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Regeneration
ou reimplantation

des sphaignes dans les
hauts-marais jurassiens suisses

par Ph. Grosvernier \ A. Buttler, J.-M, Gobat et Y. Matthey

INTRODUCTION

Le but du present travail etait de'determiner l'origine des sphaignes,
mousses edificatrices de tourbe, qui, dans le Jura suisse, recolonisent des
surfaces de tourbe anciennement exploitees. S'agit-il d'une regeneration
intrinseque ä partir de fragments vegetatifs (ou de spores) conserves
dans la tourbe en place Ou s'agit-il au contraire d'une reimplantation
de sphaignes par diaspores anemochores ou hydrochores (voir ä ce pro-
pos Poschlod 1990) en provenance de milieux avoisinants

Nous avons ainsi repris la methodologie developpee par Clymo &
Duckett (1986) en l'appliquant ä des echantillons de tourbe preleves
dans des sites ayant fait l'objet d'une exploitation de tourbe et, aujour-
d'hui, soit laisses ä l'abandon, soit transformes en prairies. En fonction
des resultats des auteurs precites, de tels sites devaient a priori ne pas
donner lieu ä une regeneration de sphaignes, la tourbe ayant ete exploi-
tee sur plus de 30 cm de profondeur. La confirmation de ces observations

sur les sites etudies a eu des consequences fondamentales sur les
recherches entreprises par la suite (Grosvernier 1996).

MATERIEL ET METHODES

La regeneration spontanee des sphaignes a fait l'objet de peu de tra-
vaux, bien qu'elle soit connue depuis la fin du siecle passe (revue biblio-
graphique chez Poschlod 1989).

Ce n'est que recemment, que l'on s'est interesse aux potentialites
de regeneration des sphaignes et ä leur morphogenese. Ainsi, Clymo
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& Duckett (1986) onl-ils demontre que des fragments de sphaignes
« brunes », apparemment mortes, etaient capables de regenerer ä partir
de tourbes prelevees en milieu intact jusqu'ä 30 cm de profondeur et
placees plusieurs mois dans une atmosphere humide saturee. La regeneration

peut se produire par innovation de nouveaux individus ä partir de
toutes les parties d'une plante, entiere ou fragmentee, ä l'exclusion des
feuilles. Bien qu'ayant aussi observe des protonema (filament ä rhi-
zoi'des, precedant la formation de feuilles), les auteurs n'ont cependant
pas pu conclure quant ä l'origine generative ou vegetative de ces der-
niers.

Poschlod & Pfadenhauer (1989) ont quant ä eux verifie les potentiali-
tes regeneratives de neuf especes de sphaignes sur un milieu neutre,
dans une chambre climatisee. Les resultats de leurs recherches les ont
amenes ä considerer le role fondamental que jouent les fragments de
sphaignes en tant que diaspores dans la dissemination des differentes
especes. Ce role est d'autant plus important si Ton songe au fait que beau-

coup d'especes ne se reproduisent pratiquement pas par voie sexuee en
conditions naturelles (During 1979 ; Pujos 1994).

Sites etudies

Nous avons recherche, pour les besoins de notre experience, des sites
qui soient representatifs des conditions non seulement climatiques mais
aussi historiques de l'arc jurassien, ä savoir ceux pour lesquels nous
pouvions obtenir de source süre des indications sur la periode et la
profondeur ä laquelle la tourbe avait ete exploitee. Les tourbieres sont nom-
breuses sur le Plateau franc-montagnard, mais les indications precises
fournies par des travaux precedents concernant trois sites du Jura ber-
nois et des montagnes neuchäteloises nous ont amenes ä effectuer nos
prelevements dans ces derniers. Les resultats obtenus sont par ailleurs
tout ä fait representatifs pour 1'ensemble des tourbieres jurassiennes.

Six carottes de tourbe ont ete prelevees dans deux sites differents.
Quatre d'entre elles (POl ä P04) proviennent de la tourbiere des Pon-
tins sur Saint-Imier (canton de Berne). Le haut-marais est situe ä une
altitude moyenne de 1095 m. Buttler, Cornali & Richard (1983) ont publie
une etude detaillee du site. Les indications tres precises fournies par ces
auteurs nous ont permis de selectionner des stations de prelevements
adaptees aux buts recherches :

- La station POl (fig. 1), un Sphagnetum mcigellanici peuple de pins
chetifs et clairsemes (coord. 565.850/219.675), etait avant tout destinee
ä fournir des valeurs de references, dans la mesure oü eile n'a jamais fait
l'objet d'une exploitation de la tourbe ni d'un drainage. Tous les autres
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Fig. 1 : Sphagnetum magelkinici ä Pinns Mugo (station POI).

milieux etudies pour cette experience, ä l'exception de POI, sont en ef-
fet des facies secondaires, apparus apres exploitation de la tourbe dans
un Sphagnetum magellanici plus ou moins boise.

- Les stations P02 et P03 (fig. 2) proviennent d'une zone exploitee
durant la Seconde Guerre mondiale (coord. 565.975/219.750). L'exploi-
tation de la tourbe ayant porte sur plus d'un metre d'epaisseur, les tour-
bes mises ä jour et en grande partie toujours a nu actuellement sont par
consequent tres anciennes. Un diagramme pollinique publie par Eberhardt

& Krähenbühl (1952) confere en effet un äge minimal de 800 ans
ä ce niveau stratigraphique. Quant ä l'exploitation de la station P04
(coord. 566.075/219.875), eile date de la premiere guerre mondiale et a
atteint les couches les plus profondes, et done les plus anciennes de la
tourbiere.

Deux autres carottes (CA1 et CA2 ; fig. 3) ont ete prelevees dans la
tourbiere du Cachot (Vallee de la Brevine, canton de Neuchätel, coord.
541.100/206.350). L'altitude moyenne du site s'eleve ä 1050 m. Une
description de la vegetation et de l'hydrologie de la tourbiere a ete four-
nie par Matthey (1964, 1971). Grace au travail de Geiger (1980), deux
stations de prelevement ont pu etre selectionnees sur une surface ayant
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Fig. 2. Facies a Eriophorum vaginaium et sphaignes ä l'arriere-plan (station P02), facies ä

Eriophorum vaginatum et tourbe nue au premier plan (station P03).
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Stations

Type de vegetation

des stations des environs

BELL Sphagnum fallax, Polentilla
palustris,
Eriophorum angustifolium

Caricion lasiocarpae

PO 1 Sphagnum angustifolium,
S. magellanicwn, S. rubelluni,
Vaccinium oxycoccos, Calluna
vulgaris

Sphagnum magellanici
ä Pinns mugo

CA 1 Sphagnum angustifolium,
S. rubelluni, Polytrichum alpestre
Calluna vulgaris,
Vaccinium oxycoccos

Sphagnum div. sp, Calluna
vulgaris, Betula nana,
Molinia caerulea

CA 2 Polytrichum alpestre Tourbe nue et Polytrichum
cdpestre, Trichophorum
caespitosum, Calluna
vulgaris

PO 2 Sphagnum angustifolium Eriophorum vaginatum,
Sphagnum angustifolium,
Betula sp, autres mousses

PO 3 Tourbe nue Eriophorum vaginatum,
Betula sp et tourbe nue

PO 4 Poaceae, Cyperaceae div. sp Calthion

Tableau 1. Vegetation des stations et de leurs environs immediats.

fait l'objet d'un defrichement et d'un raclage de toute la vegetation, dans
les annees 1944-1945, laissant la tourbe ä nu. La mise ä nu de cette
surface est done contemporaine de l'exploitation de la tourbe des stations
P02 et P03 des Pontins. Seule la station P04 fait exception, dans la me-
sure oü l'exploitation de la tourbe remonte ä la Premiere Guerre mon-
diale (Buttler et al. 1983).

Les donnees sur la vegetation actuelle de chaque station de preleve-
ment et de son environnement respectif immediat sont reportees dans le
tableau 1. A titre de comparaison avec le type de milieux dans lesquels
Clymo & Duckett (1986) avaient recolte leurs propres echantillons, nous
avons inclu dans ce tableau une station (BELL, fig. 4) decrite par Mat-
they (1996) et relevee dans un marais tremblant ä Sphagnum fallax de la
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Fig. 3. Sphagnetum magellanici regenere ä I'arriere-plan (station CA 1) et facies ä Polytrichum
alpestre sur la droite (station CA 2).
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tourbiere de Bellelay (coord. 579.650/233.850). Le haut-marais de
Bellelay (canton de Berne) est situe ä une altitude legerement inferieure aux
deux autres sites, soit ä 930 m.

Les six profils etudies dans le present travail, complete par le profil
BELL, illustrent ainsi l'intensite croissante de l'influence actuelle des

perturbations Hees ä l'exploitation de la tourbe (fig. 5): un milieu intact
(POl) et un milieu regenere proche des milieux intacts (BELL); des
milieux defriches, draines superficiellement et racles sur une faible profon-
deur (CA1 et CA2); des milieux oü l'extraction de la tourbe s'est faite
sur une grande profondeur (P02 et P03); un milieu ä forte exploitation
de tourbe et transforme par la suite en prairie (P04). Les epaisseurs de

tourbe exploitee varient d'une station ä 1'autre : 10 ä 20 cm pour les
stations CA 1 et CA2, 20 ä 80 cm pour les stations P02 et P03, et quelques
metres pour la station P04.

Prelevement des echantillons

Les carottes de tourbe ont ete prelevees au moyen d'un carottier spe-
cialement conqu pour les besoins de notre recherche (Buttler, Grosver-
nier et Matthey, 1997). Ce carottier nous a permis d'extraire des carottes
de 136 mm de diametre et de 50 a 70 cm de longueur selon les cas, en
evitant toute deformation de l'echantillon, par torsion ou compaction,
grace ä un Systeme de doubles cylindres emboltes les uns dans les
autres.

Chaque carotte a ete decrite sommairement, sur le terrain, en fonction
des strates identifiables par des criteres tels que la couleur, la structure,
la texture et la composition botanique. Le cas echeant, la couche de

sphaignes Vivantes (vertes) ou de vegetation en place a ete evacuee, afin
de ne conserver que la tourbe plus ou moins humifiee et les restes de

sphaignes apparemment mortes (brunes). Afin de faciliter la comparai-
son des profils les uns par rapport aux autres, le niveau 0 de profondeur
a ete fixe au niveau de la tourbe mise a nu par la derniere exploitation.
Ainsi, les strates de vegetaux vivants ou morts qui se sont accumules

apres 1.'abandon de l'exploitation de la tourbe apparaissent-elles au-des-
sus du niveau 0 (stations CA1 et CA2). Le niveau 0 de la station BELL,
oü la profondeur de la tourbe mise ä nu etait tres grande (environ 160

cm a par contre ete place au sommet des sphaignes Vivantes. II en va
de meme dans le cas de la station de reference P01.

Les carottes ont ensuite ete coupees, sur le terrain, en tranches de 5

cm d'epaisseur. Toutes les tranches n'ont pas ete conservees, mais on a

pris garde d'avoir au moins une tranche par strate decrite. Dans la plu-
part des cas, on a ainsi conserve une tranche sur deux. Les tranches ont
ete raclees sur leur pourtour ä l'aide d'un couteau nettoye ä chaque fois,
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BELL PO 1 CAT CA 2 PO 2 PO 3 PO 4

Legends:

^ Sphagnum sp

Polytrichum alpestret

Intmsite crdssante des perturbations
anthroriaues actueBes

Jeune tourbe dans andenne fosse

ChamÄphyte Carex sp Graminte tetfs-sfl Jeune tourbe sur surface radte

Fig. 5. Repräsentation schemalique des differentes situations etudiees et de leur position topo-
graphique relative.

afin d'eliminer tonte contamination qui aurait pu se produire d'une strate
ä 1'autre lors du prelevement de la carotte. Chaque tranche a ete placee,
en respectant sa position naturelle dans le terrain, dans un anneau de pvc
de 136 mm de diametre interieur et de 5 cm de hauteur. L'anneau de pvc
devait permettre, dans le cas de tourbes fortement humifiees et se desa-
gregeant facilement, de maintenir la coherence de l'echantillön. En
outre, l'apport de lumiere sur le cote de la tranche de tourbe etait ainsi
pratiquement nul. Avec ce precede, les risques de regeneration de sphai-
gnes ä partir d'eventuelles diaspores en provenance d'autres strates, par
contamination lors des manipulations de la carotte de tourbe, etaient for-
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tement reduits. Clymo & Duckett (1986), mais aussi Poschlod (1989),
ont en effet mis en evidence le role de la lumiere sur la stimulation de la
regeneration des diaspores de plusieurs especes vegetales de tourbieres.

Enfin, toujours sur le terrain, chaque tranche a ete introduite avec son
anneau de pvc et son eau de gravite residuelle, dans un sac de polyethylene

de 25 x 40 cm dont 1'extremite ouverte a ete repliee sous 1'echan-
tillon afin de fermer le sac hermetiquement. De l'air a ete emprisonne
dans le sac et le sac lui-meme decolle de la surface de l'echantillon. Une
atmosphere saturee en eau s'est ainsi rapidement constitute dans le sac,
tout echange gazeux ne pouvant se faire que de maniere limitee, mais
süffisante, a travers le polyethylene lui-meme.

Incubation des tourbes

Tous les echantillons ont ete preleves le 26 septembre 1990 et amenes
le jour meme ä Neuchätel, dans une serre de jardin ombragee au moyen
de stores ä lamelies retenant approximativement 50 % de lumiere inci-
dente. Aucun eclairage artificiel n'a ete installe. Les echantillons ont
done ete soumis au rythme nycthemeral naturel. Un chauffage d'appoint
a permis d'eviter le gel durant l'hiver 1990/91.

Environ une fois par mois, les echantillons ont ete controles en ou-
vrant brievement les sacs de polyethylene. Le traitement s'est poursuivi
jusqu'au 8 aoüt 1991, ce qui represente une duree totale de 45 semaines.
Le nombre de pousses sur chaque tranche a ete compte une seule fois, ä

la fin de l'experience, dans la mesure oil il ne s'agissait pas de quantifier
la regeneration, mais plus simplement d'en tester les potentialites sur
differentes tourbes plus ou moins humifiees. Les controles a intervalles
reguliere ont permis de s'assurer de 1'absence de mortalite parmi les

pousses.

Caracterisation des macrorestes

Les travaux de NATURA (1989 et 1993) et ceux de Matthey (1996)
ont permis de decrire les niveaux annuels moyens de l'eau dans les sols,
bases sur plusieurs annees de mesures hebdomadaires a l'aide de piezo-
metres de 5 cm de diametre et 100 cm de long, perfores sur toute leur
longueur. Nos observations personnelles lore du prelevement des ca-
rottes et les travaux de Matthey (1996) ont donne les indications neces-
saires ä la description de la qualite des macrorestes. Les criteres de dif-
ferenciation sont bases sur une observation des tourbes a l'ceil nu ou ä la

loupe (grossissement 6x) lore du prelevement sur le terrain, ainsi que
d'un examen ä la loupe binoculaire au laboratoire. Nous avons distingue
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les sphaignes entieres (avec tiges, capitulum et rameaux), les sphaignes
fragmentees (rameaux entiers, mais separes des tiges) et les sphaignes
tres fragmentees (rameaux fragmentes, mais feuilles visibles).

RESULTATS

Les tres grandes differences entre profils selectionnes font de chaque
station un cas particulier. Notre echantillonnage n'a done pas de valeur
statistique. Mais la concordance de nos resultats avec ceux obtenus par
d'autres auteurs (Clymo & Duckett 1986 ; Poschlod & Pfadenhauer
1989 ; Poschlod 1989) nous permettent d'accorder un credit certain ä

nos observations.

Etat de fragmentation des sphaignes

La figure 6 illustre le degre de fragmentation des sphaignes dans les
differentes strates des profils. De gauche ä droite de la figure, l'ordre
d'apparition des profils des milieux intacts ou regeneres aux milieux les

plus perturbes met bien en evidence la degradation accrue des macro-
restes de sphaignes d'un profil ä Lautre et de la surface vers la profon-
deur. Les niveaux annuels moyens, minimaux et maximaux de la nappe
ont egalement ete reportes dans la figure 6. lis donnent une indication
precieuse sur les fluctuations de l'eau dans les divers profils et sur l'ae-
ration plus ou moins importante des strates superficielles.

Regeneration de sphaignes et d'autres mousses

D'une maniere generale, sur un total de 37 echantillons, fort peu ont
donne lieu a une regeneration de sphaignes (7 dans les stations POl,
P02, CA1) ou d'autres mousses (9 dans les stations CA1, CA2, P04) ou
hepatiques (1 dans la station P03). Calluna vulgaris et Vaccinium oxy-
coccos sont reapparus (probablement tous ä partir de racines encore
Vivantes) sur 7 echantillons (POl, P04, CA1, CA2). Un semis de Betula
sp est apparu.sur un echantillon (P03), 2 Poaceae et 1 Carex sp sur trois
autres echantillons (CA1, P04). 20 echantillons sont restes vierges de

toute vegetation. Les figures 7 ä 10 presentent les observations effec-
tuees, et la figure 11 un exemple illustre.

Les sphaignes n'ont regenere que sur les tourbes oil elles croissaient
dejä, ä savoir POl, CA1 et P02. Ainsi, meme placees dans des conditions
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Fig. 6. Fragmentation des sphaignes vers la profondeur dans les profds des differentes stations.

supposees optimales, les tourbes en provenance des memes stations

(CA2 et P03), mais sans couverture actuelle de sphaignes, n'ont pas
donne lieu ä une regeneration de sphaignes. II est aussi interessant de re-
lever que les sphaignes ne sont reapparues en grand nombre (plus de 20
individus par echantillon) que sur les tourbes provenant de milieux oil se

developpe dejä un tapis de sphaignes relativement epais (POl et CA1).
L'observation ä l'oeil nu ou a l'aide d'une loupe de grossissement 6x

des sphaignes regenerees a montre que, dans la tres grande majori te des

cas, il s'agissait d'innovations ä partir de fragments (tiges, rameaux) de

sphaignes « apparemment mortes » et plus ou moins bien conservees
dans les strates superficielles.
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Fig 7. Regeneration des sphaignes et autres vegetaux ä partir des strates incubees dc la station
P01

La profondeur maximale ä laquelle une regeneration de sphaignes a

ete observee est de 35 cm en P01 et de 20 cm en CA1. Tous genres
et especes confondus, aucune regeneration ne s'est produite au-delä de

25 cm de profondeur, sauf en POL En P02 et P03 la regeneration ne

concerne meme que la couche de surface (0-5 cm).
En POl, la regeneration des mousses n'a ete le fait que des sphaignes,

bien qu'il y ait aussi d'autres mousses dans la composition de la vegetation

actuelle. En CA1 on observe une regeneration ä peu pres äquivalente
entre les sphaignes et Polytrichum alpestre. Par contre, seul Polytri-

chum alpestre a fortement regenere ä partir des strates superficielles de

CA2, avec plus de 70 pousses en surface et plus de 20 entre + 5 et 0 cm
de profondeur.

Parmi les chamephytes et les herbacees, seules sont reapparues les

especes presentes dans la vegetation actuelle des stations d'origine.

DISCUSSION

Profondeur de la regeneration de sphaignes

La constatation essentielle qui ressort de ce qui precede est que la
regeneration de sphaignes ne s'etend pas au-delä de 35 cm de profondeur
et qu'elle reste liee aux stations oü les sphaignes sont presentes dans la
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Fig. 9. Regeneration des sphaignes et autres v£getaux ä partir des strates incubces des stations
P02 (en haut) et P03 (en bas)
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Fig 10 Regeneration des sphaignes et autres vegetaux ä partir des strates incubecs de la
station P04.

# Sphagnum sp O Autres mousses <S> Hepatiques
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^ Herbacees Ik Betulasp

^ Profondeur maximale de la regeneration de Sphagnum sp

Legende des symboles pour les figures 7 ä 10.

vegetation actuelle. Ces observations n'ont en fait rien de surprenant.
Elles ne font que confirmer les conclusions de Clymo & Duckett (1986)
qui avaient admis une regeneration possible de sphaignes jusqu'a environ

30 cm de profondeur dans des sites intacts, ä tourbes tres faiblement
humifiees. Karunen & Kälviäinen (1985) ont quant a eux observe une
regeneration de fragments de Sphagnum fuscum provenant de profon-
deurs allant jusqu'a 40 cm sous une butte. Dans le cas present, les tourbes

sont pour la plupart beaucoup plus anciennes, comme nous l'avons
vu plus haut. Elles ont done presque toutes perdu leur potentiel de rege-
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neration. Seule la tourbe non perturbee de POl et celle, avec une cou-
verture de sphaignes, de CA1 ont permis une regeneration de sphaignes
jusqu'ä 25-35 cm de profondeur.

A ce propos, 1 accumulation de sphaignes en CA1, apres regeneration,
remonte tout au plus ä une quarantaine d'annees (abandon de l'ex-

ploitation des 1945) et probablement meme bien moins. L'installation et
la formation d'un tapis continu de sphaignes ont en effet certainement
necessite plusieurs annees. Ces resultats correspondent parfaitement aux
observations de Clymo & Duckett (1986) qui evaluaient l'äge des tour-
bes de 25 ä 30 cm de profondeur ä environ 30 ans sur la base de data-
tions au 137Cs. Un tel ordre de grandeur vaut probablement aussi pour
POl, 0Ü les conditions ecologiques sont proches de celles de BELL et
done des milieux etudies par les auteurs precites. La regeneration de
sphaignes serait par consequent exclusivement liee ä des tourbes relati-
vement recentes.

Fig. 11. Exemple de tourbe incubee (CA I) et de la Vegetation regendree (Polytrichum alpestre
et Sphagnum sp).
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Densite des pousses de sphaignes

Les sphaignes ne regenerent en grand nombre qu'ä partir de «tour-
bes » composees de restes plus ou moins bien conserves de sphaignes.
Or, ces conditions ne sont reunies que dans les deux cas (POl et CA1)
oil un tapis epais de sphaignes se developpe actuellement. Cela suggere
que la regeneration des sphaignes est avant tout de nature vegetative
plutöt que generative, comme tend ä le confirmer l'analyse comparative
des resullats des stations P02 et P03. En P02, la regeneration de sphaignes

a ete tres faible (seulement 2 plantes relativement chetives) et est
restee liee ä la seule couche superficielle de la tourbe (0-5 cm). Mais au-
cune sphaigne n'a regenere sur la meme tourbe de la station P03, dis-
tante de quelques metres seulement sur le terrain, tandis qu'un tapis de

sphaignes Vivantes de 2 ä 3 cm d'epaisseur se maintient sur la tourbe de
la station P02. La tourbe de P02 a ete soigneusement decapee lors de

l'echantillonnage, afin d'eliminer tout reste de sphaigne vivante. II n'est
cependant pas du tout exclu que des fragments de sphaignes, issus du
tapis colonisateur, soient noyes dans la masse noire et feutree de la tourbe
superficielle tres degradee, expliquant ainsi la regeneration observee en
P02 et pas en P03.

Provenance des diaspores

D'oü proviennent des lors les sphaignes qui avaient reconstitue un
tapis continu en P02 La station P02 est situee au pied d'un mur d'ex-
ploitation d'environ 20 ä 80 cm de haut, surplombe par un groupement
vegetal de haut-marais apparente au Sphagnion magellanici. Lors de pe-
riodes de fortes pluies, notamment au printemps, ä la fönte des neiges, il
se produit un fort ruissellement de surface sur toute la zone exploitee. La
couche de tourbe superficielle en devient tres boueuse et 1'eau s'ecoule
sur la faible pente de facon plus ou moins diffuse entre des replats de
quelques dm2 ou l'eau stagne.

Dans de telles conditions, il est fort probable que des fragments de
sphaignes, en provenance des milieux intacts situes en amont, soient
empörtes et deposes au gre des obstacles rencontres sur la tourbe nue
exploitee. Les conditions locales, notamment la pente et le niveau annuel
moyen de la nappe, jouent alors probablement un role determinant sur la
regeneration potentielle des diaspores. En tous les cas, Poschlod (1988)
et Poschlod & Pfadenhauer (1989) mentionnent explicitement l'hydro-
chorie comme un des facteurs principaux de dispersion des diaspores
vegetatives de sphaignes. Toutefois, Poschlod (1990) a egalement demon-
tre l'anemochorie chez les sphaignes en piegeant des fragments, ä environ

30 cm au-dessus du sol sur un plateau enduit de colle, et ce ä plus de
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10 m de distance des butles les plus proches. Ces observations rejoi-
gnent Celles de Clymo & Duckett (1986) citant Crompton & Whilhouse
(1983) ä propos de la regeneration de tapis Continus de sphaignes dans
un site ou le genre avait disparu et ne se rencontrait plus qu'ä l'etat sub-
fossile. La aussi, la regeneration devait etre due ä une recolonisation du
milieu par des diaspores en provenance d'autres sites.

Les memes considerations valent probablement aussi pour CA1, oü la
regeneration ne s'est en fait produile qu'ä partir des tourbes recentes
(<40 ans), accumulees apres 1'abandon de 1'exploitation (niveaux + 20
- 0 cm, fig. 6). La couche ä Polytrichum cilpestre subfossile suggere en
effet l'absence d'une regeneration intrinseque, comme c'est le cas en
CA2 actuellement, et done une reapparition de sphaignes par reimplantation

de diaspores ä partir de la zone voisine, intacte. II se peut meme
que, le site ayant ete racle sur une tres faible profondeur (20 cm environ),

des mottes de vegetation abandonnees sur place aient joue le role
d'initiatrices de la regeneration du tapis vegetal.

Potentiel de reimplantation

Dans le cas de P04, aucune sphaigne n'est apparue, les seules es-
peces ayant (re) pousse etant des especes dejä presentes dans la vegetation

actuelle de la prairie. Cela est en conformite avec I'hypothese de
l'absence d'une banque de diaspores de sphaignes, l'exploitation de la
tourbe ayant atteint des couches bien trop profondes. De plus, meme si
une diaspore de sphaigne venait ä tomber dans cette prairie, drainee, en-
graissee et fauchee regulierement, eile n'aurait de toute maniere aucune
chance de regenerer face ä la concurrence des phanerogames et des
au tres mousses mieux adaptees ä ce type de milieu. La question qui
se pose toutefois est de savoir dans quelle mesure un tel type de tourbe
se preterait dans certains cas ä une recolonisation par les sphaignes,
moyennant par exemple un decapage de la vegetation actuelle et de la
couche de tourbe superficielle tres degradee, et un abandon de toute
exploitation ä des fins agricoles.

Gobat et al. (1986) ont tente de caracteriser le potentiel de regeneration
d'une tourbe (regeneration de sphaignes) en calculant un indice ap-

pele REG, represents par le rapport du taux de fibres sur l'indice pyro
exprime en valeur absolue. Les valeurs obtenues sur la base d'un echan-
tillonnage de plus de 150 tourbes de diverses provenances et representatives

de perturbations plus ou moins importantes oscillaient entre 15
(milieux intacts et milieux ä forte regeneration de sphaignes) et un peu
moins de 1 (milieux draines et exploites, puis mis en culture). Le
seuil de « regenerabilite », par rapport ä la regeneration de sphaignes
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effectivement observee sur le terrain dans les differentes stations etu-
diees, avait ete fixe ä 1.

Sur la base des donnees de Gobat & Portal (1985), Pariat (1988) et
Matlhey (1996), nous avons egalement calcule cet indice pour les tour-
bes etudiees dans le present travail et reporte les resultats dans le tableau
2. II est ainsi interessant de constater que la tourbe superficielle de P04
est la seule dont l'indice REG est inferieur ä 1. Par contre, les strates
profondes presentent ä nouveau un indice REG de valeur moyenne. Si
les stations temoins (BELL et POl) sont caracterisees par des indices
REG tres eleves, la plupart des autres echantillons se revelent nean-
moins favorables ä une regeneration avec des indices REG moyens (2.4
ä 5.1), CA1 excepte. Le fait que les tourbes de CA1 soient parmi les

plus humifiees, alors que c'est precisement en cette station que la
regeneration de sphaignes a ete la plus intense, tend en fait ä relativiser
1'importance accordee par Gobat et al. (1986) ä l'indice REG, et par consequent

aux facteurs edaphiques qui le caracterisent Autrement dit, d'autres

facteurs pourraient s'averer plus importants que les proprietes de la
tourbe en tant que facteurs determinants pour la regeneration de sphaignes.

Profondeur
(cm)

BELL PO 1 CA 1 CA 2 PO 2/3 PO 4

+ 20-+ 15 15 14.1 _

+ 15-+ 10 8.4 14.1 1.4

+ 10- + 5 8.4 8.9 3.1 -
+ 5-0 5 8.9 1.2 3.1

1

o t
1

U\ 5 9.5 2.1 3.1 2.4 0.19

5-10 5 9.5 1.7 5.1 2.4 0.19

10-15 2.6 - 1.7 5.1 5.5 3.8

15-20 5.1 4.1 3.8

20-25 5.1 4.1 3.8

25-30 4.1 3.8

30-35 4.1 3.4

Tableau 2. Indice REG pour les differentes strates de chaque station.
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Microclimat et commensalisme

Pourquoi les sphaignes n'ont-elles pas recolonise toute la surface de
tourbe nue en P02 et P03 A priori, les conditions edaphiques sont
semblables d'une station ä 1'autre. Un niveau annuel moyen de la nappe
un peu plus eleve et une tres faible pente en P02 ont dejä ete mention-
nes (fig. 6 et point 4.3.) comme des conditions plus favorables ä la
reimplantation de sphaignes. En observant soigneusement les alentours lors
de visites regulieres du site, nous avons en outre encore remarque que
des coussinets de sphaignes de 10 ä 15 cm de diametre avaient reussi ä

se developper ä la base des touradons d'Eriophorum vaginatum et sous
le couvert de la litiere retombante. Le röle pionnier d'Eriophorum
vaginatum dans la recolonisation de sites perturbes a d'ailleurs dejä ete mis
en evidence par d'autre auteurs (Schumacker & de Zuttere 1980, Wein
& Mc Lean 1973). Ainsi, le tapis de sphaignes installe en P02 s'etendait
entre trois touradons d'Eriophorum vaginatum. Les sphaignes y profi-
taient d'un microclimat aux ecarts nettement attenues par rapport aux
conditions extremes regnant sur la tourbe nue (Grosvernier et al. 1995,
Matthey 1996). Le röle du microclimat pour la reimplantation des sphaignes

a par la suite ete demontre experimentalement (Grosvernier 1996,
Buttler, Grosvernier & Matthey ä paraitre). Grace ä la faible pente, limi-
tant les risques d'erosion, et au niveau de nappe en moyenne un peu plus
eleve, les sphaignes seraient alors sorties de leur « cachette » ou elles
avaient initialement pris pied.

Dans le cas de CA2, aucune sphaigne non plus n'est apparue, ce qui
revele l'absence d'une banque de diaspores, alors que Polytrichum al-
pestre reconstituait un tapis relativement dense de jeunes pousses. Le
role fondamental de cette espece dans la colonisation de milieux vierges
a ete mis en evidence par Collins (1976). Cet auleur signale une longevity

pouvant facilement atteindre 9 ans dans des peuplements monospeci-
fiques. II constate egalement, malgre une forte mortalite dans les
premiers Stades, un accroissement progressif de la densite de la population,
pouvant precisement aboutir ä la formation de tapis denses tel celui
observe dans notre cas en CA2. Pour sa pint, Bowden (1991) a revele l'im-
portance d'une couverture de Polytrichum sp pour la retention de 1'azote
dans un ecosysteme pionnier, colonisant des sols nus. La structure spa-
tiale du peuplement muscinal permet notamment l'interception des ro-
sees et une retention accrue des pluies, et ce ä plus long terme que sur un
sol nu. Dans un ecosysteme ombrotrophe, un tel phenomene peut etre
capital pour le determinisme de revolution du couvert vegetal.

Dans quelle mesure Polytrichum alpestre « prepare-t-il le terrain »

pour la reimplantation des sphaignes De nos propres observations sur
le terrain et de l'analyse stratigraphique de la station CA1, voisine de

quelques metres seulement de CA2, il ressort en tout cas que la zonation
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actuelle entre taches ä Polytrichum alpestre et tapis de sphaignes peut
aussi etre l'aboutissement d'une succession oil les sphaignes prennent
progressivement le dessus (Matthey 1996). Un stade intermediate entre
CA1 et CA2, oil se melent Polytrichum alpestre et Sphagnum angustifo-
lium, existe egalement sur le terrain. Nous avions dejä eu 1'occasion de
faire la meme observation dans la tourbiere de Bellelay oü Polytrichum
alpestre formait une strate noire subfossile de 7 cm d'epaisseur, sur une
tourbe fortement degradee, et sous un tapis continu de sphaignes de pres
de 10 cni d'epaisseur (Pariat 1988). Dans ce site, l'exploitation de la
tourbe en profondeur avait cesse ä la fin du siecle passe. Une fois encore,

la reimplantation par colonisation de diaspores constitue 1'explication
la plus plausible pour la reapparition des sphaignes.

Toutefois, les sphaignes ne se sont pas reimplantees a meme la tourbe
nue, mais progressivement, au fur et ä mesure que la population de
Polytrichum alpestre devenait plus dense. Les conditions microclimatiques,
notamment de secheresse estivale prononcee et les forts ecarts journa-
liers de temperature et d'humidite (Wicky 1988, Matthey 1996) dans de
tels milieux sont parmi les plus extremes qui soient en tourbieres. Moins
exigeant que les sphaignes et plus resistant dans des conditions ecolo-
giques extremes Polytrichum alpestre pourrait ainsi offrir aux sphaignes
des conditions de developpement moins defavorables. En profitant de

l'ombrage et de l'effet regulateur de l'humidite relative du tapis dense
mais suffisamment aere de Polytrichum alpestre, ä l'image d'une four-
rure sur la « peau nue » du haut-marais, les sphaignes pourraient mieux
supporter la secheresse. En limitant ainsi leur evaporation, elles seraient
ä meme d'initier la formation d'un tapis continu et d'assurer alors leur
autoregulation microclimatique sans plus avoir besoin de Polytrichum
alpestre. Sphagnum fallax est ä ce titre l'espece la mieux adaptee, sinon
la seule capable, a initier une telle sucession (Grosvernier, Matthey et
Buttler, 1997).

CONCLUSION - NOUVELLES PERSPECTIVES

Les resultats exposes ci-dessus ne sont pas sans consequences sur la
maniere d'envisager la regeneration des hauts-marais dans le cadre des

programmes de protection de la nature. Notamment le role de reservoir
de diaspores que peuvent jouer les milieux intacts pour la recolonisation
de milieux exploites confere une fois de plus une valeur fondamentale ä

toute surface de haut-marais encore preservee. Les observations effec-
tuees nous amenent ä penser avec d'autres auteurs que l'absence d'une
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banque de diaspores peut etre aisement compensee par la migration de
diaspores ä partir d'autres sites.

D'autre part, la reapparition des sphaignes, en tant que principaux
edificateurs de tourbe, n'est pas seulement liee ä un niveau de nappe ele-
ve et ä une oligotrophie plus ou moins prononcee du milieu. Elle peut
aussi se produire dans des conditions edaphiques a priori peu favora-
bles, mais ou la presence de certaines autres especes vegetales peut in-
fluencer favorablement le microclimat.
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