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Les Rochers de Raveyres.
Etude de Sociologie vegetale et d'Ecologie experimentale

faite ä La Linnaea.

Par F. Chodat (Geneve) et P. Anand (Punjab University).

Eingegangen am 17. Februar 1936.

Introduction.

Topographie generale.

Le Yal d'Entremont presente en aval de sa confluence avec le Val-
sorey (niveau du village de Bourg-St-Pierre) le profil en U dune vallee
glaciaire; sur une distance d'un kilometre environ, la denivellation est
tres faible. L'erosion torrentielle a complete cette topographie ancienne
en taillant, presque dans le versant gauche de la vallee, une gorge pro-
fonde en V. Celle-ci est invisible pour un observateur place ä la sortie
inferieure du village; une succession de rochers Orientes parallelement
ä la vallee, masquent le ravin creuse par la Dranse; ces rochers de
Raveyres constituent une cröte separant le bord gauche de la
cuvette glaciaire et le versant droit de la gorge torrentielle.

Depuis la fondation de la Station de Biologie alpine de la «
Linnaea », les Rochers de Raveyres furent etudies presque chaque annee
pour bien des raisons.

On jouit de ce lieu d'une vue remarquable sur le Mont Velan. C'est
ä Raveyres que les paysans viennent le dimanche contempler leur
village et mesurer le reste des foins qu'ils ont encore ä couper.

Le sommet des rochers se trouve a vingt minutes du Jardin et
l'acces en est aise, ce qui a son importance quand il faut apporter des
appareils d'experience. La proximite permet en outre de contröler quo-
tidiennement les mesures entreprises. La solitude du lieu, absence d'ani-
maux tels que vaches et chevres, est une security de plus pour l'experi-
mentateur.

A ces raisons il faut en ajouter d'autres provenant de la geographie
regionale : ce district, bien limite et assez nettement separe des regions
avoisinantes, offre des expositions multiples et des accidents propices
ä l'installation des vegetations les plus diverses. En ce sens, c'est une
replique, a une echelle plus grande, du rocher de la Linnaea dont l'ex-
ceptionnelle topographie fut si favorable ä nos recherches anterieures.

Sur un parcours limite, on rencontre des gazons arides, des rhodo-
raies moussues, des rochers ä broussailles et des sous-bois des plus
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clairs aux plus obscurs. C'est toute une montagne en petit, oü les con-
trastes offrent un sujet inepuisable pour l'investigation biologique.

Enfin, des particularites d'ordre geobotanique attirent le floriste
aux Rochers de Raveyres :

Le botaniste qui etudie la distribution des plantes dans une vallee
comme celle d'Entremont ou du Yal d'Aoste est surpris de trouver ä

une altitude parfois tres considerable, les plantes xerophytiques et ther-
mophiles qui caracterisent la partie basse de la vallee.

Ces penetrations auxquelles Robert Chodat a fait dejä allusion
dans un memoire sur le Val d'Entremont1 se font de la double maniere

que voici :

La climatologie nous a appris que les conditions de faibles
precipitations et de fortes chaleurs qui caracterisent la vallee principale du
Rhone, se prolongent le long des vallees laterales, pour peu que ces

dernieres soient d'une certaine importance. II suffit de jeter un coup
d'ceil ä la carte des precipitations du Valais, ou mieux encore ä la carte
de continentalite dressee pour ce canton par Gams,2 pour comprendre
qu'un etroit ruban de climat xerothermique se faufile dans les

grandes coupures des Alpes pennines (vallees de Zermatt, d'Entremont,
d'Aoste, etc.).

Des qu'une deforestation süffisante eut cree une voie libre, une
partie de la vegetation de la basse vallee a infiltre la masse des hautes

Alpes le long de ces rubans climatiques. La continuite de ces penetrations

le long d'une möme vallee dut etre, ä une epoque reculee, plus
considerable qu'elle ne l'est ä l'heure actuelle. L'homme ne tarda pas,
lui aussi, ä profiter de cet avantage climatique; partout oü il le put, il
installa ses cultures dans ces fonds de vallee; il evinca ainsi les plantes
sauvages. En certains lieux trop montueux ou trop maigres pour l'eta-
blissement de cultures « les vaques » (Orsieres), les plantes infiltrantes
avaient trouve un asile d'oü personne ne les delogea. C'est ainsi que
l'agriculture morcela la continuite de l'infiltration et la cantonna en
certains coteaux abandonnes et poussiereux.

Le meme phenomene se repete au fur et ä mesure qu'on s'eleve; les
lieux qui rebutent l'homme, en ces parties plus alpines des vallees, ce

sont les escarpements rocheux, bien exposes par ailleurs, mais demunis
d'un sol süffisant pour y cultiver m§me un mauvais seigle. Ces rochers
emergent tout le long du fond de la vallee d'Entremont et constituent
les reeifs-refuges de la vegetation sauvage au milieu des cultures. Les
seuils rocheux de Raveyres appartiennent ä cette serie de lieux incultes.

1R. Chodat: In «Pflanzengeographischer Exkursionsführer», E. Rubel
et C. Schröter, Ed. Rascher & Co., Zurich 1923.

2 Gams H.: Die klimatische Begrenzung von Pflanzenarealen und die
Verteilung der hygrischen Kontinentalität in den Alpen. Zb/ch. der Ges. für Erdkunde,
Berlin 1931 »ho, 1932 bs, 5/e.
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L'etroitesse du ruban climatique ne permet pas aux elements d'infiltra-
tion evinces par la culture de se loger sur les versants de la vallee, ver-
sants qui participent eux dejä d'un climat plus montagnard.

Ainsi s'explique la localisation des infiltrations basses au niveau
de ces verrous rocheux dans les parties elevees, ou des « vaques » plus
sablonneuses dans les parties basses de la vallee.

II faut ajouter ä ce tableau, fait par effacement, quelques complements

plus positifs.
Les rochers du type de Raveyres exagerent par les conditions

topographiques et ecologiques les conditions permises par le
ruban climatique. En ce sens, les « veines rocheuses de fond de vallee »

participent de fagon active ä elever le niveau des vegetations plani-
tiaires.

On trouvera done des vegetaux ä Raveyres qui ne seront pas re-
trouves ailleurs ä Bourg-St-Pierre et voici la troisieme raison d'exami-
ner avec attention la flore de cette region.

II n'est pas toutefois dans notre intention de nous attacher ä ce
Probleme au cours de l'etude qui suivra.

L'examen attentif de quelques facies des associations rupicoles des
rochers de Raveyres et les relations du « dynamisme sociologique » avec
les forces d'« obligation » du sol, forment l'objet de la presente etude
poursuivie durant une partie de l'ete 1935 au Jardin et Laboratoire
alpin de la Linnaea.

Chapitre premier. " i

Analyse sociologique de quelques associations vegetales
ä Raveyres.

1. Sempervivetum arachnoidei.
Cette association comprend ä Raveyres un certain nombre de

facies. Nous les avons groupes de la maniere suivante, en nous basant
sur Involution naturelle de ces societes vegetales :

Facies initial : Sempervivetum arachnoidei purum.
Facies ä : Sedum annuum.
Facies ä : Scleranthus annuus.
Facies ä : Plantago serpentina.
Facies ä : Lichens.

Sempervivetum arachnoidei, facies ä S. arachnoid
e u m (cf. pi. 10, fig. 1).

Les depressions du rocher oü se trouve un peu de terre, hebergent
des colonies plus ou moins compactes de Sempervivum arachnoideum
developpes dans la masse poussiereuse et friable des lichens crustaces
et des mousses rupicoles. La joubarbe (S. arachnoideum) s'installe par-
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fois directement dans les rides de la roche. Ce ne sont plus a propre-
ment parier des associations, mais des groupes d'individus, qui occu-
pent principalement les declivites rocheuses impropres ä l'etablissement
de communautes plus exigeantes.

Oes pionniers forment, au moyen de leurs rosettes foliaires, de

petits barrages ou s'aecumulent et sont retenues les petites pierres rou-
lant du rocher. Les Sempervivum contribuent ainsi ä l'organisation d'un
sol, bien incomplet encore.

Ces groupements affectent la forme de plaques dont le diametre
ne depasse pas en general 10 ä 15 cm.

S e m p e r v i v e t u m arachnoidei, Facies ä Sedum
a n n u u m.

Ce groupement vegetal correspond ä une deuxieme etape du de-

veloppement des communautes de joubarbes. Apres comparaison d'un
certain nombre de. ces facies, on reconnait sans trop de difficulte les
conditions topographiques qui permettent l'etablissement de ces facies :

une depression dans la masse du rocher en forme de cuvette, de

vire (marche horizontale plus ou moins longue taillee dans le dos du
rocher) ou de crevasse (vire profonde en Y).

Ces depressions doivent posseder une surface süffisante, de un ä

quelques decimetres carres, pour permettre l'extension de la vegetation.
11 faut egalement que l'inclinaison de ces minuscules terrasses ne soit
pas trop forte et assure ainsi le maintien de la couche terreuse.

C'est au sol de ces jardinets que nous reservons la designation de

thallogee; la profondeur n'en depasse pas ordinairement 5 cm.

Voici la composition floristique moyenne de ces facies :

Sempervivum arachnoideum L. 4 Plantago serpentina All 2
Sedum annuum L 5 Saxifraga aizoon Jacq 2
Sedum album L 3 Saxifraga aspera L 2
Sedum rupestre L 3 Veronica fruticans Jacq 2
Festuca ovina L. ssp. glauca Dianthus Carthusianorum L. 1

(Lam.) Hackel 3 Silene rupestris L 1

Dianthus Caryophyllus L. spp. sil- Potentilla verna L. em. Koch 1

vester (Wulfen) Rouy et Fouc. 3 Phyteuma betonicifolium Vill. 1

Scleranthus annuus L 3 Phleum Uichelii All 1

Les elements dominants de ce facies sont les Sedum et. les Sempervivum,

dont les faibles racines s'accommodent bien de ce sol peu pro-
fond. A la peripherie de ces associations, la oil la terre est en couche
süffisante, on rencontre des Dianthus, des Plantago aux racines puis-
santes.

Les Sedum donnent naissance, dans la region hypocotylaire, ä une
boucle formee par la tige. Cette particularite morphologique assure la
premiere fixation de ces sols encore exposes ä Taction des eaux ruis-
selantes.



— 270 —

Quant aux Sedum rupestre, c'est par le chevelu des longues racines
entrecroisees qu'il fixe le sol.

Sempervivetum arachnoidei, Facies ä Scleran-
thus annuus L. (cf. pl. 10, fig. 2).
Sempervivum arachnoideum L. 5 Sedum rupestre L 1

Scleranthus annuus L 5 Phleum Micheln All 1

Sedum annuum L 4 Dianthus Caryophyllus L. ssp. sil-
Sedum album L 3 vester (Wulfen) Rouy et Fouc. 1

Festuca ovina L. ssp. glauca Silene rupestris L 1

(Lam.) Hackel 3 Potentilla verna L. em. Koch 1

Nous avons releve la liste ci-dessus dans l'une de ces petites vallees
qui parsement les rochers de Raveyres (plutöt un replat). Le sol v est
plus sablonneux que celui du Sempervivetum ä Sedum (ou tout au
moins, moins graveleux) et prepare le sol typiquement poussiereux de
l'association suivante, Festucetum ovinae.

On trouve le Scleranthus annuus fixe de preference en ce lieu
dont les conditions edaphiques rappellent les habitats classiques de
cette plante : regions sablonneuses, terres de moissons, etc. Les plantes
qui accompagnent : Festuca ovina et Phleum Micheln, sont les indica-
teurs d'un groupement steppique :

Cet examen simultane de la flore et du sol de ce facies du
Sempervivetum nous montre une double transition : celle des plantes, qui conduit

ä une vegetation de caractere plus graminoi'de, et celle du terrain
qui amene ä un sol moins humique et plus poussiereux.

II est remarquable de constater sur de si petits espaces des correlations

que nous sommes habitues ä deduire de l'examen de vastes
districts

Sempervivetum arachnoidei, Facies ä Plantago
serpentina All. (cf. pl. 11, fig. 1).

Sempervivum arachnoideum L. 5 Phleum Michelii All 3

Plantago serpentina All 5 Dianthus Caryophyllus L. spp. sil-
Sedum annuum L 4 vester (Wulfen) Rouy et Fouc. 3
Festuca ovina L. ssp. glauca Silene rupestris L 3

(Lam.) Hackel 3 Sedum album L 2
Sedum rupestre L 3 Scleranthus annuus L 1

L'abondance des Plantago serpentina caracterise ce facies. Ces

plantains possedent une racine pivotante et longue reclamant un sol
assez profond. La vegetation de ces Plantago exclut l'extension des
Silene rupestris, Sedum album, etc.; elements qui sont moins largement
representes dans ce facies que dans les precedents. C'est le premier effet
visible de la competition biologique dans le Sempervivetum arachnoidei.

Les marges de ce facies a Plantago offrent par contre l'aspect du
facies k Sedum annuum; cette regression est affaire de sol
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Sempervivetum arachnoidei, Facies dit de
«Toundra». II n'est pas rare de trouver une Variante du facies ä
Plantago serpentina, que nous appellerons facies de Toundra en raison
de l'abondance des lichens qui s'y trouvent.

Cette modification doit en partie son existence au voisinage des
gazons bordant la futaie de Picea et Larix; eile lui emprunte quelques
elements plus ou moins silvatiques :

Yoici le resume d'une statistique faite sur 10 carres de 1 decimetre
chacun; les chiffres indiquent le nombre total des individus :

Cladonia pyxidata, Fr
Peltigera polydactyla Hoffm.
Plantago serpentina Vill.
Hypnurn spc
Cladonia silvatica Hoffm.
Cladonia fimbriata Fr

tres souvent interrompus par

15
14
12
11

4
4

des

Polytrichum juniperinum Willd. 27
Cladonia caespititia Flk 22
Cetraria islandica Ach 19
Sempervivum arachnoideum L. 19
Rhacomitrium canescens (Hedw.)

Brid 17

Oes groupes de plantes sont
touffes ou des plaques de :

Vaccinium Myrtillus, Veronica fruticans, Antennaria dioeca.
Nous donnons encore une de ces statistiques des lichenaies repan-

dues sur les escarpements de Raveyres dans les cuvettes seches du
rocher; il est plus difficile d'etablir ici les termes de transition avec les
Sempervivetum que nous avons decrit.

L'impression qui se degage est que ces petites toundras constituent
des types sociologiques que l'on peut considerer comme 1'evolution de
plusieurs associations : Celles du rocher, de la prairie, de l'oree du boisf

subdiviseeListe statistique de la toundra
en llparcelles de

de Raveyres
decimetre.

Polytrichum juniperinum Willd.
Grimmia apocarpa (L.) Hedw.
Cladonia pyxidata Fr.
Cetraria islandica Ach.
Festuca ovina L
Pterigynandrum filiforme (Timm.

Hedw
Peltigera polydactyla Hoffm.
Sempervivum arachnoideum L.
Sedum rupestre L.
Hypnum splendens Hedw.
Parmelia saxatilis Ach.
Plantago serpentina Vill.
Veronica fruticans Jacq.
Cladonia caespititia Flk.
Saxifraga Aizoon Jacq.
Dianthus Carthusianorum
Veronica spicata L.
Trifolium alpestre L.
Achillea Millefolium L.
Carex sempervirens Vill.

etc.

1 3 —
— — 1 2 —

— 1
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Nous joindrons ä cette statistique une autre, faite un peu au-dessus
du village de Bourg-St-Pierre, au lieu dit Le Cierge. La encore, nous
avons une petite toundra ä Sempervivum arachnoideum qui est posee
sur le dos d'un rocher emergeant d'une prairie de clairiere. Les carres
furent dans cette mesure de 15 cm de cote :

Toundra du Cierge.
Polytrichum juniperinum Willd
Cladonia caespititia Flk.
Sempervivum arachnoideum L
Cetraria islandica Ach.
Grimmia apocarpa (L.) Hedw,
Cladonia pyxidata Fr.
Peltigera polydactyla Hoffm
Plantago serpentina All.
Thuydium spc
Tortula ruralis (L.)
Cladonia silvatica Hoffm.
Cladonia fimbriata Fl.
Veronica fruticans Jacq.
Poa violacea Bell.
Alsine laricifolia L.
Silene rupestris L.
Cerastium strictum Hänke
Anthoxanthum odoratum L.
Carex sempervirens Vill.

4
4
3
2
4
1

2
1

2

— 1 — —
_ _ i _

4

- 2 1

- — 3
1 — —

- 11
2 1 —

3 —
— 1

3 —
— 3

2 3
1

1

1 —
— 1

— — 1 —
— — 1 —

Si cette station comprend plusieurs elements bien caracteristiques
des vegetations que nous avons decrites (S. arachnoideum, Plantago
serpentina, Silene rupestris), la liste suivante correspondant ä la toundra

B de Raveyres accuse un caractere dejä plus graminoide :

Festuca ovina L.
Festuca varia Hänke
Agrostis alpina Scop.
Koeleria cristata (L.) Pers.
Poa violacea Bell.
Carex sempervirens "Vill.
Luzula spadicea (All.) DC.
Sempervivum arachnoideum L.
Plantago serpentina Vill.
Sedum annuum L.
Silene rupestris L.
Antennaria dioec L.
Veronica fruticans Jacq.
Trifolium alpinum L.

Helianthemum nummularium (Mill.)
Gross.

Gentiana campestris L.
Laserpitium Halleri Crantz
Peltigera polydactyla Hoffm.
Cladonia silvatica Hoffm.
Cladonia pyxidata Fr.
C. caespititia Flk.
Cetraria islandica Ach.
Parmelia encausta Ach.
Grimmia apocarpa (L.) Hedw.
Polytrichum juniperinum Willd.
Lecanora spc.
Rhizocarpon geographicum DC.
Drepanoclados spc.

2. Festucetum ovinae.

Les associations ä Festuca ovina, societes plus ou moins herbeuses,
constituent ä Raveyres un trait d'union entre les associations des
rochers et Celles des prairies. De ces dernieres, une partie est demeuree
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sauvage, dans les lieux trop sees ou trop accidentes pour y permettre
le fauchage. Une ombellifere, le Laserpitium Hallen, abonde et carac-
terise ces districts.

Le passage des societes qui colonisent les rochers au Festucetum
proprement dit s'effectue progressivement.

Nous avions note deux facies du sempervivetum arachnoidei: celui
ä Plantago serpentina et celui a Sedum annuum; chacun d'entre eux
sera le point de depart conduisant ä un facies particulier du
Festucetum. Cette progression se manifestera done de la maniere suivante :

Sempervivetum-Sedum annuum > Festucetum-S. arachnoideum
Sempervivetum-Plantago serpentina >- Festucetum-Plantago.

Festucetum ovinae, facies
arachnoideum.
Festuca ovina L. ssp. glauca

(Lam.) Hackel 5

Sempervivum arachnoideum L. 5
Phleum Michelii All 4
Sedum album L 4

Dianthus Carthusianorum L. 4
Sedum annuum L 3
Sedum rupestre L 3

Potentilla verna L. em. Koch. 3

Sempervivum

Saxifraga aspera L
Plantago serpentina All
Asplenium viride Hudson
Dianthus Caryophyllus L. ssp. Sil¬

vester (Wulfen) Rouy et Fouc.
Silene rupestris L
Hieracium Peletierianum Merat
Cerastium arvense L. ssp. stric-

tum (Hänke) Gaudin

Les plantes de ce facies sont reunies dans une sorte de pierrier
situe sous une prairie. Ce substratum mixte permet la cohabitation des

elements du Sempervivetum et de ceux du Festucetum. Ces derniers
sont pourtant dominants en raison des conditions du sol qui, entre les

pierres, est de nature plus sablonneuse (voir les notes sur les analyses
du sol). Le caractere d'une petite steppe s'accuse avec le complexe
Festuca-Phleum.

Festucetum ovinae, facies ä Plantago serpentina.

Festuca ovina L. ssp. glauca
(Lam.) Hackel

Plantago serpentina All.
Potentilla verna L. em. Koch.
Phleum Michelii All
Dianthus Caryophyllus L. ssp. Sil¬

vester (Wulfen) Rouy et Fouc.
Dianthus Carthusianorum L.
Sempervivum arachnoideum L.
Sedum annuum L

Sedum album L
5 Sedum rupestre L
5 Saxifraga aspera L
4 Thymus Serpyllum (L.) Briq.
3 Silene rupestris L

Hieracium Peletierianum Merat
3 Cerastium arvense L. ssp. stric-
3» tum (Hänke) Gaudin
3 Trifolium alpestre L
2 Bunium Bulbocastanum L.

Ce facies qui derive du facies Sempervivetum ä Plantago, colonise
des replats assez larges et ä sol profond oü les racines des Plantains,
des Potentilles et des Dianthus pourront croitre aisement. Entre les

Plantago, un espace süffisant a permis l'installation des touffes de

18
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Festuca et de Phleum. Ce caractere de prairie seche est un peu attenue
par la presence d'elements tels que le Trifolium alpestre. Le Bunium
Bulbocastanum indique encore la nature steppique de la station.

L'element qui reunira les Festucetum ovinae que nous venons de
decrire aux associations de prairies naturelles ou artificielles sera le
Trifolium alpestre. Cette transition est frequemment brusque.

3. Prairies.

Le sommet de la colline est parseme de petites prairies naturelles
allongees entre les dos de rochers Orientes Nord-Sud. La densite des
graminees et l'homogeneite de la vegetation est loin d'egaler celle d'un
pre au sens habituel de ce mot. La plante la plus evidente de ces
stations est le Laserpitium Halleri; sa dominance est si generale que nous
pourrons grouper ces differentes societes sous l'appellation sociologique
de Laserpitietum.

Dans certaines de ces vallees, le Laserpitium manque pourtant et'
l'element dominant devient alors le Trifolium pratense.

Nous aurons ainsi k traiter deux sortes d'associations: Laserpitietum
et Trifolietum.

Laserpitietum Halleri. Cette association a ete divisee
en plusieurs facies qui sont les suivants :

facies : ä Festuca ovina
facies : k Anemone-Populus
facies : k Anemone-Festuca varia
facies : ä Anemone-Calluna
facies : ä Anemone sub Larici.

Les raisons de cette subdivision sont les suivantes :

1. Le facies ä F. ovina occupe les plateaux herbeux qui constituent
le prolongement des dos de rochers. Cette situation expose les plantes
k la secheresse et aux intemperies (vent, etc.); en outre, le sol peu pro-
fond de ces stations les rapproche des lieux oü se developpaient les
Festucetum ovinae proprement dits.

2. D'autres prairies situees entre les cötes rocheuses beneficient
d'un terrain plus profond et de la protection Offerte par les rochers
contre le vent. Les communautes rencontrees dans ces jardinets
disperses sur le sommet de Raveyres, oorrespondent au facies Anemone-
Populus.

3. Le facies Anemone-Festuca varia a ete rencontre sur un replat
du versant Est. Cette prairie interrompt les parois abruptes couvertes
par le Festucetum variae. Cette contiguite explique la penetration du
Festuca varia au sein d'un facies qui par ailleurs rappelle
beaucoup celui du Laserpitietum ä Anemone-Calluna.
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4. Sur le debut de cette declivite orientee ä l'E. nous avons note la
presence d'un facies du Laserpitietum caracterise par le Calluna mele
ä YAnemone sulfurea.

La presence de la bruyere, souvenir d'un temps oü la station etait
boisee, sera discutee ulterieurement.

5. Ce dernier facies ä bruyere nous conduit naturellement au facies
du Laserpitietum constituant le sous-bois d'une futaie claire de Larix,
croissant sur les replats du versant N E.

Laserpitietum, facies ä Festuca ovina.
Festuca ovina L. ssp. glauca

(Lam.) Hackel
Laserpitium Halleri Crantz
Koeleria vallesiana (All.) Bertol.
Plantago serpentina All.
Hieracium Peletierianum Merat
Lotus corniculatus L
Agrostis alpina Scop
Achillea Millefolium L.
Alsine laricifolia Crantz
Veronica fruticans Jaeq.
Veronica spicata L
Helianthemum nummularium Mil

ler

Silene rupestris L
5 Gentiana campestris L.
5 Cotoneaster integerrima Medikus
5 Populus tremula L
4 Dianthus Caryophyllus L. ssp. sil-
4 vester (Wulfen) Rouy et Fouc
4 Dianthus Carthusianorum L.
3 Trifolium montanum L.
3 Trifolium alpestre L.
3 Potentilla verna L. em. Koch.
2 Thesium alpinum L.
2 Chrysanthemum Leucanthemum L.

Nigritella nigra (L.) Reichenbach
2 Anthoxanthum odoratum L.

Cette societe vegetale occupe la crete Nord de Raveyres. Les
conditions lumineuses, etudiees par le Prof. C a s a s seront indiquees
plus loin.

Ce groupement sociologique est probablement le plus interessant
de ceux rencontres ä Raveyres. II comprend en effet des elements qui
appartiennent aux Stades anterieurs de cette vegetation, soit en
particular les Silene rupestris, Plantago serpentina, du Sempervivetum.

La transition que nous avons dejä signalee entre le Festucetum
ovinae et ce facies du Laserpitietum, se marque par l'abondance du
F. ovina; mais le Phleum Mickeiii est alors remplace par le Koeleria
vallesiana, graminee des regions xerophytiques de la vallee du Rhöne.
Cette plante de caractere steppique represente l'ultime avant-garde de
la penetration xerophytique des elements de plaines le long des vallees
de montagne.

Par ailleurs la communaute accueille des plantes qui lui donnent
dejä l'aspect d'une garide montagnarde Ce sont Achillea Millefolium.
Lotus corniculatus, Helianthemum nummularium, Trifolium montanum,
Gentiana campestris, Agrostis alpina, etc.

Laserpitietum, facies Anemone-Populus.
Laserpitium Halleri Crantz 5 Populus tremula L
Anemone alpina L. ssp. sulphu- Nardus stricta (L.)

rea (L.) 4 Briza media L
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Veronica spicata L
Veronica fruticans Jacq.
Silene rupestris L
Phyteuma betonicifolium Vill.
Arnica montana L
Hypochoeris uniflora Vill.
Chrysanthemum Leucanthemum L
Primula officinalis Scop.
Nigritella nigra (L.) Reichenbach
Gymnadenia conopea (L.) K. Br.
Botrychium Lunaria (L.) Sw.
Koeleria vallesiana (All.) Bertol.
Thesium alpinum L
Laserpitium latifolium L.
Alchemilla hybrida Miller
Linum catharticum L
Ranunculus geraniifolius Pourret
Antennaria dioica (L.) Gärtner

Anthoxanthum odoratum L. 3
Gentiana campestris L 3
Trifolium montanum L 3
Rhinanthus major Ehrh 3
Achillea Millefolium L 3
Avena pubescens L 2
Lilium Martagon L 2

Polygonum viviparum L 2

Trifolium alpinum L 2

Trifolium pratense L 2
Lotus corniculatus L 2
Helianthemum nummularium Miller

2
Gentiana Kochiana Perr. et Song. 2
Galium pumilum Murray 2
Pedicularis tuberosa L 2
Cotoneaster integerrima Medikus 1

Plantago serpentina AU 1

Plantago media L 1

Ces associations torment, comme nous l'avons dit, des jardinets
clotures par des parois de rocher (1 ä 2 m au maximum); la surface en
est ordinairement plane. Cette protection contre le vent est l'un des
facteurs determinant de cette association. On voit en effet les peupliers
croitre jusqu'au niveau du bord rocheux et ne pas depasser cette
hauteur. La limite de croissance est egalement conditionnee par la profon-
deur du sol qui est minime pour des vegetations arborescentes. L'eva-
poration est par consequent reduite et les peupliers, par leur phyllo-
sphere, contribuent encore ä l'humidite de ces stations. N'oublions pas
enfin que ces lieux constituent des trous ä neige, alors qu'en d'autres
stations de Raveyres, le vent d'hiver balaye les parties rocheuses et
expose ainsi a la dessication les plantes qui n'ont pas de tres profondes
racines.

II s'agit, dans ces facies ä Populus davantage d'une question d'hu-
midite atmospherique que d'une humidite du sol.

Le caractere de prairie continue est fourni par la presence de tout
un groupe de plantes semi-parasites telles que : Rhinanthus, Pedicularis,
Gentiana, Thesium et des Orchidees : Gymnadenia, Nigritella et encore
le Botrychium. Ce Stade de la vegetation, determine par les conditions
edaphiques et microclimatiques, exclut totalement les elements des
associations decrites plus haut. Plus trace möme des elements du Festuce-
tum ovinae, et ä plus forte raison de ceux des Sempervivetum.

Quelques plantes typiquement exigeantes au point de vue de
l'humidite rappellent que l'une de ces prairies munie d'une petite source
s'est transformee en un marecage dont la zonation fut etudiee en son
temps par Max Ö 111 i.1

1 Öttli, Max: Le petit marais de Raveyres. Bull. Soc. Bot. de Geneve, 17,
1925, p. 248.
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Laserpitietum, facies a Anemone-Festuca varia.
Laserpitium Halleri Crantz
Festuca varia Hänke
Anemona alpina L. ssp. sulphu-

rea (L.)
Cotoneaster integerrima Medikus
Nardus striata (L.)
Deschampsia flexuosa (L.) Trin
Anthoxanthum odoratum L.
Briza media L
Koeleria cristata (L.) Pers.
Trifolium montanum L.
Trifolium alpestre L
Phyteuma betonicifolium Vill.
Chrysanthemum Leucanthemum L
Prunella grandiflora (L.) Jacq

em. Mönch

5 Amelanchier ovalis Medikus 2
5 Galium Mollugo L 2

Hypochoeris uniflora Vill. 2

4 Helianthemum nummularium Mil-
4 ler 2

3 Agrostis alpina Scop 2

3 Sorbus aucuparia L 1

3 Calluna vulgaris (L.) All. 1

3 Rosa rubrifolia Vill 1

3 Geranium silvaticum L 1

3 Achillea Millefolium L 1

3 Plantago serpentina All 1

3 Nigritella rubra (Wettsts.) Rich-
2 ter 1

Luzula nivea (L.) Lam.' et DC. 1

Les facies ä Festuca varia et ä Calluna du Laserpitietum colonisent
une meine rampe qui donne acces suivant une direction N.-E.-S.-O. au
sommet de la colline de Raveyres. Ces pentes herbeuses coupent obli-
quement la falaise rocheuse constituant le versant Est et en interrom-
pent la continuite topographique et sociologique.

Cette vicinite du Festucetum est süffisante pour expliquer la
penetration de cette graminee dans le Laserpitietum (cf. pi. 11, fig. 2).

Les rampes homologues que l'on rencontre plus au Nord sont
boisees (voir la description du facies Laserpitietum sub Larici). La

rampe sur laquelle se trouve ce facies ä Festuca varia se trouve actuel-
lement depourvue d'arbres; sans doute ont-ils ete enleves par les an-
ciens habitants du Bourg.

Le souvenir de ce boisement se marque plus haut dans le facies ä

Calluna oü se trouve encore un grand Picea excelsa a l'abri du rocher
et des quantites de souches gisant dans la profondeur sous le Calluna.

Dans les facies ä Festuca varia, plusieurs elements-reliques accu-
sent encore la periode oü cette prairie formait un sous-bois : Sorbus

Aucwparia, Luzula nivea, Deschampsia flexuosa et Calluna vulgaris.

Laserpitietum,
Laserpitium Halleri Crantz
Anemone alpina L. ssp. sulphu-

rea (L.)
Calluna vulgaris (L.) All.
Festuca ovina (L.) ssp. glauca

(Lam.) Hackel
Chrysanthemum Leucanthemum L.
Helianthemum nummularium Miller

Cotoneaster integerrima Medikus
Antennaria dioeca (L.) Gärtner
Hieracium Peletierianum Merat

a c l e s

5

5
5

5
4

4
3
3
3

Anemone-Gallun a.

Potentilla erecta (L.) Hampe.
Nardus stricta (L.)
Agrostis alpina Scop.
Koeleria cristata (L.) Pers.
Populus tremula L.
Veronica spicata L
Achillea Millefolium L.
Hypochoeris uniflora Vill.
Phyteuma betonicifolium Vill.
Trifolium pratenße L.
Trifolium alpestre L.
Anthoxanthum odoratum L.
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Avena pubescens L 2

Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 2
Festuca varia Hänke 2
Ranunculus geraniifolius Pourret 1

Polygonum viviparum L.
Vaccinium uliginosum L.
Briza media L
Linum catharticum L.

Les bruyeres de cette communaute sont surtout disposees sur la
marge et au voisinage des rochers. Quelques plantes comme les Hiera-
ciurn Peletierianum, Antennaria dioeca forment egalement des groupes
assez denses et appliques sur un terrain sec. Oes plantes sont commu-
nement retrouvees au pied des sapins ä la lisiere des bois (zones d'An-
thoxanthum odoratum entourant une plage d'Antennaria dioeca). Ces
vegetaux representent, avec Deschampsia et Vaccinium uliginosum,
l'element silvatique de cette station.

Les autres plantes Laserpitium, Anemone, Populus, Polygonum,
sont rassemblees dans les regions plus centrales de la station oü le sol
est plus accessible aux racines profondes.

Laserpitietum, facies Anemone sub Larici.
Laserpitium Halleri Crantz
Anemone alpina L. ssp. sulphu

rea L
Hieracium murorum L. em. Hud-

Pimpinella saxifraga L.
Trifolium montanum L.
Trifolium pratense L
Solidago virga aurea L.
Hypochoeris uniflora Vill.
Gentiana Kochiana Perr. et Song
Phyteuma betonicifolium Vill.
Scabiosa Columbaria (L.) ssp. lu

cida (Vill.) Vollmann
Polygonum viviparum L.
Thesium alpinum L
Avena pubescens L
Koeleria cristata (L.) Pers.
Chrysanthemum Leucanthemum L
Gentiana campestris L.
Campanula rotundifolia L.
Silene nutans L

Melampyrum silvaticum L.
Helianthemum nummularium Miller

Vaccinium Myrtillus L.
Potentilla erecta (L.) Hampe
Deschampsia flexuosa (L.) Trin
Anthoxanthum odoratum L.
Agrostis alpina Scop
Luzula nivea (L.) Lam. et DC.
Rosa rubrifolia Vill
Cotoneaster integerrima Medikus
Sorbus aucuparia L

Les melezes qui dominent cette association forment une futaie
discontinue. La nature du sous-sol ne permet pas l'etablissement d'une
veritable for§t. L'examen sociologique du sous-bois nous apprend que,
meme s'il contient des elements typiquement silvatiques tels que :

Luzula nivea, Vaccinium Myrtillus, Deschampsia flexuosa, le reste de la
communaute echappe decidement au qualificatif silvatique. Nous trou-
vons en effet un prolongement tres marque du Laserpitietum ä
Anemone accompagne de plantes de prairies comme Trifolium, Campanula,

etc.
Les analyses du sol nous montrent egalement que le climax, la

maturite n'est pas atteinte pour le sol de cette station. La reaction est
voisine de la neutralite et l'abondance du gravier grossier ä une faible
profondeur contraste vivement avec les sols habituels de certains Lari-
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cetum. Nous pensons en particulier aux Laricetum situes, il est vrai, un

peu plus haut dans la montagne, et dont le sous-bois est un dense gazon
de Poa Chaixii ou de Luzula nivea; ces sols sont alors franchement
acides et presentent une podsolisation qui n'est pas retrouvee dans notre

Laserpitietum sub Larici. Le gravier glaciaire, l'insuffisance de la pente
et l'exposition levant-Midi sont encore d'autres facteurs qui ont entrave
la succession naturelle d'un Laricetum.

Trifolietum pratensis. Nous venons de voir que cer-
taines prairies, tout en partageant de nombreux elements avec le
Laserpitietum, manquent de cette ombellifere typique. Nous en fournirons
ci-dessous la liste.

L'absence de Laserpitium de cette station provient entre autres de

ce qu'elle occupe une depression peu profonde, en forme de couloir, oü

le vent peut s'engouffrer sans obstacle.
Ce passage du vent est surtout important durant l'hiver et balaye

la neige protectrice necessaire au maintien d'arbustes ou de plantes
vivaces. Le Populus manque egalement a cette prairie alors qu'il est

abondant partout ailleurs oü il trouve un abri contre les intemperies.
La profondeur du sol est par contre süffisante et permet avec ses

40 cm l'enracinement de plantes comme le Trifolium montanum, VHypo-
choeris uniflora, etc.

Des modifications dues ä l'homme sont probablement survenues
dans ce lieu qui est franchi par un sentier, peu frequente il est vrai

Trifolietum pratensis.
Trifolium, pratense L
Trifolium montanum L
Helianthum nummularium Miller
Gentiana campestris L
Rhinanthus major Ehrh. ssp. eu-

major (Stern.) Schinz u. Thel-
lung

Agrostis alpina Scop.
Nardus stricta (L.)
Briza media L.
Lotus corniculatus L.
Plantago media L.
Linum catharticum L.
Laserpitium Halleri Crantz
Pimpinella Saxifraga L.
Chrysanthemum Leucanthemum L

4
4
3
3
3
3
3
2
2
2

Leontodon hispidus L
Hypochoeris uniflora Vill.
Prunella grandiflora (L.) Jacq.

et Mönch
Campanula barbata L
Alchimilla hybrida Miller
Gentiana Kochiana Perr. et Song.
Pedicularis tuberosa L
Botrychium Lunaria (L.) Sw.
Anemone alpina L. ssp. sulphu-

rea L
Polygonum viviparum L.
Ranunculus bulbosus L
Phyteuma betonicifolium Vill.
Luzula campestris (L.) Lam. et

DC

4. Festucetum variae.

Les Festuca varia sont des graminees bien familieres aux voya-
geurs de nos Alpes; qui n'a en effet observe une fois ou l'autre la
courbure delicate de ces chaumes en gerbes dont les epis pendent et

se balancent au gre du vent. Dans le Val d'Entremont et tout parti-
culierement sur les rochers de Raveyres, ces herbes prennent une
importance considerable dans le paysage botanique (cf. pi. 12, fig. 1).
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Nous avons examine les sites oü abondent ces fetuques et cree
pour le district etudie 3 categories ou facies du Festucetum variae :

Festucetum variae, facies k F. varia
Festucetum variae, facies k Sempervivum montanum
Festucetum variae, facies ä Anemone Hepatica.

Vires k Festuca varia. L'importance de ces vires varie
considerablement; les unes sont ä peine larges comme la main, les autres
constituent de veritables petits chemins gazonnes ä flanc de rocher. Les
vegetations que l'on y rencontre varient aussi; tantot Festuca varia
represente l'unique element vasculaire, tantot il est accompagne d'autres
vegetaux.

La genese de ces associations est dans la majeure partie des cas
la suivante : une touffe de Festuca varia est decollee de la paroi ä la-
quelle eile s'appuyait; Faction de la neige et des precipitations en
general, ecarte la souche et constitue ainsi une marche; les racines de la
portion superieure sont mises ä nu, se dessechent et leurs debris ne tar-
dent pas ä constituer un humus hygrophile noir-brun. C'est alors sur
cette marche terreuse que s'installent progressivement les plantes les
plus diverses, suivant la place qui leur est Offerte; nous avons releve
les vegetaux suivants :

Mousses diverses Phyteuma betonicifolium
Cladonia furcata Vaccinium Myrtillus
Silene rupestris Laserpitium Halleri
Sempervivum arachnoideum Cotoneaster integerrima
Saxifraga Aizoon Solidago virga-aurea
Campanula rotundifolia

La preuve que Festuca est k l'origine de ces jardins suspendus.
reside dans le fait qu'il est possible, avec un peu d'effort, d'arracher
la motte toute entiere et de mettre le roc k nu.

Certes, il y a d'autres petites colonies vegetales suspendues sur les
memes parois de rochers, dont la genese n'est pas exactement la
meme et pour lesquelles la graminee Festuca varia ne fut pas le premier
pionnier. Ces types de colonies sont pourtant les moins nombreuses.

Festucetum variae,i
t a n u m.
Festuca varia Hänke 5
Sempervivum montanum L. 5
Saxifraga Aizoon Jacq 3
Laserpitium Halleri Crantz 3
Sempervivum arachnoideum L. 3
Phyteuma betonicifolium Vill. 2
Pedicularis tuberosa L 2
Veronica fruticans Jacq 2

'acies ä Sempervivum mon

Gentiana campestris L.
Silene rupestris L
Sedum rupestre L
Anthoxanthum odoratum L.
Briza media L
Polygonatum officinale All.
Amelanchier ovalis Medikus
Cotoneaster integerrima Medikus

Ce facies du Festucetum variae est heterogene; la cause de cette
discontinuity reside essentiellement dans la topographic du substratum;
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les vires y alternent en effet avec les dos de rochers bombes; ces der-
niers hebergent des communautes vegetales qui sont inexistantes sur le
Festucetum du versant Est.

L'element nouveau qui complete la description anterieurement
fournie du Festucetum variae, c'est le Sempervivum montanum et ses

associes : Saxifraga Aizoon, Veronica' fruticans, Sedum rupestre. La
mosaique des peuplements est si complexe qu'il faut renoncer ä distin-
guer deux associations.

Le Sempervivum montanum est un colon des rochers nus et cou-
verts d'aiguilles de sapins. II reclame peu de terre et occupe generale-
ment des regions ensoleillees.

Les raisons pour lesquelles il manque sur le versant Est sont k
notre avis des raisons d'exposition (versant moins chaud, plus expose
aux vent). D'autre part, la competition sur le versant Est rendrait bien
difficile l'existence de ce Sempervivum.

II y a lieu de separer nettement ces elements de ceux du Sempervi-
vetum arachnoidei facies ä Festuca ovina par exemple. Nous ne trou-
vons ni Festuca ovina, ni Phleum dans ce facies. Cette absence est prin-
cipalement due au manque de sol poussiereux qui est caracteristique
pour ces plantes dites steppiques.

Festucetum variae, facies k Anemone Hepatica.
Festuca varia Hänke 5 Saxifraga Aizoon Jacq.
Anemone Hepatica L 5 Valeriana tripteris L.
Poa nemoralis L 4 Galium Mollugo L
Saxifraga cuneifolia L 4 Sempervivum arachnoideum L
Festuca ovina L. ssp. glauca Sempervivum montanum

(Lam.) Hackel 3 Polypodium vulgare L.

Ce facies represente la continuation du Festucetum variae ä l'ombre
des melezes. La plante la plus caracteristique est assurement VAnemone

Hepatica qui doit cet habitat ä l'exposition Nord de ces parois. Elle est

accompagnee par le Saxifraga cuneifolia, le Valeriana tripteris, le Poa
nemoralis et le Polypodium vulgare.

Ces plantes nous acheminent insensiblement vers les formations
appelees rimaies. Le Poa nemoralis complete le caractere silvatique de

cette vegetation.
Sur les Festucetum variae, moins ombrages, on trouverait le

Primula hirsuta en lieu et place de 1'Anemone Hepatique. L'Anemone Hepa-
tique se retrouve dans les Alnetum et Rhodoretum des versants septen-
trionaux de la Combe de La. —

5. Rimaie.

Par le mot rimaie nous entendons les vegetations logees ä l'ombre
des rochers et murs eleves regardant le Nord. Ces formations tres repan-
dues dans toute la region se retrouvent egalement ä Raveyres. Elles
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sont representees par des types sociologiques divers correspondant ä
l'importance des abris qui les protegent et ä la quantite d'humidite qui
regne dans ces rimaies.

La rimaie dont suit la description n'a pas, ä proprement parier, at-
teint son climax (Adenostyletum, Mulgedietum, etc.). Elle est cependant
interessante, car elle se rattache topographiquement aux differentes
associations que nous avons decrites.

La station etudiee offre deux zones distinctes :

Zone marginale, rimaie proprement dite.
Zone centrale, petite prairie beneficiant de l'humidite et de l'ombre oi-

verte par la vegetation de bordure.

Zone marginale: Yaccinietum Myrtilli
vatici.

Geranietum sil-

Geranium silvaticum L.
Vaccinium Myrtillus L.
Poa nemoralis L
Peucedanum Ostruthium (L.) Koch
Athyrlum Filix femina (L.) Roth
Epilobium angustifolium L.
Polypodium vulgare L.
Phyteuma betonicifolium L.
Rosa rubrifolia Vill.
Lathyrus pratensis L.
Liliurn Martagon L

5
5
4
4
3
3
3
3
3
3

Melampyrum silvaticum, L.
Sorbus aucuparia L
Anemone Hepatica L
Trifolium alpestre L
Astrantia major L
Thymus Serpyllum (L.) Briq.
Silene inflata Sm
Fragaria vesca L
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Lonicera coerulea L

Cette macrophorbiee comporte un certain nombre de buissons pro-
tegbs par les murailles au pied desquelles ils croissent. A l'ombre de ces
buissons croissent les plantes suivantes : Lathyrus pratensis, Poa nemoralis,

Fragaria vesca, Anemone Hepatica, etc.

Zone centrale: Chaerophylletum hirsuti.
Chaerophyllum hirsutum L.
Ranunculus geraniifolius Pourret
Knautia silvatica (L.) Duby
Agrostis vulgaris With.
Alchimilla alpina L.
Hypericum maculatum Crantz
Trifolium pratense L.
Polygonum viviparum L.
Hieracium prenanthoides Vill.
Anthoxanthum odoratum L.

5 Achillea millefolium L.
5 Veronica Teucrium L.
5 Alchemilla hybrida Miller
5 Galium pumilum Murray
4 Stellaria palustris Ritz
4 Galium Mollugo L.
4 Luzula silvatica (Hudson)
3 Veratrum album L.
3 Dactylis glomerata L.
3

Conclusions du chapitre premier.

L'etude sociologique qui precede montre avec beaucoup de clarte
le fait suivant : les communautes vegetales qui se juxtaposent sur les
rochers de Raveyres offrent le plus parfait exemple d'une continuity
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sociologique, que seule l'analyse methodique de chaque station est ä

meme de reveler. Le nombre des especes est relativement restreint et,
c'est ä grand'peine que nous distinguons quelques associations extremes
qui n'ont point ou peu d'elements communs.

Lorsqu'on se borne d'annee en annee ä observer la composition
d'une vegetation sur un flanc de rocher ou ä l'ombre d'une futaie, la
notion qui se degage et qui s'impose est celle de la fixite et de la permanence

du groupe social observe.
Toute opposee sera la notion resultant d'une analyse comparable

et simultanee des societes vegetales contigues : les differences obser-
vees en premiere approximation apparaissent alors comme les manifestations

d'une plasticite complete de la societe vegetale. Elle s'appauvrit
et s'enrichit au gre d'une selection commandee par les conditions
ambiantes; ces fluctuations se trahissent d'autant mieux que l'aire etu-
diee est bien isolee des districts voisins; cet isolement interrompt les in-
nombrables transitions dont la complexity masque la plasticite
sociologique locale.

Les rochers de Raveyres, sorte d'ilot perdu dans les prairies
naturelles, offrent par leur situation l'avantage que nous venons d'enoncer.

Refaisant apres tant d'autres biologistes l'experienee d'une methode
consacree, nous dirons que l'examen collectif des divers facies d'une
association en fait surgir la mobility; cette vision cinematographique ne
revele pas seulement le mouvement, mais encore son sens.

Nous voudrions, dans le chapitre prochain consacre aux analyses
edaphiques, discerner quelques-unes des forces qui communiquent aux
communautes vegetales les mouvements d'extension ou de reduction
que l'analyse sociologique a reveles.

Chapitre II.

Analyses edaphiques.

Nous nous proposons d'etablir dans ce chapitre les correlations
existant entre les variations de la composition floristique et les variations

dans la nature du sol qui heberge les groupes vegetaux etudies.
Pour chaque rhizosphere situee sous l'une ou l'autre des societes

vegetales que nous avons decrites, nous avons procede aux cinq
analyses suivantes :

1. Analyse mecanique, c'est-ä-dire mesure de la grosseur des parti-
cules constituant le sol etudie.

2. Capacite et teneur en gaz du sol.
3. Teneur et capacite en eau du sol.
4. Acidite actuelle du sol (pH).
5. Pouvoir tampon du sol.
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Nous ne pretentions pas trouver dans l'etude de ces cinq facteurs
edaphiques 1' ensemble des raisons qui determinent le groupement
de ces plantes en communautes distinctes. Les associations observees se
sont constitutes progressivement et leur aspect actuel resulte de
facteurs nombreux qui ne sont ni egaux en force ni en äge.

Les correlations que nous etablirons constituent done une approximation

grossiere, mais pourtant meilleure que les conjectures de l'esprit.
Les faits nouveaux que ces analyses mettent en evidence permet-

tront, apres repetition et extension a d'autres types sociologiques,
d'aborder plus adroitement l'histoire de notre vegetation.

1. Analyses mecaniques. Nous avons employe pour les
analyses mecaniques du sol les appareils que R. Siegrist1a modifies

a l'usage des experimentateurs desireux d'effectuer des mesures « in
situ ».

En fait, la proximite du Laboratoire nous a dispense de faire les
mesures aux lieux oü nous avions preleve les echantillons. Cette cir-
constance a certainement ameliore l'exactitude des operations de
balance, de dessication, etc.

II faut convenir que cette methode est loin d'etre entitlement satis-
faisante pour l'etude de sols aussi heterogenes que ceux que nous avons
rencontres. La plus frequente des difficultes est l'insuffisante profondeur
du sol; le cylindre d'acier demeure ä demi degage La rencontre des
graviers un peu gros entrave bien souvent aussi l'echantillonnage.

En depit de ces difficultes techniques nous avons reussi, apres de
nombreux essais, ä prelever les echantillons de sol correspondant aux
associations etudiees.

L'appareillage devrait btre reduit pour ce qui est de la hauteur des
cylindres afin de s'adapter plus commodement aux tranches peu pro-
fondes des sols alpins. On lira avec profit, ä propos de ces questions
methodologiques, un article de W. L u d i et G. L u z z a t o.2

L'analvse mecanique nous revele simultanement le % des matieres
solides du sol et la dimension des particules qui les composent. Ces deux
notions ont une signification pour l'economie des raciues.

Si nous ordonnons maintenant les sols etudies en partant de ceux
qui sont les plus riches en matieres solides pour arriver aux plus
pauvres, nous trouvons la liste suivante :

1 fh S i e £ r i s t : Zur Praxis der physikalischen Bodenana-lyse. Eine
Anleitung für Botaniker, Forst- und Landwirte und ihre Institute. Aarau, chez l'au-

Siegrist: Über die Bedeutung und die Methode der physikalischen
Bodenanalyse. Forstwissensch. Centralbl. Berlin 1929.

L u d i, W., et Luzzato, G. : Vergleichende Untersuchung zweier Methoden
zur physikalischen Bodenanalyse. Bericht Geobot. Forschungsinstitut Rubel in

Zürich 1934 1935 (51—62).
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\

Association % des matiöres solides

Sempervivetum fac. Scleranthus 48,6
Sempervivetum arachnoidei purum 44
Festucetum ovinae 43

Laserpitietum sub Larici 36

Laserpitietum fac. F. ovina 27,8
Trifolietum pratensis 27

Chaerophylletum 23

Laserpitietum fac. F. varia 22,6
Laserpitietum fac. Anemone-Populus 21,4
Laserpitietum fac. Anemone-Calluna 17,6
Festucetum variae purum 14,6

TENEUR ASSOCIATION CAPACITY

Semper v. aracftn.
P urum

S'emperv »rachn.«
Pianr4<jo Scleranfh.

Feslucefum ovtna

Tri/oliefum pr<

Laserpifefi/m $a.c. a
Fesfvca ovi n a

Lasörpifefum fac a
Anemone -F vans

Laserpjream fac e.

Anemone-popvlvs

LaserpireTum fa.c ä

Anemone-Cal/i/na

Festucetvm variae

piiaerophyflelum ftirsi/b
rimaie

Litjuide Solid« Lit) uid

Cette liste nous montre que les sols des associations sociologique-
ment les plus jeunes sont aussi ceux qui possedent la plus grande teneur
en matieres solides. L'analyse revele que ces materiaux sont surtout
constitues par du cailloutis, debris grossiers du rocher pour le
Sempervivetum purum; pour le Sempervivetum facies ä Scleranthus ce sont des

graviers fins et des sables grossiers; dans le Festucetum ovinae c'est
principalement du sable fin.

II est assez difficile de decider si ces sables fins sont autochtones,
c'est-ä-dire en place et derives de l'erosion locale de la röche mere, ou
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Valeurs obtenues dans les analyses physiques des sols
Teneur Capacite

Gaz
%

Liquide
%

Solide
% Associations Solide

%
Liquide

7°
Gaz

V®

63,6 2,4 44 Semperv. arachn. purum 44 50 6
40 11,4 48,6 Semperv. arachn. 48,6 50,5 0,9

-|- Plantago -)- Scleranth.
44 13 43 Festucetum oyinae 43 52 5

62,5 10,5 27 Trifolietum pratens. 27 60 13
62 10,2 27,8 Laserpitietum fac. ä Festuca ovina 27,8 57,8 14,4
66,6 11,8 22,6 Laserpitietum fac. ä Anemone-F. yaria 22,6 64,2 13,2
69 9,6 21,4 Laserpitietum fac. ä Anemone-Populus. 21,4 62,2 16,4
73,8 8,7 17,6 Laserpitietum fac. ä Anemone-Calluna 17,6 69,2 13,2

8,861 24,4 14,6 Festucetum variae 14,6 76,6
62,5 14,5 23 Chaerophylletum hirsuti (rimaie) 23 63,8 13,2
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s'ils ont ete deposes par les fonds morainiques. Quoiquil en soit de leur
origine, il est interessant de retrouver ces sables fins en abondance
dans le facies ä Festuca ovina du Laserpitietum. II y a une correlation
bien marquee entre les plantes dites de steppes et la nature sablonneuse
du terrain. Ces remarques tendent ä prouver que l'etablissement d'une
association psammophile comme le Festucetum ovinae est
determine pro parte par des causes purement edaphiques.

Fig. 1.

Mode d'enracinement de quelques plantes caracteristiques du Sempervivetum
arachnoidei, facies ä Sedum annuum. A Sedum annuum, B, G, I Sedum

rupestre. C, H Sempervivum arachnoideum. D, F Silene rupestris.
E Scleranthus annuus.

Les sols qui ont une teneur moyenne en matieres solides sont ceux
des prairies.

Les sols pauvres en matieres solides sont rencontres dans le facies
a Calluna du Laserpitietum; un ancien humus forestier y accuse la
nature tres evoluee du terrain.

Le Festucetum variae termine enfin la serie et possede le minimum
de particules solides dans sa rhizogee.

Parmi les particules fines, il faut distinguer deux sortes de mate-
riaux : l'argile du a l'apport des boues glaciaires et les sables fins de-
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rivant de l'ultime delitement des roches eugeogenes de la station. II
semble qu'ä Raveyres, les boues glaciaires ont ete eliminees par les
phenomenes de lixiviation; nous n'en retrouvons une teneur elevee que
dans les sols des stations situees au bas des pentes, en particulier dans
le facies ä Anemone-Festuca varia du Laserpitietum.

2. Capacite d'air. La capacite d'air d'un sol fournit la me-
sure de la resistance de ce terrain contre l'asphyxie. Plus la capacite
sera grande, plus nombreuses seront les racines capables de respirer et
rnoindres seront les chances d'une accumulation de gaz carbonique. Ce
n'est pas seulement le nombre des especes qui depend de cette capacite,
mais encore la qualite; les Aulnes seront sous ce rapport moins exi-
geants que les Pins, etc.

Burg er1 dans des etudes demeurees classiques a prouve toute
l'importance de ce facteur dans les vegetations forestieres.

Cette capacite depend d'une part de la grosseur des particules qui
constituent le sol et, d'autre part, de l'architecture de ce m6me sol.

Si la grosseur des particules (analyse mecanique) a des causes prin-
cipalement abiologiques (petrographiques, climatiques), l'architecture du
sol tire par contre son origine surtout du travail des racines, des micro-
flores et microfaunes.

On a souvent constate une proportionnalite inverse entre la capacite

d'air d'un sol et sa teneur en argile.
Dans le cas des sols de Raveyres, cette regie souffre une exception

de plus : on ne distingue en effet aucun rapport net entre ces deux va-
leurs (voir liste suivante).

C'est done du cote de l'architecture du sol qu'il nous faut chercher
la cause de ces capacites plus ou moins grandes; en d'autres termes,
plus un sol est fatjonne par des racines et plus ces dernieres sont puis-
santes, plus il sera capable de retenir de l'air.

Si nous ordonnons les sols etudies suivant leur capacite decrois-
sante, nous trouverons une succession conforme au dernier principe
expose:

%

Capacite en gaz; ordre decroissant:
Association Capacite Chiffre d'argile

Laserpit. fac. Anemone-Populus 16,4 19
Laserpit. fac. Festuca ovina 14,4 11

Laserpit. fac. Festuca varia 13,2 30
Laserpit. fac. Calluna 13,2 4

Chaerophylletum hirsuti (rimaie) 13,2
Trifolietum pratensis 12,8 22
Festucetum variae (purum) 8,8 32
Laserpitietum sub Larici 8,8 24

1 Burger, H.: Physikalische Eigenschaften der Wald- und Freilandböden.
1. Mitt., Mitt. Schweiz. Centralanstalt f. forstl. Yersuchswesen 13 1924 (3—231).
2. Mitt., ibid. 14 1927 (201—250). 3. Mitt., ibid. 15 1929 (51—104).



Tafel 10

Figure 1.

Sempervivum arachnoideum croissant sur le rocher et constituant une ,,thallog6e".
Autour on remarque des Festuca ovina et quelques plantes de Minuartia laricijolia.

Figure 2.

Scleranthus annuus, element frequent du Sempervivetum arachnoidei. On remarque
aussi les Sedum annuutn.



Tafel 11

Figure 1.

Facies ä Plantago serpentina du Sempervivetum arachnoidei. On remarque aussi
quelques fleurs du Dianthus Caryophyllus L. ssp. silvester.

Figure 2.

Laserpitium Halleri situe dans les vires ä Festuca varia.



Tafel 12

Figure 1.

Aspect habituel du Festuca varia ä chaumes pench6s.

Figure 2.

Motte tenue dans la main et representant la „rhizog6e"
d'un Festucetum variae.
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Association Capacity Chiffre d'argile

Sempervivetum arachnoidei (purum) 6,0 6

Festucetum ovinae 5,2 9

Sempervivetum fac. ä Scleranthus 0,8 7

Le sol ä capacite d'air maximum est aussi le seul qui
porte de petits arbustes (soit le faeies ä Populus du Laserpitietum).

Un second g r o u p e est constitue par les divers facies du
Laserpitietum sans arbustes : les valeurs oscillent de 14,4 ä 13,2 %.

Fig. 2.

Mode d'enracinement de quelques plantes caracteristiques du Sempervivetum
arachnoidei, facies ä Plantago serpentina: A Dianthus Carthusianorum.

B et C D. caryophyllus ssp. Silvester. D Plantago serpentina.

Le Festucetum variae constitue un troisieme groupe,
intermediate entre les sols ä forte capacite et ceux ä faible capacite.

Enfin les sols des Sempervivetum et du Festucetum ovinae accu-
sent une faible capacite d'air qui tombe a rien pour le facies ä Scleranthus

du Sempervivetum.
Les differences mesurees au point de vue de la capacite d'air de

ces sols paraissent etre plus la consequence des differentes vegetations
installees que la cause qui, entre autres, a determine leur installation

3. Teneur en gaz. Si nous groupons les terrains suivant
l'ordre decroissant des valeurs de quantite d'air contenue dans le sol,
nous trouvons la liste suivante :

1!)
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Teneur Capacity
Laserpitietum facies ä Calluna 73,6 13,2
Laserpitietum facies ä Anemone-Populus 68,4 16,4
Laserpitietum facies k Anemone-F. varia 65,6 13,2
Chaerophylletum hirsuti (rimaie) 62,4 13,2
Laserpitietum facies ä F. ovina 62 14,4
Festucetum variae purum 62 8,8
Trifolietum pratensis 61,6 12,8
Sempervivetum arachnoidei purum 53,6 6,0
Festucetum ovinae 44 5,2

8,8Laserpitietum sub Larici 40,4
Sempervivetum facies k Scleranthus 40 0,8

L'ordre c.onstate dans cette liste est ä peu de chose pres celui cons ¬

tate dans la liste de la capacite d'air.
Par sa teneur en air (mesure par temps sec), le Laserpitietum

fades a Calluna occupe la premiere place, tandis que pour la capacite
d'air il a la quatrieme.

II y a lieu de rappeler que la valeur de capacite d'air se fonde sur
une mesure effectuee sur un sol entierement mouille.

L'ordre note pour la valeur capacite d'air ne restera pas necessaire-
ment le meme pour des etats successifs de moindre hydratation. Ainsi,
le Laserpitietum fades ä Calluna, tout en ayant une capacite d'air in-
ferieure au Laserpitietum fades ä Anemone-Populus, sechera plus vite
que ce dernier; un simple coup d'oeil jete aux analyses mecaniques de
ces deux terrains nous indique en effet que le sol du Laserpitietum
fades Anemone-Populus est riche en argile dont on connait l'hygrosco-
picite, tandis que le sol du Laserpitietum fades ä Calluna n'en possede
pas; on aurait pu supposer, contrairement, que la nature colloidale de
l'humus du Calluneto-Laserpitietum l'aurait empörte au point de vue de

l'hygroscopicite sur le Laserpitietum fades ä Anemone-Populus; or tel
n'est pas le cas et cet exemple nous indique jusqu'ä quel point la com-
paraison des valeurs obtenues par les analyses mecaniques et physiques
eclaircit le probleme de l'edaphisme.

Un autre exemple de defaut de parallelisme entre les deux listes,
capacite et teneur en air, nous est offert par la serie suivante :

Capacite

8,8
12,8

Pratiquement, ces sols ont la meme teneur en air; toutefois, le Fes-
tucetum variae purum, tout en ayant une teneur un peu plus elevee en
air que le Trifolietum, possede une moindre capacite d'air que ce
dernier. Dans ce cas encore, le Festucetum s'est deshydrate beaucoup plus
vite que le Trifolietum; l'analyse möcanique revele de nouveau que la
rhizogee du Festucetum manque de ces particules fines qui retiennent
l'humidite dans le sol.

Festucetum variae purum
Trifolietum pratensis

Teneur
62

61,6
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Ces quelques exemples nous apprennent qu'il faut distinguer com-
pletement les notions de capacite d'air de celle de la dessication qui,
nous est en partie connue par les mesures de la teneur en air.

4. Teneur en eau. La mesure de la teneur en eau, faite par
temps sec, exprime la resistance d'un sol a la dessication; cette valeur
offre un interest reel pour l'interpretation des phenomenes de xerophy-
tisme observes dans la vegetation couvrant ce sol.

Fig. 3.

Laserpitium Halleri.

Nous ordonnons, dans la liste suivante, les sols de Raveyres en

partant des plus humides pour atteindre les plus sees :

Festucetum variae purum 24,4
Laserpitietum sub Larici 23,6

Chaerophylletum (Rimaie) 14,53
Festucetum ovinae 13,1

Laserpit. fac. Anemone-Festuca varia 11,8

Semperviv. fac. Scleranthus 11,36
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Trifolietum pratensis 10,44
Laserpitietum fac. Festuca ovin'a 10,2
Laserpitietum fac. Anemone-Populus 9,7
Laserpitietum fac. Anemone-Calluna 8,7
Sempervivetum arachnoideum purum 2,39

Groupe des sols humides: Lesolle plus humide est
trouve sous le Festucetum variae; cette « rhizogee » possede une capil-
larite importante; en depit de l'apparence xerophyte de la station, pan
vertical de rocher, les racines ont ä leur disposition une reserve
considerable d'eau.

Une observation analogue a dejä ete publiee par C h o d a t et
P i c t e t1 ä propos des ressources en eau des sols d'associations de
cuvettes rocheuses.

Nous constaterons encore que les sols d'associations oh le Festuca
varia se trouve, sont tous assez humides.

Parmi les sols humides nous avons aussi celui du Laserpitietum
sub Larici. Sans doute le couvert des melezes protege-t-il ce terrain
contre l'evaporation.

Les sols d'humidite moyenne sont tous des «autogees»; les te-
neurs y varient de 14,53 ä 8,7 %. Notons que dans ce groupe le sol le
plus humide est celui du Chaerophylletum, occupant comme nous
l'avons vu, une rimaie.

Parmi les types sees nous trouvons ceux que nous avons classes
dans la categorie des «thallogees»; plusieurs raisons expliquent
la secheresse de ces sols. La pente de ces stations rocheuses et
impermeables facilite l'ecoulement au loin, des eaux; la composition mecanique
du sol s'oppose, en raison de la grossierete des particules, ä une capil-
larite bien effective.

Enfin, les matieres organiques qui constituent une partie importante
de la thallogee sechent avec rapidite.

Ces conditions expliquent pourquoi l'on ne trouve pour ainsi dire
que des plantes grasses en ces stations. Cette secheresse du sol n'est pas
seulement occasionnelle, car les mesures de la capacite en eau de ces
thallogees indiquent des valeurs minimales : 50 %. 11 y a par consequent

une relation edaphique bien marquee entre ces Sempervivetum et
les terres qu'ils colonisent.

5. Capacite en eau. La capacite en eau d'un sol depend
dans une large mesure de la teneur en matieres solides; si la proportion
de ces dernieres est elevee, la faculte du sol d'emmagasiner du liquide
est reduite. Cette simple relation est illustree par les exemples suivants
empruntes ä la liste ci-jointe qui groupe les sols suivant leur capacite
decroissante en eau :

1 Chodat, F. et P i c t e t, R. : Analyses mecaniques et physiques des sols
du Jardin alpin de la Linnaea. Bull, de la Soc. Bot. de Geneve 25 1934 p. 293.
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Festucetum variae purum
Laserpitietum facies ä Calluna
Laserpitietum facies Anemone-F. varia
Chaerophylletum hirsuti (rimaie)
Laserpitietum facies Anemone-Populus
Trifolietum pratensis
Laserpitietum facies ä F. ovina
Laserpitietum Anemone sub Larici
Festucetum ovinae
Sempervivetum facies ä Scleranthus
Sempervivetum arachnoidei purum

°/o

76,6
69.17
64,2
63,8
62.18
59,24'
57.8
55
51,5
50,56
49.9

Fig. 4.

Populus tremula.

Le Festucetum ovinae et les deux Sempervivetum qui ont des sols

riches en matieres solides fournissent les valeurs minimales pour la
capacite en eau.

L'inverse nous est offert par le Festucetum variae purum dont la
rhizogee pauvre en matieres solides accuse par consequent une capacite
maximale en eau. Le Laserpitietum facies it Anemone Calluna fournit
pour les mernes raisons une valeur elevee de capacite en eau.

Entre ces deux groupes extremes se placent les sols des prairies
dont les valeurs varient progressivement de 64,2 ä 55.

Sans entrer dans des details, disons qu'egalement pour ce groupe
intermediaire une proportionnalite inverse entre la teneur en matieres
solides et la capacite en eau se verifie avec evidence.

D'autres facteurs agissent assurement encore, mais leur importance
semble secondaire.
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Mesures de l'acidite actuelle des sols des
associations enumerees. Les materiaux generateurs du sol sont
de deux categories sur la colline de Raveyres : les roches en place, des
gneiss, et d'autre part, les graviers glaciaires.

Nous avons une double raison de croire que les materiaux morai-
niques echoues sur la colline de Raveyres ne contiennent pas de chaux,
comme c'est le cas pour le versant droit de la vallee. L'absence de tout
element calciphile tel que Aster alpinus, ou Phaga frigida, etc., est un
reaetif sensible; les mesures du pH de ces terrains confirment cette
impression et ne donnent aucune valeur de neutrality ou legerement alca-
line comme c'est le cas des sols k reserve calcaire.

L'acidite s'est pourtant revelee faible sur tout le district etudie.
Les substtatum du Sempervivetum accusent un pH qui osc-ille de

b,9—7. La secheresse de ces thallogees (chez lesquelles nous avons me-
sure la teneur minimale en eau) est une cause süffisante pour exclure
une acidification marquee.

Le Festucetum ovinae vegete aussi sur un sol neutre. Cette consta-
tation concorde parfaitement avec les valeurs que F. Chodat1 a pu-
bliees pour les sols steppiques de La Batiaz (Martigny, Vallee du
Rhone); sous le Festuca vallesiaca du Stipetum pennatae de la Batiaz
nous mesurons 7 et sous le Festucetum ovinae de Raveyres 7 egalement.
II y a done une communaute des conditions d'acidite du sol entre ces
differentes societes.

Les prairies sont, comme d'habitude, un peu plus acides. Leur aci-
dite va jusqu'ä la valeur correspondant au pH 5,9.

II est cependant curieux de constater dans la terre du Trifolietum
pratensis une reaction neutre. II faut en chercher l'explication dans la
conformation du terrain plutot que dans sa composition chimique. Qui
dit acidification du terrain dit aussi lixiviation; or, dans cette cuvette
graveleuse du Trifolietum, sans ecoulement en profondeur, l'elimination
des particules minerales, gardiennes de la neutrality, est difficile.

La dessication rapide de ces lieux et la faible profondeur de cette
terre permettent aux sels de revenir k la surface et d'y reduire l'acidite
naissante. Ce phenomene sera d'autant plus marque que la station sera
plus horizontale.

Parmi les trois Laserpitietum etudies au point de vue du pH, un
seul nous a fourni le profil tripartite d'un podsol.

II s'agit precisement du facies ä Populus. En voici les stratifications:
Couche superieure 10 cm brune, legerement humifiee pH : 6,4
Couche moyenne 20 cm purement sablonneuse, gris-fer

clair pH : 6,6
Couche inferieure 30 cm jaunätre pH: 6,7

1 Chodat, F : La concentration en ions hydrogene du sol et son importance

par la constitution des formations vegetales. — Bull. Soc. Bot. de Geneve 21
1924.
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Le facies ä Festuca ovina de la meme association (Laserpitietum;
donne une valeur de pH : 6,4 et en profondeur 6,2.

Les Laserpitietum facies ä Festuca varia et facies ä Oalluna accu-
sent des acidites egales ou un peu plus fortes. II faut tenir compte pour
ces deux dernieres associations de la pente sur laquelle elles sont si-

tuees, pente qui facilite le lessivage du sol.
Pour les rhizogees du Festuca varia nous mesurons des valeurs du

m§me ordre : pH 6,23. La matiere organique est süffisante dans ces

Fig. 5.

Potentilla Cranteii.

mottes pour amorcer 1'acidification. L'aeration considerable de ces

rhizogees peut mettre un frein au developpement de l'acidite.
Pouvoir tampon des sols etudies. II nous a paru

utile de completer l'examen du pH qui renseigne sur la concentration
en ions hydrogene du sol, par celui du pouvoir tampon qui indique la
fidelite du meme sol ä son propre pH. La determination du pouvoir tampon

nous apprendra en effet si la mesure du pH a une signification oc-



— 296 —

casionnelle oü si veritablement nous pouvons considerer cette valeur
comme l'expression d'un equilibre relativement stable de ce sol quant
au pH.

Le principe de cette methode est simple : on tente de bouleverser
l'acidite du sol en lui ajoutant une base ou un acide et l'on evalue de
combien d'unite pH cette addition a deplace le pH originaiement
mesure. Si le deplacement est faible, on dira de ce sol qu'il est bien
tamponne, c'est-ä-dire qu'il resiste aux agents acidifiants ou alcalini-
sants et qu'il est fidele autant que faire se peut, en toutes cireonstances
ä son pH.

Les correlations etablies entre la capacite tampon d'un sol et la
vegetation qui le couvre sont deja nombreuses; elles n'ont pas jusqu'ä
present permis de tirer des lois generates

Nous avons etudie le pouvoir tampon contre l'acide chlorhydrique
et contre la sonde caustique. Yoici les principaux resultats obtenus :

Contre l'acide chlorhydrique : Sols tres tamponnes : variation
du pH de 0 ä 0,2.

Laserpitietum facies ä F. varia
Sempervivetum arach. purum
Trifolietum pratensis
Festucetum variae facies purum
Festucetum ovinae
Laserpitietum facies Festuca ovina

Laserpitietum facies Anemone-Populus

Chaerophylletum hirsuti (Rimaie centre)

La Thallogee du Sempervivetum,
ques, protides et un peu de matieres humiques, oppose une forte
resistance ä l'acidification. II en sera de mOme pour le Festucetum variae et
les associations qui englobent cette graminee.

Pour ce qui est du Festucetum ovinae, disons que l'echantillon a
ete recolte, pour des necessites techniques, dans la rhizosphere d'une
motte pure de Festuca ovina. II est possible que le sol des lieux oü cette
graminee est associee avec ses comparses, presentera un pouvoir tampon

moins eleve.
Les trois associations restantes : Trifolietum, Chaerophylletum et

Laserpitietum facies ä Anemone-Populus, constituent trois prairies dont
les elements sont serres en une vegetation compacte.

D'autre part, l'analyse mecanique nous apprend que ces sols sont
peu graveleux et surtout constitues de particules fines qui leur assurent
une compacite notoire. L'abondance des racines dans ces terres et la vie
des microorganismes determinent une production de gaz carbonique
süffisante pour constituer un excellent Systeme tampon.

0.00
0.1
0.1
0.13
0.2
0.2 (5 cm)
0.2 (10 cm)
0.2 (10 cm)
0.4 (20 cm)
0.4 (30 cm)
0.2
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Sols moyennement tamponnes:
Laserpitietum facies Anemone sub Larici 0.5 5 cm

0.4 10 cm
0.4 15 cm

Sol faiblement tamponne:
Sempervivetum facies ä Scleranthus annuus I, 45

Fig. 6.

Cotoneaster integerrima.

Le sol de cette association est essentiellement forme de gravier
grossier; la colonisation vegetale est discontinue et ne forme pour ainsi
dire pas d'humus; d'autre part, la declivite fait disparaitre par lixivia-
tion les sels de ce sol.

II. Pouvoir tampon contre les Bases:
Laserpitietum fac. Anemone-Populus 0.00 10 cm

0.1 20 cm
0.2 30 cm
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Sempervivetum fac. Scleranthus annuus 0.05
Festucetum ovinae 0.15
Sempervivetum arachn. purum 0.2
Trifolietum pratensis 0.2
Chaerophylletum hirsuti 0.25
Laserpitietum fac. F. ovinae 0.3 5 cm

0.3 10 cm
Laserpitietum fac. Anemone sub Larici 0.3 (5, 10, 15 cm)
Laserpitietum facies Anemone-Festuca varia 0.4
Festucetum variae purum 0.87

Remarque: La oü il y a du Festuca varia, nous trouvons un
faible pouvoir tampon contre les bases. Ce fait vient, peut-etre, du manque

de C02 dans ces sols aeres et pauvres en particules minerales, mais
riches en argile.

Chapitre III.
Observations sur les racines des plantes de Raveyres.

Sempervivetum arachnoidei facies ä Sedum
a n n u u m. La figure 1 fournit l'image des organes sous-terrains des
principales plantes rencontrees dans ce facies.

Nous avons dispose ces dernieres en trois classes biologiques fon-
dees sur la profondeur moyenne ä laquelle descendent les racines :

La profondeur du sol utilisable n'excede en general pas 10 cm. dans
ce facies; la profondeur la plus frequente est celle de 3 ä 5 cm.

Classe des racines courtes et annuelles.
Le Sedum annuum (fig. 1, A) en est un bon representant. En

examinant le cliche on verra immediatement apres les racines qui sont
insignifiantes, un court rhizome horizontal dont les premieres ramifications

forment la boucle dont nous avons dejä parle. Cette boucle de
l'hypocotyle retient de minuscules graviers et stabilise le pierrier en
miniature oil les graines d'orpin ont germe.

Classe de racines vivaces et rampantes.
La plupart des plantes du facies appartiennent ä cette classe. Ci-

tons le Sempervivum arachnoideum (fig. 1, C, H) dont les rosettes
forment de petits murs contre lesquels s'appuye la terre en voie de
formation. Nous avons dans le cliche respecte autant que faire se peut
l'horizontalite de ces racines brusquement coudees ä 2—3 cm de
profondeur, puis rampantes sur une distance tres variable.

Les plantes suivantes, Scleranthus annuus (fig. 1, E) et Süene ru-
pestris (fig. 1, D, F) montrent une racine principale pivotante depour-
vue dans sa partie superieure de ramifications; le chevelu des radicelles
est situe ä 5 cm de profondeur. Le Scleranthus possede des stolons bien
visibles ä la lettre E de notre cliche. Toutes les feuilles de la plante
sont concentrees ä la base de la tige; quand elles meurent, elles constituent

un depöt organique retenu par rencorbeillement des ramuscules.
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Un phenomene du mcsme ordre se retrouve, mais ä un moindre degre
chez les Silene rupestris.

Pour le Scleranthus on constate que la surface occupee par les ra-
cines depasse nettement la surface occupee par les parties aeriennes.

Classe de racines longuement rampantes.
Cette classe depend ä vrai dire plus des circonstances que des

plantes elles-mömes. Quand la surface de l'association le permet, les

Fig. 7.

Calluna vulgaris.

vegetaux envoient jusqu'ä une distance de 30 cm. leurs racines. Ce sont
en particulier les Sedum rupestre (fig. 1, B, G, I) dont l'echeveau
embrouille des racines est un si precieux fixateur du sol sur les parois
abruptes. Le Sempervivum arachnoideum peut egalement allonger con-
siderablement ses racines.

L'evolution de l'association k Sempervivum arachnoideum vers le
facies ä Plantago serpentina se marque par la simple inspection de la
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figure 2 qui fournit l'image des appareils sous-terrains des plantins et
ceillets rencontres dans ce groupe sociologique.

Ii faut ä de telles plantes une terre assez profonde. Le Plantago
serpentina (fig. 2, D) possede une racine pivotante, epaisse, simple,
terminee par une souche polycephale, formant corbeille. Cette architecture

est favorable ä l'etalement des feuilles (eclairement, aeration, etc.).

Mode d'enracinement de quelques plantes du Trifolietum pratensis : A Trifolium
pratense. B Trifolium montanum. C Prunella grandiflora. D Plantago

media. E Helianthemum nummularium. F Anthoxanthum odoratum.
G Agrostis alpina. H Nardus stricta.

II n'y a pas de racines laterales. Ce vegetal appartient decidement au
groupe des hemicryptophytes de Raunkiaer.

L'appareil sous-terrain du Dianthus Silvester se comporte de deux
manieres suivant les circonstances qui lui sont offertes. Dans le cas oü
la terre est profonde la racine principale plonge verticalement (fig. 2, C).
Lorsque le roc est peu profond, la racine principale se ramifie tres haut
et s'etale pour courir dans la mince couverture terreuse (fig. 2, B).
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Le Dianthus Carthusianorum (fig. 2, A) a de puissantes racines
diffidles ä extraire entieres; adaptees aux sols ä fissures profondes ces
racines possedent pourtant des ramifications nombreuses. On a vu dans
les analyses physiques de ces terrains, que la quantite d'eau retenue
dans le facies ä Plantago du Sempervivetum est bien plus marquee que
celle retenue dans le facies ä Sedum annuum.

Fig. 9.

Mode d'enracinement de quelques plantes du Chaerophylletum hirsuti (zone
centrale). A Chaerophyllum hirsutum. B Knautia silvatica. C Ranun¬

culus geraniifolius. D Agrostis vulgaris.

Ces ressources plus abondantes en eau vont de pair avec l'augmen-
tation du volume des racines.
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Festucetum ovinae. On verra ä la figure 10, B, une plante
de Festuca ovina. On constate d'emblee une disproportion notoire entre
1'importance de la partie aerienne et celle de la partie sous-terraine.
Cette graminee constitue de petites prairies sur les plateaux ä sol peu
profond : 10 ä 15 cm.

Le Festucetum ovinae s'etale en une vegetation assez continue
dont on trouverait l'homologue, mais avec une continuite moindre, dans
les steppes garrides de la basse vallee, soit k La Batiaz pres Martigny
soit k Aoste.

Ces sols du Festucetum ovinae de Raveyres presenteilt les carac-
teristiques de sols poudreux des steppes; cette composition physique
entraine des phenomenes de capillarite et explique la quantite relative-
ment elevee d'eau du Festucetum ovinae.

Laserpitietum facies k Anemone -Popul us. L'om-
bellifere Laserpitium Halleri qui abonde dans ces associations possede
dejä un Systeme radiculaire puissant; la figure 3 en montre les grandes
ramifications. Elles assurent ä cette plante une reserve importante
d'eau et une surface de captation considerable.

La figure 4 nous donne une image suggestive de l'enracinement
des jeunes peupliers qui colonisent les « clos » proteges de rochers que
nous avons decrits.

Les racines forment avec la tige un angle droit et rampent hori-
zontalement ä une profondeur qui varie de 10 ä 25 cm. Le peuplier met
k profit son pouvoir exceptionnel de drageonner; les deux sujets de la
Photographie sont des pousses adventives. Cette faculte autorise cet
arbuste ä prosperer en un lieu oü nulle autre essence ne pourrait se
developper. La fraicheur et l'humidite sont aussi des conditions qui
plaisent au Populus.

C est ä propos du Laserpitietum facies k Festuca ovina, prolonge-
ment herbeux de dos rocheux et peles, que nous devrions signaler les
plantes qui remplissent les cuvettes terreuses des rochers.

Bien qu'il s'agisse en fait de stations bien distinctes et definies, les
cuvettes rocheuses ä Potentilla Crantzii, les crotes k Cotoneaster inte-
gerrima et les fourres k Amelanchier ovalis, sont des bosquets qui en-
cadrent les prairies ä Laserpitium et plus specialement les facies ä
Festuca ovina et ä Populus.

Nous donnons k la figure 5 une Photographie du Potentilla Crantzii.
On voit l'importance du Systeme des racines de cette rosacee. Un
memoire precedent a dejä fait connaitre la quantite d'eau retenue dans
ces cuvettes rocheuses.1

Cette potentille peut done occuper la masse terreuse de la cuvette
au moyen de ses longues racines; elles plongent en outre dans les fis-

cf. C h o d a t, F. et. P i c t e t, R., Bull. Soc. Bot. de Geneve 25 (1934).
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sures du rocher pour capter en des recoins impossibles ä reconnaitre
l'eau dont elles ont besoin.

On verra egalement sur la Photographie la structure en paume de
main de l'encorbeillement des premieres ramifications de la tige; la
courbure est sans doute un peu exageree gräce au phenomene d'epi-
nastie consecutif ä l'extraction soigneuse de la plante.

Fig. 10.

A r= Festuca varia. B Festuca ovina.

Le Laserpitietum facies ä Calluna heberge des
bruyeres dont l'enracinement lache, en quelque sorte supraterrestre, est
difficile ä caracteriser; on ne sait jamais en fouillant ces masses humi-
ques brunes si l'on a atteint reellement le sol proprement dit. En fait,
dans ce terreau fortement architecture par les rhizomes, il y a place
pour les rhizospheres acidophiles des Deschampsia flexuosa, Vaccinium
Myrtillus, Calluna vulgaris, Hieracium Peletierianum, etc.

Le Trifolietum pratensis reunit des elements divers et
surtout praticoles. Au point de vue des racines nous pouvons diviser les
elements qui sont representes ä la figure 8 de la fagon suivante :

a) Elements ä racine principale pivotante profonde: Trifolium mon-
tanum (B) dont la longueur est considerable; la racine va s'ainincis-ant
et se tourne au moment oh elle rencontre le substratum. Planfago media
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fait partie de la meme categorie, avec un pivot toutefois moins long
(fig. 8, D). Chez VHelianthemum nummularium la souche se ramifie ä
une petite profondeur et rappelle par son comportement le Plantago
serpentina decrit plus haut. Le Trifolium pratense possede plusieurs
racines accompagnant la souche centrale; cette derniere est beaucoup
moins importante que celle du T. montanum.

b) Element ä rhizome horizontal d'oü partent ä angle droit des
racines paralleles et de faible longueur. Cette description correspond au
Prunella grandiflora figure sous la lettre C.

c) Graminees cespiteuses : VAnthoxanthum odorat,um (fig. 8, F) et
le Nardus stricta (fig. 8, H) montrent les faisceaux de la partie sou-
terraine de leurs chaumes. Ces structures specifiques s'exagerent lorsque
ces graminees vegetent en des lieux oil elles ne sont pas fauchees. Ce

phenomene prend des proportions considerables dans les prairies
abandonees par l'homme.

Nous n'avons pu, dans cette figure, donner qu'un nombre restreint
des enracinements des plantes formant le Trifolietum. T.'impression
generale est bien conforme ä celle que l'on obtient dans l'etude d'une
prairie ordinaire des Alpes.

Dans la Rimaie, qui est en l'occurence un Chaerophylletum hirsuti.
nous rencontrons surtout des plantes ä puissant rhizome. II y aurait
lieu d'etablir avec plus d'argument la relation entre cette formation et
ce type d'attache au sol.

II suffit de consulter la liste que nous donnons ä la page 282 pour
constater le nombre eleve de plantes rhizomateuses rencontrees dans
la rimaie : fougeres, ombelliferes, Renouees, etc.

On verra ä la figure 9, sous la lettre A, le rhizome epais du
Chaerophyllum hirsutum, d'oii partent des racines assez grosses elles-
memes. A la lettre B figure le rhizome vertical du Knautia silvatica et
;i la lettre C, celui du Ranunculus geraniifolius; de cette tige rampant
ä une faible profondeur partent des racines beaucoup plus minces que
celles du Chaerophyllum. On voit encore en D le chevelu peu important
des racines de VAgrostis vulgaris.

Festucetum variae. Les racines du Festuca varia constituent
un chevelu dont l'importance considerable est representee sous la lettre A
de la figure 10. Ce feutre epais, dont il est malaise de dire s'il est en-
tierement ou partiellement constitue de racines encore Vivantes, forme
ä lui seul et avec les particules minerales du rocher, un type de sol
particulier que nous avons appele rhizogee.

D'autres plantes encore constituent des rhizogees, mais peu d'entre
elles realisent au meme degre la formation dont voici les caracteris-
tiques :
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La rhizogee est un sol,

a) Ce sol est plus fortement lie aux racines qu'au substratum qu'il
recouvre; le resultat est qu'on peut arracher completement une rhizogee
et laisser le roc nu. Une operation de ce genre est figuree ä la pl. 12,

fig. 2; un bloc d'un Festucetum variae est porte avec tout le sol qui
l'accompagne sur la main de l'operateur.

b) Ces sols occupent des vires rocheuses sans ecoulement en pro-
fondeur, mais avec des fuites possibles sur les cotes inclines de la vire.

c) Ces sols sont particulierement pauvres en matieres solides (voir
les analyses ä la page 285). Cela vient de ce que la. fente du rocher
est rapidement comblee par le chevelu des racines et la souche des

chaumes; les debris mineraux qui tombent ulterieurement roulent ä la
' surface de ces mottes gazonnees glissantes.

d) Ce sol est riche en debris organiques en raison de la destruction
rapide de la Fetuque. L'humus n'est pourtant pas tres avance dans la

rhizogee; les proces de fermentation sont en effet entraves dans ce

milieu, qui par temps sec, est fortement aere.

e) Le contenu en eau de ce sol est considerable, de meme que sa

eapacite en eau qui est la plus elevee que nous ayons observee. La
raison de cette accumulation d'eau doit etre cherchee dans la capillarite
realisee par le chevelu important des racines et une faible chance de

drainage.

Conclusion.

Le chapitre premier montre qu'il y a, d'une asociation ä une autre,
une transition progressive revelee par l'etablissement des facies.

Les sols de ces subassociations peuvent, ä leur tour, etre ordonnes

en une serie fondee sur l'importa.nce croissante ou decroissante de

certains caracteres physiques. La serie suivante en fournit un exemple

typique :

Sempervivetum fac. ä Plantago
Festucetum ovinae
Laserpitietum fac. ä Festuca ovina
Laserpitietum fac. ä Anemone-Populus
Laserpitietum fac. ä Anemone-Calluna

La concordance des transitions sociologiques des communautes et
des transitions physiques de leurs sols respectifs confere une valeur
objective et une utilite analytique ä ces recherches edaphiques. A cette

correlation, on pourrait en ajouter d'autres, relatives au sable fin
(Festuca ovina), ä l'humidite des sols que nous avons appeles : thal-
logee, rhizogee, etc.

20

% solide °/o gaz (teneur)

48,6 40

43,0 44

27,8 62

21,4 69

17,6 /3,8
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L'etude de la morphologie des racines, facteur tour a tour passif
et actif, eclaire enfin l'analyse des rapports existants entre le sol et
l'assoeiation.

Simultanement ou successivement, le sol, en triant les associes sur
la base de leurs racines, transforme la communaute vegetale et la racine
transforme le sol
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