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Abstract

Vittoz P., Selldorf P.,, Eggenberg S. and Maire S. 2005. Festuca paniculata meadows in
Ticino (Switzerland) and their Alpine environment. Bot. Helv. 115: 33-48.

Festuca paniculata (L.) Schinz & Thellung locally dominates montane and sub-
alpine meadows of the Alps and other mountains of southern Europe. Vegetation
relevés were carried out in Switzerland and northern Ttaly to study the site conditions
under which Festuca paniculata meadows occur in this part of the Alps, their species
composition and phytosociological status, and their relationship to Festuca paniculata
meadows described previously from the French Alps (Centaureo-Festucetum
spadiceae) and Austrian Alps (Hypochaerido uniflorae-Festucetum paniculatae). The
Swiss meadows were found to have a similar ecology to those in France and Austria.
They occur mostly between 1600 and 2100 m a.s.1 on steep slopes with southern aspect,
generally on crystalline rocks, but sometimes on calcareous rocks if soils have been
decalcified. The species composition of the Swiss meadows is closer to the Austrian
than to the French communities, and we attribute them to the association Hypochaeri-
do uniflorae-Festucetum paniculatae with the new subassociation polygaletosum
chamaebuxi. Climate is probably the main factor separating vegetation units in the
Alps: the Centaureo-Festucetum spadiceae occurs where summers are dry, whereas the
Hypochaerido uniflorae-Festucetum paniculatae occurs where rainfall is not a limiting
factor in summer.

Key words: Phytosociology, Caricetea curvulae, Festucion variae, Alps, subalpine
grasslands.
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Introduction

Festuca paniculata (1.) Schinz et Thellung est présent dans les différentes chaines
de montagnes du Sud de I’Europe ainsi qu’au Maroc. En Suisse, I’espéce n’est connue
que dans la moitié sud du Tessin et dans le Val Calanca aux Grisons (Welten et Sutter
1982; Hess et al. 1976).

De nombreuses associations dominées par F paniculata ont déja été décrites en
Europe. Lors d’une synthése, Sburlino et al. (1996) ont mis en évidence des composi-
tions différentes entre massifs montagneux. Dans les Alpes, les deux principales asso-
ciations appartiennent au Festucion variae (ordre des Festucetalia spadiceae, classe des
Caricetea curvulae; Theurillat et al. 1995):

(1) Le Centaureo-Festucetum spadiceae, décrit par Guinochet (1938) dans les Alpes
maritimes, s’étend dans toutes les Alpes austro-occidentales, des Alpes ligures (Barbe-
ro 1970) au Piémont (Kaplan 1983), en passant par les Alpes occidentales (Braun-
Blanquet 1972). Ces pelouses ont leur optimum a I’étage subalpin, entre 1900 et 2300
m, mais avec des extrémes a 1500 m et 2800 m. Elles occupent le plus souvent des
pentes comprises entre 10° et 40°, en exposition sud (sud-est a sud-ouest). L’association
se rencontre sur des roches siliceuses, avec des sols parfois riches en éléments grossiers
(Barbero 1970), ou sur des roches carbonatées, mais les sols sont alors profonds, évo-
lués et déja partiellement acidifiés en surface (pH 5.4-6.1, Lacoste 1971; pH 6.0-6.8,
Guinochet 1938). Ces pelouses sont en général secondaires, prairies de fauche ou péatu-
rages gagnés sur la forét, souvent abandonnés maintenant. Cependant, elles peuvent
étre primaires lors d’avalanches fréquentes (Braun-Blanquet 1972), a I’étage alpin
inférieur (Guinochet 1938) ou comme formation colonisatrice de pierriers (Barbero
1970). D’autres associations ont été décrites dans les Alpes occidentales (Lacoste 1971;
Negre 1950), mais la synthese de Sburlino et al. (1996) semble indiquer qu’elles pour-
raient toutes €tre regroupées sous une méme entité.

(2) L’Hypochaerido uniflorae-Festucetum paniculatae, décrit par Hartl (1983) et
Theurillat (1989) en Autriche, est connu dans le Tyrol oriental, les Hauts Tauern et en
Carinthie jusqu’a la Koralpe en Styrie (Hartl 1983). L’association se trouve également
au Tyrol du Sud (Italie). Loptimum altitudinal se situe entre 1800 et 2000 m, avec des
extrémes a 1500 et 2500 m, sur des pentes raides exposées au sud. Elle se trouve exclu-
sivement sur des roches carbonatées, mais avec un horizon superficiel légérement
acide (pH 5-7; Peer et Hartl 1976; Hartl 1983). Ces pelouses étaient le plus souvent
fauchées, parfois paturées, mais sont maintenant en général abandonnées (Hartl 1983;
Theurillat 1989). Elles peuvent néanmoins étre d’origine primaire sur des pentes
raides.

Entre le Centaureo-Festucetum des Alpes occidentales et I’Hypochaerido-Festuce-
tum de Styrie, une grande lacune existe dans la connaissance de ces pelouses. Elles
n’ont encore été que peu étudiées au Tessin, et leur position phytosociologique n’est
pas claire. Jaggli (1908) et Bar (1914) mentionnent cette formation dans leurs mono-
graphies consacrées respectivement au Camogh¢ et au Val Onsernone et la classent
comme variante des pelouses & Carex sempervirens. Aucune mention plus récente n’a
été trouvée pour la Suisse, a part Hess et al. (1976) qui indiquent que I’espece occupe
des paturages sur pentes exposées au sud, sur sol pierreux et généralement pauvre en
calcaire. Finalement, Antonietti (2002) a trouvé neuf stations de cette espéce dans la
vallée Ossolane (Italie), entre 600 et 2130 m, dans des prés et paturages le plus souvent
abandonnés. Selon Lacoste (1971), le Centaureo-Festucetum spadiceae s’étendrait jus-
qu’au Tessin, ce que Lippmaa (1933) et Guinochet (1938) avaient déja suggéré. Par
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Fig. 1. Répartition de Festuca paniculata au Tessin et environs. Aire grisée: répartition selon
Welten et Sutter (1982); # relevés phytosociologiques inclus dans cette étude; @ autres observa-
tions récentes (Antonietti 2002, Staehli com. pers.); © observations historiques (Jaggli 1908;
Chenevard 1910; Bér 1914; Conert et al. 1994).

contre, Braun-Blanquet (1972) exclut de cette association les pelouses de la Savoie et
du Tessin, mais ne donne aucun autre nom.

Par cet article, nous avons voulu étudier I'écologie des pelouses a F paniculata en
Suisse et dans les environs immédiats, leur composition floristique et leur appartenan-
ce phytosociologique par rapport aux deux associations décrites dans les Alpes. Bien
peu de formations végétales aussi voyantes et caractéristiques que ces pelouses sont
encore si mal connues en Suisse.
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Matériel et méthodes

Notre €tude se base sur 43 relevés effectués selon la méthode phytosociologique
(Braun-Blanquet 1964) et couvrant la moitié sud du Tessin, ainsi que le Monte Zeda en
Italie (Fig. 1 et annexe 1), avec une amplitude altitudinale allant de 900 4 2180 m. Les
relevés des différentes régions ont a U'origine été effectués indépendamment dans le
cadre de projets divers, si bien que la surface relevée varie entre 17 et 100 m2. Afin de
concentrer notre €tude sur les pelouses dominées par F paniculata, et ne pas considé-
rer toutes les formations oi1 ’espéce peut étre présente, nous n’avons retenu pour les
analyses que les 30 relevés oll I'espéce apparait avec un indice d’abondance-dominan-
ce €gal ou supérieur a 2. Ces relevés couvrent I’essentiel des localités tessinoises oll
’espéce est actuellement connue pour former des pelouses importantes.

La nomenclature utilisée suit Aeschimann et al. (1996) et pour les espéces absentes
de Suisse, Tutin et al. (1964-80). Les relevés rassemblés se basant sur différentes flores,
plusieurs petites espéces et sous-espéces ont été réunies au sein de ’espéce collectives
(par ex. Galium pumilum s.l., Leucanthemum vulgare s.1., Festuca rubra aggr., etc.)

La classification des relevés a été réalisée avec le logiciel MULVA-5 (Wildi et Orlo-
ci 1996), en utilisant un groupement hiérarchique agglomératif des relevés (pondéra-
tion selon I'indice d’abondance-dominance, indice de ressemblance de van der Maa-
rel), aprés avoir supprimé les espéces n’apparaissant qu’une ou deux fois. Les espéces
ont ensuite €té classées selon leur appartenance phytosociologique, en suivant Theu-
rillat et al. (1995). Un relevé synthétique, basé sur la fréquence relative, a été calculé
pour I'ensemble du tableau (r: <10 %; I: 10-20 %; II: 2140 %; III: 41-60 %; TV:
61-80 %; V:> 80 %).

Afin de comparer les relevés du Tessin et environs avec les deux associations
décrites dans les Alpes, nous avons cherché dans la littérature des relevés couvrant
I’ensemble des régions alpines oil I'espece a été étudiée (Fig. 2, annexe 3). Un relevé
synthétique a été calculé pour chaque tableau phytosociologique, en choisissant la
sous-association la plus proche écologiquement des pelouses tessinoises lorsqu’un
choix était possible. Seules les especes avec une fréquence supérieure a 20 % dans au
moins une région ont été retenues pour les analyses. Un groupement agglomératif hié-
rarchique des relevés a I’aide de MULVA-5 (présence-absence, indice de ressemblan-
ce de van der Maarel) a été effectué sur I'ensemble des relevés synthétiques alpins,
complété par une analyse factorielle des correspondances (AFC en présence-absence).
L’ordre des especes dans le tableau 2 a été choisi de maniére a mettre en évidence les
especes différentielles entre régions géographiques.

Résultats et discussion
Ecologie des pelouses tessinoises

Festuca paniculata a été observé au Tessin approximativement au sud d’une ligne
passant par le haut du Val Verzasca et Biasca (Welten et Sutter 1982). Cependant, les
relevés que nous avons pu recueillir sont limités a la partie la plus méridionale, au sud
de Locarno et Bellinzona (Fig. 1). Les pelouses dominées par F. paniculata sont répar-
ties essentiellement entre 1600 m et 2180 m d’altitude, & I’étage subalpin, comme
ailleurs dans les Alpes. L’espece peut croitre également plus bas, par exemple a 900 m
dans le Malcantone, voire a 205 m au bord du Lac Majeur (Conert et al. 1994, obser-
vations non confirmées récemment). Cependant, a basse altitude elle n’est plus domi-
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Fig.2. Localisation des relevés du Tab. 2. A: Koralpe, B: Alpes centrales autrichiennes, C: Tessin
et environs (ce travail), D: Val Grisanche, E: Lautaret, F: Meije-Ecrins-Pelvoux, G: Alpes sud-
occidentales, H: Bassin de la Tinée, I: Alpes maritimes et ligures (voir annexe 3). Le pointillé
délimite les Alpes.

nante mais subordonnée a Pteridium aquilinum, Molinia arundinacea, Nardus stricta ou
d’autres graminées (relevés non retenus). La pente (généralement entre 20 et 40°) et
I'orientation (entre ESE et SW) correspondent également aux autres observations.
Géologiquement, les relevés se trouvent essentiellement sur des gneiss de roches cris-
tallines, avec éventuellement un peu d’amphibolite au Camoghe, et sur des calcaires du
Lias au Monte Generoso (Quervain et al. 1967). F. paniculata semble donc indifférent
au substrat, pouvant occuper aussi bien des sols sur roches siliceuses que sur roches cal-
caires.

L’exploitation des pelouses tessinoises a F paniculata est mal connue. Comme
ailleurs dans les Alpes, elles étaient vraisemblablement paturées ou fauchées méme si,
malgré leur haut rendement, elles étaient haies des bergers qui considéraient la
fétuque comme une mauvaise herbe ne pouvant étre fauchée (Bar 1914, 1915). Un
important recul de ’agriculture de montagne a été enregistré dans ce canton ces der-
nieres décennies (Donati 1992) et la plupart des pentes raides et seches ont été aban-
données. Il semble cependant que bovins, ovins et caprins parcourent encore certaines
de ces pelouses (Gridone, Monte Gazzirola, Pizzo Leone et Camoghe). Bien que Iéco-
logie et la dynamique des pelouses & F paniculata soient encore mal connues (Grab-
herr 1993), il est vraisemblable que I’abandon des pratiques pastorales sera néfaste a
celles situées dans le domaine potentiel de la forét.



Pascal Vittoz et al.

—od

A

L
S

>

=+

+ 0+

+
14

-

&
S

+
5

+ =

+
€

+

+
¥

+

e

+
14

+o

+ 4+ ++

+00 e

+ =

+ o+ -+

2

+

-

Z

+

+

+
b4

e T

+

+— + o+

+ -

Z

—

+ N

+

+—

— 0N+

=+t =+ =

+
4

-+

+ AN+

€

—+++

e+

_

+

s

+hs b

¥

2

e

+

e

+ -

+— -+ + + 0N+

14

kTR G Y]

2

E VS S

i

2

BUBISBLIOY] BJOIA
B2BPI-SIIA WIMNUIDOEA
suebina eunjen
B219/UIDDBA-0LINSBSIO]
‘I's snpidsiy UopoIU0eT]
SIBUIDIIO SAYOBIS
asuayeid wnifoir|
I's wnijojs)iw esjjiyoy
snJojjigle snaot)
I'S WNIBIOPE WNLYILEXOYIUY
'S SNIgNoILI0D SN107
B3840y IBUBYLIY-OlUlON
BSowoo s|daisoddiy
eiojipue.b effauny
B3jjAydoAsed xaies)
BLEGUWINIOD BSOIGEIS
wnieuuid wnipodAyoelg
TS whjjwnd whijes
Xaydwis sjyneoe eules
B818W0.1g-0IN3158
Ba2.ne gj[l3ua104
winuesddoy wnisessiH
ea1n] ginzny
euelispelyos si1soiby
wnueIoW WNag
eljojide euidje efnesing
SNPiY shounp
winouseydsiwely euwnalAy4
B80EjOIA BOY
ejeqieq ginuedwe)
winuidje wnijoeyt |
SiiNEoE BUEIIUSD
BUBILOW BOUIY
B5019GN] SLUEMIPS4
sn2i19A/2Y LUOPOILICST
8101415 SnpJeN
WINOJIo1I019q BUNSIAL
8ENAIND BaladlE)
Lajrey wnijidisse]
eijojisnbue eleuon
BIBUIWNOE BONISIS
euojpipurlb ejua10
wnujsey essipeted
eignoned eonisaS
2eaojpeds BljEI20N1S3S

6l
0
00l
02
S
Sl

saouanbal4

0t

9l
0
ool
0z
3ss
02

34

gl

0
[s0]8
0z

S
0Z

08/L 006l O6vl O08EL
8¢
epaz 21N

ie

el

0
00l
0z

S
02

9

38
og

s

su0a7 0zzld

'
'
I
h

lz
(o}

0oL
0z

Mms
o€

e

[

353
0€

0251 0091 026l 0LLL

€<

Losewe)] AN

e
0
00l
0c
3ss
se
0gel
22

€2
0
ool
0z
Ms
02
06l
(¥4

suopLY 2N

3ss

0991l

auopug s &

Eid
0
56
00l
MSS
(o}

8l

0S0J3Ua9 A

€
028l 00t L

MS
S

£l

ojsory

cg

8z
S

008L 0S8L 00LL OL8L Ob6l OPSL OZ/L 6E6Ll 0821 0€9L S6SL

9l

82
S

Sl

ve
S
S6
se
3ss
S¢

vl

BIGQO.ON [BA

<
(4
04
T4
S
9¢

el

1514

8¢
S

2l

iy
Se
SS
Skl
ESY
€€

LL

S€

8Z
s

ol

or
0

0L
S

3

95
0
S6
0s

MSS  MSS

S¢

8
sybowe)

S
0
06
0s

€2

PA

09
[¢]
S6
0s
S
oF

9

8%

0

(074

or

s

[0}

0602 0O

S

€5
0

08
oy
ELS
oy

0lLZ 08l2

14

8¢
0

06

4

35S MSS MSS

s2

€
aybBowey

k44
0

06

or

oF

Z

A4
o}
o8
o

S¢

0Ele 0402

L

< 3dnol

2 adnoig

| adnoig

Sa09dsa p [E307 SIgN

[95] xnauB|| waUIaIANOISY
[9%] seqisy uswaIANOCISY
[;w] a2epng

uonReWBLG

[.] swag

[w] spnnyy

3|3t N

uoibay

S£000/yo Tesneyy1iqmmam//:d11y snos anbruonosfg remyory ourmos 93reyogp a1 1nad nesjqe) o) “(seq[eIuspiooe s209dsa so]
19 uonesi[edo[ e[ mod g 19 | soxouue ‘soouanbaiy sof mod g ‘qeJ, I10A) SUOIIAUS 19 UISSAL, np ppwpnoruvd vonisag e sasnofad sap s9Aa[ay

T'qEL



39

Botanica Helvetica 115, 2005

Bz

S8]|9jUspIooe $209ds]

e

0€

+ 4+

62 82 /l¢

+= =+

+

+

+ o=+

e

&

+ o0+

€2

+ + 4

+ 0+

2

oH

++ 4+ + 4

+ o

il

+— 4+

6l

oy

+

8L

L1

+

—— 4 -

9l

— 0

+ +

Sl

£

vl

+ +

+ 4+ o+

€l

+

+

Zl

e

B T S S S i A

+

+

L Y

N —

O = - —

oL

+ 0

+n

+ +

+ N bbb 4

+ o+

+

+ +

e e

R S SV S S

+— 4=

-+

++ 4+

+

e =+ AN+

+ -+t

+

0N+ s+ N+

—

&

+0 4+ + e+ o+

+ +

& ik

5

+ +

|

+ +

o QY % S g

+=

B e

.

-+ N+

EIOjJINW BNz
‘I's snieioysp snnpled
gaopUiplinie sjisolbeiree)
HYOSILIY XaIBD
BOIOp BLELLIDILY
SUaqLINoapP eluoYIUE]
Sapiojnaunuel wininsjdng
wnuigie wnisay |
eon BINZIT
I'S aUBBINA WinWay3uesna]
Hazysnayss ewnalAyy
Hz3uelo gjjjjusio4
snyaLAied xooeesd snuiAy |
elreUnj wniysAiiog
snujidfe Jasy
eunusdiss obejueld
'S WNJONW WNIOBISIH
“bBe eign.t Bon3sa4
BSOALSU BBINBIUSY
esojin snsoibewejen
stisednt euells
29Jn49es /esBUIpUNIE BILIIOW
'I's eainebun obepijos
STH{OJIUEICIGE OIOBUIS
ereL?S auydeq
Jouful BlueISYy
ESONX3y BljoUINY
bbe euino eonjse
"8 WwinfjAdIes snWAL L
'S SnUELOW SInauNUey
HazZyonayos enueduwies)
SNIIIIAW WinfuiooeA
snxngeewWeyo elebAiod
‘I'S BUO[ILN SLIS0YD0dAL
susrIedwiss xe.e)
210942 EJjjiu2104
sa0gdsa seuny
IS snjfacleu WMmuooy
SnUBIUOW SNJALIET]
sisuazeid esloons
T'S BUILED BIOIA
elpaw ezug
8950LI0D EIUSPEULLIAS
BLI03OUI} BISIUSE)
T's siseded ginznT
siugjjides sijsouby
suBINU BUBJIS
BPOJOYILLIO Xa.1ED)
euqelb ezeonio
ejesopid wnioeisiH
EDUEWLIAD BISIUSTD
2 4B np sg|jenusigyip seany
J60e B20BIOIA BONISS
BUId|E BlfaUEBPIOS
euidie snsouby
| "B np s9jplIuLILIPp Sany
BLIBU SIUNWILLIOD Shtadiung
Saptoliaylnel wniLioe
wWinaubin.LId) LOIPUBPOPOYY
A3 N



40 Pascal Vittoz et al.

Composition floristique

D’une maniere générale, les pelouses a Festuca paniculata montrent une grande
diversité floristique, avec souvent plus de 40 espeéces par relevés (maximum de 60
espeéces), et plus de 170 au total pour le tableau 1. La grande amplitude altitudinale
explique sans doute la richesse floristique totale, alors que la diversité des relevés indi-
viduels est corrélée positivement a leur surface et négativement au recouvrement de F.
paniculata (résultats non montrés). Les analyses numériques mettent en évidence trois
groupes régionaux, reportés dans le tableau 1.

Groupe 1. Cinq relevés du Camoghe situés au-dessus de 2000 m, caractérisés par
une bonne présence des especes des Caricetea curvulae et des Loiseleurio-Vaccinietea.
La flore refléte donc avant tout une altitude assez élevée (étage subalpin supérieur).

Groupe 2. Cinq relevés du Camoghe, six relevés du Val Morobbia et trois relevés
isolés tous entre 1400 et 1940 m (Tab. 1). La flore différentielle correspond a des
especes des Festuco-Brometea et des Molinio-Arrhenatheretea, ainsi que d’autres
especes propres aux prairies et paturages des étages montagnard et subalpin inférieur.
Il s’agit donc vraisemblablement de formations secondaires issues d’une exploitation
agricole.

Groupe 3. Onze relevés de différents sommets, caractérisés par une composition
intermédiaire aux deux autres groupes, ou par un petit nombre d’espéces (Monte
Zeda). Le recouvrement de F paniculata est par contre trés élevé (souvent supérieur a
50 %) et pourrait résulter du surpiturage qui aurait favorisé F. paniculata, non brouté,
au détriment des autres especes préférées par le bétail.

Importance pour la protection de la nature

Malgré leur répartition suisse limitée au sud des Alpes, ces pelouses ne contiennent
que peu d’espéces austro-alpines ou figurant sur la liste rouge suisse (Moser et al.
2002). Seules Chamaecytisus supinus, Asphodelus albus, Asperula cynanchica, Scorzo-
nera humilis, Inula hirta, Paeonia officinalis, Narcissus verbanensis et Orobanche graci-
lis sont classées comme vulnérables. Elles n’apparaissent généralement que dans un
seul relevé, pour la plupart au Monte Generoso. C’est donc plus pour leur répartition
gé€ographique limitée en Suisse que pour leur composition floristique que ces pelouses
méritent d’étre conservées. Elles ont d’ailleurs été retenues par le projet «Prairies et
paturages secs de Suisse» (Eggenberg et al. 2001) comme une des communautés dignes
de protection et 41.3 ha ont été inventoriés et cartographiés entre le Val Morobbia et
le Camoghé.

Comparaison entre pelouses tessinoises, francaises et autrichiennes

Dans I’analyse factorielle des correspondances, le relevé synthétique tessinois occu-
pe une position intermédiaire entre les relevés autrichiens d’une part, les relevés fran-
cais et celui du Val Grisanche (Italie) d’autre part (Fig. 3). Le groupement hiérarchique
(résultat non montré) met en évidence trois groupes (Tab. 2): d’abord I’ Autriche et le
Tessin, puis le Val Grisanche avec la région Meije-Ecrins-Pelvoux, et enfin les autres
relevés francgais.

Selon Hartl (1983), I’ Hypochaerido uniflorae-Festucetum paniculatae d’ Autriche est
caractérisé par F paniculata et deux especes limitées aux Alpes orientales, toutes deux
peu fréquentes (Tab. 2). Grabherr (1993) compléte la description par douze especes
constantes de I’association (Tab. 2). Toutes ces especes sont présentes dans ’ensemble
des Alpes, mais leur fréquence est généralement plus élevée dans les relevés autri-
chiens que frangais. De son c¢dté, Guinochet (1938) donne seize espéces caractéris-
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Fig.3. Axe 1 (23.8% de la variance) et axe 2 (14.2%) de l'analyse factorielle des correspon-
dances sur les relevés du Tab. 2 (mémes abréviations que Fig. 2). * Autriche, o Tessin et environs,
0 Val Grisanche (Italie), ¢ France.

tiques pour le Centaureo-Festucetum paniculatae, dont également F paniculata. La plu-
part sont rares ou absentes des relevés autrichiens. Selon la synthese effectuée ici,
d’autres especes différentient également ces deux associations: une douzaine d’espéces
sont fréquentes dans |’ Hypochaerido-Festuceturn mais rares ou absentes du Centaureo-
Festucetum, et ¢’est I'inverse pour une trentaine d’autres (Tab. 2). Les deux associations
vicariantes se distinguent donc bien I'une de I'autre.

La composition spécifique tend a rapprocher les pelouses tessinoises de I’Hypo-
chaerido-Festucetum autrichien plutdt que du Centaureo-Festucetum frangais (Tab. 2,
Fig. 3). Le nombre d’esp&ces en commun avec I’ Autriche et la France est assez similai-
re. Quelques especes caractéristiques francaises sont présentes au Tessin, mais elles
sont plutdt rares. Bien que Knautia longifolia et Dianthus barbatus, espéces caractéris-
tiques de I’association autrichienne, soient absentes de Suisse, plusieurs constantes de
I’association proposées par Grabherr (1993) y sont fréquentes (Potentilla erecta, Vacci-
nium vitis-idaea, Carlina acaulis, Campanula scheuchzeri, Hypochaeris uniflora). Pour
sa part, 'unique relevé du Val Grisanche semble un peu plus proche de ’association
francgaise, mais d’autres relevés seraient nécessaires pour confirmer cette affinité.

La chorologie n’explique pas les différences de composition spécifique entre les
deux associations de pelouses a Festuca paniculata étant donné que la majorité des
especes sont présentes sur ’ensemble des Alpes (Tab. 2). On peut par contre y voir I’in-
fluence d’une variation du climat le long de la chaine alpine (Walter et Lieth 1967): plu-
tot frais et humide en Autriche avec un maximum estival des précipitations (pluies fré-
quentes), chaud et humide au Tessin avec des pluies importantes toute ’année (vio-
lents orages espacés en été), chaud et sec au sud-ouest des Alpes avec des étés secs
(Theurillat com. pers.).

Les montagnes tessinoises et autrichiennes partagent donc des étés humides ou
I'eau n’est en général pas un facteur limitant pour la croissance des plantes, contraire-
ment aux Alpes sud-occidentales. Ces précipitations induisent vraisemblablement une
acidification des sols plus marquée au Tessin et en Autriche qu’en France. Ces condi-
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Tab.2. Relevés synthétiques des pelouses a Festuca paniculata le long de I’arc alpin (codes des
régions comme Fig. 2, voir annexes 3 et 4 pour l'origine des relevés et les espéces avec une
fréquence de 20-40%). Fréquences: r=0-10%, [=10-20%, 11=21-40%, I11=41-60%, IV=61-80%,
V=80-100%, x = présent (dans le seul relevé); * especes constantes de I’Hypochaerido-Festuce-
tum selon Grabherr (1993); E, W: taxon limité aux Alpes orientales (E) ou occidentales (W)
d’apres Tutin et al. (1964-80). Les lignes verticales séparent les trois groupes mis en évidence par
une analyse de groupement hiérachique.

. France
F E G H |
Nbre de relevés 9 46 6 5 22 10 32
Nbre total d'espéces 66 202 174 46 1 71 219 95 96

Festuca paniculata \Y Vv Y X Vv \ Vv vV "
Caractéristiques de |'Hypochaerido unifiorae-Festucetum paniculatae (selon Hartl 1983)
Knautia longifolia I 5

Autriche
A B

— O Val Grisanche

w .
o O Tessin

»
o

Dianthus barbatus |
Caractéristiques du Centaureo-Festucetum spadiceae (selon Guinochet 1938)
Silene nutans s.l. Il I X Vo v 1l Il
*Arnica montana ] \ I} Eol I
Potentilla grandifiora [ Voo v
Trifolium montanum v X Y V
Hypericum richeri I\ Ml I}
Centaurea uniflora \% Vv
Pulmonaria angustifolia I v 1\
Paradisea liliastrum I} X Il
Anemone narcissiflora | I
Luzula nutans I
Asphodelus albus i | Il
Hieracium peletieranum X Il
Lilium bulbiferum s.1. :
Hieracium intybaceum r
Hypochaeris maculata
Différentielles d'Autriche

Silene vulgaris s.I. ] 1] X r |
Thesium alpinum I I} I
Potentilla aurea ] I |
Helictotrichon versicolor I I} r
Dianthus superbus s.l. Il I r :
*Trollius europaeus v r |

i .

i

.

a1l < —
S —
==

===

Homogyne alpina il I
Bartsia alpina i
Pulsatilla vernalis I}
Luzula luzuloides v 1
Luzula campestris s.I. v |
Thymus praecox polytrichus 1l |
Autriche et Suisse 5
*Potentilla erecta | v Vv P
Pedicularis tuberosa Il I Pl r
Leontodon helveticus | I Il r
Calluna vulgaris % v v 5
*Vaccinium vitis-idaea | v 1l}
Différentielles de Suisse
Polygala chamaebuxus 1\
Viola thomasiana I :
Crocus albiflorus r It r
France et Suisse
Trifolium alpinum r Il X vV ol i il |
Thymus serpyllum s.1. 1l b Vo v v 1]
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: H
Plantago serpentina ] n v v Il
Festuca ovina aggr. il X il 1l Il
Poa violacea I I v
Centaurea nervosa 2 I v
Différentielles de France
Senecio doronicum r X
Leucanthemum vulgare s.1. r I X
Veronica allionii ; | I
Meum athamanticum Y vV oV I
Cerastium arvense s.1. X P I v
Dianthus pavonius i 1] I i
Rhinanthus alectorolophus r I} i
Sempervivum arachnoideum v
Campanula rotundifolia r "
Linum catharticum X v
Galium rubrum r I i
Hieracium hoppeanum | V vV
Pedicularis gyroflexa v Il 1l
Gentiana campestris Vv Il I
Viola calcarata I I v
Onobrychis montana | ]l I
Euphorbia cyparissias X I i |
Euphrasia alpina i | vV
Oxytropis campestris r v |
Plantago atrata r I i
Pedicularis rostratospicata I v r
Trifolium alpestre I} i
Bupleurum stellatum r Y
Festuca varia aggr. I ]|
Plantago alpina r i
Centaurea triumfettf r ]l
Alchemilla saxatilis Y
Gentiana nivalis Vo
Agrostis rupestris v
Minuartia verna il
Phyteuma scorzonerifolium i
Phyteuma spicatum I}
Polygala vulgaris ]
Autres espéces
*Carex sempervirens v v v X
Gentiana acaulis I i il X
*Geum montanum I} v |
Botrychium lunaria I ] I
Lotus corniculatus (y.c. L. alpinus) v v X
*Avenella flexuosa \% A% i
Anthoxanthum odoratum s.1. I} v 1} X i il
Helianthemum nummularium s.l. 1l r X v vV Il il
*Festuca rubra aggr. Ml Vv I I} I I ]
Trifolium pratense s.|. I i I X I} i Il Il
*Carlina acaulis s.l. | V v X 1] Il I
*Hypochaeris uniflora s.!. il v v I i Il
Pulsatilla alpina s.1. v Ml I
Ranunculus montanus s./. I [l V il Il Il
Briza media il |
Antennaria dioica I I
Nardus stricta il 1l il
Crepis conyzifolia I I r
Vaccinium gaultherioides I I I \
Nigritella rhellicani 1} r
Galium pumilum s.|. v 1
Vaccinium myrtillus v ] v X Vv

by

I v il i
Il
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Tab.2  suite

Nigritella rhellicani 1] r
Galium pumilum s.1. v ]
Vaccinium myrtillus v n v
Polygonum viviparum 1l :
*Campanula barbata I v ] | I
Phyteuma orbiculare Il | r \ 1l
Achillea millefolium s.1. v I X ? i | 1l
Gymnadenia conopsea V I 1]
Leontodon hispidus s.1. ‘ 1% I X I 1]
Biscutella laevigata I} . i | I
Luzula multiflora Ml | Vo r |
Scabiosa lucida | I r P il

*Campanula scheuchzeri LAY X I I
Rhododendron ferrugineum v r Il A

Phyteuma betonicifolium v X v

Anthyllis vulneraria s.1. Il
Juniperus communis nana Il |

Aster alpinus ] | :

Alchemilla xanthochlora aggr. 1l r o v
Festuca violacea aggr. | X : Il 1] |
Erigeron alpinus r I

Lilium martagon ] LY, Il
Laserpitium latifolium I X fol 1]

Astrantia minor 1 o W
Calamagrostis villosa I} Il
Cruciata glabra Il 1]

Rhinanthus glacialis 1l X I

Hieracium lactucella | 1]

x X x O

<< < —mm

x

Espéces supplémentaires 33 131 95 6 1 18 131 30 38

tions écologiques sont soulignées par les especes différentielles avec une bonne pré-
sence d’especes acidophiles en Autriche et au Tessin (par exemple Potentilla aurea,
Helictotrichon versicolor, Homogyne alpina, Luzula luzuloides, Calluna vulgaris)
contre des especes de pelouses séches en France (par exemple Sempervivum arachnoi-
deum, Linum catharticum, Galium rubrum, Pedicularis gyroflexa, Festuca varia).

Appartenance phytosociologique des pelouses tessinoises

La composition floristique et le climat rapprochent les pelouses tessinoises et autri-
chiennes. Cependant, neuf espéces sont différentielles du Tessin (Polygala chamae-
buxus, Viola thomasiana, Crocus albiflorus, Carex ornithopoda, Hieracium murorum,
Genista germanica, Molinia arundinaceal/caerulea, Scabiosa columbaria, Senecio abro-
tanifolius; Tab. 2 et annexe 4), les trois premiéres avec une fréquence supéricure 2 40 %.
La majorité des relevés contient au moins trois especes différentielles. Nous considé-
rons que cela ne justifie pas une nouvelle association régionale, mais nous proposons
une nouvelle sous-association: Hypochaerido uniflorae-Festucetum paniculatae polyga-
letosum chamaebuxi subass. nov. hoc loco, holotypus relevé 7 (Tab. 1).

Ce travail comble partiellement une lacune dans la connaissance des pelouses a
Festuca paniculata en Suisse et dans les Alpes. Toutefois, d’autres recherches seraient
nécessaires pour mieux cerner leur position intermédiaire dans le contexte alpin,
notamment pour les régions situées entre le Tessin et le Tyrol oriental pour lesquelles
nous ne possédons pas de données alors que, selon Aeschimann et al. (2004), E pani-
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culata est présent dans toutes les Alpes italiennes. Une meilleure compréhension de
I’écologie et de la dynamique de ces pelouses (caractéristiques pédologiques, role du
paturage et des incendies) est souhaitable dans la perspective du maintien de ce patri-
moine particulier.

Nous remercions les participants au stage de VEGETATIO HELVETICA qui a permis d’initier cette étude en
juillet 1996 (A. Antonietti, N. Zimmermann, M. Bichsel, A. Persico et K. Marti) pour leur participation aux
relevés et leurs commentaires sur le manuscrit, ainsi que A. Stampfli, A. Antonietti et C. Staehli pour avoir mis
a notre disposition leurs relevés. Nos sincéres remerciements également a J.-P. Theurillat et F. Klétzli pour leur
lecture critique du manuscrit qui nous ont permis de nombreuses améliorations.

Références

Aeschimann D,, Heitz C., Palese R., Perret P. et Moser D.M. 1996. Index synonymique de la Flore
de Suisse et territoires limitrophes (ISFS). CRSF, Genéve.

Aeschimann D., Lauber K., Moser D.M. et Theurillat J.-P. 2004. Flora Alpina. Belin, Paris.

Antonietti A. 2002. Fortschritte in der Floristik der Schweizer Flora (Gefisspflanzen). 64. Folge
(Primo contributo alla conoscenza della flora delle Valli Ossolane). Bot. Helv. 112: 173-200.

Biér J. 1914. Flora des Val Onsernone (Bezirk Locarno, Kt. Tessin). Floristische und pflanzengeo-
graphische Studie. Mitt. Bot. Mus. Univ. Ziirich 59: 224-563.

Bir J. 1915. Flora des Val Onsernone (Bezirk Locarno, Kt. Tessin). Floristische und pflanzengeo-
graphische Studie. II. Teil. Verzeichnis der wildwachsenden Pflanzen und wichtigsten Kul-
turpflanzen und ihrer Standorte. Boll. Soc. Ticinese Sci. Nat. 70: 1-413.

Barbero M. 1970. Les pelouses orophiles acidophiles des Alpes maritimes et ligures, leur classifi-
cation phytosociologique: Nardetalia strictae, Festucetalia spadiceae et Caricetalia curvulae.
Ann. Fac. Sci. Marseille 43B: 173-195,

Braun-Blanquet J. 1964. Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskunde. 3. Aufl., Springer,
Wien/New-York.

Braun-Blanquet J. 1972. L’alliance du Festucion spadiceae des Alpes sud-occidentales. Bull. Soc.
Bot. Fr. 119: 591-602.

Chenevard P. 1910. Catalogue des plantes vasculaires du Tessin. Kiindig, Genéve.

Conert H.J., Jdger E.I, Kadereit J.W., Schultze-Motel W., Wagenitz G. und Weber H.E. (Hrsg.)
1994. Hegi, Illustrierte Flora Mitteleuropa. Band 1, Teil 3. 3. Aufl. Blackwell, Berlin.

Donati A. 1992. Monti, uomini e pietre. Collana Quaderni ticinesi 18: 1-24.

Eggenberg S., Dalang T., Dipner M. et Mayer C. 2001. Cartographie et évaluation des prairies et
paturages secs d’importance nationale. Rapport technique. Cahier de I’environnement n°
325. OFEFP, Berne.

Ernet D. 1998. Verbreitung und Lebensraum des Gold-Schwingels, Festuca paniculata (L.) Schinz
& Thell., im Gebiet des Grossen Speikkogels der Koralpe (Steiermark/Kirnten). Not. Fl.
Steiermark 15:27-49.

Grabherr G. 1993. Caricetea curvulae. In: Grabherr G. und Mucina L. (Hrsg.) Die Pflanzengesell-
schaften Osterreichs. Teil II. Natiirliche waldfreie Vegetation. Fischer, Jena, 343-372.

Guinochet M. 1938. Etudes sur la végétation de I’étage alpin dans le bassin supérieur de la Tinée
(Alpes Maritimes). These de doctorat &s sciences, Grenoble. Bosc Fréres & Riou, Lyon.

Hartl H. 1983. Einige ostalpine Vorkommen des Goldschwingelrasens (Hypochoeris uniflora-Fes-
fucetum paniculatae Hartl 1983). Carinthia 173: 43-54.

Hess H.E., Landolt E. und Hirzel R. 1976. Flora der Schweiz und angrenzender Gebiete. Band I:
Pteridophyta bis Caryophyllaceae. 2. Aufl. Birkhiuser, Basel.

Jaggli M. 1908. Monografia floristica del Monte Camoghe (2232 m; presso Bellinzona) e Vette cir-
costanti. Boll. Soc. Ticinese Sci. Nat, 4: 1-247.

Kaplan K. 1983. Uber Gesellschaften des Festucion variae-Verbandes in den 6stlichen Grajischen
Alpen (Aosta, Italy). Ber. Geobot. Inst. ETH Stiftung Ziirich Riibel 50: 97-118.



46 Pascal Vittoz et al.

Lacoste A.1971. Les groupements a Festuca spadicea L. des Alpes maritimes et la définition d’un
Festucetum spadiceae des Alpes austro-occidentales. Cah. Géogr. Besancon 21: 43-62.

Lippmaa T. 1933. Apercu général sur la végétation autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes). Avec
des remarques critiques sur quelques notions phytosociologiques. Acta Inst. Horti Bot. Tar-
tuensis 3: 1-104.

Moser D.M., Gygax A., Baumler B., Wyler N. et Palese R. 2002. Liste rouge des fougeres et
plantes a fleurs menacées de Suisse. Série OFEFP «L’environnement pratique». OFEFP,
Bern, CRSF, Chambésy, Conservatoire et jardin botaniques de la ville de Geneve, Chambé-
sY.

Negre R. 1950. Contribution a I’étude phytosociologique de ’Oisans: la Haute vallée du Vénéon
(Massif Meije-Ecrins-Pelvoux). Phyton 2: 23-50.

Peer T. und Hartl H. 1976. Beziehungen zwischen Pflanzendecke und Nihrstoffhaushalt im
Boden am Beispiel einiger subalpiner und alpiner Gesellschaften im Raum des Tappenkars
(Salzburg) und der Fragant (Kdrnten). Carinthia 166: 339-371.

Quervain de F, Frey D., Hofménner F. und Jenny V. 1967. Geotechnische Karte der Schweiz. Blatt
Nr. 4, St. Moritz-Bellinzona. 2. Aufl. Schweiz. Geotechnische Kommission.

Sburlino G., Buffa G. e Ghirelli L. 1996. L’analisi corologica nell’interpretazione sintassonomica:
I’esempio delle praterie a Festuca paniculata (L.) Sch. et Th. Giorn. Bot. Ital. 130: 236-247.

Theurillat J.-P. 1989. Excursion de la Société botanique de Genéve dans les Alpes autrichiennes
(10-19 juillet 1988): notes phytosociologiques. Saussurea 20: 71-88.

Theurillat I.-P., Aeschimann D., Kiipfer P. and Spichiger R. 1995. The higher vegetation units of
the Alps. Coll. Phytosociol. 23: 189-238.

Tutin T.G., Heywood V.H., Burges N.A., Moore D.M., Valentine D.H., Walters S.M. and Weeb
D.A. (eds.) 1964-80. Flora Europaea. Vol. 1-5. Cambridge University Press, Cambridge.

Walter H. und Lieth H. 1967. Klimadiagramm-Weltatlas. Fischer, Jena.

Welten M. und Sutter R. 1982. Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen der Schweiz. Vol.
2. Birkhiuser, Basel.

Wildi, O. and Orloci L. 1996. Numerical exploration of community patterns: a guide to the use of
MULVA-5. 2. ed., SPB Academic Publishing bv, Amsterdam.

Suppléments électroniques

- Version courte anglaise (Résumé, tableaux, figures) en format PDF

- Tableau de végétation (Tab. 1) en format texte Excel (avec tabulateurs)

Ces suppléments peuvent étre déchargés gratuitement sous http:// www.birkhauser.ch/00035

Annexes

Annexe 1. Localisation des relevés du tableau 1. Ils ont été réalisés par différents auteurs dans
le cadre de projets indépendants et ont été retenus pour ’abondance de F paniculata. 1ls sont
représentatifs des principales régions ou 'espéce est actuellement connue pour former des
pelouses importantes au Tessin et dans les environs immédiats. Ordre des informations: auteur,
coordonnées selon le réseau topographique suisse, année.

Rel. 1: VEGETATIO HELVETICA, 725.930/110.340, 1996. 2: VEGETATIO HELVETICA, 725.915/110.420,
1996. 3. VEGETATIO HELVETICA, 725.625/110.535, 1996. 4. VEGETATIO HELVETICA, 725.660/110.415,
1996. 5: VEGETATIO HELVETICA, 725.550/110.280, 1996. 6: VEGETATIO HELVETICA, 725.100/109.350,
1996.7: VEGETATIO HELVETICA, 725.320/109.480, 1996. 8: VEGETATIO HELVETICA, 725.290/109.710,
1996. 9: C. Staehli, 725.025/110.000, 2003. 10: G. Maspoli, 725.350/109.850, 2001. 11: P. Selldorf,
728.050/115.600, 1982. 12: S. Eggenberg, 730.700/115.350, 2001. 13: P. Selldorf, 729.350/115.450,
1982. 14: P. Selldorf, 729.300/115.250, 1982. 15: S. Eggenberg, 730.300/115.300 , 2001. 16: S. Eggen-
berg, 729.950/115.400 , 2001. 17: W. Dietl, 1981. 18: P. Selldorf, 722.150/87.310, 1985. 19: A. Stamp-
fli, N. Zimmermann, 1994. 20: S. Eggenberg, 694.150/107.800, 1992. 21: S. Eggenberg,
694.200/107.650, 1992. 22: S. Eggenberg, 694.300/107.500, 1992, 23: N. Zimmermann,
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712.075/107.580, 1993. 24: S. Eggenberg, 710.300/106.750, 1992. 25: C. Stachli, 695.700/110.580,
2003. 26: S. Eggenberg, 687.500/99.700, 1992. 27: S. Eggenberg, 688.400/99.250, 1992. 28: S. Eggen-
berg, 687.800/99.700, 1992. 29: S. Eggenberg, 685.550/99.850, 1992. 30: S. Eggenberg,
686.950/99.800, 1992.

Annexe 2. Especes accidentelles dans les relevés du tableau 1.

Acinos alpinus 13(+); Agrostis gigantea 24(+); Ajuga pyramidalis 7(r); Alchemilla alpina aggr.
30(+); A. xanthochlora aggr. 18(+); Allium montanum 6(+), 7(+), 8(r); Alnus viridis 13(+), 14(+),
19(+); Anthericum liliago 19(+); Arctostaphylos uva-ursi 11(1); Astrantia major 18(+); Bartsia
alpina 4(+); Betula pendula 11(+); Bupleurum stellatum 5(r), 9(+); Campanula rotundifolia 2(+),
12(+), 15(+); Carex brunnescens 26(+), 30(+); C. digitata 18(+); C. montana 18(+), 25(+); C. piluli-
fera 17(1), 19(1); Chaerophyllum hirsutum 23(+); C. villarsii 3(r), 4(r), 18(1); Cirsium erisithales
18(r); Clinopodium vulgare 18(+); Coeloglossum viride 6(r); Crepis conyzifolia 6(+); Cytisus sco-
parius 17(+); Dianthus carthusianorum 14(+); D. superbus 6(+), 13(r); Erica sp. 18(r); Erigeron
alpinus 9(1); Euphrasia hirtella 12(+); Festuca diffusa 29(+); F. halleri aggr. 12(2), 16(+); Fourraea
alpina 7(+); Galium rubrum 12(1), 16(+); Genista sp. 9(+); Gentiana purpurea 30(+); Geranium
sylvaticum 18(+); Helianthemum nummularium s.). 11(+); Helictotrichon versicolor 3(+); Hellebo-
rus viride 18(+); Hieracium intybaceum 9(r); Homogyne alpina 5(r), 23(+); Hypericum maculatum
4(+); Laserpitium krapfii gaudinii 4(r), 7(+); Leontodon autumnalis 11(+); Maianthemum bifo-
lium 26(+); Melittis melissophyllum 18(r); Narcissus x verbanensis 18(+); Nigritella rhellicani 5(+),
6(+), 8(+), Ononis sp. 13(+); Orobanche gracilis 7(r); Paeonia officinalis 18(r); Phleum alpinum
rhaeticum 3(r); Picea abies 11(1); Pimpinella major 6(1); Plantago alpina 10(1), 11(+), 12(+); Pla-
tanthera sp. 19(1); Polygala alpestris 14(+); P. alpina 13(r); Polygonum bistorta 3(+), 18(+); Pri-
mula elatior 18(+); P. hirsuta 5(x); Prunella vulgaris 10(1); Pteridium aquilinum 14(+); Pulsatilla
vernalis 5(1), 7(r); Rhinanthus alectorolophus 6(1),11(+); Rosa canina s.1. 18(r); R. pendulina 4(+),
7(+); Rubus idaeus 8(+), 25(+); Rubus sp. 14(+), 15(+), 18(r); Rumex acetosa 18(r); R. scutatus
6(+), 7(1); Salix appendiculata 25(r); Scabiosa lucida 4(+), 13(+); Senecio doronicum 5(+), 8(r);
Sesleria caerulea 18(r); Teucrium scorodonia 25(r); Trollius europaeus 18(+); Veronica chamae-
drys 18(r); V. officinalis 25(1), 27(+); Vicia sp. 18(r); Viola hirta 12(1); V. rupestris 4(+).

Annexe 3. Origine des relevés du tableau 2. Ordre des informations: auteur et année, n° du
tableau, nom d’association utilisé.

Colonne A: Ernet 1998, Tab. 1. B: Hartl 1983, Tab. 2 (sauf rel. 25-27), Hypochoeris-Festucetum
paniculatae. C: ce travail, Tab. 1, Hypochaerido uniflorae-Festucetum paniculatae polygaletosum
chamaebuxi. D: Kaplan 1983, Tab. 2, Festuca paniculata-Rasen. E: Lippmaa 1933, Tab. 8, associa-
tion a Festuca spadicea. F: Negre 1950, Tab. 1, Junipereto-Festucetum. G: Braun-Blanquet 1972,
Tab. 1, Centaureo-Festucetum spadiceae. H: Guinochet 1938, Tab. 48, ass. a F spadicea et Centau-
rea unifiora. I: Barbero 1970, Tab. 2, Centaureo-Festucetum spadiceae.

Annexe 4. Espéces du tableau 2 apparaissant avec une fréquence relative comprise entre 20 et
40 % (II).

Différentielles d’ Autriche: Cerastium fontanum B(I1); Euphrasia roskoviana B(II); Gentiana ger-
manica B(I1); Gentiana pannonica A(11); Hypericum maculatum A(II), B(IT), C(R), G(R); Phy-
teuma confusum A(I1); Phyteuma zahlbruckneri A(1), B(I); Picea abies A(II), B(I), C(r); Pseu-
dorchis albida A(11), B(II); Ranunculus nemorosus s.1. B(I1), G(r); Rhinanthus pulcher A(II);
Valeriana officinalis s.1. B(IT). Autriche et Suisse: Daphne striata B(I), C(Il); Hieracium pilosella
B(II), C(II), E(I), G(r). Différentielles de Suisse: Carex ornithopoda C(11); Genista germanica
C(IY); Hieracium murorum s.1. C(I1), G(r); Molinia arundinacea/caerulea C(I1); Scabiosa colum-
baria C(II); Senecio abrotanifolius B(r), C(II). France et Suisse: Brachypodium pinnatum C(I1),
G(II), I(1); Bupleurum ranunculoides C(1), D(x), E(I1), G(II), I(I1); Hippocrepis comosa B(r),
C(), E(I), G, H(D), I(I1); Laserpitium halleri C(I), D(x), E(II), G(1); Luzula lutea C(I), I(IT).
Différentielles de France: Alchemilla hybrida s.1. G(IT), I(1T); Alopecurus gerardii H(11); Astraga-
lus danicus G(II); Cirsium acaule E(I1), G(I1); Crepis bocconei B(x), E(11), G(r); Galium boreale
G(I); Galium verum E(I1), G(IT), H(I), I(1); Gentiana lutea G(IT), H(I); Gentiana verna G(r),
H(IT); Helianthemum alpestre B(r), G(1), H(I), I(1); Hieracium angustifolium D(x), G(r), H(II),
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I(IT); Hieracium prenanthoides E(11); Hieracium valdepilosum G(I1); Knautia timeroyi I(II);
Lathyrus pratensis B(r), E(I), G(I); Luzula sieberi E(11); Luzula spicata s.1. G(r), H(II), I(II);
Pedicularis comosa G(1), I(IL); Pedicularis kerneri 1(I1); Peucedanum oreoselinum 1(11); Phyteu-
ma michelii I(11); Polygonum bistorta C(r), D(x), G(I1), H(I); Potentilla valderia 1(11); Ranuncu-
lus kuepferi E(I), G(r), H(I1); Scabiosa vestina I(I); Sempervivum tectorum G(I1); Stachys monie-
ri C(r), G(II); Tragopogon dubius 1(I1); Trifolium pannonicum 1(11); Trisetum flavescens B(r),
E(I), G(II). Autres especes: Acinos alpinus B(I), C(r), D(x), G(I); Carduus defloratus s.1. B(II),
C(), G(I), H(1), I(IT); Euphrasia minima B(1), I(I1); Geranium sylvaticum A(1), B(I1), C(r), E(I),
G(IL); Juncus trifidus A(T), B(I), C(IL), G(r), I(I1); Leuzea rhapontica s.l. D(x), I(1); Myosotis
alpestris B(1), G(II), H(II), I(IT); Phleum alpinum s.1. B(II), C(r), G(I1), H(I); Poa alpina B(1),
G(IT), H(IT); Polygala alpestris B(I1), C(r), H(I); Potentilla crantzii B(I), C(I), G(I1), H(I); Primu-
la veris A(T), G(IT), H(T), I(IL); Sesleria caerulea B(11), C(r), G(II); Silene rupestris B(r), C(II),
G(r), I(I1); Solidago virgaurea s1. A (I1), B(IL), C(II), G(1); Veratrum album A(1), B(r), E(1), G(1),
H(), I(IT); Veronica fruticans B(r), F(I), G(I), I(II).
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