
Poa chaisii F2 ok 1 + 2 + + + LI | 122+ 2201 2 2%
[ ——— L 2 41 T2 1 12+ + + Fa e PRPRN
Knauia salica: R 2 + + + s 2 I R I e £
Loty species b + F + D
Fesuca mbra EE [ B 1 B 1 R 1 EE R R SR T N 1 B
Conaurea i + 1 L T B S OO
[—— JE— + 1 b F + + b ST P
Cropiscomifolia - R + 2+ + 2+ e |
Galiam mollugo gz P P + 2 o P O T
Comallaria majals R L B + [ 1 + + 1]
 Pinpincta major e Fra. + JU— 20 2 1)l
Genista tinctori + o+ + + o+ + + 1 + [P + [ 16}
| Hieracium umbellatum 1 + + 4+ + + . R .- . . + + 3+ 1+ 1]
Licula ivaica L - 1 < < e 12 [ 15
 tioclephinm argunum + 1 + o+ + + f o+ FE PR 15|
| Lacuda mdiifiora + + + + - [ o+ 1+ 16]
incmone aipina . apfolia + 1 1+ + o+ P 12 2 4 15|
 Dices s s preucocolins + + + + s + R FE— b M
[Athemita wigars s + + + + 1 [ P b + 1)
K species e P b ce + 2
 Poa nemoralis 1 + R 1 + +| sl
 schite mitfoliam 1 + + L ! B . i
Lty ol . montamis . B L + EE I R 1 + 1|
sasione lacis + + s + + 1 P in
[t hotosiea + P PR + Ja + u
Heracteun sphonctan R . . B B R S SN I 1T
Genistsagialis o . 1 v 1 L i
 Puimonaria longifolia + o+ + ¥ o+ 9
Borrchiam inaria + + . + e + .
irmica montana + + 1 o + + + 9
[ ncmone aipina . apina + +1 EE 222 10
Trisetum flavescens + + 1 1 ¥ i+ 2 9
Loty praenss 1 + + [ 21 s
Tracoposon prasnsis + o+ + o+ + . S o s s s
 Betonica offcinalis + + 1 o+ + o+ + + 9
Jacobaca adonidifolia + o+ + +or 11 s
Rosa pencina + + + 2 . + FE— s
 Pobgaa wigaris + + . N L1 N
Vicia sepiom + s 1 + s s
 nemone nemorasa ‘s L . B . . + 7
Gentancla campestri + . ‘or . + <
Trifolian medim + + 1 2 2 6
[ haictrum minus 1 s + + 1 6
iscrctaarvernensis + ' + + o s
 Prinia claior P + + + + + .
[ Campanita ronnciotia L . + .+ + s
R pites 1 e + s
 Euphorbia dulcis 1 [ + 5
Geun montamm + + + + + 5
|tconinan napetts + o + + 5
 Euphrasiaoficinals s kv + . 1+ + s
 Helianthemuom mummularium + 44+ 5
Ty sepplom s + 1 + + 1 2 6
Mo apesti + + b s
o cacrudescens . caelescens + P - s
imperatoria asrutium e 1 + s
Epiobium duriaei + I + 4
 Piscla auranica B . . + + M
Veratrum album + 1 o 4
| vphortia flavicoma s. verrcosa ; - 1 4
 Pirs hiracioides 1 + + o N
Vaceinim uignasum + + + 2 N
Vileriana offcinalis + + + o+ 4
rima vris P + + 4
| Epitobivm montamum + + 4 s
i dioca + B Pt
— PR N
[Sorbus aria 1 + 3
Festica arverensis . cose + . E . 3
[scorzoncrides yrencica + 1 1 5
et igrescens + + 1 3
— + or + 3
i it femina [ 3
rtcochioa pransis 1 + + N
ctangyrom syaicun + + + 3
Pivcuna speces + + + 5
Genistapilosa . + + 3
Carceunbrosa . 1 1 3
Linaria wigaris + P 3
| Potentita aurea + 4 + 3
+ N s
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Tableau 10 - Betonico officinalis-Patzkeetum paniculatae (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).

Associati 15 - Betonico offi ).

Variante e I tane

1n° Turboveg R EE R R R R E R E R

n° de relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22/23 24 25 26 27

Aseciation
etonica affcinalis © I E I P
ichittea mittefotium D S s - [ T B P
Jacobaea adonidifolia ~ C + s+ o+ L [ N BT
uccisa pravensis + B T e
Briza media D . ! [ e I
Euphorbia favicoma s. verrucosa o ! I + -
Thesium pyrendicun + . s e
Gatio-Patzheion. <t Eu-Galio-Patcheenion
Contaurea nigra  subal I S T R ce s T
trnica montana— subatl N N T
Carex caryophyilea  suball e e P I
Genista pitosa D al. P e e s R T
Dianthus seguieris. peudocoltinus — suball o . ! . ! e 5
Festuca arvernenss s costei . al I . ! L s
Leucanthemun detarbrei €. s . e s . |
Biscutetia arvernensis  al . . e s
ttchenitia savaritis D al P . 3
(Coincra monensis . cheiranthos C. al ! “ 3
Festuca bityi C. <2 F
Festucetata spadicene
Serratula tincoria s. monticola de 2 s+ 212 2 22 22 22+ 2 2 1 2 2]
Paszkaca panicutata © 4s 3200 23 e 33 e 4220 2 2 [
Campanuta schevchzeri T T T T T e T R Y P
Dianthus hyssopiflius D B T T T R R N T R P
senccio doronicum . e I A A S S T
Crepis conyzifolia € 2 0+ o+ + 1 + o+ P TRt 1or B KT
asione tacris e B S I
[ nemone aipina s. apiiotia coo 2 . 4

Compagaes
Gentiana tutea B T T T T T T T T R R
Vaceinium myritius Sz e 21 w2 ! I T T e T ] £
Catamagrosis arundinacea B A S 42222222+ 3 3 3|u
Meun athamanticun e T T e R N R A P
| Avenella flexuosa + 2 4+ o+ 2 1+ 4+ ro+ 12 + o+ 4+ 1+ + R B 5
Poenitlaerecta S s I B T R S T R A A
| Soidago virgaurea [ 1 + [ + L 2
(Cattuna vitgaris s o B S T T
Campanula glomerata + [ o+ o+ o+ o+ B T I |
Viola huea e e e s T I
[1grosis capitars T B T T L L B N
itene wigaris N B T R T I
Bistorta offcinatis S e s e N I
ypericum maculatum Se e e 2 e s A I
Laserpitium tatiofium . R B .
Lathyrus tinifoius var. montans . - . T
Litium martagon . - I P . N
Gatium mottugo ager c2 e PR . S "
Gatium punitun * [ . T M
Geranium syivaticum [ T T T P v
Lotus coriculatus T . e e e L 10
Vicia orobus ! 2 cs 2 2 o
Thymus serpyitum ager. . | .- .- . L )
tstrania major [ 22 e
Leontodon hispidus e . ! . s
Lucula mutifora B e e .- s
Potenitia aurea e e s .o s
Chacrophvitum vitarsi ! e N ki
Genista sagitalis e . - . ;
Festuca ovina 2 ! .2 2 -
Trolius curopacus . P2 |-
Nardus sricta [ . . ;
Livanotis pyrenaica * e ! ! < ;
Poa chaiii * <2 * * . s
(Carex ptulifera s T * |
[scapiosa cotumbaria .- s . s
Euphrasia officinatis s. rostkoviana + B 2 [ 6
nthoxantium odoratum - e . .
Knauia pasatiica . o s
[sanguisorba ofcinatis o . . N s
| Hieracium umbellatum I + o 4
Thymus species ! L ! s
Genisa tnctoria . . | s
[ ttchenitia vatgaris ager . M- . .
Poivgata vatgaris . . . s
senccio cacatiaser 2 P s
Festuca rubra PR 3
Vateriana officinas B . . s
Crepis motis - - - 3
Riinaniius minor . e
Viola species . . |
Potsgonatum verticiltatun T .
tctaria hotostea . M
|Hieracium cantalicum 1 1
Jacobaca adonidifolia | .
Latyrus species - - 2
Comattaria majatis - - 2
icraciu prenanthoides - - 2
Rubus idacus 2 2
[tjuga reptans . * 2
Piyieuna spicatum - - B
Bowrychium tunaria . . >
Veratrum album 2 +
Brachypodium pinnatum + 3
Pivieuna species - - 2
Lathyrus pravensis 2 - 2
Conopodium majus . . 2
Riinanitus punitus . T
Euphorbia dutis - e B
Riinanius species - 1B
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Tableau 11 - Leucanthemo delarbrei-Patzkeetum paniculatae (espéces présentes moins de 2 fois dans supplément 1).

iati 16-L delarbrer.
Sous-association 16.1 achilleetosum millefolii I 16.2 callunetosum I 16.3 typicum
i Turboves
n° de relevé 1.2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2829 30 31 32 33 34 35 36
| Potentilla fagineicola o 1 5
| Lotus corniculatus T LR T+ 1+ + 4 + un
[Scorzoneroides pyrenaica + o+ 1 1 1|6
[Solidago virgaurea o o 1 1 o 1 + + + + 14
| Rosa species + + 2
[Riinanthus pumitus + r
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Tableau 12 - Bupleuro ranunculoidis-Festucetum costei. Tableau 13 - Tulipo australis-Patzkeetum paniculatae.
— - —— - — n - -
17 - Bupleuro ranunculoi costei Association 18 - Tulipo australis-Patzkeetum paniculatae
s = 5 2 2 =z = 5 2 % sous-association 18.1 typicum [ 18.2 betonicetosum officinalis
. i =8 &8 8 8 3 £ 3
n° Turboveg 2 5 b = w 2 o = ® @ = - = = o = o < o
é n°Turboveg 4 08 8 € 48 & &£ & & &8 &8 L B & OB b
n° de relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Association 1° de relevé 1 2 3 4 5 678 10 uu 12 13 9 14 15 17
Festuca arvernensis s. costei  C 3 3 3 2 3 3 . 3 2 3|9 [Molopospermum peloponnesiacum 2+ +
Sectum forsterianum D P T K Ctisus oromediterraneus sub-ass. 1 3 + 2 2 + 6
curuam rammeuloides B
Bupleurum ranunculoides - C . Lo o2 s Thymus pulegioides s. chamaedys 2 o+ 1 5
Saxifiag D L ]
aifaga fragosoi | Juniperus communis s. nana . . 1 2 2| 4
Thymus pulegioides var. vestitus  C v v o+ | —
B - . + e 6
Saxifraga paniculata D . . 1 + . + . 1 4 | Anemone nemorosa
Digntius gretianopoliamss D o N Betonica officinalis sub-ass. 2 . . P ST 1 5
C Gulio-Patgkeion Arnica montana . . 2 s 3
| Festuca billyi 1 . 1 3 . . 2 . 2 2 6 | Meum . . . . . . . + + 3
Lewcanthemum delarbrei B T SR Ormi = olium) PR T+ 6
Alchemilla transiens (basaltica) . o + 3 Tulipa sylvestris s. australis + P P 5
Jacobaea adonidifolia T * r]3 Paradisea liliastrum . . . . . . . . £+ 2
Biscutella arvernensis T2 Galio-Patzheion Festucetalia spadiceae
C ensis s. cheiranth 1 1 <
OUCYAMONEIISES . Cheirantios | Patzkea paniculata O 2 2 4 2 3 3 3 5 5 3 5 4 3 4 4 17
Festucetalia spadiceae
Festuca billyi  all. 303 2 3« 2 7
Dianthus hyssopifolius [ RS R B B B I ’
Serr i T, + 2
petstes pariculata | . N 4 Serratula tinctoria s. monticola O . 2 6
 asione laevis 1 P Crepis conyzifolia O Lo R TS 5
 tcion rupestre A e acobaca adonidifolia  all. P L T 5
Serratula tinctoria . moniicola B 2 Dianthus hyssopifolius O 1 R S . + 4
Crepis conyzifolia - - - - - - - - ! ! [Senecio doronicum O . 2 2 2|4
er . . . . . . . . . + ~ .
(Campanula scheuchzert s. lanceolata ! Campanula scheuchzeri s. lanceolata O . . . . b4 4
Festuco-Brometea)
“ ) Hieracium schmidiii D all. FE | 3
Scabiosa columbaria + + + 1 + + 2 1 + + |10  ichemill s Dall | . 3
Ichemilla saxatilis al . . . . . . . . . + 3
Genista sagittalis - B
s e laevis . + . . +
Heliahemum munmlarium R T A asione laevis O 2
Hippocrepis comosa P T I uncus irifidus C1 L 2
Pimpinella saxifraga R T R 4 maculata O . . + + 2
 Pilosella officinarum . r + . . . 2 . . 14 Compagnes
Compagnes Vaccinium myrillus 3 1 1 ! 2 1 2 1 . 4 1 22 1 1
’ sioides T T Y K . )
Thymus pulegioides ! ; Calluna vilgaris I T U P TP
Galium mollugo s. mollugo . B L R K
“ ® Campanula rotundifolia 1 + 1 o+ 1 + 1
Genista pilosa A . 2. A I G . N . 1 N 1 1 1
Genista pilosa - . .
 Achillea millefolium 1 [ . . A e P
Sectam rpestre F S s Carex caryophyllea - | e T 7
Calluna vulgaris . 2 + . . . 2 . 1 + s | Avenella flexuosa + . + + . + 2 2 6
Lotus corniculatus L e s Galium saxatile N . B 5
Campanila glomerata L R K Nardus stricta . P B B 4
Centaurea nigra e L 4grostis capillaris A 4
. ense R ; 3
Cerastium arvense | nthoxanthum odoratum N L T 4
. gineic . R 3
Potentilla fugineicola 2 1 Gontiana futea ) o Co e L 4
Carex caryophyliea Lo 2 3 i N . . \
Linaria repens . . S S
|Poa nemoralis | 3 7
Se 190 Virge e . + . + + 3
 fveneti lemaosa ) L N Solidago virgaurea
Campantla rotundifolia F T 3 Galim verum St : : : : T : -t 3
Laserpitium latifolium S [ B Conopodium majus L L+ 3
Calamagrostis arundinacea P T S N Centaurea nigra . B B S + 3
| Briza media . . . . . * . Achillea millefolium + . . . . . . . . . . . + 2
(Epilobium collinum o ' 2 Rumex acetosella L+ . . . . . . . r 2
Lathyrus fnifolius var. montanus ‘ ' 2 y 5
Pilosella officinarum N - L 2
Galin pumitian + 2 )
‘ Viola canina . B 2
| Hieracium species + 2
S upari . . . . + . . . . . + 2
| Puimonaria angustifolia t ]2 Sorbus aucuparia
Siene wigaris N R I Lathyrus linifolius var. montanus o 2
Alchemila flabellata PR 2 Festuca arvernensis + + 2
Thymus species L e Lilium martagon . . T 2
Cytisus oromediterrancus L - Plantago holosteum var. holosteum . . . . . 2
. )
drabis alpina oo e 2 Cerastium arvense B B . N 2
’ icinalis e 2
Betonica offcinalis Lcula campestris o . R )
Euphorbia flavicoma s. verrucosa T 2
N Thymus polytrichus . . . . . . . . . . + . r 2
tiypericum maculatum O K N )
Vaccinium myrtillus . . . . . . 1 . . |2 [ Armeria arenaria
Trifolium medivam I Rubus idaeus o o o2 2
Vicia orobus T e B L stchemilla transiens +
Gentiana lutea N T Coincya monensis s. cheiranthos R
| Poa chaixii 1 1 | Agrostis stolonifera . 1
Bellardiochioa varicgata ! ! Ceratocapnos claviculata +
en y + 1
Geranium sylvaticum Festuca rubra's. rubra L
Ranunculus species + 1 )
Hieracium species
Veronica chamacdrys + 1
. | Lotus corniculatus +
Vicia sepium + 1
elictoohion vorsicolor . ) Sempervivum tectorum s. arvernense +
Botychium hunaria 1 Orobanche rapum-genistae +
Carex piluiifera 1 Phyteuma hemisphaericum +
Cytisus decumbens 2 1 Briza media . . . . . r
(Gl verum ! Leucanthemum vulgare S
Saxifraga gramulata ! Rhinanthus alectorolophus . . . . . . . +
(Myosoris alpestris 1
N P Thymus species . . . . . +
tichemilla alpigena L 1
Danthonia decumbens . . P
| Hieracium glaucimm . . 1 1
[ piasia pecinata L | Genista sagittalis
 Hieracium vogesiacum L 1 Dianthus delioides . . . . R
[ Koeleria pyramiduta | 1 Thymus serpyllum B R L . +
 Euphorbia dudeis | 1 Narcissus pseudonarcissus e
 Festuca arvernensis s. arvemensis R L B igrostis species . o o o S 2
Helictotrichon sedenense Oreoselinum nigrum . . e
 tnemone vernalis FE T I )
emone vermalts Teucrium scorodonia B B B L
Agrostis capillaris F T L ¢ ’
Veronica officinalis L . ..
Polygala spec + 1
Festuca microphylla N e b
| Antennaria dioica + 1
Gentianella campestris + 1
Viola lutea s. lutea + 1
Poa alpina P T B
Plantago lanceolata P + 1
Sectum dasyphyllum . + 1
Leontodon hispidus r 1
Silene nutans + 1
Libanotis pyrendica + 1
s eum athamanticun + 1
| Cuscuta epithymum 1
Cerastium alpinum 1
| Lathyrus pratensis 1
| Luzula campestris 1
Pedicularis comosa P B




