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Changement floristique depuis 1950 dans les foréts
des Alpes suisses *

Pascal Kissling
Institut fédéral de recherches forestiéres, CH-8903 Birmensdorf

Manuscrit accepté le 4 février 1989

Abstract

Kissling, P. 1989. Floristic changes since 1950 in forests of the Swiss Alps. Bot. Helv. 99:
27-43.

Nine associations of Swiss forest vegetation with subgroups on a total of 257 samples
stands were compared with earlier states. This took place within a framework of studies
concerning the influence of air pollution on species compositions. Sample techniques
used include the merocoenotic analysis, published earlier in this journal, as well as plant
indicator values and correspondence analysis. Although weak and sometimes significant
diminuations of most of the reaction and nitrogen figures were detected, the results allow
neither acceptance nor rejection of the hypothesis of air pollution as cause of floristic
changes. — Permanent plot research is absolutely essential in the future in order to find
out the real causes of floristic changes.

Key words: floristic change, air pollution, plant indicator values, merocoenotic sam-
ple, correspondence analysis.

1. Introduction

Dans la problématique générale du dépérissement des foréts, la phytosociologie se
voit poser la question suivante: est-ce que la pollution atmosphérique de ces dernieres
décennies a provoqué un changement de la composition floristique des sous-bois? Un
travail antérieur (Kissling, Kuhn et Wildi 1988) circonscrit le probleme a partir de la
litterature, dégage les difficultés méthodologiques et propose une méthode: la lecture de
cet article est indispensable pour juger des résultats présentés ici.

En 19861987, nous avons répété environ 340 relevés floristiques dans des stations
que Kuoch (1954) a visitées en 1948—1951 dans les Préalpes et les Alpes internes suisses
(fig. 1). Nous interprétons ici 257 de ces relevés, répartis en 9 ¢chantillons correspondant
a des syntaxons (tab. 1). Les relevés résiduels appartiennent a des syntaxons trop micro-
hétérogenes et intimement mélés a leurs microcénoses de régénération pour pouvoir
éclairer notre probléme (Asplenio-Piceetum et Equiseto-Abietetum) ou formant des lots
statistiquement insuffisants.

* Travail financé partiellement par le programme SANASILVA et dédi¢ a Rolf Kuoch: c’est grice
a la minutie des relevés de cet auteur qu’une telle étude a été possible.
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Tab. 1. Echantillons et sous-échantillons soumis aux analyses.

Pascal Kissling

Numero  Syntaxon Tableau Sous-echantillon Nombre Sym-
Ell. & K1. de I’échantillon Kuoch stations  bole
(1972) (1954) Fig.1
46 Bazzanio-Abietetum ) a. var. a Bazzania 11
E. & K. b. autres var., Emmental 9 A
c. var. a Lysimachia, Wigital _4
24
56 Sphagno-Piceetum sensu 13 a. typicum E. & K. 16 +
57 E. & K. 1 b. calamagrostictosum 15 X
E. & K. _
31
71 Sphagno-Pinetum 14 a. juniperetosum Kuoch 14 A
b. eriophoretosum Kuoch 7 Y
c. betuletosum Kuoch 2 >
23
19 Abieti-Fagetum 2b a. conglomeérats Marbach 7
luzuletosum (BE/LU)
b. moraines Préalpes 10 O
c. Bonaduz (GR) 1
18
Abieti-Fagetum 2a a. var. a Fagus 30 O
festucetosum b. var. a Abies 5 &
35
51 pp. Abietetum festucetosum  10b c. elymetosum 2
Kuoch (Galio-Abietetum d. festucetosum (typiques) 13 O
E. & K. pp) e. festucetosum (marginaux) _5
20
50 Adenostylo-Abietetum 9 a. Bas-Valais et Préalpes 17
prenanthetosum Kuoch b. Valais central et Grisons _5 u
22
52 Carici-Abietetum E. & K. 10a a. var. a Carex, GR, futaies 10 0
(= Abietetum melam- b. var. a Carex, GR, coupes 11
pyretosum Kuoch) c. var. a Carex, VS, futaies 13
d. var. a Carex, VS, coupes 7
e. var. a Saxifraga, VS, futaies 13 o
f. wvar. a Saxifraga, VS, coupes_3
57
7 «Fagetum silvaticae» 1 a. «typicum» Kuoch 16 Ae
Kuoch b. adenotyletosum Kuoch 8 F
(Hétraies basophiles)
14 c. «polygaletosum» Kuoch  _3
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Fig. 1. Répartition géographique des stations étudiées. Symboles synsystématiques selon tableau 1.
Petit symbole: station isolée, grand: 2 ou plusieurs.

2. Matériel et méthode

La méthode est celle de Kissling, Kuhn et Wildi (1988) avec les nuances suivantes:

— Le tableau 2 montre quels éléments sont considérés comme assimilables & la futaie typique du
syntaxon et ne sont donc pas expurgés; et lesquels sont expurgés, sous réserve de la protection
conservative (Kissling, Kuhn et Wildi 1988: 4.5.3 et tab. 3). On peut étre étonné de voir conservées
la «futaie éclaircie», dont la strate arborescente ne couvre que 50 a 70%, et de voir expurgée la
flore du squelette affleurant (code p), si fréquente et naturelle dans maintes hétraies-sapiniéres:
dans les deux cas nous nous sommes conformés a la pratique de Kuoch pour optimaliser la
comparaison avec ses relevés.

— La cohérence floristico-écologique des échantillons est appréciée sur la base d’analyses factorielles
des correspondances (AFC) appliquées au cortége floristique (fig. 3) ou aux 8 premiéres valeurs
indicatrices moyennes de Landolt des relevés (fig. 4). Dans I’ensemble ces analyses corroborent
la synsystématique de Kuoch (1954). C’est surtout en fonction d’elles que nous composons les
sous-échantillons (tab. 1).

— Pour quelques échantillons (tab. 3), nous utilisons les valeurs indicatrices R et N de Ellenberg
(1979) en plus des indices homologues de Landolt (1977).

— Des groupes d’espéces sont formés en fonction des préférences en chimie édaphique et en lumiére:
pour les trois syntaxons de podzols (tab. 4), selon Kissling, Kuhn et Wildi (1988: fig. 5 et tab. 5);
pour les hétraies et sapiniéres de sols brunifiés, selon la figure 2
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Fig. 2. Définition de groupes écologiques. D’aprés Ellenberg (1979), en remplacant X et 7 par 5.
N.B. Les acidophiles-eutrophes sont trés rares (Epilobium angustifolium) et sont donc jointes aux
mésoacidophiles-mésotrophes.

3. Résultats et interprétation

Les tableaux synoptiques 3 a 5 correspondent aux trois niveaux de synthese (Kissling,
Kuhn et Wildi 1988, 4.6.3). Ils seront interprétés par syntaxon, puis de maniére plus
synthétique.

3.1 Bazzanio-Abietetum

La légére dérive acidophile de cet échantillon (Kissling, Kuhn et Wildi 1988, 5.1) est
confirmée par la diminution de 'indice R de Ellenberg (tab. 3).

3.2 Sphagno-Piceetum

Les AFC des pessieres (fig. 3) attestent la relative cohérence de cette entité et sa
dichotomie suivant un axe d’eutrophie et d’hygrophilie, proposée en termes synsystéma-
tique différents par Kuoch (1954) et Ellenberg et Klotzli (1972). Entre les deux sous-
échantillons (tab. 1), la dynamique des valeurs indicatrices n’a pas montré de différences
statistiquement significatives.
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2 Bazzania tricren.
Chrysanth. leuc.
Epipactis atrop.
Hepatica triloba
Rubus
savatilis
-;{pha_gr]um recurvum ) Athyrium f.-femina
hUIC.iH:Im ta{r{aqsv:rfolmm Pleurozium schreberi
Vaccinium vitis-idaea Majanthemum
’S’grbui aucuparia x. Sorbus Potentilla erecta
/cea Ly . \ aria Solidago virgaurea
Vaccinium myrtillus Sorbus aucuparia
Hylocomium splendens
Polytrichum formosum
Dicranum scoparium
Calypogeia trichomanis Pyrola
secunda
—— Ge/;: tia.nz Sambucus
Pinus f uconn/um asciepladed racemosa
mugo glaucum Melampyrum Valeriana
pratense tripteris
Polystichum
Vaccinium e
hitis
uliginosum endliie
Pinus Sphagnum cymbifolium /‘20
strobus Dicranod. denudatum Ajuga Knautia
reptans 22 sjlvatica
Lycopodium Veronica
Hypnum selago Iatifolia
. cupressif. Plagioth. Centaurea
Polytrichum ‘ laetum  pagusy Catharinea undulata
piliferum Lonhacol, ] P Jla vulgaris montana
Pteridium 9p16C0L ! heliainng Chaerophylium
bident. 913 . [ . :
Betula pubescens Molinia ‘55 gahum r ": twndifolium Calluna SlEUBNA
Dryopteris spinulosa 1 urhynchium striatum Rhytidiad.
Lepidozi Fagus x> ‘} Bazzaiis : i Rosa Juniperus
epidozia N 4 A riquet.  Alnus pendul. communis
reptans N A trilobata , Rhodod. viridis G
3 Aulacomn, f Mel, entiana
Fagus % 15\" 14 \\ \ er e purpurea
ko= BN 10[> 3"/" Luzula
Eriophorum pauc:fl “Abie .v.*\ \ H’e’ac silvatica
vaginatum Ru,b:;s - 1\\ 9} murof. Deschampsia 1
N Abieey\ \1-‘}\‘12? 31 18, ﬁexuosa
) v 30 27 23 Sallx appendiculata
Picea 4 Carex  Polytrich. 2\ Ca!amagr villosa
Sphagnum gr. acutifol. stellulatg €Ommune__\ 25 Phyt. SP'Caf Saxifraga
Plagioth. undulatum Nardus Mnium rotundifolia
t;;aq:oth. curvulum Lqmb/era Lycop! 24 21 Lophoc_ affine
nium punctatum nigra annot. % heterophyila
Rhytidiadelphus squarrosus . Agrostis Cx. digitata X
Plagiochila asplenioides Vicia / tenuis / Streptopus  Rubus idaeus
Lastrea phegopteris SEPIUM, Anastrepta| pLophozia Hieracium
Equisetum silvaticum orcadensis | § barbata prenanthoides
Barbiloph.| Athyrium
D, lycopodio. alpestre Vtc.r.a silvatica Mr:uum
R 29 Galium odoratum  spinosum
Dryopteris dilatata : dul
Carex fisssah Luzula Anthoxanthum D:cra'num'un ulatum
Ptilium crista-castrensis pilosa Carex  odoratum Cicerbita
5 canescens alpina
Homaogyne aipina
Deschampsia caespitosa Bra_chy .th' salehrosin
Rhytidiadelphus loreus Epilobium nutans
Barbilophozia floerkei q Carfzx brunnescens
Oxalis acetosella Salix caprea
Prenanthes purpurea Hieracium
Lastrea oreopt., dryopt. Jjuranum
Listera cordata
Hylocomiastrum umbratum
Dicranella heteromalla J
> a8
— b Carex pilulifera
Luzula flavescens

Fig. 3. Sphagno-Piceetum s.l.: analyse factorielle des correspondances des relevés floristiques.
1-31: vecteurs dynamiques des 31 stations, allant de ’ancien relevé au nouveau. Inertie cumulée des
axes 1 et 2: 15%.
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Fig. 4. Sphagno-Pinetum: analyse factorielle des correspondances des valeurs indicatrices moyen-
nes des relevés. Inertie cumulée des axes 1 et 2: 86%.

Les indices R de Landolt et Ellenberg ont diminué faiblement mais significativement,
au moins dans ’échantillon global (tab. 3). Deux changements plus faibles accompag-
nent celui-ci: N de Landolt a diminué et H augmenté. Or ces trois indices sont corrélés
dans le corteége floristique expurgé. Il est donc impossible de dire lequel a réagi 4 un
changement du sol et entrainé les deux autres. On peut supposer que c’est R, parce qu’il
montre la dérive maximale, et parce que I’absence de dérive du N de Ellenberg met en
cause le changement du N de Landolt; mais c’est une conjecture. Ces trois symptomes
sont redondants entre eux et avec I’augmentation du pourcent de dystrophes s.l. et la
diminution du pourcent d’eutrophes s.l. (tab. 4).

Comme le montre le tableau 4, cette dérive provient principalement d’une diminution
du nombre d’espéces eutrophes s.l. Donc I’hypothése d’un artefact par insuffisance de
I'expurgation des anciens relevés (Kissling, Kuhn et Wildi 1988, 4.5.3) ne peut pas étre
completement exclue. Aucun comportement d’espéce ne corrobore ces symptomes.

En conclusion la flore des pessiéres de podzols des Préalpes présente une faible dérive
acidophile-dystrophe-humicole. Ce symptome ressemble a celui du Bazzanio-Abietetum
et reste susceptible des mémes discussions (Kissling, Kuhn et Wildi 1988, 5.3 et 7.1).

3.3 Sphagno-Pinetum

L’AFC floristique sépare a I’évidence les trois sous-associations proposées par Kuoch
(1954, 230) et PAFC des valeurs indicatrices (fig. 4) confirme que juniperetosum est la
moins dystrophe-humicole et hygrophile. Les indices H et N (Ellenberg) se sont compor-
tés differemment dans les deux principaux sous-échantillons (a et b).

Les indices R n’ont pas change significativement. Le N de Landolt montre une légére
diminution contredite par une augmentation non significative du N de Ellenberg: dans
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Tab. 5. Tendances dynamiques des espéces. A: tendances & apparaitre entre 1950 et 1986, taux de
signification 5%. a: idem avec 10%. D/d: idem pour tendance a disparaitre. (): artefact di & la
confusion avec une espéce voisine.

= £ ~
g E 2 § = 2
2 8 g ¢ 2 &8 8 g &
& 2 3 8 83 % 5 8 %
2 8§ 8 B 2 8 2 B 2
< £ B 3 8 7 & B @
S A A S s 8 = § g
= @) Q ) =) s 2 < =
P =} (=] [a~] < ‘5 o - =
R R
2 & 822 < 2JIE
Acidophiles- Blechnum spicant . A a A -
Dystrophes Dryopteris spinulosa oy e
Deschampsia flexuosa o+ a
Carex fusca « D o= & 4 = = = s
Luzula silvatica « = + » 4 T ® ®m &
Listera cordata <+ A .
Melampyrum pratense ssp. ° A ¥
Pyrola secunda A + d
Mnium spinosum S L a -
Polytrichum formosum A a a a -
Dicranum undulatum . - A I ¢
Leucobryum glaucum a <.
Rhytidiadelphus loreus A - D .
Ptilium crista-castrensis d -« s e e
Plagiothecium undulatum A = o e e e e e
Sphagnum cymbifolium S T
Bazzania trilobata ST S .
Ptilidium ciliare LI S A
Lophocolea bidentata A . .
Mésoacidophiles- Sorbus aucuparia © - a e A
Meésotrophes Lonicera nigra . b - - -
Lonicera xylosteum -+ =~ - D D
Ilex aquifolium S
Hedera helix A R T *
Lycopodium selago <+« a -+ a
Athyrium alpestre c (A) - .
Dryopteris filix-mas CHE <« + « D -
Carex silvatica « - - A a “
Carex digitata . D .
Neottia nidus-avis D .
Platanthera bifolia s+ s e e e s » D
Knautia silvatica -+ s s s s = = D
Geranium robertianum D CHEE
Anemone nemorosa : E 3 D - &
Viola silvestris/riviniana s - d >
Mycelis muralis D - -
Prenanthes purpurea d * s
Solidago virgaurea . D D -
Hieracium murorum D A :

Mnium punctatum A R T T T (R
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Tab. 5. (suite)

g = &
E E 3§ 2 3
3 8 g 9 g 2 8
5 5 8 8 8§ & & g -8
et e = [ Q 5] ,_8 = "5
2 2 § 3 3 g 2 & 2
£ 86 & R & 2 5 38 =
< AR A =2 &£ 3 £ <z £
S 6 6 w 0w S T e E
F 8 8 & & ¥ @ T 2
I ¥ ¥ E L 3 E BN
N 2§ 2§ 5 5 58 3 § 8
A& &< << < B
Mnium affine a a
Eurhynchium striatum D .
Rhytidiadelphus triquetrus D D
Plagiochila asplenioides ¥
Basophiles- Sambucus racemosa d
Eutrophes Lonicera alpigena a B : < s e e A
Polystichum lobatum D 4 » = =
Bromus ramosus . . (D)
Carex flacca D .
Paris quadrifolia D
Basophiles- Valeriana tripteris 0+ o+« - <« d D
Dystrophes Tortella tortuosa . : s - s - . . a
Ctenidium molluscum O T I |
Autres Catharinea undulata s« o+ o+« A a A
Dicranella heteromalla - A A I
Dicranodontium denudatum A
Hypnum cupressiforme - D
Plagiothecium laetum A A
Pellia epiphylla/neesiana <+ a A

un tel cas la prudence impose de conclure qu’on ne peut pas affirmer de changement du
niveau trophique appreécié par les indices N.

Par contre 'effectif du cortége floristique a massivement augmenté, par une proliféra-
tion des groupes dystrophes s.l. (tab. 4), dont plusieurs espéces montrent méme une
tendance a apparaitre (tab. 5). Est-ce un artefact di a un échantillonnage plus complet
lors du nouveau relevé? Pour les bryophytes on pourrait le supposer, car dans cette
spécialité I’échantillonnage reste peu reproductible pour le phytosociologue phanéroga-
miste. Pour Listera cordata, on pourrait invoquer le fait qu’il ne développe pas chaque
année une pousse: mais est-ce que cela explique que nous I’ayons trouvé 15 fois de plus
que Kuoch sur un lot de 23 stations? Enfin la prolifération des Melampyrum n’est
certainement pas un artefact. Par conséquent tout ou partie de I’apparition des dystro-
phes est un phénomeéne réel, qui peut provenir de deux causes:

1. un effet des immissions;
2. une dynamique spontanée vers le coeur des Vaccinio-Piceetea, plus riche en espéces que
les pineraies de tourbiéres.
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La premiere hypothése ne peut pas étre exclue par nos données. Mais la seconde est
corroborée par une dérive sciaphile montrée par I'orientation des vecteurs dynamiques
dans PAFC écologique (fig. 4) et par la diminution de L (tab. 3). Cet argument est
d’autant plus fort que la prolifération des acidophiles-dystrophes et la diminution de L
ne sont pas redondantes, car L varie indépendemment de R, N et H dans le cortége
floristique expurge.

En conclusion les pineraies tourbeuses des Préalpes présentent un enrichissement de
la flore dystrophe et une légére dérive sciaphile. Ces symptomes indépendants peuvent
indiquer une dynamique spontanée vers une forét climacique plus riche en espéces. Une
influence des immissions ne peut pas étre exclue, mais cette explication n’est pas néces-
saire.

3.4 Abieti-Fagetum luzuletosum

Les stations des environs de Marbach (a) surprennent lors du relevé par I'invasion
reguliere d’espéces calcicoles. Il s’agit de crétes instables de conglomérats prompts a
colluvionner et a réalimenter le sol en calcaire. Méme en limitant le relevé aux surfaces
les plus acidophiles nous n’avons jamais trouvé de stations aussi bien typées que celles
des crétes morainiques (b). L’AFC écologique confirme que ce sous-échantillon occupe
Iaile la moins acidophile. La seule station intra-alpine (c) s’individualise floristiquement
et se rapproche du sous-échantillon a par les valeurs indicatrices.

Une dérive acidophile-dystrophe est a noter dans le sous-échantillon a+c (tab. 3): la
diminution de R et N est peu significative selon les indices de Landolt, plus accusée selon
ceux de Ellenberg. C’est probablement une paire de dérives redondantes, car R et N sont
corrélés dans le cortége floristique expurgé. Cette dérive provient de deux symptomes
convergents (tabl. 4): les acidophiles-dystrophes ont progressé et les basophiles-
eutrophes régressé, en nombre et en pourcent. Cette dérive n’est pas significative dans le
sous-échantillon typique des moraines (b). Dés lors il n’est pas étonnant que rien ne soit
net au niveau de I’échantillon global.

La dérive des stations de Marbach appelle trois hypothéses:

1. un effet de la pollution de I’air: mais pourquoi serait-il aussi sensible dans cette vallée
et aussi peu dans des stations analogues de régions voisines (8 a 12: Schiipfheim et
Entlebuch)? L’hypothése est invraisemblable mais ne peut pas étre écartée. L’argument
«a sol différent, réaction différente aux pluies acides» peut étre invoqué pour la
soutenir, puisque ce sous-échantillon est naturellement une aile particuliére du
syntaxon. Mais cet argument appuie aussi la deuxiéme hypothése.

2. une dynamique naturelle: dans une mosaique de conglomérats plus ou moins collu-
vionnés et en pentes instables, on peut imaginer des phases de brunification et de
lessivage interrompues par le colluvionnement ou I’érosion.

3. un artefact: vu la difficulté de retrouver les stations de Kuoch dans cette zone et d’y
cerner des phytocénoses acidophiles, nous avons peut-étre été trop exigeant de «pureté
phytosociologique» dans ce cas, et restreint excessivement les placettes au coeur acido-
phile des stations.

La vraisemblance est du c6té des deux derniéres hypothéses.

Pour conclure I’Abieti-Fagetum luzuletosum des Préalpes ne présente aucun
symptome décisif en ce qui concerne notre probléme. La dérive acidophile-dystrophe du
sous-echantillon a offre trop de matiére a discussion pour étre invoquée comme
symptome de la pollution atmosphérique.
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Fig. 5. Groupements a Festuca altissima: analyse factorielle des correspondances des relevés floristi-

ques. a et b: Abieti-Fagetum festucetosum; ¢ a e: Abietetum festucetosum. Inertie cumulée des axes
1et2:11,5%.

3.5 Groupements a Festuca altissima
Les relevés riches en Festuca altissima de Kuoch (1954, tab. 2a et 10b) se sont trouvés

ventilés dans divers syntaxons, en particulier le Galio-Abietetum, par Ellenberg et K16tzli
(1972). Une AFC floristique préliminaire (fig. 5) confirme la dichotomie de Kuoch sur
I’axe 1 déja. L’AFC des valeurs indicatrices lui donne une faible mais nette caution
ecologique: malgré une grande zone de recoupement 1I’Abietetum est projeté plus haut sur
les axes 1 et 2 que I’Abieti-Fagetum. Nous adoptons donc les deux syntaxons de Kuoch

comme ¢chantillons séparés (tab. 1).
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3.5.1 Abieti-Fagetum festucetosum

Les variantes de Kuoch (tab. 1) ne sont séparées sur aucun des 6 premiers axes des
AFC floristique et écologique restreintes a cet échantillon. Nous englobons donc les 35
stations dans les tests statistiques.

R et N ne montrent aucun changement significatif. Cette stabilité est d’autant plus
frappante que le cortége floristique a nettement changé (tab. 4, total). Un appauvrisse-
ment massif a touché les 4 groupes écologiques: chaque groupe a diminué d’effectif
(tab. 4, n—a), mais sans changer de proportions dans le cortége global (% —%). Et dans
tous ces groupes des espeéces montrent une tendance a disparaitre (tab. 5). H et F ont
augmenté et L diminué: ces symptomes sont sans doute redondants puisque les trois
indices sont corrélés dans le cortége floristique expurgé, et probablement entrainés par
la dérive de L puisque celle-ci est la plus forte.

L’appauvrissement floristique général sans changement des préférences R et N et la
diminution de I'indice d’héliophilie suggérent ensemble un assombrissement du couvert
arborescent. Celui-ci ne ressort pas des pourcents de couverture. Nous n’avons pas
d’explication siire, mais cette dynamique peut sans doute étre spontanée, liée peut-étre
aux stades finaux du cycle de régénération, que nos données ne permettent pas
d’analyser. Nous retrouvons un phénoméne analogue dans le Sphagno-Pinetum et les
hétraies.

L’Abieti-Fagetum festucetosum ne présente donc pas de symptome floristique appe-
lant une explication par la pollution atmosphérique.

3.5.2 Abietetum festucetosum

L’AFC floristique ne sépare pas la sous-association elymetosum avant le 5¢ axe. Elle
marginalise par contre les stations 16 a 20 (e).

L’échantillon montre une dérive dystrophe-acidophile: N a diminué (tab. 3); R égale-
ment, mais peu significativement et sans doute entrainé par N, auquel il est corrélé dans
le cortege floristique. Ces symptomes sont redondants avec les changements de pourcent
des acidophiles-dystrophes et des basophiles-eutrophes. Cette dérive est due a une dimi-
nution du nombre de basophiles-eutrophes conjointe a une augmentation du nombre
d’acidophiles-dystrophes, peu significatives (tab. 4). Cette dérive n’est pas un artefact di
a I'insuffisance de I’expurgation des anciens relevés, car un tel défaut n’expliquerait pas
'augmentation du nombre d’acidophiles-dystrophes. Elle ne semble pas due a un assom-
brissement du couvert, car I'indice L n’a pas diminué.

La dérive dystrophe-acidophile de ce syntaxon est donc probablement d’origine
édaphique, soit spontanée soit par influence des pluies polluées.

3.6 Adenostylo-Abietetum prenanthetosum

Les AFC floristique et écologique séparent une aile plus xérobasophile (b) qui com-
prend surtout les stations intra-alpines.

Cet echantillon ne présente guére de symptome intéressant notre probléme, a aucun
des trois niveaux de synthése. Seules les acidophiles-dystrophes ont augmenté, peu en
nombre et surtout en pourcent (tab. 4), mais sans modifier les valeurs moyennes de R et
N (tab. 3). Les faibles dérives de H et L sont sans doute redondantes car ces deux indices
sont fortement corrélés dans le cortége floristique.
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Fig. 6. Carici-Abietetum: analyse factorielle des correspondances des relevés floristiques. Inertie
cumulée des axes 1 et 2: 10,4%.

3.7 Carici-Abietetum

L’AFC floristique (fig. 6) différencie imparfaitement trois entités: la variante & Carex
des Grisons, celle du Valais, et la variante & Saxifraga. Bien que ces unités soient
superposées dans ’AFC écologique, I’abondance du matériel justifie de les distinguer.
Nous avons méme isolé dans chacune les stations dont I’ancien ou le nouveau releve
couvrait une placette en pleine régénération (moins de 50% de couverture arborescente);
ce sont les sous-échantillons, b, d et f. Dans aucun autre syntaxon ce cas ne s’est averé
aussi fréquent (tab. 2).

Seule la variante 4 Carex du Valais (c et d) montre une dérive notable, de caractere
acidophile-dystrophe. La diminution de R et N est redondante avec I’augmentation du
pourcent d’acidophiles-dystrophes et les discrétes diminutions des pourcents des autres



42 Pascal Kissling

groupes. La dérive de R est d’autant plus frappante qu’elle va a I’encontre de la diminu-
tion de H, avec lequel R est corrélé négativement, et d’une augmentation de L, avec lequel
R est corrélé positivement dans le cortége floristique. D’autre part 'augmentation du
nombre d’acidophiles-dystrophes permet d’écarter I’hypothése de I’artefact par expurga-
tion incompléte.

Cette dérive est pratiquement nulle dans les stations trés analogues des Grisons (a et
b): Paugmentation du nombre d’acidophiles-dystrophes dans le sous-échantillon a fait
partie d’'une augmentation générale des effectifs des groupes et ne modifie pas leurs
pourcents. Tout ceci suggere une dérive régionale qui pourrait étre rapprochée du sur-
croit d’immissions industrielles du Valais: mais alors comment expliquer que la variante a
Saxifraga, valaisanne elle aussi (fig. 1) et occupant des sols analogues, n’ait pas du tout
subi cette dérive? Quant aux dérives cumulées de ¢ + e et a +c +e, elles ne sont que ’écho
de la dérive de c et ne justifient pas un diagnostic global concernant le Carici-Abietetum.

En conclusion, le Carici-Abietetum apporte a la fois un argument et un contre-
argument a la thése d’une dérive trophique du cortége floristique liée aux pluies polluées.

3.8 «Fagetum»

Les AFC floristique et écologique légitiment a 1’évidence les trois subdivisions de
Kuoch, qui sont traitées comme sous-échantillons.

R et N sont restés stables dans tout I’échantillon (tab. 3). Cette stabilité est redon-
dante avec celle des pourcents des groupes écologiques. Elle est d’autant plus remar-
quable que I'indice L a notablement diminué et qu’il est positivement corrélé 4 R dans
le cortége floristique. La diminution de L est probablement expliquée par la tendance des
peuplements arborescents de cet échantillon & se refermer: la couverture arborescente
€tait souvent supérieure dans le nouveau relevé, comme on peut en juger aux pourcents
de futaies fermées (tab. 2).

L’échantillon de hétraies ne présente donc pas de symptome floristique imputable a
la pollution de I’air.

4. Synthése des résultats

Trois échantillons sur neuf et un sous-échantillon ont subi une dérive acidophile.
Dans les cas du Bazzanio-Abietetum et du Sphagno-Piceetum, cette dérive provient
surtout d’une régression des mésotrophes et eutrophes, ce qui ne permet pas d’écarter
définitivement I'hypothése d’un artefact dii 4 une expurgation insuffisante des anciens
releves (Kissling, Kuhn et Wildi 1988, 4.5.3). Par contre les dérives de 1’ Abietetum
festucetosum et du Carici-Abietetum, variante & Carex du Valais, sont sans doute réelles,
comme nous ’avons vu.

Les autres syntaxons, occupant le méme éventail de régions et de types de sols, ne
presentent pas cette dérive. Le cas des sous-échantillons du Carici-Abietetum, syntaxon
assez homogeéne dans son ensemble, est trés démonstratif de ces symptdmes contradic-
toires.

D’autre part, si I'indice N a changé, c’est dans le sens d’une diminution. La confron-
tation des indices de Landolt et Ellenberg fait douter que le niveau trophique ait autant
diminué que ne I'indique le N de Landolt. Il est par contre certain qu’on ne peut pas
deéceler d’augmentation du niveau trophique dans les échantillons des Alpes, contraire-
ment au cas des chénaies étudié par Kuhn et al. (1987).
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En outre nous avons mis en évidence des dynamiques floristiques sans doute sponta-
nées dans trois syntaxons: Sphagno-Pinetum, Abieti-Fagetum festucetosum et «Fage-
tump.

5. Conclusion

Le matériel des Préalpes et des Alpes internes suisses ne permet ni de confirmer ni de
rejeter I’hypothése d’un changement floristique provoqué en forét par les pluies polluées
depuis 1950. Les divers échantillons donnent des arguments contradictoires.

6. Perspectives

La méthode utilisée ici est a la limite du pouvoir de résolution de la phytosociologie
actuelle mais ne suffit pas pour écarter tous les phénoménes parasites: difficulté de
localiser les placettes, interférences du cycle de régénération, des dynamiques climaciques
encore inconnues et du mode sylvicultural.

Pour Pavenir il faudra supprimer I'un des principaux facteurs d’imprécision en fixant des
placettes permanentes, qui font cruellement défaut pour reconstituer le passé floristique
de nos foréts.

Ce travail a aussi montré qu’il faut analyser séparément des échantillons floristique-
ment et écologiquement homogénes, car ils réagissent diversement.

Enfin ce travail a été ’occasion de prendre conscience d’un champ peu exploré par
la phytosociologie forestiére: la dynamique floristique accompagnant le cycle de régéné-
ration. La synsystématique des Epilobietea n’est qu’une grossiére esquisse. Il manque un
suivi plus continu et différencié selon les syntaxons forestiers.

Monsieur le Dr. N. Kuhn a initié ce travail. Monsieur le Dr. O. Wildi I’a grandement facilité
en adaptant une série de ses programmes de syntaxonomie numérique aux besoins de ce projet.
Qu’ils soient chaleureusement remerciés.
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