
66 NOIRF LH;E. - L FRK 1AIE C REX 

Dans la forme la plu humide de l 'a ociation ( ou -a ociation à Chryso
splenium et variante macrophorbiée corre pendante) le pectre ouligne la fai
ble e relatiYe du groupe de phanéroph te . Le géophyte ont, par contre, en 
proare ion, fait qu'il faut attribuer au nombre et à l'importance de h . gro
ph te rhizomateux (Equ isetuni maximum, Carex aciitifonnis, cirpu silva
ticus). 

* ** 
La comparai on du spectre biologique de la frênaie. à Carex 

d'autre groupement fore tier - atlantique ouligne d'une façon tr'
les particularité du Cariceto reniotœ-Frax inetum. 

peclre biologique non pondéré. 

Ph. Ch. lie. G. Th. 

Cariceto remotre-Fraxinetum ... ... ... 16 17 '.4 9 '· A lnetum cardaminetosum {TUXE.'I 1937) . 97 39 11 ;; 
Aln. typicum {T XE.'I 1937) 31 2 !, ,j 3,.) 

Aln. macrophorbielurn {LEMÉE 1939) . 33 C) 51 10 
Aln. phagnetum {LEMÉE 1939) 92 2 2 
Quercetum atlant. {LEBRU'.'l 1949) 22 7 32 2i> , ·• 
Q.G. occid. {LEMÉE 1939) 34 7 37 16 1 

avec celui 
uaae tive 

0 

Br.-ch . 

10 
10 
7 

'• 
26 
13 
5 

La frênaie à Carex apparaît comme un d aroupement le plu pau Te en 
phanérophyte et le plu riche en chaméph_ te pour la plupart du t pe ram
pant. Comparée aux. a ociation de l' Alnion, elle montre un peclre biologique 
a ez oi in de l'Alnetum cardaminetosum, mai fort différent, par contre, de 
aulnaie tourbeu e~ et urtout de l'aulnaie oli o-otrophe à phaiane . 

Quant aux forêt mé ophile atlantique du Fraxino-Carpinion dont n u 
fai on mention dan le tableau ci-de u , elle ~ont manife 1 m nl ] lu au r .. 
en chaméphyte et en hémicr ploph te et beau oup plu ri h . n phan ' r -
ph le ligneu . et urtout en géoph rte . 

§ 3. ASPECTS SAISONNIERS. 

Le r ythme de fonction . écr 'tale : croi an ce et dé eloppemen t cl la pou e 
aérienne, florai on et fructification, détermine de a pe 1 ai on nier qm , e 
uccèdent au cour de l 'année. 

1° p e c t hiverna 1. - Pendant le r po hivernal, le trate h erba-
cée parai ent complètement fanée et Je ol t jon hé de d 'bri, oro·aniqu e . . 
Néanmoin , ou la protection de cette litière, quelque e pèce pro ·tr 'e r Lent 
verte . Tel e t le ca de certain ch améph. le· (Ranunculus repens, Lamium 
galeobdolon, ciechoma hederacea, Ajiiga rep tans, Lysirnachia nemorum, L. 
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numrnularia, Veronica montana, etc.) et de quelques hémicryptophytes rosettés 
ou cespiteux (Melandriwn dioicwn et Carex strigosa). La strate muscinale reste 
elle-même fonctionnelle. 

2° Aspect printanier. - Dès le printemps et sous nos climats, à 
partir ù u moi de mar , on a siste au réveil de la végétation herbacée. C'est 
l 'époqu e où fleurissent le géophytes printaniers (Ficaria, Adoxa, Arum, Paris) 
et quelque hémicryptophytes ou chaméphytes à vocation ylvatique (Primula, 
Chrysosplenium). Ces espèces accomplissent l 'e entiel de leur cycle avant la 
fermeture du couvert et constituent la synusie printanière, principalement can 
tonnée dans la trate herbacée inférieure. 

C'est également à cette époque que fleuri senl les arbre et que sortent du 
ol les tiges sporifères d' Eqiiisetnm maximum. 

3° p e c t e t i va 1. - Dè la fin du printemp , on assi te à l'épanouis-
emen t de oTand hélio ph te et les trate herbacées upéricures conquièrent 

d 'finiti ment leur place. Les floraisons s'y succè.dent ju qu'en août, dans la 
lumi re tami ée du sous-boi . Beaucoup de stations prennent à cette époque 
l'aspect de peuplements continus d'Equisetum rnaximum. 

CHAPITRE VI. 

SYNGÉNÉTIQUE ET SUCCESSION. 

§ t. CONCEPTS SYNGÉNÉTIQUES. 

L'é olution d namique de groupement végétaux fait appel à de multiples 
notions que nou cro on utile d' . po r en tête de ce chapitre. 

1 ° Transformation cl e a oc i al ion . - Nous appliquons le 
terme O'énéral de u cc e si on à « tout changement qui aboutit au rempla
cement d'une population égétale par une autre, d'une as ociation par une 
autre» (J. PAvILLARD, 1935) . 

Le modification flori tique qu'implique toute -.ucce ion , qu'elle soient 
spontanées ou provoquée. par l'homme, ont en elle -mêmes de phénomènes 
complexe ; elle. repo ent en ordre principal sur le « comportement dynamo
génétique des espèce » (J. PAVILLARD, 1935) . Suivant leurs exigence et leur 
pla ticité écologiques, ces dernière réagis ent, en effet, elon un mode propre, 
au r modification du milieu. côté de plantes indifférente ou qui ne réagi -
ent que tarflivement, il en est d'autres beaucoup plu sensible et qui jouent, 
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pour cette raison , un rôle de premier plan dans la succession; ce soul les espèces 
<< actives » qu'on appelle édificatrices ou pionnières, conservatrices et destruc
trices du groupement, termes suffisamment évocateurs pour que nous puissions 
nous dispenser de les définir ici-mêm e. 

Ainsi donc, l 'association , malgré son apparente stabilité, n'est pas une 
communauté proprement s ta tique; elle s' in stalle, se développe, s'altère, dégénère 
et disparaît, avec un rythme imposé par les modulations écologiques. On réserve 
le nom de ph a es à ces étapes évolutives (ph ases initiale, optimale et termi
nale); elles se tradui ent oit par l'introduction ou la di parition de certaines 
espèces, soit encore par des varia tions quantitatives dan s les espèces existantes 
(J. BRAUK- BLANQ ET 1928) . 

2° É v o l u t i o n g é n é r a 1 e d u t a p i é o· é t a 1. · é ri e é v o 1 u Li v es 
et climax. - L a~so iati n 11 -m ' m · ~ i tabl qu'elle pui e paraître, peut 
ne constituer dan ~ la ~ latin ndsa,g' , qu un moment privilégi' rlan l' évolu-
tion du tapi~ Yégétal. C d mi r t nd. d une façon fonci \re. r un équilibr 
ultime et. permanent autr m ut il, nr une a ociation fin ale à laquell on 
donne le nom de climax. On appell ~ tacles, toutes le étape de celle évol u
tion qui s'extériori ent dan le bilan fl ri tique lui-même; le un eront fugace 
et difficiles à ai ir, d 'autre plu durable et su ceptible , par cela même, de e 
définir comme unité ocioloo·ique di tinctes. 

Ces dernière con tituent de a ociations durables (Dauerge ell chaften); 
leurs transformations, envisagée sou le 1°, ne représentent, omme toute , qu'un 
fragment i olé clans la longue chaîne de processus syngénétiques . 

Quels que puis ent être son rythme et le poses temporaires qu'elle mani
feste, la succession des stades cons titu e une « série é vo l ut ive » (« sere » 
au sens de CLEJ\IE TS, 1921); celle-ci es t pro gr e s i v e ou normale, quand ell e 
conduit la végétation vers son stade ultime et permanent (climax); n la lit •n 
outre c o m p 1 è te, i « elle se pour uit à partir d'un terrain n 11 f », L p a r -
t i e 11 e si « elle e greffe sur la série normale à la u il d un p rlurbation 
quelconque : incendie, inondation, etc. » (M .- '\. REY ' o-BEA YERIE , 1936). La 
série évolutive e t ré gr es si v e quand ell ram' n la vég 'Lation à un stade 
juvénile; elle est econdaire, ou anormal , quand elle l'oriente vers un état 
artificiel et permanent, cond ition né par cle facteurs extrin sèques, tels que 
l 'intervention humaine. 

Toute série évolutive complète comprend donc cle tade initiaux, des 
tacle intermédiaire et un stad e terminal et perman en t qu'on appelle le 

«climax». Cette dernière notion comporte un sen s à la foL dynamique et 
statique, et une portée écologique et flori tique. 

Elle clé igne, en effet, le groupement florislique le plus évolu é (22
) et le plus 

table, clans un territoire détermin é, « en équilibre avec ] climat régnant » 

(
22

) " The highest life-form possible în the climate considered " (CLEMENTS, 1921). 
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( L- . REY A n-BEA VERLE, 1936) et « con tituanl en même temp l'expre ion 
el l'indicateur de ce d rnier » (CL EME -T , 1921) . Le climax e t donc e en tielle
ment conditionné par le climat réo-ional; de plu , il e t in tallé ur de ol 
modelé , uivan t un type rérrional, par le même li mat. 

C'e t ce que J. PAVILLARD (1935) oulio·ne dan a formule i expr ive: 
(( Le clima végétal vUr Je ol mftr, -mbole de l'équilibre parfait et critère de 
tabilité, inon de permanence, tant que ub i Lera le réo-ime climatique acluel ». 

Dan le pao-es qui vuivent, nou étudicron . le- phénomène 
relatif au Cariceto remotœ-Fraxineturn; nou en i. ao-eron la 
'éd ifie et évolue, et les tran formation qu'il e l li eplible de 
ondition naturelle et par l'action d l'homm . 

§ 2. INSTALLATION ET ÉDIFICATION 

DU CARICETO REMOT /E,-FRAXINETUM. 

-n o·énétique 
façon dont il 
ubir dan le. 

L'a.- cialion peul 'in taller el "édifier dan le talion qm lui con ien
n nl m anl plu ieur Yole génétique : 

1° Co 1 on i a ti on de aire font in a 1 e . - Dan le territoire é tudié, 
corre pondant à la zone de plaine et de colline ba e du domaine atlantique, 
l Cariceto remotœ-Fraxinetuni ·uccède habituellement au Cardaminetum amarœ 
subatlanticum (J. BnAux-BL XQUET 1926 · R. TL E - 1937). Cette dernière as o-
iation coloni e le aire fontinale ombrao-ée , à ub trat min 'ral mouillé en 

permanence par de uinlemenl d'eaux Yi e , ain i que le bero-e de rui elet 
f r li r , en terrain aro-ileux. ou limoneux. L'écoloo-ie du Cardaminetum amarœ 
n pu r lr pr' i , dan le di trict picarde-brabançon (J . LEBR - . XoIRFALI E, 
P. J1 El\E'1 " · l . V . DEN BERGHEN. 1949): il coloni e de ol à plan d'eau 
up rfi i 1 (1 à 10 m d pr f nd ur) el arro é par de eaux courante dont le 

pH Yari cl 6 à 7. n r lr li\ 1:'1 de aracl're~ 'daphique éminemment faYo
rable à 1 in lallation de la frênai' à ar . \u point de vue flori tique, la végé
tation fon tin ale cornpr nd un noyau cl' ~ p \ . cl l'ordre de Jlontio-Cardamine
lalia (P.rn Low KI. 192 ) : Chryso plenium oppositifolium, Ch . alternifolium 
Cardamine amara Brachytheciun1 rivulare, lellaria uligino a Mnium puncta
tiun, a o i 'e à le h, o-r phile telle que Raniinculu repens, Agro tis alba etc. 

Trè rapid menl cette a~ ocia lion l n ahi par l pè.·cc de la frênaie 
de rui eaux: Carex striyosa, C. remota, Rume.r anguineus, l'eronica mcntana 
et Fraxinu excel io1 .. cell clcrnièr e~~cnce qui 'in talle en abondance lor~que 
le porle-o-rain e trouvent clan le v i~ inage, joue un rôle édificateur de 

premier ordre. ne flore herbac 'e lr' varï e d'hygrophile et d ylvatique et 
de e n e à rôle econclaire telle que 1 auln le coudrier le aule et la 

iorn . vienn nl p lit à petit 'adjoindre au groupe pionnier. 
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Les relevés suivants se rapportent à ce stade initial , de plus en plus évolué, 
du Cariceto re nwtœ-Frax inetwn : 

ESPÈCES FONTINALES : 

Chrysosplenium oppositi folium 
Chrysosplenium alterni{oliwn . 

CARACT. DE LA FRÈNAIE À CAREX : 

Carex strigosa 
Ruinex sangui.neus 
Carex rernota ... 
Veronica mon Lana 
Lysimachia n emorum 
Fraxinus excelsior . 

ESPÈCES SYLVATIQUES : 

Lamium galeobdolon ... 
Geranium robertianum 
Glechoma hederacea 
Geum urbanum 
Carex silvatica . 
Circœa lutetiana 
Stachys silvatica 
Epilobium montanum 
Hubus sp. 

HYGROPHILES : 

A thyrium filix f enûna . 
Ranunculus repens . 
Polygonum hydro7Jiper 
Mnium undulatum . 
Filipendula ulmaria 
Ajuga reptans ... : .. 

Relevé 1 

5.5 
1.2 

+ 
1.1 

+ 

+2 

+ 
2.2 

+ 

+ 

+ 

Relevé 1 (2607), forêt cle Saint-Gobain (Aisne), 23.X.1946, 10 m2. 

Relevé 2 

3.3 

3.3 
1J 
2.2 
3.3 
+2 
+ 

1.2 
1.1 

3.3 
9.2 

+ 
1.1 

+2 

1.2 

1.2 

+ 

Relevé 3 

+3 

2.2 

+ 
3.3 
3.3 

1.2 
+ 

2.2 
1.2 
1.2 
4.4 
1.2 

+ 
+ 

2.1 
3.3 

Relevé 2 (2603), forêt clu Retz (A isne), 22.X.1946, 20 m2. En outre : Potenlilla slerfüs ( +2), 
Oxalis acetosella ( +2), Brachypod·iurn silvaticmn ( + 2), Eurynchium s wart:il ( +). 

Helevé 3 (2567), Boitsfort (forêt cle Soignes), 9.X.1946. 80 m2. En plus: Oxalis acelosella ( +2), 
Milium ef{usum (1.2), Dryopteris spinulosa (+2), Alrichum undulatum (+2), Fagus 
savatica planté (1.1). Station occupée par un groupement fontinal à l'état pur en 1941. 

Pour ce dernier relevé, les concli lions édaphiques s'établi ent comme uit: 

Sable 
Limon 
Argile 
Matières organiques 
Carbonates libres .. 
pH ... ... ... ... 

A t 
(10 cm cle profondeur) 

59,5 % 
21,5 % 
10 % 

8, % 

- ,6 

G1 
(éch antillon à 20 cm) 

62,5 % 
21.5 % 
9,5 % 
6,9 % 

traces douteuses 
5,6 

On reconnaîtra ici les caractères édaphiques du Cariceto rernotœ-Fraxinetum. 
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Dès que le stade initial du groupement est réalisé, il évolue insensiblement 
vers un facies forestier à flore de plus en plus riche et qui correspond au Cal'iceto 
l'emotœ-11 raxinetum chrysosplenietosum. Cette sous-associa lion se maintient tant 
que les suintements fontinaux superficiels contribuent à maintenir un milieu 
favorable aux différentielles de cette variante. 

L'a séchement par drainage conduit rapidement vers le Cariceto remotœ
Ji',.axinetum typicuni et, ultérieurement, par l'intermédiaire de stades transi
toires, ver la chênaie à charme à Filipendula et, plus tard, à Stachys, formes 
habituelle du climax sur les alluvions humide ou fraîche . 

On peut donc schématiser comme suit la série végétale sur les aires fonti
nales et le replat d'alluvion arl'O é par cle. uintements de source : 

Cardaminelum amarœ uballanlicum , 
Stade à ·arex slri gosa et Frax inus excelsior , 
Carice to r em olœ-Fraxin etum chrysosvienielosum, 
Car ice to r emolœ-Fraxinetum typi cum, 

h naie à charme à . lachys ou à Filivendula (climax). 

2° o 1 o n i a l i o n d e r e p 1 a t a 11 u v i o n n a i r e s m o in s h u m i -
] e . - Quand les dépôts alluvionnaires ne sont pas arrosés par des suintements 
fon linaux, l 'installation de la frênaie se réalise directement, sans passer par le 
Cardaminetum amarœ subatlanticum. La succession conduit d'emblée au Cariceto 
remotœ-Fraxinetum typicum et par asséchement à la chênaie à charme à Stachys. 
Le frêne joue ici encore un rôle édificateur de premier ordre. 

En voici un exemple : Relevé (2577). Ellezelles (Hainaut), 10.X.1946 
20 m 2

• Replat alluvionnaire récemment déposé. Sol sablo-limoneux: 

Carex strigosa .. . 
Ranunculus r epens . 

ar ex r emola ... 
tyslmacllia nemorum 
Fraxtnus ea:cetsior (pla u tule 
ircœa luletlana ... ... . .. 

d 'un an) 

2.2 
4.4 
2.:{ 
'>.3 

+~ 

1.1 

lamiwn galeobrlolon .. . 
Juncus e{fusus .. . 
.l 1-hyrium f il'ix femina . 
Descham psia cœspitosa . 
Glyceria fluitans 
Jlnium hornum . .. . . .. 

L'analy e pédologiquc pour 
argile 8 %, matières organique 5 %. 

rele é fournit : sable 70 %, limon 
pa ]e carbonates libres, pH 5, 7. 

17 

1.2 
+2 
+2 
1.'> 
2.3 

+ 2 

0/ 
jO , 

Ce ont de donnée analogue 
F1·axinetiun typicurn.. 

à celle de stations du Cariceto remotœ-

3° Co 1 on i a t ion cl e f on cl s cl ' élan g a é ch é . - Le Cariceto 
rernotœ-Fraxinetiini peut également 'in taller sur le fond des étangs brusque
ment a éché par percement de · digue . Ce cas e t fréquent dans la forêt de 

oigne et clans le bois aux environs de Bruxelles, et nous l'a vons ob ervé égale
ment clans la forêt de aint-Gobain . 

L'a ociation ·uccède ici à la Magnocariçaie, dont on retrouve diverses 
relictes qui différencient notre variante macrophorbiée (Carex acutiformis, 
Cirsium oluaceuni, Eupatori.iim cannabinwn, Phalaris amndinacea, Phragmites 
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communis); suivant la vigueur du drainage, la variante macrophorbiée s'appa
rente à la sous-a sociation typique ou à la sous-association à dorine; une fois 
installée, elle évolue conformément à la sous-association à laquelle elle se 
rattache. 

§ 3. ÉVOLUTION DU CARICETO REMOT /Ei~FRAXINETUM 
VERS LE CLIMAX. 

Association liée au réseau hydrographique, la frênaie à Carex con tilue un 
groupement édaphique de longue durée, dont la di parition ne peut résulter que 
d'une profonde perturbation. Celle-ci peut résulter de l 'évolution naturelle du 
profil des vallée , dont le creusement progre sif a pour ré ultat d'a sécher les 
dépôt alluvionnaires et les anciennes aire fontinale . fai , ]an beaucoup d 
cas, l'homme lui-même précipite cette évolution par cl lra au d lrainag-e; 
dans cette éventualité, la chênaie à charme e ub tilue rapid men 1. à l 'a. 
ciation. 

Un exemple typique est fourni par le relevé 4 de notre Lableau daté cl11 
2.Vl.1943. Ce placeau a été soumis depuis lor ' au drainage par fossé et 'e~ t 

fortement asséché; en 1946, le cortège floristique était complètement remanié 
et les caractéristiques de la frênaie en pleine régression , ainsi qu'en témoigne la 
liste suivante : 

CARftCTÉRISTIQUES DE LA FRÊNAIE À CAREX : 

Carex 11end1lla 
Carex strigosa 
Equisetum maximum 
Rumex sanguineus 

ESJ·ÈCE SYLVATIQUES DU Querceto-Car11inel11111 : 

Lamium galeobdolon 
Vinca minor 
Etc. 

1943 1946 

9.3 1.1 

+ 
9.3 u 
1.1 + 

1.2 !,., .,.. 
1.3 2.2 

Cette transformation se traduit également dans le sol : l'horizon gley s'abai se 
profondément et l'horizon A re uyé augmente en puis ance jusqu'à 30 ou 
40 cm (terre brun e à gle, profond, pécloclimax sous la cbênaie à charme à 
Stachys). 
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§ 4:. INFLUENCE DES COUPES FORESTIÈRES. 

En mod ifian t brusquement le microclimat lumineux, les coupes forestières 
provoquent un développement exubérant des hygrophytes héliophiles, qui 
fleuris ent san exception et e propagent d'un e façon m assive . 

La végélalion évolue ainsi vers un m arai à hautes herbes où dominen t le 
e pèces uivan te : 

Equ'lsetum maximum, 
Lysimachia vulgaris, 
Lythrum sallcaria , 
llaleriana o{ficinalis, 
Urtica clioi ca, 
Ajuga replans, 

C'irs·ium oler acemn, 
Filipendula ulmaria, 
Epilobium hirsutum, 
Eupatorium cannabinum, 
Angelica silvestris, 
Galium apar ine, 

uuxq u 11 relictes sylvatique , notamment Circœa lutetiana, 
n mone nerno l'o a P l' imula elatior, Carex rerno ta, Lamium galeobdolon, 

Carex pendiila t C. strigosa. 
La recoloni ation fore tière e manifeste généralement par un abondant 

recrù de frêne, as ocié à des essence hygrophiles : Alnus glutinosa, Vib umuni 
opulus cl Salix cap l'œa . 

c h é m a y n g é n é t i q u e d e 1 a f r ê n a i e à Carex. 

I. - ene cle alluvions 
upel'fi ciellement ressuyées 

ol nu 

1 

~ 
latle initial 

à Carex slrlgosa t Fro.1:1nvs 

II. - Série cles plages fontinales 
et des alluvions arrosées par 

cles uintements de sources 

Cardaminelum amarœ 
suballanlicum 

i 
Stade initial 

à Carex strigosa et Fraxinus 

i 
arlcelo r emo lœ-Fraxinetum 

chry sas plenie tosum 

Cariceto remotœ-Fra.xinetum 

typicum 

III . - Série des étangs 
asséchés 

Jlagnocaricelum 
(var. à Equisetum maximum) 

t 
Stade initial 

à Carex strigosa et Fraa:inus 

t 
Variante macrophol'biée du 
Caricelo remotœ-Fraxinetum 

chry sos plenie losum 

\'ariante macrophorbiée du 
Caricelo remotœ-Fraxinetum 

typicum 

/ 
(asséchement naturel 011 

drainage artificiel/ 

I 
CHÊNAIE À CH ARME à Slachis 

ou ù Filipendu la 
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Lor que l 'homme empêche la reforestation , la végéta lion évolu e ver u1H~ 

variante particulière à Equisetiun niax imuni clu groupem nl ~1 Cirsium olera
ceum et A ngelica silvestris (R. T ··XE!\", 1937), a~ socialion cl urable succéclan L à 
l' ablalion définitive de la frênaie à Carex. C'es t à celle dernière a o iation qu 
~ e rattachent le peuplement cl'Equisetum i répandu _au ' oisinage cl e village 
dan le allon et les criques de sources, le plu sou ent au contact de bo quet 
el dans le prairies fraîches, et qui jalonnent vrai emblablement l 'aire de la 
frênaie à Carex, dan l'Ouest de la Moyenne-Bel giqu e, le Ba in pari ien et le 
Nord-Oue t de l 'Allemagne. 

CHAPITRE VIT. 

SYNCHOROLOGIE DE L'ASSOCIATION. 

§ 1. ASSOCIATION ET ÉLÉMENTS FLORISTIQUES ( 23). 

La plupart des e pèces que l 'on trouve dan le cortège du Cariceto remo tœ
Fraxinetum appartient à l' élément - base eurosibél'ien - boréo-américain (24

). 

Quelque -unes seulement sont cosmopolites ou subcosmopolites: ce ont, soil 
de nitrophile rud érales (Ge ranimn robertianum, Urtica d ioica, Galimn sparine) . 
oit encore de h ·drophiles souvent liées aux phragmitaie (Lythrum salicaria 

Juncus effiisus, Mentha aquatica, Phragmites communis), oit encore de bryo
phytes à large distribution (Brachythecium rutabulum, Mnium rostratum) . 

Les e pèce de l'élément-base n'ont cependant pas toute la mêrn amplitucl 
géographique et on peut les classer en plu iem· aroupe di ·Lincl : 

1. Certaine ont présentes à la foi dan la zon l mp'r'e dr l 'Amérique 
du I ord et de l 'Eurasie et sont, par con équ nt, d wrosibél'iennes-boréo
américaines dans le plein sens clu Lerm , p \ ancienne et . ou vent pol -
morphe . Ce ont notamment: 

Equisetum maximum, 
I mpatiens nol'i tangere, 
Circœa lutetiana , 
Ru/Jus idœus, 
Polygonum hydropiper, 
Poa nemoralis , 

Adoxa moschatellina, 
i\Jilium effusum, 
Callha palus/ris, 
Eurynch ium warl:li, 

lellaria uliginosa, 
Carex acul'iformis , 

(
2 3

) Nous ne tiendrons pas compte ici des espèces accidentelles, observées moins de 
quatre fois sur l'ensemble des relevés. 

(
24

) Cet élément-base caractérise la Région em osibérienne-boréo-amél'icaine au sens 
de J. B RAUN-BLA Q ET (1925). 
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Phalaris arundinacea, 
Carex si lva tica, 
Alhyrium filix femina, 
Cardamine vratensis, 
Brachytheciurn rivulare, 
Atri.chum undulalum, 
iWnium hornum, 
i\1 yosotis scorvioicles, 

LA FR8N IE A C .REX 

Scirvus silvaticus, 
Descharnpsia cœsvi tosa (25), 
Dryovteris spinulosa, 
Oxalis acetosella, 
Pellia e]Ji]Jhylla, 
Chrysosplenium allernifoliurn (2G ) , 
Equ·isetum valustre, 
Polygonatum multlflorum. 
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On remarquera que ce gToupe phytog·éographique comporte surtout des 
h ygTophiles, un petit nombre d'espèces sylvatiques de l'ordre des Fagetalia et 
se ulement une caractéristique de l'association . 

2. Un cl euxième groupe phytogéographique comprend les espèces eurasia
tiques répandues à la fois dans l'Europe et l'Asie tempérée avec des pénétration 
ou des irradiations dans la région méditerranéenne et dan s les massifs monta
gneux qui encadrent la région irano-touranienne. Certaines atteignènt même la 
Mandchourie, la Chine et le Japon méridional, comme Humulus lupulus , 
Angelica silvestris, Solanum dulcamara, Vibumum opulus et Lysimachia 
vulgaris. 

Espèces eurasiatiques . 
Salix capr œa, 
Cardamine amarrt, 
S tachys silvatica, 
Carex vendula, 
Filipendula ulmaria, 
A ngclica silvestris, 
E7Jilob'lum hirsutum, 
Mnium undulatum , 
Paris quadrifolia, 
Scropliularia nodosa, 
Salix cinerea, 
;J lnus glutinosa, 
Cirsiw11 palustre, 
Orchis maculata, 
Valeriana of{icinalis, 
Lys·inwchia vulgaris, 

So larium dulcamara, 
F'issidens taxifolius, 
Epilobium montanum, 
Humulus Luvulus, 
Tïburnum opulus, 
Cirsium oleraceum, 
Eupatorium cannabinum, 
Clec lwma hederacea, 
i\Jclandriurn rubrwn, 
Festuca o·iganlea, 
Brachypodium si lva licurn, 
17 amm c11 lu s r ep cns, 
. ·cro7i lwlaria alata, 
Ceum urbanum, 
Carex rernota. 

A l'encontre des eurosibériennes-boréo-américaines, principalement can
tonnées chez nous , clan les formation s marécageuses (phragmitaies, cariçaies), 
les espèces eurasiatique sont notamment représentées dans les forêts hygro
philes du Fraxino-Carpinion et de l',4.lnion, tantôt comme caractéristique , tantôt 
comme compagnes habituellel' . Elles constituen l un lot important au sein du 
cortège cl u Cariceto remotœ-Frnx inetwn . 

( 2") Espèce Lransg1·essant assez loin vers le Sud, en suivant principalement les axes 
montagneux (chaînes africaines, himalayennes et andines) et revêtant de ce fait un carac
tère subcosmopolite. 

( 26 ) Variété " oclandrum ,, J . BRAUN-BLANQUET . Distribution principalement septen
trionale. 
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3. Un troisième groupe phylogéographique comporte les espèces 1nédio
europ éennes . Bien que leur aire op timale coïncide avec le domaine médio
européen, dont elles constituent le sous-élémen t caractéristique, elles en trans
gTessent presque toujours les lim ites vers l'Ouest, dans le domaine atlantique, 
et vers le !Sud, dans la région méd iterranéenne. Vers l'Es t, elles contournent 
habituellement le bassin hongrois par les Carpathes et se prolongent jusque 
dans le Caucase et le Nord de la Per::;e , où elles sont généralement représentée 
par des sous-espèces ou races particu lières . Vers le Nord, elles ne dépassent pa 
la zone subarctique. Plusieurs de ces espèces, telles que Violci silvestris, Prim.ula 
elatior, A n ernone nemo rosa , sont relayées par des vicariante (espèces ou tout 
au moin $OU -espèces) en A ie arien tale et parfois en Amérique clu ord. 

Espèces méclioeuropéennes : 

Fraxinus excelsi or, 
Quer cus robur, 
Acer pseudoplatanus, 
Corylus avellana , 
Primula ela tior , 
Arum maculatum, 
Lysimachia nummularia, 
Ranunculus ficaria, 
Cornus sanguinea, 
Carpinus betulus, 
Salix aurita, 
Rumex sanguineus, 

Anemone 11e111orosa, 
Poa trivial'is, 
Galium palustre, 
Ajuga reptans, 
Rosa ar vensis, 
H edera helix, 
Fagus sil'IJatica, 
Melica uniflora, 
Stellaria holos tea, 
Lamium galeobdolum, 
Viola silvestris. 

La plupart de ces espèces sont les compagnes habituelles de la forêt de chêne
charme et de la hêtraie. Les plus hygroph iles d'entre elles sont largement repré
sentées dans notre groupement. 

4. Un dernier groupe phytogéographique réunit les e pèce ~t di Lribuli n 
atlantique, tributaires du climat maritime, doux et pluvieux qui r an tout le 
long· des côtes européennes, depuis le Portugal j u qu' n 

Ces e pèces ont occupé autrefois une aire b au oup plu vas te. ver l'inté
rieur du continent; aussi, nombre d'entr ell pré entent encore des irradiations 
média-européennes, témoins d'une. ancienn e expan ion, et se comportent plu tôt 
comme des eury atlantiques ou des subatlantiques , par opposition aux euatlan
tiqiies, strictement cantonnée clan le territoires soumis aux in fluences mari
times. 

Espèces subatlantiques : 

Carex strigosa, 
Veronica montana, 
Lysimacllia nemorum, 
Chrysosplenium oppositifol'ium, 

Eurynchium Slolces'ili (27), 
Po tentilla s 1 erilis, 
Lonicera peri clym enum, 
H.olcus moW s. 

(
2
') Également présent en Amérique du Nord , à Terre-Neuve, mais localisé er1 

Europe dan le domaine atlantique. 
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Le lroi première e pèce ont des caracléri tique du o-roupement, la 
quatrième en e l une différentielle. Ces quatre e pèce lui confèrent de la sorle 
un e teinte a tlantique très n ette; les autres n e sont que des accidentelle trans
g res an l de groupement a tlantiques du Quercion. 

SPECTRE GÉOGRAPHIQUE DU GROUPEMENT . 

.._:i l 'on en i age l'en emble du cortèo·e de l'a" ocialion, tel qu'il re ort d, 
notre Lablcau, on con la le que l 'immen e majorité de e e pèce appartiennent 
à l'élém ent-ha e euro ibérien-boréo-américain, la part des co mopolite étant 
Lrè · réduite. Dan le groupe de l'élémen L-ba e lui-même figurent un certain 
nombre d'espèce ubatlanliquc , dont plu ieur caractéristique de l'a ociation. 

n peul donc con . id 'r r la frênai à arex comme teintée d'un cachet atlantique 
bi n marqué ; ' :-; I qui re~ orl de l'examen de on pectre géographique. 

~ p e c 1 r e g é o gr a phi q u e d e 1 'associa t ion. 

(D'après notre tableau floristique 1.) 

Eurosibériennes-boréoaméncatnes 
Eurasiatique . . . . . . . . . . . . . . . . 
l\lédioeuropéenne . .. . . .. .. . . . 

ubatlantique et euryatlantiques 
ubco mopolit e · ... .. . . .. .. . ... . .. 

2 % 
31 % 
23 % 
8 % 
9 % 

§ 2. AIRE GÉOGRAPHIQUE DES CARACTÉRISTIQUES. 

L'aire géographique de e pèce le plu repré entative de l'a "'ociation , 
ara Léri ligue , e t particulièrement intére~ ante à étudier. 

1. Equiselum niaximuni e l une e pèce euro ibérienne-boréo-américaine 
dont l'aire cl 'bord larg ment celle de la frênaie à Carex. 

L'e pèce e l ignalée un p u partout en mérique du ord, en Europe tem-
peree, en ie boréale el dan l'Oue l du Ba in méditerranéen (Co TE, 1901-1906; 

. HEGI, 1906-1931); elle paraît exlraordinair menl ariable et de nombreu e 
forme ou écotype on t ét ' di tingué , dont la valeur ~ Y tématique e l difficile à 
a1 précier. 

En Belgique, B. DE W1LDEMA ' et Th. D HA ' D (1900-1907) lui as ignen l 
comme di. tribution le district picardo-brabançon ( ul'Loul le Brabant, le Hainaut 
cl la Flandre limon eu e, où lle paraît liée à la frênaie à Carex), le Pa . de Herve, 
la Thiéra he argil u e C\Iomignie.) et la partie méridionale du di lrict jura -
. ique (fig. 5). 

2. Carex remota, spèce eu ra iatique, rl Fraxinus excel. ior, e p' ce médio
européenn e, on L largemcn L répandu en Europe tempérée, mais ne dépassenl 
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g uère l'altitude de 1.000 à 1.500 m (G . I-lEc1 , 1906-1931). Ils transgressent dans 
la région méditerranéenne. 

Dans notre pays, ils sont communs clans la plupart des territoires. 

3. Rumex sanguineus, espèce eurasiatique, est assez rare clans notre pays 
et paraît surtout répandu en plaine. On ne dispose d 'ailleurs que d'une liste 

) 

0 

• 
Aire réelle de la frênaie à Carex 

Aire synthétique de la frênaie à Carex 

FIG. 5. 

apparemment fort incomplè te de ses localités belges (É . DE ·w1LuE 'fA et 

Th. DuRAND, 1900-1907); ca rac téri tique élective de l'association, elle est prati
quement cantonnée clan cet1e dernière, ce qui explique la rareté des indications 
positives à son égard. 

4. Carex pendula. Espèce à distribution eurasiatique (voir fig . 7) très répan
due clan , le collines et les monlagnes de l 'Europe central e (G. Hr.c r, 1906-1931; 
P. AscrrERSON et P. GRA.B ' ER, 1902-1904). 

Vers le Iord, l'espèce devient plus rare; elle pénè lre néanmoin s au Dan e
mark (Jutland, Schleswig-Holslein), dans les îles de la Baltique (RüGEN), dan s 
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le Brandebourg (Spreewald, Spandau, Francfort-sur-Oder) et la Silésie (Vorge
birge), où elle atteint sa limite septentrionale. Elle paraît totalement manquer 
dans les territoires baltiques proprement dits (Poméranie, Pologne, Pays baltes) 
(G. KuKE ·THAL, 1909). 

Vers l 'Ouest, Carex pendula est rare en Hollande et dans le Nord-Ouest de 
l 'Allemagne; P. AscnERSON et P. GR.:\.BNER (1902-1904) le signalent même comme 
douteux dans la plaine hanovrienne. Par contre, il est répandu dans les Iles 
Britanniques, en Belgique et à peu près partout en France, à l 'exception des 
territoires les plus méridionaux. On le retrouve également autour des P rénées 
(Lourdes), en Catalogne et dans les Landes, où il serait même commun. 

Ver le Sud, dans la région méditerranéenne, Carex pendula pénètre jusqu'en 
Espagne et au Portugal (l\1. W1LKo:mr, 1 93) ; il est répandu partout en Italie, en 
Corse, en ardaigne, dan le Nord de l' frique (Alger) et jusqu'à Madère. 

Ver l'E t, l'e pèce 'él nd ju qu'en Hongrie, dans la presqu'île des Balkans, 
en Asie Mineure, en Syrie, pour atlcindre finalement la Crimée, le Caucase et 
le ord cl la Perse. D'après P . AscnERSO · et P . GRABNER (1902-1904) on le 
r trouverait même en Afrique du Sud . 

L'aire totale montre bien qu'on a affaire à une espèce eurasiatique trans
gressant largement dans la région méditerranéenne et dans le domaine atlan
tique, où elle paraît surtout localisée dans la frênaie à Carex. On notera son 
absence totale dans les territoires baltique . 

En Belgique, Carex pendu.la e t répandu dans l'Ouest du district picardo
brabançon, dans le district calcaire mosan et sur le versant atlantique des 
Ardennes (fig . 5). 

5. Lysimachia nemorum et Veronica montana sont des espèces subatlan
Liques. La première est surtout répandue dans les plaines atlantiques, depuis la 
r rvège jusqu'au Portugal, dans les Açores et la !Sicile (G. HEGI, 1906-1931) . 

Elle l ·nd à e raréfier vers l'intérieur du continent et s'y localise dans les 
territoire à limal d u cl humide; elle est totalement absente des aires xéro
thermique . Toul foi , '. l!Ec1 (1906-1931) la ~ignale encore dans les Carpathes 
et jusque dan le Cauca e. En alliluclc, elle paraît présente dans tout l'étage du 
h être. Nous en feron donc plulûl une euryatlantique. 

Veronica montana atteint a plu haute fréquence dans le Sud-Ouest et 
l 'Ouest de la France et en i\Ioyenne-Belgique; elle s'étend néanmoins vers le 
centre du continent jusqu'au pied des . lpes et ne peut guère être considérée que 
comme une euryatlantique, localisée urtout dans les territoires de basse altitude. 
Son comportement en Belgique e~ t a sez typique; fréquente dans le district 
picardo-brabançon, elle serait rare en Haute-Belgique et dan le Grand-Duché 
de Luxembourg (E. PAQ E, 1902; E. J . KLEIN, 1897) . 

6. Carex strigosa. Espèce subatlantique (voir fig. 6) qui atteint manifeste
ment son optimum dans le secteur boréo-atlantique du domaine, où elle paraît 
assez répandue, en core que très spécialisée quant au choix des stations . Les 

6 
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auteurs s'accordenl à la localiser dans le forêls au voisinage des sources el dan 
les vallons humid e ; nous en a,·on fait une caractéristique exclusive de la frênaie 

à Car ex. 
L'aire de dispersion opti1nuni englobe le ud des Iles Britannique , le Bass in 

de Paris, la }foycnne-Belgique, la vVe tphalie el le Ilauon r, l'Ou est du }Teck-

= b·==--........S 

FIG. 6. - Distribution géographique cl e Curex slrigos11 ll t.:ns e t C11re.1· 7Jl•1ul11la ll un . 

Care:r slrigosa fréq uent. 
o tations isolées cl e Care.i: slrigosa. 

Limites d e l'aire de Cor e.r penclula. 

lembourg, le Schle-wio·-Ilols te in e l le .lullancl , oil un en semble de territo ire· 
qu'on r apporte com m un ément a u sect eur horéo-allantiqu e (J . BnAUN-BLA ""QUET , 

1923) . 

L'espèce e t rela tiyem enl fréquente dans la partie sud-orientale de l 'Irl ande 
(J . RoY, 1936) et dan s toute l' An g leterre, " compris l'îl e de ·wighl (H. C. WAT o::x , 
1883) . Dan s le Ba in de P aris, on la r etrou ve dans beau coup de forêts des collin es 
tertiaires, et elle est sig n alée clans Je · départem e nt suivant s : Loire-Inférieure, 
l\Iaine-et-Loire, .._ arthe, Orne, Eure, Sein e-el-Oise, Oise, Aisn e et Iord (région 
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d'Avesnes) ( . BonEAU, 1857; G. Rouy, 1912; P. ALLORGE, 1922; G. LEMÉE, 1937) . 
En Belgique, elle occupe, uivant les donnée· de É. DE W1LDEMAN et Th. D RA n 

(1900-1907) et de ex iccata du Jardin Botanique de l'Elat, l 'Enlre- ambre-et
Meu e, tout l'Oue l du di lri ·L pi anlo-braba11çou, ju ·qu'à la Dyle, a ec quelque 
slalion avancée dans la région de ~amur (Bonneville), de Huy (Ba -Oha) el un 
fo er secondaire autour de Liége et du Pays de Herve (Hou se, rgenleau, W cl
kenraed t, la Gileppe) (fig. 5). Ces dernières localité rattachent l'aire picardo
brabançonne à celle de la Ba e-Rhénanie, où l' p \ e e t io·nalée au_ en iron 
de Julier, Du eldorf, Bonn, Nem ied el Gerre·heim (P. CITER o ' el P. GRi\B-

ER, 1902,1904) . 
L'e pèce e L, n oulrc, a ez répandu clan Loule la We lphalie, nolammcnt 

dan le lel'l'il ir erwir rnianl D rlmund, lI >rford l Darup, ain i que dan 
le olline du Ilanoue ( i ·t r, ' ünlcl, llh, colline de Hameln et de Hilde -
h im), d'où ' lle all in L q ua~ i la ba ·e du Harz à lauffenburo· (P . ;\ CIIER. ON et 
P. Gn .. BNER, 1 02-1904). 

L f r hanouien e raltaehe 'er 1 :.\ord aux nombreu e tation ignalée 
au.x. ab rd d la Baltique occidentale, notamment au Danemark, dan le 
· hl ' ig-Hol lein, e t aux environ de Hambouro· ( hrenburg et Dannenberg) 

(P. CIIER ON el p. GRABNER, 1902-1904). 
ignalon encore, compri e dan l'aire optimum de di per ion, le rare 

Lation néerlandai · e confinée aux. environ de Nimègue, Rotterdam et Delft 
(H. HE KEL ' 1915) . 

L'aire de di per ion optimum envoie dan le domaine médio-européen quel
que irradiation uivant troi voie· de pénétration. 

La première lono·e le rivage· de la Baltique: l 'e pèce apparaît de-ci de-là 
clan le 'Jieck.lembourg (environ- de Ro lock, Doberan, Dammholz et chwerin) 

l j11: u ' 11 Pom 'ranie (, tellin) où elle alleinl ·a limite orientale dan le ecteur 
lrnlliqu • (P. A . c 11ER o · t P. Gn.'\BNER, 1902-1904). 

La c 11d v i ni pru nt , à parlir du centre rhéno-' e tphalien , la vallée 
du Rhin t di, p r c avanl-po l ju qu'aux en iron de Heidelb ra et de 
Weinheim, ain i q u dan l Uin de He e-Na au (Wetterau, vallée de la 
Ti Ler). 

La troi ième voie paraît e délach r du enlre pari ien; elle e t jalonnée par 
quelque rare. talion di~ éminée clan le d 'parlement françai rle rdenne 
(L Cendrière, Lono·wé l' bhaye, i\fai on-Rouae, Boull-au-Boi , La Ca ine.) 
( . CALLAY, 1900); dan la Lorraine (D. . GonRo-, 1 3; G. K KEi\"fH L, 1909), 
où ont ignalée le lo alil' de Ponl-à- fou on, Clermont, Beaulieu; dan le 
Haut-Rhin, au pied de. Vo o·c (E. 1 LER, 1924) . Le point e Lrême de péné
tration ont itué dan 1 colline du Beaujolai (environs de Thiz. , Dardill · 
et y na ) , dans la Savoie (A. Bi ' Z et E. ÎIIOi\I.ME ', 1941), dan le Doub (Cubrial) 
'P. A cnER o ' e t P. GRXB En, 1902-1904) et clan le Tord de la ui e, où l'e pèce 
e t a ez répandue aux en virons de Bàle ( 1. Moon, 1944), dan le ba in de l ' Aar 
et de es affluent. (Rheinfelden, Laufenburg, Rau en), aux environ de Zurich 
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et Gütsch, aux environ de Lucerne, ainsi que dans la plaine de la Linth 
(P. AscrrERSON et P. GRXB ER, 1902-1904; W. Kocn, 1927) . 

En dehors de l'aire que nous venons de décrire et qui paraît constituer avec 
es avant-postes un bloc unique, Carex st1·igosa forme des enclaves relicttielles 

disséminées en quelques rare.s territoires de l 'Europe centrale et méridionale. Tel 
est notamment le centre pyrénéen, où l'espèce apparaît en quelques localités 
des collines du Pays basque (Saint-Bertrand de Comminges, Larramet, Auferi) 
(G. Ro Y, 1912; P. ALLORGE, 1942), de la Catalogne pyrénéenne ( L W1LLK01\I r, 
1893) et des Landes (environs de Dax et de Terci ) (E. LAPEYRÈRE, 1902) . Cc 
centre est complètement éparé <le l 'aire boréo-atlantique par un large hiatus 
où l'espèce n'est pas connue (Ch. LEGENDIŒ, 1922; G. Ro Y, 1912, etc.). 

Tel est également le cas du centre apenninien avec les raris imes station s 
italienne des environ de Florence, Pi e, opa t Rome (G. 1-IEGI, 1906-1931). 

L'Europe centrale elle-même compte quelque talions i olée el d'ailleur 
discutée comme celles de Hongrie et de Pens lvanie (2 8

). Plu ûre ont 1 
localités signalées en Basse-Autriche (Hainbach), en tyrie (Cilli) (G. llEGT, 1906-
1931; G. l UKE TIIAL, 1909) et récemment en Bohême par J. KLIKA (1945) (un 
seule localité connue) . 

Ces îlots excentriques jalonnent peut-être une ancienne aire beaucoup plu 
étendue qui englobait la Transcaucasie et le Nord de la Perse, où l'espèce est 
encore connue de nos jours, notamment dans la région d' Asterabad (J . K KE -
THAL, 1909; . L. KoMARov, 1935). 

* * * 
De ces considération ur l 'aire géographique de caractéri -tique , nous 

retiendron que la plu part de ces dernières débordent l'aire de l'a o iaLion L n 
peuvent, en aucune façon, en constituer un réactif géographique, qu l qu il 
par ailleur leur degré de fidélité par rapport à la frênai à ar dan 1 · L rri
toires où cette dernière est répandue. On ne peut cl n 1 n idérer qu'au titre 
de caractéri tiques régionales, territoriale ou l al , ommc nou l'avons déjà 
proposé au chapitre III. 

Il en e t autrement pour Carex strigosa, dont l'aire optimum concorde pra
tiquement avec celle du Cariceto remotœ-Fraxinetum. 

Nous pouvons donc con idérer cette espèce comme une caractéristique qua i 
absolue, tant au point de vue géographique qu'au point de vue écologique . Elle 
paraît constituer le réactif idéal de la frênaie à Carex et en j alonne, selon Lo ule 
vraisemblance, l'aire synthétique. 

(
2 8

) Pour ce qui concerne la Pensylvanie, les stations doivent être rapportées à 
Carex silvatica (P . ASCHERSON et p. ÜRABNER, 1902-1904). 
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§ 3. AIRE ET VARIANTES GÉOGRAPHIQUES DE L'ASSOCIATION. 

Nous avons établi dans le chapitre premier (voir fig. 1) quelle était, d'après 
les données bibliographiques, l'aire qu'on pouvait assigner à la frênaie à Carex 
et nous avons fait de cetle dernière une association à distribution atlantique, 
dont l'optimum se situe dans le secteur borée-atlantique du domaine, c'est
à-dire dans le Bassin parisien, la Moyenne-Belgique, le Nord-Ouest del' Allemagne 
et très probablement aussi l'Irlande et l'Angleterre. On peut supposer que dans 
ces territoires, l'association a été, autrefois, plu répandue qu'elle ne l'est aujour
d'hui, et l'on peut considérer avec vrai emblance comme autant de stations 
virtuelles les groupement reliclucl à Equiseturn maximum (Moyenne-Belgique, 
Pays de Herve, Bassin pari ien, Pays-Ba ) et les localisations de Carex strigosa 
(Pay -Ba , Entre- ambre-et-Meu e, vallée mosane, Pays de Herve, Basse-Rhé
nani ). n peut de la ~ orle tracer l 'aire synthétique de la frênaie à Carex, comme 
nou l'avon fait ur la figure 7, 1. 

En particulier pour ce qui concerne notre pays, on remarquera que l'asso
ciation e concentre en fait dans la partie occidentale du district picardo
brabançon, mais que son aire synthétique comprend, en outre, le Pays de Herve 
et la partie occidentale de l'Entre...1Sambre-et- Ieuse, par laquelle elle se rattache 
aux stations bien connues de la Thiérache française (Hirson, Le Nouvion) 
(fig. 5). 

Dans l'ensemble de ces territoires, l 'association apparaît avec une compo
sition flori tique très constante et constitue une unité bien individualisée pour 
laquelle nous proposons la dénomination de Cariceto remotœ-Fraxinetum atlan
ticum. 

'e L incontestablement à ce dernier qu'il faut également rapporter l'enclave 
pyrén6 nn (P. LLORGE, 1941) et probablement asturienne (CnERMEZON, 1920), 
épurée du no. au bor'o-allanlique par l'hiatu aquitanien (fig. 7, 1 a), ainsi que 

le talion . média- ·uropé nn s localisées dans le bassin du Rhin (fig. 7, 1 b) . 
Les détails écologique cl fl ri tique consignés à leur sujet dans les travaux: 

que nou avons passé en revue (chapitre J) autorisent en effet une assimilation 
pure et simple à la frênaie à Care atlantique (2°) . 

Il crait erroné d'ailleurs de voir clan ces stations rhénanes une véritable 
enclave san aucune liai on avec le centre de di per ion atlantique. On sait, en 
effet, que la délimitation respective des domaines atlantique et média-européen 
est fort difficile à tracer dans le Nord-Est cle la France. En fait, les stations rhé
nanes se r elient aux talions atlantiques par des j alons disséminés de la frênaie 
à Carex, ou, tout au moins, par des localités de Carex strigosa (fig. 7, 3 b) . Il 

( 29 ) La présence de quelques espèces médio-européennes supplémentaires dans le 
cortège floristique des relevés du Bassin Thénan et du Nord-Ouest de l'Allemagne ne 
suffit pas pour faire de ces dernières une variante géographique particulière. 
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e t donc probable que la pén étration de la frênaie à Car x vers le Ba in du H.hin 
~ e t effectuée par le pas e o g ienn es; celle -ci ont d 'ailleurs con stitué, selon 
toute vrai emblance, une de voie principale de l 'expan sion fo l 'élément atlan
tique tout enlier ver le cen tre de l 'Europe. 

v;; ....... . 
~ "· .. 

. .. 
····· ...... 

.eoo 100 100 tooo 

FIG. 7. - Distribution de la frênaie à Carex n Europ . 

1. .\ ire optimale \boréo-allantiqu e) du Carice lo rcmotœ-Fra.l"inctu111 allcmlicu111. 
la. Enclave pyrénéo-asturienne cle la frèna ie alla nt ique. 
lb. Enclave rhénane de la frênai a tl a ntiqu . 

2. Aire du Car iccto r emotœ-Fraxinetum occicl en to-lJallicum. 

3. Localités i olées cle Carex lrigosa. 
3a. E saim landai et catalonai . 
3b. Essaim ardenno-lorrain et rhodanien. 
3c. tation relictuell e d 'Europe centrale. 
3r/. talion relictuelles des Apen11in .. 

'•· lation caucas i nne de Carex striga.ça . 

. \notre conna is aoce, la frênaie à Car ex n '" l pa ~ i gn u l 'e a illeur qu e dan ~ 

1 ~ ta lion rhénane dont nous v nons de parler. a pr ~ ence en ... axe, cl an le 
La in de l 'Elbe, res te clout u e (M. J A.ST 'Eil , 1940); n éanmoin s, il . erait du plu 
haut intérêt de vérifier la po ilion sociologique de quelque colonies de Carex 
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strigosa (fig. 7, 3 b, 3 c, 3 d), connues dans les Apennins, le Bassin du Rhône, 
le Bassin du reckar, la Basse-Autriche, la Styrie et la Tchécoslovaquie (3°) . 

Il n 'est pas impossible que ces dernières correspondent sociologiquement à 
des prolongements relictuels et forcément appauvris de la frênaie à Carex atlan
tique. On ·peut, en tous cas, considérer les colonies orientales et méridionales de 
Carex strigosa comme les jalons d'une ancienne transgression de la végétation 
aLlantique. 

* "'* 
rous avon s égalem ent souligné (chapitre J) que l 'association se prolonge 

clans la plaine baltique, depuis l 'Elbe ju qu 'à la Vistule, en perdant de proche 
en proch e ses m eilleures caractéri tiqu e , notamment Carex pendula et Carex 
strigosa, dont l 'aire ne 'étend pa ur ces territoires . L'appauvrissement qui 
frappe le no au de spèc 1 s plu. fid èles nou paraît suffisant pour justifier 
le l oin t de m e de E. P 1Œ ISI 'G (1943) , qui englobe les prolongements baltiques 
d la frênai atlantiqu e clans une association vicariante distincte : le Cariceto 
reniotœ-Ji'rax inetum occidentobalticum (fig . 7, 2). 

* * * 
Les limites allitudinale de l'association paraissent faciles à précLer à travers 

la littérature. Les auteurs s'accord ent à la situer clans l 'étage du chêne-charme; 
elle remonte jusqu'à la ba e de l'étage du hêtre. Vers 400 m, elle s'appauvrit 
floristiquem ent, ainsi qu'en témoignent les données de E. IssLER (1926), de 
R. TüxEN (1937), J. et i\I. BARTSCH (1940), i\I. KXsT ' E R (1942) . 

En ré umé, le Cariceto remotœ-Ji'raxinetum peut être considéré comme une 
a o iation de l 'élém ent atlantique, dont l 'optimum de développement se situe 
Jan 1 L rritoir boréo-atlantiques du domaine; elle est propre à l'étage des 
chênai Ell pr 1 n ac par une succession de jalons jusque dans le graben 
rhénan , on principal , . inon unique foyer rnédio-européen. Dans la plaine 
ballique, elle e t relayée par un a ociation vicariante appauvrie. 

* * * 
Il u 'es l pas sans intérêt de rechercher cl ans quelle mesure ce lle distribution 

peut concord er avec de aires climatiques déterminée . 
Les territoires où la frênaie à Carex es t t ypiquement réali ée jouissent en 

effet d'un climat fort uniforme, à hiver doux et pluviosi té suffisante. Le frêne 
lui-m êm e, espè c dominante clans les condition naturelles, est connu comme 

( 3 0 ) Signalons que J. KLmA (1939) assigne à l'unique station de Carex strigosa, con
nue en Tchécoslovaquie, un groupement du Fraxino-Carpinion désigné comme une forêt 
mixte de frêne, d 'aulne et d 'érable-sycomore. L' auteur souligne d' ailleurs le caractère 
relictuel de cette formation. 
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une essence sensible aux froids rigoureux et aux gelées tardives, recherchant les 
climats océaniques, et principalement répandu en Europe occidentale (K. RüB
'ER, 1934); dans la plaine baltique, il souffre fréquemment des froids trop rudes; 

en altitude il ne transgresse pas la zone optimale des feuillus. 
Les données uivantes, relatives aux territoires où l'association est bien incli

vidualisée, fournissent une idée de son climat optimum : 

Coll ines Collin es cl e Bra bant Basses-V o;;ges 
du l 'Aisne, clu Vexin et rhénanes 

pays basq ue et cl LI Perche Haina ut Environs clc Bâle 

Température moyenne cl e 
janYier 3 à 4° 3 à 40 C) - à 3,5° 0 à 2° ... ... ... ... ~,.J 

Température 111oyen11e Lie 
juHlel ... ... 1 à 20° l G à 20° 1G :\ rno 16 à 20° 

!'\ombre de jours de gelée 
par an ... ... ... . .. . .. 40 à GO GO à 70 GO à 70 80 à 100 

Pl11Yiosilé annuell e en mm. 1.000-1.200 600- OO 800 cÜ0-1.000 
Indice d'aridité annu el (DE 

i\IARTO:i:\'E) ... ... 30 ù w 23 à 40 ~o 30 

C'est la rigt!eur de ltiver cl l'intensité de gelées lare.live qui limil c11l 
l 'extension du groupement cl de es caractéristique suballanliques vers l 'Es t, 
clans le domaine méclio-europécn, vers Je Nord, dans la plaine bfdtique, et en 
altitude, dans l'étage montagnard. Ain ~ i , les lerriloires baltiques, la Saxe et le 
Jura souabe, où l 'association apparaît déjà fort appauvrie ou atypique, ont des 
hivers plus rigoureux et reçoivent moin s de précipitations, comme le montrent 
les chiffres suivants : 

i\l cklembourg Pla ine Collines Jura 
P oméranie ùe la Vist ul e de Saxe Souabe 

Tempér ature moyenne cle 
janvier ... ... .. . 0 à -2° - 1 à - 3° 0 à - 2° 0" - 2° 

Pluviosité a 1111 u el! e en mm. 500-800 !100-600 .\00-GOO GOO- OO 

Aux confin s méridionaux de J'aire, la s~cliercs,c du rlirnal c l u n facteur 
limitatif ab olu ; la frênaie à Carex, non scukmcn l n e lransgre c pa dans la 
plaine méditerranéenne, mais elle es t au en le clan s les aire, les plus chaud es et 
les plus sèches du domain e atlanliqu c, 11 o tammenl clans Je Ba in d'Aquitain e . 

Il nou semble donc que si la di tribution de la frênaie à Carex à l 'intérie1ir 
de son aire est anml tout conclilion11ée par clcs ci rcons tan ces édaphiqucs, les 
limites mêmes de son aire s'expliquent plutôt par des circonstances climatiques . 
On remarque donc que la distribution des associa tions Yégélales obéit aux mêmes 
lois chorologique fondamentales que la dis tribution des csp\ccs . 



A. _ OIRFALISE. - LA FRENAIE A CAREX 87 

CH PITRE III. 

AFFINITÉS SOCIOLOGIQUES ET POSITION SYSTÉMATIQUE 
DE L'ASSOCIATION. 

§ 1. L'ASSOCIATION ET LE GROUPE DU FRAXINO-CARPINION. 

Le aul ur 'a rd n 1, d l ui R. TüxE:x (1937), pour incorporer la frênaie 
à ar x dan l' rclr d Faaetnlia et dan l'alliance du li'raxino-Carpinion. 

li pm ion ju Lifie par le nombre et l 'importance des repré en tants ne 
0 T up upérieur clans le cortège normal de l'association (31

) . 

En France, le groupement· que nou avon identifié à la frênaie à Carex 
ont habituellement clé icrné ou· 1 nom d'aulnaie ; ce tte interprétation nous 

paraît repo er ur ùe conuidéralion ]Jhy ionomique (présence d'A lnus glnti
nosa) ou écoloo-iques (caractère h, grophile du groupement) . Tou tefoi , nous 
avon vu que le aulnaies ba ique de P. AL LORGE (1922-1941), le aulnaies à 

Carex strigosa et Carex pendula de P. Jo NNE (1917), l'Alneto-Caricetum stri
tosœ de G. LE.MÉE (1939), de même que certaine aulnaic à Carex pendula et 
Carex strigosa de Grancle-Bretao·ne ( . G. TA · LEY, 1939) et de Vo ge · (E. Is LER, 
1926), 'apparenteut étroitemcut, tant au point de vue florislique qu'au point de 
vu é Jon-iq 11 , au Cariceto remotœ-11 raxinetum et qu'on ne peut, en aucun ca , 

onf ndr av un A lnetum ou l'une de e Yariante . 

La noli n d'Jllnelum r l , ile l uai, a ez confu e dan l 'école françai e. 
Les auleur ui ·t alJ mand 011t, par conlr , plu nettement défini Je carac-
téri tique flori liques et la po ilion ·" 1 ;malique de ce groupement. R. T"xE1 
(1937) t VV. 1 ocn (1944) le con ~ icJ'·renl c min e a idiphile et propre aux ~ols 
pauu cl lrè humid' , o·é11éralerncnl lourli ux. Le cortège flori tique cle 
l'Alnion ne e retrouve de fait qu·~1 l'é lat lr' frao·m nlaire clans beaucoup tl'aul
nai s neutrophiles à Carex pendula et Carex strigosa, décrites par le Françai . 
De plu comme nou l'avon in-nalé, l ·frêne et loin d'être réo-ulièrement ab cnt 

C1
) Dans un travail dont nous n'avons eu connaissance que pendant l'impres ion de 

notre mémoire, R. KNAPP (cc Die Pflanzengesellschaften Mitteleuropas n) incorpore la 
frênaie à Carex dans l'alliance nouvelle de l'Alno-Padion (alias Alneto-Ulmion TCHON). 

la lumière des connaissances phytosociologiques acquises à ce jour, cette solution nou 
paraît parfaitement justifiée. 
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et la florule, dans son ensemble, traduit la prédominance du Fraxino-Carpinion. 

C'e t clone à cette dernière alliance qu'il con icnt de le rattacher; celte opinion 
e t déjà pre enlie par P. LLORGE (1922), qui compare le aulnai neutrophile 
du Vexin à l'Alnetum incanœ de R. IEGRI T (1930), eule a ociation du Fraxino
Carpinion décrite à l 'époque. 

Comment, dè lor , expliquer en France la fréquence du facie d'aulnaie? 
Elle ré ulte, dan une certaine me ure, de l'intervention humaine. Le traitem nt 
en tailli , oumis à de courtes révolutions, ne peut que favori cr l'aulne gluti
neux, qui rejette abondamm nt de ouche, au détriment <l'e pèce plu délicate , 
telle que le frêne. illeur , le inùi idu du Caricelurn remotœ-Fraxineturn ont 
inclu dan de fulaie aménagée en culture pure de hêne ou de hêlre el 
dont le frêne e t pour ainsi dire ab enl; la r~ in tallalion clc cctl c n clan 
le talion qu'elle affectio!rne e t impo ibl faul d porl -oTain . 

-éanmoin , il ne faut pa perdre de ue que dan rlain tali n la 
dominance de l 'aulne glutineux peut ré~ulter de condition nalur ll llc -
même . Le aulnaie~ à Carex pendu.la et Carex strigosa relevé par le au L ur 
françai ne ont pa toujour ab olumen t typique ; elle ac u en 1 dan crtain 
terri Loire une tran are ion a ez marqu ' e de e pèce de 1 r1lnion (Salix cinerea, 

olanu.m dulcamara, l-lumulus lupulus). C'e t le ca de beaucoup d'aulnaie 
neutrophile ignalée par P. ALLORGE (1922), R. GA :\IE (1924) P. Crro ARD 

(1924) et E. 1 LER (1926). Il e ·t vrai · mblable qu·en l'occurr nce 1 ub lrat 
édaphique lui-même 'érarle quelque peu de condition t pique qui caracté
ri ent le Cariceto remotœ-Fraxineturn el que de e pèce Lelle que le frêne oient 
éliminée par concurrence au profit de l'aulne. Kou avon affaire ain i à loulr 
une aamme po ible de forme plu ou moin complexe , clan le quel! .. r 
manife te une tendance progres i e ver l'aulnaie. 

§ 2. L'ASSOCIATION ET LE GROUPE DE L'ALNION. 

Si l 'association doit se ralla her in onl tabl mcnl au Fraxino-Carpinion., 
on ne peut toutefoi nier qu'elle n comporte en commun a ec l'Alnion, tout au 
moins à première nie, cerlain trait écoloaique ou ph , ionomique . Toul 
comme ce dernier, le Cariceto renwtœ-Fraxinetum e t une a ocialion franche
ment h grophile, dan laquelle l'aulne glutineux peut dominer ou l'influence 
d'un traitement fore tier adéquat. 

Ces affinité ne ont pourtant qu'apparente ; il n 'e t pa rnalai é de 1 
démontrer par de arguments flori tiques cl écologique . 

Sur le plan flori tique, i l'on compare l 'importance relative du aroup 
pécifique de Alnetea et de Querceto-Fagetea, uivant la méthode propo ée par 
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R. T .. xE et Il. ELLE ' BERG (1937) (32
), on con ta le que le bilan 'éLabliL d'une 

façon trè n lle en faveur du econd groupe. C'e t ce que nou avon fait pour 
ce qui con rne Je tableau d'a ociation que nou publion dan ce travail 
( tableau flori tique n ° 1) . 

Querceto-Fagetea 

Alnetea .. .. . . .. 

Cariceto-Fraxinetum Caricelo-Fraxlnetum 
typicum chrysosplenietosum 

H,9 

0,2 

13,5 

0,4 

Variaute 
macrophorbiée 

9,4 

0,6 

mocl l clu groupe flori tique de l ' A ln ion 
d 1 l 'a, s cia lion . eule la Yariante macro

d' , tlnetum. comme nou l'avon déjà 

On remarquera l 'inciden e lrè 
dan le di er e forme flori · tiqu 
phorbi'c et l' o-'rem nl plu. 1 inté 
io-nalé au b apitre Ill. 

Au p inl d 'u ' ol 1rique la frênaie à Carex nou paraît ~e di tinO'uer 
f nclum niai m nt cl l'..llnetum par la natur du ub tral et le condition de 
la péd o- nè• . \l r qu dan la première a ociation le ol e. t une terre brun 
à <r] : up rfi i 1, cara téri. ée par une humification aérobie et complète, le 
ub lrat d l'Alnetum e t un "Ol hyclro-oro-anique o-énéralement noyé ana 'robie 

et donnant lieu de ce fait à une accumulation de matière oro-anique dont l'humi
fication ralentie ou nulle doit ~c cl 'roul r ~uinnt de proce , u tout différen t 
de ceu qui pré alen t dan la frênaie à Carex . Celle dernière, au même titre que 
le o-roupemen t hyo-rophile du Fra.rino-Carpinion, e t donc une a ociation 
de ~ol minéraux, à l 'encontre de L4 lnetum a~ ociation propre aux ol orga-
nique . 

rou ro on qu'il faut oir dan c lle particularité le trait cl' ci if qui épare 
1 . cl ux alliance du Fraxino-Carpinion et cl l 'A lnion; l 'acidité lu milieu et ~a 
nalur plu u moin olio-olroph , im-oquée. par R. T .. XE.\° (1937) pour carac-
1 ~r i . r J'1lln et1nn, n nou. parai,,ent pa fondarn ntalc~ . On ait depui lor, que 

group mrnl . r n on lr ' gal ment en milieu fran ch emen t eutrophe et mêm 
al nire mmr r' !'l Ir < • cl l' . ll11cto-Jlacroplwrbietum de G. LE"'\ll~E (1939) . 

(
32

) D'aprè auleur , la valeur y lémalique d'un °Toupe phytosociologique 
y ternati che Gruppenwert) e calcule par la formule: 

( .g)t 100 
t .:: . n 

dan laqu 11 : 
g dé igne le nornbr ù'e pèce du groupe pré entes dan un relevé déterminé; 

.g dé igne le nombre d'e pèce du groupe présentes dans l'en emble des relevé du 
tableau d'as ociation; 

t dé igne le nombre lolal d'e pèce figurant dans un relevé déterminé; 
.L dé igne le nombre total d'e pèces figurant dan l'en emble de relevé du 

tabl au; 
n dé igne le nombre de relevé · 
.:; repré nle le nombre d'e pèces du groupe phylosociologique envi agé. 
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Il est donc illusoire de chercher des affinités sociologiques et écologiques 
entre la frênaie à Carex et les groupement typiques de l'Alnion . Il n'en est plus 
de même si l 'on considère certaines forme parliculièrcs des Alneta, liées aux 
source et aux eaux courantes en milieu oligotrophe et auxquelle on a donné 
le nom cl' A lnetum cardaminetornm arnarœ (iUEYER-DREES, 1936) et le nom 
d'Alnetum caricetosum remotœ (ScI:Cw1cKERATII, 1944). Le premier a été observé 
o.ux Par-Bas, ur de. suintements de ource en terrain limoneux, probablement 
acalcique, et comporle les mêmes différentielles fontinale que le Cariceto 
remotœ-Fraxinetuni chrysosplenietosum. Il s'en distingue néanmoin par l'ah
sence complète des caractéristiques de ce dernier et par une di parition presque 
totale des espèces mé ophiles de Fagetalia; de même, le sub trat de l'Alneturn 
cardaminetosum amarœ révèle un profil minéral à gfo uperficicl mais recou
vert d'une couche tourbeuse (Ao) qui manque réguli'rement dan la frênaie à 
Carex (3 3

). On ne peut donc con ·idérer le aroup ment cl E. l\IEYER-DREE (1936) 
comme une forme vicariante du Cariceto remotœ-Frax inetuni. La que tian 
pose néanmoins au sujet d'un relevé unique à Equisetum ma:r;imum, ité par 
l 'auteur, et qui paraît davantage teinté de Fraxino-Carpinion ; p ut-êlr faut-il 
voir un individu de la variante macrophorbiée du Cariceto remotœ-Frax inetu.m 
chrysosplenietosum ? 

L'Alnetum cm·icetosum remotœ ( CHWICKERATH, 1944) e t un groupement 
des pentes suintantes et cl es ruisselets cifelien en milieu généralement acide et 
iliceux. Il offre, d'après l'auteur, de forme à Carex pendula. Toutefoi , Carex 

strigosa et Equisetmn rnaximum manquent régulièrement. 
Dans ce groupement , dont l'écologie n'e t pa encore préci ée, le groupe 

spécifique des Fagetalia e t très faiblement représenté et l'interprétation de 
M. ScmncKERATH (1944) nous paraît justifiée. L'aulnaie à Carex remota et Carex 
pendula est connue également en Haute-Belgique: nous l'avon ob ervéc Io al -
ment dans la vallée de la Meu e et clans la vallée de la Vesclre cl ll , t pr bahl -
ment plus fréquente qu'on ne le croit dans l'étage du chêne- barn 1. p ut-êlr · 
aussi dans l'étage è:lu hêtre. 

Elle colonise des substrat plutôt sili eux t ne pr' ente aucune analogie 
écologique avec la frênaie à Carex atlan liqu qu'elle paraît rela er clans les 
territoires de moyenne altitude, cl 'pour u de formations argilo-limoneu e . Il 
est probable que cette a ociation s retrouve fréquemment en Europe centrale 
et il n'est pas impo ible qu'elle ait ét' confondue clans quelque cas avec de 
formes appauvrie du Cariceto rernotœ-Fraxinetum. ous crayon , pour notre 
part, que certain relevé de M. K:\sT 'EH (1942), de J. et 1. BART en (1940), de 
J. KLIKA (1942), auxquels manquent Carex strigosa et Eqiiisetum maxirnum, 
montrent cle affinité plus nettes avec l'aulnaie à Carex remota qu'avec la frênaie 
atlantique. 

(
33

) Si l'on excepte la variante macrophorbiée, légèrement teintée d'Alnetum et dans 
laquelle il existe habituellement un A0 très réduit (i cm environ). 
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§ 3. L'INTERPRÉTATION DE KASTNER. 

Si l'opinion cla siq ue fait du Cariceto remotœ-Fraxinetam un groupernen t 
Coreslier du 11 raxino-Carpinion, ::\I. KA TNEH (1940) en propose, par contre, une 
interprétation toute nouvelle, que nou ne pouvons passer sou silence. Se basant 
sur des obscrvalions failcs en Saxe, l'auteur fait remarquer que si l'on délimite 
d'une façon préci e les slations de l'association, dans les fonds de vallons et sur 
les aires fontinales, celles-ci ne conlicnnenl aucune essence ligneuse mésophile, 
à l'exception de celles qui ont pu prendre pied sur des îlols plus secs; il consi
dère par conséquent le Cariceto rernotœ-Fraxineturn décrit par W. Kocrr et 
R. T··xE comme une mo aïque de deux groupements: l 'un correspond à la 
forêt mésophile ambiante et peuple le ressauts les plus secs; l'autre doit s'inter
préter comme un o-roupemcnt fontinal particulier, in tallé ur Je parties maré-
ageu c l pour lequel il propose le nom générique de « vValdsumpfgesell-

schaft ». 

Suivant l'altitude, l'auteur distingue à ce propos plusieurs associations des 
marécages forestiers; ce sont: le Caricetum jiiscœ dans l'étage de l 'Epicea, le 
Caricetum remotœ montanurn, dans l'étage du hêtre-sapin (Carex remota, Carex 
pendula, Chrysosplenium oppositifolium et altemifolium, Impatiens noli
tangere, Veronica montana, Lysimachia nemorum, etc.) et le Caricetum remotœ
collinum, dans l'étage du chêne-charme (mêmes caractéristiques). Ces deux 
derniers constituent ensemble le Caricetum. remotœ-hercynicum, homologue 
d'un Caricetum remotœ-subatlanticum, dan lequel viendrait se ranger la frênaie 
à Carex décrite par R. T".XE ', dans le Iord-Ouest de l'Allemagne. 

Enfin, l'auteur réunit dans une alliance nouvelle le Caricion remotœ, 
l'ensemble d s groupements que nous venons de citer et les incorpore au titre 
d'a sociation fonlinale fore tières dan l'ordre des Montio-Cardaminetalia de 
PAWLO\ KI (1928) ou, d'aprè a propre dénomination, dans l'ordre des Carda
mino amarœ-Caricetalia remotœ. 

Cette façon d'en isager les cho es aboutit en fait au démembrement et à 
la négation du Cariceto remotœ-Fraxinetum, en tant qu'association forestière 
autonome. 

L'opinion de 1. KXsT ER nou paraît toutefois appeler de sérieuses réserves: 

a) Sa conception est, en effet, basée sur des observations relatives à la Saxe, 
territoire média-européen, situé en dehors du domaine européo-atlantique et en 
bordure du di trict baltique, c'est-à-dire en dehors de l'aire où l'association a été 
le plus fréquemment décrite. Du seul point de vue phytogéographique, il nous 
paraît peu licite, à priori, d'étendre à la frênaie à Carex du domaine atlantique 
une interprétation basée sur des données locales, recueillies dans un territoire 
g·éobotanique entièrement différent. 
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b) En outre, les marais forestiers décrits par l 'auteur ne sont dépourvus de 
plantes ligneuses qu'en raison du soin qu'a mi ce dernier à les exclure des 
relevés. 

!Ses propres données montrent d'ailleurs que diverses essences sont suscep
tibles de s'installer en pionnières dans les marais proprement dils : tel est le cas 
de l 'aulne et du frêne; une abondante florule proprement sylvatique s'y mêle 
d'ailleurs atu hygrophiles, et nous retrouvons fréquemment, en compagnie des 
Carex, Primula elatior, Anemone nemora, Paris quadrifolia, Milium effusu1n , 
Mercurialis perennis, Epilobium rnontanum, Larniurn galeobdolon, Glechoma 
hederacea, Scrophularia nodosa, Ranunculus ficaria, A rum ni aculatum, Stachys 
silvaticus, Lysimachia nemorum, Circœa lutetiana, Festuca gigantea, Geranium 
robertianum, Oxalis acetosella, Viola silvestris, elc. L'auteur lui-même concède 
que le Caricetum rernotœ peut évoluer spontanément ver des formalions ligneu
ses, par exemple vers une aulnaie ou encore vers des taillis mélang·é . Il semble 
donc que les « Waldsumpf gesellschaften » de M. K~.ST ER corre pondenl plutôl 
à de stades herbacés initiaux, qui succèdent immédiatement au Cardaminetuni 
amarœ et précèdent l'installation d 'une association à espèces ligneuse . 

Des facies herbacés analogues se retrouvent d'ailleurs un peu parlout. dall 
l'aire du Cariceto rernotœ-Fraxineturn lui-même. Ainsi, dan le groupement de 
H . RoLL (1939), la strate ligneuse se réduit à quelques pieds de Cornus sanguinea. 
G. LEMÉE (1939) signale à son tour des individu linéaires dépourvu d'arbres ou 
d'arbustes, ombragés par la forêt ambiante; le Caricetum strigosœ de P. JovET 
(1936) et P. J o A 'NE (1928) et le Caricetum pendulœ (Jou AN E, 1928) peuvent 
également former des îlots herbacés; ils colonisent, en outre, les laies forestières 
humides. 

Aussi, nous basant sur les considérations qui précèdent, nous conlinueron 
avec l'immense majorité des phytosociologues, à con idérer le Cariceto remot '-
Fraxinetum, tel qu'il apparaît dans son aire géographique, omm un ·ritabl 
association à strate ligneuse, dont les facies purement h rba é n Li lu nt oil 
des stades initiaux, soit encore des formes fragmentaires ou econdaires. 

c) Les réserves que nous avons formulée ci-dessus sur les interprétations 
de M. KA.sT 'ER ne signifient pas que l'on doive rejeter en bloc l'ensemble de 
ses observations. Nous croyons, pour notre part, qu'en dehors de l 'aire du 
Cariceto remotœ-Fraxinetum, on peut rencontrer au voisinage des sources e t des 
ruisselets, notamment dans l'étage du hêtre, des groupements apparentés à la 
synusie herbacée de la frênaie à Carex (présence de Carex remota, Lysimachia 
nemorum, Veronica montana, Chrysosplenium, etc.). 

Qu'on réserve à de tels groupements une interprétation toute nouvelle nous 
paraît assez naturel; par contre, l'extension d'une telle interprétation à l'ensem
ble des frênaies à Carex nous semble injustifiée e t contraire aux données una
nimes des phytosociologues suisses, allemands et français. 
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DEUXIEME PARTIE 

Périodicité synécologique de la Frênaie à Carex. 

La première parlie de c travail a éLé consacrée à l'anal se des caractères 
flori tique, écologique, •ng'nélique et synécologique de l 'as ociation dont 
nou pour uivon l 'élu le. Nou avons défini, de la sorte, clans es traits fonda
m ntaux, une bio éno e égétale, largement répandue dan le domaine atlan-
tiq u L, lu re te, parfaitement incli id uafrée. 

l 'in tar de toute autre, la biocénose végétale e t le iège d'une vie interne 
qui e manifeste par la périodicité des fonction et par des oscillations saison
nières du complexe écologique. C'e t ain i que l 'activité radiculaire, la crois
ance et l 'a imilation, la floraison et la fructification, le processus biologiques 

et phy ico-chimique du ol e déroulent uivant un rythme dont les pul ation 
épousent celles du climat lui-même. 

Dan cette seconde partie, nous nou propo ons d'aborder ce nouvel aspect 
de l 'étude des associations, qui consi te à préci er leur périodicité synécologique, 
à en rechercher le causes extérieure et les liens internes . Force est, dans un 
tra ail de ce genre, de limiter le investigations à un individu d'association 
on r t, cl nt nou préci eron tout de suite la ituation et les particularités. Il 

nou a paru , n outre, inlére ant de comparer la frênaie à Carex avec d'autres 
biotope for li r , général ment ilué en Brabant, au voi inage immédiat du 
Cariceto remotœ-Fraxinetum. lle façon de faire nou permettra de mieux sai ir 
l'originalité nécologique de d rni r. 

Les résultats que nous livron ci-aprè· , reconnaissons-le tout de suite, 
n 'épui ent pa le ujet. Bien des trai l ont été lai é dans l'ombre et nous ne 
nou omme attaché qu'à quelque a pecl fondamen taux du problème. 

L'étude de la périodicité ynécologique de- a ociation po e d'ailleurs des 
problème complexe de méthodologie; elle e ige des observations prolongées, 
périodiquement répétée , qui néce itent un travail en équipe. tous ceux qui 
ont participé à ces travaux, d'un e façon régulière ou occasionnelle, nous adres-
ons ici nos vifs remerciements. 

Notre étude e t basée ur de ob-ervation éch elonnées depuis le 26 décem
bre 1940 jusqu'au 2 jan ier 1942, à savoir des observations décadaire (en prin
cipe les 2 , 12 et 22 de ch aque moi ) , des ob ervations mensuelles (en principe 
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le 12 de chaque mois) et quatre j ournée d'ob ervation ai~onnière : 12 mar 
12 mai, 12 juillet et 12 epteml re. D'innombrable me ure ont été faile~: 

37 rele é décadaire de lempéralure maxima et minima, environ 750 mesure 
de température de l'air, 450 me · ure de l'humidité atmo phérique et du déficit 
de aturation en ou -boi , 600 me ure de température du ol, 150 me ure du 
pH du ol et une trentaine de me ure du pH et de la teneur en calcaire de eau . 
La phénologie de la plupart des e pèce de la frênaie à Carex a fait l 'objet d'un 
bon millier de notation . Ciuquante-troi graphique enregi lreur hebdoma
daires de la température et de l'humidité de l 'air ont été dépouillés. Le grand 
nombre de données dont nou di po ion de la sorte nou ont permi de calculer 
avec uffi amment de écurité des valeur mo ennes ignificatives, que nous 
discuterons dans les chapitres ultérieurs. 

CHAPITRE PREMIER. 

MÉTHODOLOGIE DES OBSERVATIONS. 

1. CHOIX ET DESCRIPTION DES STATIONS. 

L'étude comparée de pério licité ynécologique exiae la mi e en parallèle 
<le ene imullanée d'ob ervalion · exécutée dan le diver e a ociations qu'on 
e propo e de comparer. Pui que cette périodicité dépend de fluctuations du 

climat, il importe en tout premier lieu que le lation ·oumi e aux inv ti
gation oient ituée au oi inao·e l 'une de l'autre, de tell ort qu' 11 b 'n ' -
ficient de condition météorologique identique el parfail ' m nt nnu . 
principe a guidé le choix de placeaux. Ce d rni r nt itu' dun Je allon 
des Grandes-Fla se (Rouge-Cloître) , en for At l oio·n , à 6 1 m de l' b erva-
toire météorologique d' ccle-Bruxelle . ~ou nnai. on avec préci ion, grâce 
aux données de ce dernier, l 'aJlure du limat rérrional qui règne au-de sus de la 
forêt de Soigne , et dont nou reprenon ci-après les données essentielle pour 
l'année 1941. 

Les trois placeaux corre pondent à trois individus d'a ociation bien définis : 
la variante à Carex acutiformi.s iu Cariceto remotœ-Frax inetum chrysosplenie
tosum, la chênaie à charme à Stachys et la hêtraie acidiphile, facie ylvicole du 
Querceto sessiliflorœ-Betulettim, trè répandu en forêt de 01gnes ur le able 
bruxellien et le limons dégradé . 

1. L'individu de Cariceto remotœ-Fraxinetum (C.-F.) occupe le replat du 
vallon, d'une largeur d'environ 50 m; il est installé sur le fond d'un étang du 
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Rouge-Cloître colmaté l drain'. Il omporlail ~t l 'époque de oh rvalion 
(1941) , un strate arbor cen le de den ilé moy nn c (60 %) cl d'une hauteur de 
15 à 1 m où dominaient le frêne l l'auln e a lutin ux; un trate arbu tive, 
d 'une hauteur de 3 à 6 m el d'un r eco uvr m ent d'environ 40 %, formée de bui -
on d'auln e glulin ux, de aul mar aull, de viorn el cl aule cendré; une 
lrate herbacée comport ant un étag npérieur cl e 1 m de hauteur , où domi-

CARTE. - ilua tion de la localité expl or ée (Rouge-Cloitre) clan la Forê t cle oign e . . 

naient Equiset1L1n max imum, Ji'ilip endula ulnwria et Urtica dioi ca, avec un 
recouvrement de 100 %, et un 'Lage inférieur de 25 cm de hauteur et d 'un 
r ou remen t de 0 % (rele é n ° 33 de notr tableau flori tiqu · voir première 
partie) . 

Le ol, goro·é d' eau ju qu'en . urface, m ontre u11 profil fort hétérogène, 
formé de lits alterné de a e et cl'a1luvionneme11l sable-limon ux. Le pH o cilJ e 
aux environs de 7 et la ten ur en carbonate libre , d 'environ 5 % clans le 
couches upérieure , auo·mcnte avec la profond eur. 

2. L'individu de Querce to-Carpinetum stachyetosurn (Q .-C.) e t in tallé ur 
les berges qui bordent l 'ancien étang. La trate arborescen te, d 'une hauteur de 

7 
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10 à 15 m et d'un recouvrement de 70 %, comportait, à l 'époque des observations, 
le chêne pédonculé, le charme et le frêne. La strate arbustive variait de 1 à 4 m 
de hauteur; son recouvrement atteignait 40 %; le charme, le noisetier, le frêne, 
le cornouiller sanguin, le hêtre et le orbier en étaient les e ence principales. 
Le ol était recouvert d'une trate herbacée continue, de 10 à 20 cm, où domi
nait le lierre (Hedera helix), as ocié en ordre principal à Rubus sp. , Carex silva
tica, Deschampsia cœspitosa, Miliwn effusuni, Lamium galeobdolon, Festuca 
gigantea, Geurn urbanum et Geranimn robel'tianurn. 

Le sol de ce groupement est un sol colluvial sablo-limoneu , frais et pourvu 
d'un horizon gley en profondeur, vers 50 à 60 cm. Sa réaction e t neutre et sa 
teneur en calcaire relativement faible (1 ~1 2 % de Ca C0.1). 

3. La hêtraie (Q.-·B.), installée sur un ocle de able bruxellien, domine le 
vallon de 7 m. Elle comporte une lrale ligneu e uniqu d lt '•lres d'environ 
25 m de hauteur et d'un recouvrement de 100 °),. La Lral arbu li e L nulle 
et la strate herbacée et muscinale faiblement dé eloppée t di c nlinu . Le ol 
de la hêtraie est un sol podsolique à horizon B caractéri é; a réa lion o ille 
aux environs de pH 4 et sa teneur en carbonates e t absolument nulle. 

2. MSTHODES D'OBSERVATIONS. 

L'observation continue n'étant pa po ible, on a eu recour à de mesures 
périodique , qui e ont déroulées cluran t l'année 1941. Celle -ci e réparti ent 
comme uit: 

a) 0 b e r vat ion clé c ad aires. - Rele é des maxima et minima d 'ca
claires; me ure de la température de l'air à 13 h GMT, au , niv aux suivant : 
5 cm, 1 m, 1,50 m et 4 m; me ure du degré hygromélriqu l lu cl 'fi il d alu
ration de l'air, à 13 h GMT à 1,50 m. 

Me ure de la lempérature du sol aux profon] ur uivanle : 0, 5 cm, 10 cm, 
20 cm, 30 cm et 50 cm. 

Observation phénologique ur 1 ]é, loppemen t de la véD"étation. 

b) Observation men uelle . - Me ures du pH du ol aux niveaux 
suivants : dans la frenaie à Carex : litière, ouche superficielle du ol , 2 cm, 
5 cm, 10 cm; dan le Qiierceto-Carpinetum et la hêtraie: litière, couche super
ficielle du sol et 10 cm. 

Mesure du pH et de la teneur en calcaire de eaux de ource et de rui e
let , dan la frênaie à Carex. 

c) 0 b se r vat ion sa i on nier e . - 12 mar 12 mai 12 juillet t 
12 septembre. Pendant ces journée , on a uiYi l évolution de la température et 
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de l'humidité de l'air à di er nivea u ' . On a en o ulrc, me uré, à ce époque, 
l'imporlan e relali e ùe olonie bactérienne t m rcélienne du sol. 

d) 0 b se r vat i o n p r man n l e . - Enr o-i lrement par thermoh ' 
clrographe de la lempéralur cl du degré h rCYrométrique dan le Cariceto remotœ
F'raxinetum, au voi inage du ol. 

3. INSTRUMENTATION ET APPRÉCIATION DES MESURES. 

1 ° L e rel c é d e - l m p é ra l u r e maxima et min i ma a été fait 
au moyen de Lherm m'.lre à maxima l d lhermom'lr - à minima Fü , à 
g raduatio n ur Yerr pla é n pcrman nce au conlacl du ol, clan le trois 
CY i' up men L. La g racl uali n d c lhermom \lre p rmet ai émenl l'appré iation 
;'1 1/ 10 d cl o- ré l 1' rr ur cl lecture ne dépa c certainement pa ± 0,2°. 

L'auancl n qua i mplel d in lrument en talion, durant une année, dan 
u1 ndr il a ible au public, a ujellit le ob er alion à de aléa malen-
on lreu : bri- ou vol d'in trumenl , bulle dan la colonne thermométrique, etc. 

De ce fait exi laient dan le tableaux d'ob enalion de lacune qu'il impor
lail de combler. Le me ure manquant ont été calculée en e ba anl ur la 
corrélation générale qui exi le en lre le maxima et 1 minima ob ervé au cour 
d'une meme décade daw le Cariceto-Fraxinetum le Querceto-Carpinetum, la 
hêtraie el ur terrain décou\'ert ( 7 Ccle) . -n expo-é de calcul qu'a néce ité 
l'application de celle méthode cl corrélation ~orlirait du cadre de ce traYail. 

2. La température et 1 e degré h y gr o métrique d e 1' a i r ont 
'lé m uré imultanément au moyen du p ychromèlrc à a piration. Le don
né f urnie par et appareil ont permi en outre de calculer le déficit de atu
rali n, 'Pr :-. ion plu. ad 'quat que le deo-ré byo-romélrique pour le trarnux 
d'' lorri . 

3° L a tempéra lu r du : o 1 a él' pri c au moyen de thermomètre à 
uYeLle courte et o-rad ualion ur ' rr . L in trumenl étaient de cendu ju -

qu'à la profondeur Youlue dan le a\ ilé c ·lindrique forée dan le ol au 
mo n d'une lige de fer graduée . Le err ur d l Lure ont de l 'ordre de 1/ 10 
de deo-ré. 

4° Pour la détermination du pH du ol et le la teneur de eaux en carbo
nate , on a a lopt' le mode opératoire expo é dan la première partie du 
mémoire (chapitre I ) . Il en e l de m "me pour l ob er ation relative à la 
teneur en eau et l'acti ité microbiologiqu du ol. 

5° Le ob en-ation phénoloo·ique de la Yégétation ont fait l 'obj et de gra
phique et de bloc sch éma dont la technique era exposée plus loin. 
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4. CARACTÈRES CLIMATOLOGIQUES ESSENTIELS DE L'ANNÉE 1941. 

Si le climat constitue l'élém ent déterminant de la périodicité synécologique 
des groupements végétaux, il importe de se remémorer les particularités météo
rologiques de l 'année au cours de laquelle les observa tion s se sont déroulées . Le 
tableau suivant, basé sur les données de !'Observatoire d 'Uccle, montre que les 
mois printaniers de l 'année 1941 furent r elativement secs et froids, à l 'excep
tion du mois de mars; le début de l 'été connut un déficit de pluvio ité qui se 
renouvelle en sep tembre. L'année fut au total plus sèche que d'habitude. 

TABLEAU VII. - Température et pluviosité moyennes à Uccle en 1941. 

Température (1m50) Pluies (mm) 
Mois 

1 1 1 1 

1941 1901-1930 Ecart 1941 1901-1930 Ecart 

Janvier .. . ... .. . .. . - 1,6 + 2,7 -4,3 44 67 - 23 

Février ... .. . ... ... . .. + 2,8 + 3,1 -0,3 41 50 - 9 

Mars. .. . ... ... .. . .. . + 6,1 + 5,5 +0,6 104 60 + 1,4 

Avril ... ... ... .. . ... + 7,5 + 8,2 -0,7 23 63 - 40 

Mai ... ... ... ... . .. +10,1 +12,8 -2,7 49 63 - 14 

Juin .. . ... ... . .. ... +17,3 +14,9 +2,4 41 65 - 24 

Juillet ... ... .. . ... ... +19,2 + 16,8 +2,4 75 90 - 15 
Août . ... ... ... + 15,3 +16,4 -1,1 112 75 + 37 
Septembre ... .. . ... . .. +14,9 +14,0 +0,9 25 66 - 41 
Octobre ... .. . ... ... + 9,7 +10,0 -0,3 123 76 + 47 
Novembre ... .. . ... ... + 5,5 + 5,2 +0,3 34 78 - 34 
Décembre ... ... .. . ... + 4,2 

1 

+ 3,4 +0,8 71 2 - 1 1 
------

Année ... ... 9,8 
1 

9,4 +0 ,4 722 835 - 113 
1 
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CH.\ PITRE 11. 

CARACTÈRES ET ÉVOLUTION DES MICROCLIMATS 
DANS LES TROIS INDIVIDUS D'ASSOCIATION. 
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L'oro-ani ation flori tique t la tratificalion de ma e ~ yéo-étale~ qui cara -
téri ent re pectiYemenl le troi pla eaux mi en ob ervalion, modifi nt d'un 
façon électiY le élém nt du Ji mal r 'o-i nal l engendrent en "OU -b i ~ d 
mi roclirnat autonome propr à haqu type phyto ocioloo-ique. Cell con,,ta
lalion r ~ "ort de toute l oh~ n ati n ~ qu nou allon analy er ci-apr\ , à tra-
cr Je qu )] nou n u eff rc ron de cara léri er le niveau microclimatiquc 

de lr i pJa au.· l ~ fluctua lion journali ',re el ai onnière . 

§ 1. LE RÉGIME THERMIQUE EN SOUS~BOIS. 

t. ROLE THERMOPROTECTEUR DES MASSES VÉGÉTALES. 

On connait l'influence modératri e de ma e égétale ur le Yarialion 
el le écart de la température au niveau du ol (R. GEIGER, 1942; GE LIN, 1947). 
Ce pouYoir-larnpon dépend de la compo ilion cl de la tratification de la égé
lalion el pré en le en on équence un taux caractéri tique pour chaque l pe 
d'a ociation . C'e t bien ce que ré èle, en effet, l'allure de maxima et de 
minima décadaire au cour de l'ann 'e 1941 dan le troi individu d'a ocia
Lion du Rouge-Cloître. 

Le donn 'e du tableau ci-aprè oulirrn nl d'une façon remarquable le rôle 
mocl 'rat ur d Ja forêt ur l'amplitude de écart thermique ; ce dernier 
apparai ·srnl 1 plu. am rlL ou la forêt- limax (Querceto-Carpineturn) . La 
h '\trai , par contr , d 'p urv11 de ~ lralificalion et malo-ré on dôme Ir' erré 
connait d écart th rmiqu .' 11 llrm nt plu éJeYé que le autre o-roupement 

TABLEAU VIII. - Maxima et minima décadaires au niveau du sol (1941) . 
(37 relevés décadaires.) 

1 1 Caricelo Querceto-
Fraxinelum Carpinetum Hêtraie 

1 1 

::\Ioyenne des maxima décadaire ........ U 07 13°5 1()01 

::\Ioyenne de minima décadaire ········· 1°2 20 0°7 
Amplitude moyenne annuelle ............... 

1 

13°5 11°5 15°4 
Amplitude par rapport à ccle (lm50) . 71 % 61 % :') 0/ 

- ,o 

Uccle à 1m50 
au-dessu 
d'un sol 
gazonné 

19°2 
0°3 

1 °9 
100 % 
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La frênaie à Carex, en raison de la faible proportion d'e · en ces d 'ombre, occupe 
une place intermédiaire. 

On remarquera, en outre, que le rôle modérateur des écrans fores tiers c t 
plu · actif à l' égard des pointe de réchauffem ent diurn e qu'à l' égard des pointes 
de refroidi, cment nocturn e. En ce qui concern e le Querce to-Carpin etum et le 
Cal'iceto renio tœ-Fmxinetum, ce lle particularité rérnlle pour une part clc la 
topographie locale : ces groupement sont situés clans un vallon où l'air frai 
Lend à 'accumuler au cours de la nuit; il e t à présumer qu e clan s un e itu ation 
plu favorable les minima noclurn es y seraient moins marqués. 

Néanmoin s, le fait qu'en forêt les minima nocturnes e font davantage sentir 
que le maxima diurnes n' e t qu' un e con éq ucncc normale du mode des échan ges 
thermique qui prévalent clan s le groupern nt. . ylva tiques. 

Durant la journ ée, l 'échauffement e t plu inlcm dan le dôm e qu'en 
sous-boi ; il en découle une grand e stabilité dan l 'ord n nan c des ou ch s d 'air, 
dont les plu froides et les plus denses sont iluéc au v Li nag du ·ul. Durn11l 
la nuit, par contre, le refroidi cm cnt par ra< onn em ni e. l par ti uli \ r m nl 
marqué au niveau du dôme; Je gradient th ermique est in ver sé cl l ou 11 ~ 

d'air les plu ch aude et les moi11 denses sont situ ées an vo isin age clu ol ; l 'in la 
bilité qui carac térise lln e telle ordonnance n e tard e pas , au cour cl la nuit , à 
engenilrer de processus de turbulence qu i tend ent à ég-ali. cr la temp 'rature dan 
toute la profondeur du sous-bois. 

Au cour de l 'année 1941 , le mois de j an vier s'e" t ré élé plus froid et le 
mois de juillet plus chaud que d'habitud e. Un intérêt par ticu lier s'a ttache à la 
comparaison des maxima et des minima absolus enregi tré durant ces deux 
mois. 

TABLEAU IX. - Maxima et mirùma absolus en 1941. 

Cariceto- Querceto- 1 r traie Fraxinetum Carpinetum 

Minimum absolu (décade du 2 au 
12.1.1941) ... ... ... ... ... ... .. . ... - 11 °1 - 1202 - 13°8 

Maximum absolu (décade clu 2 au 
12.VII .1941) ... ... ... ... ... .. . ... 24°6 21°5 31,03 

Amplitude absolue ... .. . ... ... ... 35°7 3307 4 °6 

Amplitude absolue en % ... ... ... .. . 73 % 69 % 100 % 
1 

De même, les période allant du 22 décembre 1940 au 22 mai 1941 et du 
2 novembre 1941 au l"r j anvier 1942 sont caractérisée. par d e~ minima déca
daires au-des ous de 0°. 

Ce sont donc des périodes à gelée fréqu entes et parfois intenses, qui se 
manife lent principalement dans la hêtraie, ainsi que l 'indiqu ent les minima 
moyeu afférents à ces périodes. 
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TABLEAU X. - Moyenne des minima décadaires du 22 décembre 1940 au 22 mai 1941. 

P ériocle hivernale (22.Xll.1940 
2.IV.1941) ... ... ... .. . .. . 

P ériode printanière (2. IV.1941 
22.V.1941) .. .. . ... ... ... ... 

a u 
.. . ... 

au 
.. . ... 

1 

Car icelo-
Fraxinetum 

* * * 

-7°4 

-1°7 

Querceto- Hêtraie Carpinetum 

-604 -9°3 

-005 -2°2 

L mo · nncs clonl n u fai~ on étal ci-de us ne fonl pa re orlir Le 
fl uctuation ai 011111 r du taux de thermoproteclion de ma e végétales . Or 
e d rni r an dan une large me ure avec l 'état du feuillage; c'e t ce que 

rnon lr nl 1 donnée u ivanle relatives à quatre tranche saisonnière 

I. 26.XII.1940 au 2.IV.1941. - Phase cle dénudation. 
II. 2.IV.1941 au 22.VI.1941. - I hase de développement du feuillage. 

III. 22.VI.1941 au 2.X.19111. - Phase de pleine feuillaison. 
IV. 2.X.1941 au 2.Xll.1941. - Phase de chute du feuillage. 

T ABLEAU XI. 

Cariceto- Quer ceto- Hêtraie Uccle 10150 Fraxinetum Carpinetum 

I. Moyenne des maxima décadaires. 1 7°7 7°1 6°8 9°4 

Ioyenne de minima clécadaires ... -7°4 -Qo4 -7°9 -7°4 

Amplitude moyenne ... ... .. . ... 15°1 13005 14°7 16°8 
Amplitude par rapport à ccle (l m:>O) . 90 % 0% 87 % 100 % 

II. Moyenne des maxima décadaires. 18°6 17°3 21°7 22°1 

Moyenne des minima clécadaires ... 1°6 2°3 1°1 1°5 

Amplitude moyenne ... ... .. . .. . 17° 15° 20°6 20°6 

Amplitude par rapport à ccle (l m50). 2% 72 % 100 % 100 % 

III. Ioyenne des maxima clécaclaire . 2102 17°8 23°7 31°3 

Moyenne des minima clécadaires .. . 9°5 9°4 9°3 7°5 

mplitude moyenne ... ... ... ... 11°7 go4 14°4 23°8 

Amplitude par rapport à Uccle (lm50) . 50 % 35 % 60 % 100 % 

I . l\Ioyenne des maxima décadaire . 110 11°2 1207 160 

Moyenne des minima décadaires ... 1°1 2°6 -0°15 -10 

Amplitude moyenne ... ... ... ... 10°7 06 12°85 -17° 

Amplitude par rapport à Uccle (1m50) . 63% 50 % 75 % 100 % 
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Heures 6 7 8 10 11 12 14 15 16 17 

2m 
50 

Q. B. (hêtraie ) 
50 

4• 

3• 

FIG. 8. - f:volution du gra dient thermique le 12 m ar s 1941. 
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Ces chiffres soulignent qu'en période de feuillaison la protection assurée par 
les masses végétales contre les écarts thermiques est pratiquement deux fois plus 
efficace qu'en période de dénudation. Elle atteint son maximum en toutes sai
sons dans le groupement-climax (Q uerceto-Carpinetum); le sol de la hêtraie 
est de tous le moins protégé à l'égard des écart thermiques, sauf au cœur de 
l 'hiver, où le Cariceto remotœ-Fraxineturn est plus sen sible encore, ce fait ré ul
tant vraisemblablement de sa situation topographique au fond d'un vallon. 

2. STRATIFICATION DES COUCHES THERMIQUES ET GRADIENT 
DE TEMPÉRATURE. 

On ait que le . lrale végétale con tiluent autant d'écrans su ceptibles non 
seulement de réfléchir et d'ab orber une notable partie de la radiation, mai 
encore de . oppo cr au rayonnement nocturne. On conçoit dès lors qu'à la strati
fi ali n v 'o· 'Lalc corre ponde un e stratification des couches thermiques, dont 
la di po ilion e reflète dans le grad ient de température. 

a) G r a d i en t d i u r n e e t g r a d i e n t n o c tu r n e. É v o 1 ut i o n j o u r -
nalière du grad i ent. - En ou -bai, durant la journée, et notamment 
vers 13 h, le grad ient de température, par temp table, e t généralement positif: 
autrement dit, les température · ont de plu en plu élevées à me ure qu'on 
s'éloigne du sol. Ce t pe caractérise la pha e de réchauffement du ou -bois, qui 
est de r ègle au cour de la journée. 

Par contre, durant une partie de la nuit, le gradient est habituellement 
négatif; les températures les plus élevées e locali ent au niveau du sol. Ce type 
caractérise les phases de refroidi sement du sous-boi . 

Dan l 'évolution du g radient pendant une périod e de 24 h eure , on constate 
d n habituellement une double inver ion qui débute dans le strates domi
nante pour e pr pager er le ol. Cette inversion a lieu le malin, généralement 
peu de temps aprè le le er du . olcil , et dans la soirée, après le coucher du soleil . 
Toutefoi , le moment préci de 1 in er ion varie avec la sai on (pha e de feuil
laison ou de dénudation), a ec le l. pe de véo-étation et l 'état général de l 'atmo-
phère. 

A titre d'exemple, nous donnon (fig. 8 et 9) l'évolution du gradient ther
mique dans les 3 placeaux obsené le 12 mar 1941, en pha e de dénudation, et 
le 12 juillet 1941, en pha e de feuillaison, par temps stable. fin de ne pa nuire 
à la clarté des graphiques, nous n'avons reproduit que les courbe thermiques 
au niveau du sol et à 2 m de hauteur. On remarquera d'abord qu'en m ars 
l 'inver ion est beaucoup plus tardive qu'en juillet. En outre, bien que l'air froid 
tende à s'accumuler la nuit cl ans le vallon , l 'inver ion e t pre que au i hâtive 
l 'hi•·er et plus hâtive l 'été dans la frênaie à Carex que dans la hêtraie. Le com
portement particulier de la chênaie à charme doit être mis· sur le compte de 
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Heures 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 1a 19 
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FIG. 9. - Evolution du gradient thermique le 12 juillet 1941. 
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l'e po ilion : celle-ci occupe en effet un replat en contre-ha d'une falai e 
sablonneu e orientée ver le rord el ou traite de ce fait, en période printanière, 
aux bienfait de l'in olation matinale. 

b) Gradient e tival et gradient hi ernal. Évolution ai-
o n ni ère du gradient. - Le gradient thermique de groupement égé-

taux ne arie pa eulement au cour de la journée, mai il ubit au i, d'une 
ai on à l 'autre, des modification notable qui ont é idemment due à la pré
ence ou à l'absence de feuillage. lors que l 'inflexion du gradient à 13 h GMT 

e t qua i nulle en pha e de dénudation, elle c t nellement plu marquée en 
pha e d'ombre, comme le montre le tableau ci-apr\ . La valeur mo enne annuelle 
du gradient n'e t que le compr mi de ce type ex:lrêmc et a ignification 
écoloo-ique e t donc toute r lati e. 

TABLEAU XII. - Gradient thermique moyen à 13 h GMT {observations décadaires). 

Gradient moyen Gradient moyen 
Gradient moyen annuel en phase de feuillaison en phase de dénudation 

(37 observations) 12.VI.1941 au 12.IX.1941 26.XII.1940 au 2.VI.1941 
et 12.IX.1941 au 22.XII.1941 

Niveau .~ 
1 

~ 
6§ 

,.. 
~ .~ o~ o~ os 0 ;::! -;::! Q) -~ Q) 0 ;:l Q) -- .,.,- al -- .d -- ~~ ·a ., "' <.>"' 

., "' ., "'.., 
<.> ~ ""~ b ~.s <.>~ ;.. <.> ~ ~-S b ·5·E .,., ... "- ... 

"° 
·~-~ 

;::! e- "1l "". ""fi "'~ "" :r: <:! • ;:li,. :r: <:! <:l ;:li,. :r: 
°'"" 

• <:l 

"" "" O<:! "" O<:! 

"'"' 
t::. ~ 

"'"' 

Uccle : 

lm50 ..... .... .... 12°6 12°6 12°6 23°4 23°4 23°4 9°9 9°9 9°9 
4m ............. 11°7 11°7 - 21°2 21° - 90 9°1 -
1m50 ............. 11°G 11°6 11°7 20°9 20°S 21°2 so9 90 So!J 

lm ............ . 11°4 11°6 11°6 20°6 20°7 21°1 S0S 90 so9 

5 cm ............ 110 11°4 11°6 19°4 19°5 21°1 S06 90 go9 

Ecart : 

5 cm à 1m50. 0°6 0°2 0°1 1°5 
1 

1°3 
1 

0°1 0°3 oo oo 

c) In f 1 u en ce cl u t p e de te m p u r 1 e gr a cl i en t. - Le gradient 
de température ne fait que traduire le échano-e thermique qui s'opèrent enlre 
le cliver niveaux du sou -boi et l'atmosphère elle-même; le variations de cette 
dernière entraînent donc des remaniement continuel dan le gradient. L'allure 
et l 'in flexion de ce dernier, à un moment précis de la journée, peuvent varier 
con iclérablement d'une journée à l'autre. En voici quelque exemple , tirés 
d'ob er ation faile à 13 h GMT: 

12 juillet 1941. - Temps table et typique pour l'été. 
12 décembre 1941. - Temps stable typique pour l'hiver. 
12 avril 1941. - Journée de refroidissement du temps. 
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On a i le, durant celle journée, à une im er ion du gradient, phénomène 
fréquent au printemp . 

TABLEAU XIII. 

12 juillet 1941 12 décembre 1941 

1 

12 avril 1941 
1 

1 !::'. 
.., 

::\iveau 6S os .- ' ;: 6S ' ;: 
'°' 0 ;:! o- Q 0 ;:! QJ 

... - ~...:;: ...... -.:: -- ~Q; <J "'"' <J <J d .,, .., d 0 ,... 0.., '- 0 .... ~.s .... o~ o~ !:; 
-~~ 

....... 

1 

;;; 1:~ <iJ ~1i t~ ..,-
~~ <l 

de:; ;:! i:l, - d 0 -
1 

d 0 ;:! ... -(,.) ... °'~ - ... °' d 

1 
- ... 

1 

Oo ..... 

""' ""' 
(,.) 

""' 

1 

1 1 

1 
ccle : 

1m50 31°2 31°2 31°2 11°4 11°4 11°4 14°3 14°3 14°3 ............. 

1 

4m ............. 27°8 2;0 27° 110 11°2 110 15°2 14°2 15° 
1m50 ............ 27° 26°3 270 110 10°9 10°9 15°1 14° 1 14°9 

lm ............. 26° 26°2 27° 10°9 11°1 10°9 15°3 14°1 14°5 

5cm ············ 25°2 24og 26°8 10°7 10°9 10°8 150 15°6 15°1 

tcart : 

1 1 1 1 1 
5 cm à 4 m . 2°6 2°2 0°2 0°3 0°3 0°2 -0°8 -1°4 -0°1 

d) C o m p a r a i o n d e 1 ' a 11 u r e d u ()" r a d i e n t d a n 1 e 3 p 1 a -
ce aux o b e r v é . - D'un indi idu d'a ociation à l'autre on oh erve de 
différence notable dan la aleur du gradient thermique. Ce fait re ort déjà 
de chiffre mo 'en con i()"né au tableau XII; ceux-ci révèlent, entre le niveaux 
5 cm et 4 m du ou -boi de écart mo en nettement plu élevé dan la 
fr'\naie à are , et le Querceto-Carpinetum que dan la hêtraie. Ce écart ont 
ma ' Ïma dan le premier o-roupement, dont le ou -boi comporte, outre la trale 
hui onn u , un lrat h rbacée éta CTée et luxuriante. Le degré d'inflexion du 
()"radient th rmiqu dép nd donc 'troitement de modalité de tratification. 

Celle con tatation re ort da antao-e encore i l 'on en i aae, non plus le 
hiffre mo ren , mai une itualion oncr'.te, comme celle du 21 juillet 1941, 
n pha e d'ombre (fig. 10). On remarquera, dan la frênaie à Care, , une inflexion 
outenue à partir de 1,50 m, niYeau atteint par la lrate herbacée dominante 

(Equisetum maxirnum). Dan le Querceto-Carpinetum, l'infle ' ion ne e marque 
n llement qu'à faible hauteur ou le hui on el à haut ur de la trate herbacée 
unique, landi qu'elle e t nulle dan la hêtraie, totalement dépourvue de ou -
boi . On doit en conclure que le échange thermique se fon l pratiquement 
an entra e dan la hêtraie, où le température du ou -boi 'uniformi ent 

pre que à haque in tant; il en e t tout autrement dan la forêt de chêne-charme 
l dan la frAnaie à Care ' , où la pré nce d'écran Yégétaux uperpo é engendre 

une hétérogénéité corre pondante du microclimat. 



108 roIRFALI E. - LA FRENAIE A CAREX 

3. PARALLÉLISME ET DÉCALAGE DU RÉGIME THERMIQUE l'filCROCLIMATIQUE 

ET MACROCLIMATIQUE. 

Ré er e faite de l'influence thermique des masses végétales ur les écarts 
et le gradien t, on peul affirmer que l'évolution j ournalière des températures en 
sou -boi reflète, avec un certain décalage et une certaine atténuation, celle du 
macroclimat lui-même. 

Voici, par comparaison avec ccle (observations à 1,50 m et au sol), le 
données que nous fournit le dépouillement de températures enregi trée au 
thermographe, dans le C.-F. au niveau du sol : 

TABLEAU XIV. 

~volution journalière moyenne de la température dans le Cariceto-Fraxinetum et à Uccle 

(terrain découvert) . 

(Entre parenthèses, heure à laquelle s 'établissent en moyenne le maximum et l e minimum 
thermiques.) 

Période estivale P ériode a u tomnale P ériode hivernale 
(13.VII.1941 a u 7.IX.1941) (7.IX.1941 au 31.X.1941) (1.XI.1941 a u 1.I.1942) 

"" ~ .~ '"" o~ 0 ~,.., 
Q) ~g -~ >= Cl> ~ g .s~ E Q) ~C> ~~~ uo "·"" ~ .......... ., ., ........... 

<.) "" t.l 8 s <.) I"! t.l t.l 0 t.l - ·~ .s~ t.l 0 t.)U"l 

-~~ o 0 en ·~ ·~o 0 en " 0 en t.l s 
t:3 cl 'l""i 

;:> ,.... § ~,...., ;:> ,...., § ~,...., ;:> ,.... 
(,,) !-- (,,) !-- (,,) !--

"" "" "" 
Température 

moyenne 
de la saison. 14°6 - 16°3 10°3 - 12° 3°5 - 4°8 
Température 

m aximum 16°5 22° 20° 12°7 15° rno 50 6°6 6°3 
moyenne. (13 h 20) (13 h 50) (14 h 50) (13 h 10) (13 h 40) (13 h) (13 h ) (13 h) (13 h) 

Température 12°9 11°1 13°1 8°5 6°6 8°9 2°6 1°1 3°9 
minimum. (2 h 50) (2 h 40) (3 h 40) (3 h 50) (4 h 10) (4 h 20) (5 h ) (5 h) (5 h) 

Amplitude 
moyenne. 3°6 10°9 6°9 4°2 8°4 7°1 2°4 5°5 2°4 

Ce tableau appelle les remarques suivantes : 

1° L'amplitude mo enne journalière est fortement réduile en ous-bois, 
surtout durant l'été, mais celte réduction résulte davantage d'une bais e des 
maxima que d'un relèvement des m inima. Cette constatation confirme parfaite
ment les données fournies par les observations décadaires que nous avons discu
tées précédemment. 
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2° Le moment auxquel e produi ent le maxima et le mm1ma jour
naliers, en forêt ou en terrain découvert, ne coïncident pas exactement. Le déca
lage e t d'autant plus prononcé que le feuillage e t plus complet; il est nul en 
pha de dénudation. 

§ 2. RÉGIME THERMIQUE DU SOL. 

Le sol e t en général moin chaud que l 'atmosphère durant l 'été et moins 
froid durant l'hiver. En forêt il échappe dan une me ure appréciable aux varia
tion thermique journalière qui e j ouent dans le couche d'air du ou -boi ; 
celle -ci n'influencent o-u' re que le ni eaux superficiel du ol , c'e t-à-dirc 
tout au plu 1 20 ou 30 pr mi r cn limèlre ; seule le variations ai onnière 

nl nren·i trée en pr f nd ur. 
G n lu i n qu nou omme · amené à formuler ur la ba 'e de ou er-

' ali n cl' adair faite en 1941 à Rouo·e-Cloître cadrent a ec celle de tou le 
aul ur qui onl 'Ludié la question (DE~IOLO:\", 1937; R. GEIGER, 1942); elle ouli
o-nent, d'autre part, la me ure dan laquelle le pédoclimat peut différer d'un sol 
à l 'autre et d'un groupement fore tier à l'autre, au point d'en constituer une 
caractéri tique écologique. 

1. CONDUCTIBILITÉ GLOBALE DU SOL ET SENSIBILITÉ 

AUX VARIATIONS THERMIQUES. 

i l'on envi age la température mo enne diurne (13 h G IT) dans les hori
zon profond du ol , telle qu'elle re ort de ob ervations décadaires de l'année 
1941, on on tale que le niveau thermique du Cariceto-Fraxinetam est légère

nl plu élevé que dan le Qaerceto-Carpinetarn et la hêtraie, comme l'indique 
l lahl au i-cl ou . 

TABLEAU XV. - Moyenne des températures décadaires du sol à 13 h GMT. 

1 ariceto- 1 Querceto- Hêtraie Fruxtnetum 
1 

Carpinetum 

Températw-e du sous-bois à 1mso. 11°6 11°6 11°7 
Température du sol : 

Ocm ... ... ... ... ... ... .. . 10°4 11°4 11°6 
2 cm ... ... ... ... ... ... ... 9°7 9°1 10°1 
;:; cm .. . ... ... .. . ... . .. ... 9°4 8°8 9°1 

10 cm ... ... .. . ... ... ... ... 9°1 8°4 8°7 
20 cm ... ... ... ... .. . ... ... 90 8°4 8°5 

30 cm ... ... ... ... ... .. . ... go 8°4 8°4 

50 cm .. . ... ... ... ... ... .. . sog 8°3 go3 
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On peut donc admettre que le sol de la frênaie à Carex manifeste une pro
pen ion plus marquée à enregj trer en profondeur les variations thermiques de 
l'almo phère, et notamment le réchauffement méridien . Ce fait n'est que la 
conséquence logique d'une teneur plus élevée en eau du substrat, d'où résulte 
une meilleure conductibilité globale du sol. 

1 'il en e t ainsi, il faut s'attendre à constater qu'au cœur de l'été, durant les 
journées les plu chaudes, et au cœur de l'hiver, durant les journ ée le plus 
froide , le sol du Cariceto remotœ-Fraxinetuni era re pectivement plu chaud et 
plus froid que celui des deux autres groupements. C'est bien ce que confirme la 
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FIG 11. - Gradient thermique du sol à 13 h G IT en période hiYernalé et période estivale. 

figure 11. On remarque en outre que l'écart entre le ourb 
marqué en été qu'en hiver, période durant laquell l 'humidil' 
uniforme. 

nt plu 
' l plu. 

Du fait même de a haute teneur en au, l ol d la frênaie à Carex réagit 
donc avec une amplitude et une promplitu le plu grande aux varia lion pério
dique du régime thermique de l'atmo phère, dans le horizon profonds. 

2. PROFIL THERMIQUE DES DIVERS SOLS. 

L'analy e du profil thermique du ol et de se variation nou p rmellra de 
caractéri er dan~ e grandes lignes l'allure et la périodicité du péclocJimat des 
lroi groupement envisagé . 

a) aria t ions saisonnière du prof i 1 thermique. - i l 'on 
ne tient pa compte des horizons superficiels, dans lesquel e reflètent le varia
tion thermiques journalières, on peul admettre que le ol e t 1 iège d'un 
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gradienl d l mpéralur cara léri é de la ~ urfa e v r Je c u he pr f nde par 
de t mpératur cr i anl en hi' r t dé roi- ante en él' (DE-'IOL . , 1937). 

lle loi ey'rifie ':ralem nl dan 1 ol fore lier, l la fio-ure 12, -u r laqu li 
nou r pr dui on le o-radi nl mo~·rn d q11 lq11 journé hi'' rnale:; Le tirnl . , 
l'illu , lre à ouhait. 
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Uccle, à 1,50 au- dessus du sol . 

/ ( t !? moyenne mensuelle) 

1 1 1 1 
12./i 1~/4 1217 12/10 

FIG. 12. 

onrh de la température du sol à 50 cm cle profondeur (Tiouge-Cloitre) 

et de la température moyenne m 11. uell d l'air ( c •! ). 

au ur de l'ann' à un d uhl inv r. ion du o-radient 
Lh rmiqu l ilué n 1941 au moi de mar et Y'r la fin rle 

pl mbr omr le ugiYèi d 'jà la fio-ur 12. En fait, l' 11 mble de profil 
th rmiqu d' aclaire à 13 h ~IT permet d prec1 er qu l 'inv r ion prinla-
nii~r a u li u arnnl 1 d ' v 1 pp m nl du f uilJao-e et qu' lie 'e t produite à 
p u pr\- imullan 'm nl au d 'lrnl d rnar:-. dan - le 3 CYr up m enl:. tandi que 
1 in aul mnal parall plu~ hàli clan la lH\lraie (v r le 12 ept mbre), 
mi li u ù u --b i nul l mal prnl 'o-' intermédiaire dan la fr"'nai à Carex 



112 A. XOIRFALI E. - L,\ FRBSAIE C REX 

(Yer le 2 octobre) peuplé d'e en ce cl lumï re, et tardive dan le groupement 
lrè ombrao·é du Querc to-Carpinetum (ver le 12 lobre). 

Celte con latalion parait en con tradiction a ec le donné r lative à la 
onduclibililé ofoba l du ol, craprè le quelle nou avon a icrné à la fr~naie 

à Carex un en ibilil' plu crrande aux Yarialion lhermiqu ' qu'à la hêtraie et 
urlout au Querceto-Carpinetum . 

En fait le moment de l ' inversion lhermiqu ne dépend pa ul ment de 
la conductibilité o-lobalc du ol , mai égal ment du pou oir pr 
ma vég·étale et urlout de la chaleur pécifique du ol. Dan la hêlrai , 
malgr' la mauvai conductibilité du ub lral l'in,·crsion automnal lu 0 Tad icnt 
c, l plu hàliY en rai on de la éch •r . . cr lali du ol, qui lui Yaut, à la fin 
de l 'été un capacité alorifiqu nellrment plu faible que dan 1 a,· ialion 
hyO'rophile, . Il en e t tout autr ment dan l uer eto-Carpinelum l la fr'\nai , 
au ~ol relaliYement humid , doué cl une apa ilé alo riqu' tri·~ rl<',é<' c•t , , u 
d meuranl mieux prol 'g' par le · écran yéaélaux. 

Par contre, le décalage tend à ~ 'effacer au mom nl cl J'inv r 
fait qui ré ulle à la foi de la dénudation du ou,·erl cl d'un 
unif rrne du sol clan 1 lroi. o·roupemenl 

i n prinlunii•r<' , 
humidité' plu. 

b) Yar i a t ion jour na 1 i ère du p r fi 1 the r rn i que. - i lc-
horizon profond du l ont peu n ibl . aux aria lion journali '>r le la 
température il n 'en e t pa de même de h rizon . uperficicl . Dan ce, dernier 
l en du gra lient thermique e moclifi con lamment du jour à la nuit el 
d un journé à l'autre. L'amplilucl de o illalion induite dan . 1 couche 
upcrficielle dépend cl lC'ur propriété lherrno-conclu ·lrice · à ccl égard, il ~cm bl 

bien que le ub lral cl la frênaie à Carex et du Querceto-Carpinetum m
porlent d'une façon analon·ue, tandi qu l ub lrat de la h'\trai manifr. I<' dC'. 
araclère profondément cliffér nt . 

Pour 'en convaincr il . uffit d choi, ir au ha, ard cl 11 • profil;'; th rmiqu . 
concret, par exempl c ux du 22 janYi r 1 41 l du 22 juil) l 1941. tl 13 h ::\IT 
(fia. 13) . n notera, n oulr , qu l'infl -xi n du o-radi nl daw c m~m 

cou he e_t beaucoup plw ace nlué clan la h \trai que dan l d ux autre 
groupemenL. Il faut donc aclm tlr qu l ~ horiz n , uperfi i ls du l po \_ 
l nt dan le deux ca~ clc pr priélé Lherm - on lu lrice Ir(• cliff'r nl . 

e fait lrouY , n xplicali n dan la nalur m'lme de cou li ·up rfi icll<'~ 

clu ol. Dan la hêtrai r ll -ci comp rl nl un horizon cl'Jrnrnu brul t f ulré, 
tandi que clan l ~ cl ux autre oToupem nt li ont c n lilu' de l rre 
minérale mélangée à d l ' humu doux t 1 bonn lructur crrnm 1 u . Al r~ 

que clan la h \Lrai l 'horizon d'hurnu brut paraî'l on tilu r un Yéritabl i lanl 
thermique, il en e l toul aulr ment dan la fr\nai à arex l dan5' l u l'Ceto

Carpineturn . Il faut don aclm llr que dan l ol pod oliqu l 'h riz n d 'lrn
mu brut offre un éri ux ob_tacle aux échange Lh rmiqu ~ du m in p ndanl 
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p érie le ' h c . r l a b - tacle pa rnlt ·e-Lompcr durant les période uffi am-
111 nl humi l e . 

nsül é ra li n il résullc ù nom ea u que l degré c.lïrn m idilé j u e un 
rô l imp rt a nl cl an la ndu lihilil ; de différe nt - h o rizon du ol. F a ible dan s 
le. ~ L sablo nn u-x. L p d lig ues cc ll dernï re e~ t manife~ lemcnt plu pro non -

, dan- 1, Querceto-Carpinetum c l ::ourloul dan~ la frèn aie à Carex. 
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§ 3. L'HUMIDITÉ ATMOSPHÉRIQUE EN SOUS-BOIS. 

Le microclimat de troi incli idu da sociation ne diffère pas eulemen t 
au poin L de nie thermique, mai il e l également caractéri é par de divergen 
notable en ce qui concerne l'humidité atmo phérique. Ce fait e t dû à deux 
circon tance conjuguée : d'une part, à la densité et à la tratification de ma ses 
Yég'tale qui Lolent ou elle des milieux confiné et font obstacle aux échan
ge ; d'autre part, à l 'humidité naturelle du ub trat et, par le fait même, à on 
pouvoir évaporant. Au i, faut-il s'attendre à trouver dans la frênaie à Carex, et 
à un degré moindre dan le Querceto-Carpinetum, un microclimat relativement 
plu humide que dan la h êtraie, in Lallée m des ables sec , dépourvue de 
ou -bois et balayée par les ents . 

Ce conditions ont corroborée par l'en emble de ob r alion faite au 
Rouge-Cloître et que nou pas eron rapidement en r u . 

1. Une première série de donnée nou e t fournie par 1- dépouillem n l de 
ob ervation permanente enregi trée par thermohydrographe dan la frênai 
à Carex (à 20 cm au-de u du sol) et que nou compareron aux donnée équi
valente fournie par la station d'Uccle (terrain découvert à 1,50 m du sol) 
(fig. 14 et 15). 

On con tatera qu'en pha e de pleine feuillai on (du 13 juillet au 7 septem
bre) le variation d'humidité atmosphérique de la frênaie à Carex, dans le sou -
boi , sont in ignifiante , alors qu'en pha e de dénudation elle ui ent plu 
fidèlement celle du milieu atmosphérique. 

Nou~ a1 i on directement, dans le ca pré ent, l' influence de ma -e 
égétale ur l'humidité du microclimat et leur pouvoir modérat ur ur r 

variations . 

2. Tou po sédons, dans les observation ai on ni \rr (12 mnr , 12 mai, 
12 juillet et 12 sep tembre), des donnée beau oup plu omplètes qui nous per
mettront tout au moin de situer et cl ompar ·r le microclimat des trois grou
pements (tableau XVI). 

TABLEAU XVI. - Humidité relative à différents niveaux dans les trois groupements. 

Cariceto- Querceto- Hêtraie Fraxinetum Carpinetum 

Au niveau du sol ... ... . .. . .. 87 % 81 % 72 % 
A 5 cm au-dessus du sol ... ... 83 % 74 % 70 % 
A 1 m au-dessus du sol ... ... ... 71 % 67 % 64 % 
A 2 m au-dessus du sol ... ... . .. 67 % 66 % 63 % 
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n oh. cr <', cl 'apr '- o ncl a rr parti ulicr , 1 xi. l nec d 'un CYradicnt 
d 'Jtumidit ~. cl ~cro is anl d puis l ·ol ju qu 'à 2 m , dont l'infl ion eL t p a rticu 
lï·r m nt a u é clan la frA·n a i à Carex. En outre, i l 'on m l n parallèl l<'s 
·ltiffr r ·la lif à un ni a u qu l onquc, on con lai e que l'almospl1 èrc cl la 
fr Anai à Gare, est plu humide que cl an le aulre g roupem ent . ou rap -
port, le o u -boi. cl la lt ~ lraic paraît nnallre de condition parti ulï·rcmc11t 
x ~rique , no larnrn nt au oi in aCY clu ol. 

Par 11lr l 'écart n lr le hiffre cl humidité eLt rcla tiv m nt m i1 1. 
p ro non cé à 1 m <le haul ur qu'au ni eau du ol. e fait r orl à n ouv a u cl 
donnée uivanl , rela li à l 'humidité r la liv m oyenne m e urée à 13 h ~IT 
d 10 n 10 Jo ur du rant l il l 'ann ~ 1941 : 

l/ 11111i1/ilé rc/11/i c moy •1uw à tm.:;o à 13 h GM T en 191,1. 

(Ob crvatio11 clécadaires.) 

l 'ccle 
llêt raic . ... ... . .. 
Q11ercelo-Carpinct Il 111 

·ariceto-Fraxinetum 

71 % 
73 % 
7.f % 
77 % 

3. Le défi il de a lu ra tion re' ~l u n Yal ur écoclimaloloiriq u b aucoup plu 
ÎCY1ü ficaliY q u l'hum ic.l il' rela liYe el non y a von prèlé une allenlion p lu 
p' ial . 

Yoici pour le 4 j u rn ée du 12 mar~ , 12 mai, 12 juille t e t 12 eplembr 
1941 la mo •enn de val ur releYée dan le- diYer~ groupem ent . de deux ·n 
ù ux heur duranl la j urné : 

TABLEAU XVII. - Déficit de saturation moyen pour quatre journées d'observations. 

aricclo- Querceto- Hêtraie Fraxinetuni Carpinelum 

i\u niveau du ol ... ... 1,3 mm 1,9 mm 3,5 mm 
A 5 cm au-de us du ol 1, mm 2,9 mm 3, mm 

.\ 1 m au-ùe sus du sol 3,'> mm 3,7 mm 4,5 mm 

A 2 m au-de u du ol il, mm 4,2 mm 4,5 mm 

·hiffr , , mi - n parall'-1 a ' c ceux qui e rapport nl ù l'humidité rela
liv pour 1 - m 'me p · r iod , m onlr nt que l caractère xérique de la hêtraie 

t plu m a rqué en o r qu n e mblent l'in Jiquer le chiffre d 'humidité 
r lati e . En ff t, i l'on hoi il omme ba e de comparai on l 'humidité r ela li e 
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et le défi cit de ' alura tion dan le Cllrice to-Fraxinetiim, il apparait alo rs qu c 
grandeur atteign ent dan le aulrcs groupement les valeurs ·uivanles : 

Carice lo- Querccto-
Fraxinelum Carpine/11111 llêtraie 

Humidité rclati\'e au nh·eau du ol en% d l'humidité 
1 elative ob ervée dans Je Carcelo-Fraxinelum 

Déficit de aturation : mêmes conditions . . .. 

100 % 
100 % 

!)3 % 
146 % 

83 % 
270 % 

4. Le me ure comparati\·e réali ée au moyen de l évaporom '- Lre ]e Picli 
fo urni ent une image tang ible du pouvoir évaporant de différent milieux qu 
nous étudions et, par con équenl, d • 1 ur caractère plu o u moin .: xériquc. Tl 
'agit là, on le con çoit, d 'un e donn ée é olon'iquc prim rdialc qui , plu que toute 

autre, peut er vir à caractéri er l'hum idité d' un m i r limal. 
-ou ne di po on malheureu em n t qu cl cl nn' f rl p u n m hr u 

relati e aux deux journ ée d ob er alion d u 12 mai L d u 12 1 t ml r 1941. 
Le appareil étaient placé à proxim ité du ol (5 m) L l l tur ont él ~ fail 
de deux en deux h eure . 

L'é apora tion alobal pour l journ ~c c mm -uit : 

12 mai l!J41. 1~ rnporaton totale de la journ(•e (pour 

Cariceto
Fraxinetmn 

10 cm~ de urface évaporante) 1,4 cma 

DéficiL de saturation moyen .. . .. . 3. mlll 

12 eptembre 1941. Evaporation total e . 0.'25 

Déficit de aturation moyen ... ... ... 1.1 

Querc Io-
a rpinc lum llètra ie 

1,6'2 1,!J9 

5.3 - C) 
J.~ 

0.6 1.1 

2/t 2,55 

Ce donnée oulign ent à nou vea u le caractère a cz c cl la li ALrai L J 

pouvoir é aporant relativem ent plu fai ble du m i ro limal l la fr Ana i 11 

r emarquera que de déficit de aluralion iclenliqu d u 12 m ai 1941) 
dans le Querce to-Carp inetum et la hêtraie tracl ui nl pa r un ~ aporalion 
d 'allure tolalem ent différente, fait qu'il fauL nn aucun d ul imp11L r à l 'action 
des venl , au ·quel le Querce to-Carp in elw11 c l 1 arlicll m ent u Lra il en rai n 
de sa ilualion cl de a tralifica li n. 

§ 4. LA LUMINOSITÉ EN SOUS~BOIS. 

10 do nné · rela ti ve à la lumino ilé qui r 'gnc n ou -boi 11L fo rl fra•r-
menlairc · ell ré u llen l de quelqu e m ure ffcctu ée l 12 m ar , 12 m ai, 
12 juillet et 12 . ep ternbre 1941. La répétition d m e ure a l ul foi été in uf
fi ante pour donn er aux m oyenn e · un e valeur dém on lralivc indi. culabl e; le 
·ouvert vécréla l élanl a cz inégal, du m oin cl ans des gro up m nl tel que l 

Querceto-Ca rpinetum cl le Carice to-11 rax inetum, il faudrait, pour n définir la 
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luminosité moyenne, un nombre con sid érabl e de mesures simullanée , qu'il n'a 
pas élé possible de réaliser , en rai on d' un appareillage in uffisa nt. Tels quels, 
11 0 résulla ts pennellent loulefoi de noter l 'influ ence de slra les el de groupe
ments sur le g radient lumin eux en sous-boi . 

1° En pha se cl e d é nudation (12 mars 1941) la luminosité est sensi
blement égale dans les 3 groupements aux différents nivea ux envisagés; la 
luminosité, exprimée en % de l 'in tensité totale du rayonnement, ne varie guère 
dans l' ensemble des strates du sous-bois. Elle correspond sensiblem ent à 25-30 % 
de l'intensité en Lerrain découvert. 

Luminosité en sous-bois (12 mars 19H) en % cl e l' intensile totale. 
(Moyenne des mesures répétées cl e 2 en 2 li , durant toute la journée.) 

Terrain 
5 cm lm 2 m découvert 

Ca r i ce to-Frax·inetum 22,4 21,l 31; ,6 100 
Querceto-Carpinetum 28,2 26,3 31.,3 100 
Hêtraie ... ... .. . ... . .. 30,9 28,5 38, ti 100 

2° En pha se d'ombre, la lumino ilé est au lolal beaucoup plu r éduit e 
dan l' ensemble du so us-bois; l 'influence des strates e marque davantage clans 
le grad ien t lumineux lui-même, ainsi qu'il ré ulte des données uivantes. On 
remarquera, en outre, que la luminosité du sous-bois e t touj ours plus élevée 
clans la hêtraie que dans les gro upemen ts naturels (frênaie à Carex, Querceto
Carpinetum) . De cetle particularité résulte un régime thermique plu exces if, 
un déficit de saturation et une évaporation plu s grands, ain i que nous l 'avon 
reconnu précédemmen t, clans le cas de la hêtraie. 

Luminosité en sous-bois en % de l ' intensité totale. 
(Moyenne cl es mesures répétées de 2 en 2 h , d.urant toute la journée.) 

5 cm ... ... ...... . 
lm 
2 m ....... ... .... . 

12,3 

12,9 
17,6 

12 mai 1941 

8,1! 

17,3 

13,(J 

Cl) 

·c;; 
b 
"'' ::;::: 

16,9 
19,9 

20,4 

0,65 

l ,43 

7,7 

12 juillet 1941 

0,65 

0,8 

2,33 

1,68 

2,25 

9,() 

12 septembre 1041 

3,20 

4,93 

8,83 

3,50 

4,30 

7,91 

5,33 

7,55 

11,47 

La luminosité, en pleine phase d'ombre (juillet), ne dépa e pas so us la 
hêtraie 10 % en sou -bois el 2 % au voisinage du sol ; elle est nettement plus bas e 
dans le Querceto-Carpinetuni; le Carice to-Fraxinetum occupe une position inter
médiaire. 



120 J\ . NOIRFALI E. - LA FRENAIE C REX 

CHAPITRE Ill. 

PÉRIODICITÉ ÉDAPHIQUE DE LA FRÊNAIE A CAREX. 

, 
§ 1. VARIATION DES QUALITES CHIMIQUES DE L'EAU COURANTE 

DANS LA FRENAIE A CAREX. 

Duranl l'année 1941, de · mc~urc m nsu llc ( n pri11 ' Ïp J' 12 tl' ·lia4ut· 
mois) de la lcneur en Ca C03 et du pH de eaux courant . nl él' ex; ·ul ~c dnn . 
mi rui1:: elel latéral el dan le ruis eau principal qui lrav'r nl l pla au du 
C ariceto-Fraxinetwn. 

1. Le rui:-, ueau latéral dérive d'une uOU l' c unique, . ilu éc Cil b rdurc 
du placeau. La qualité de es eaux e l celle de la ource mème. Elle n e ubit, au 
cour de l'année, que de~ fluclualion chimique, :-;ans irnporlan c, , i cc n'e l un 
léo-er fléchi. emen l de la teneur en calcaire coïncidant av c le moi cl 'hi cr 
(fé rier maru) el avec le rnoL pluvieux d'aoùt et d oc tobre. Le pII lui-même 
paraît d'une con tance remarquable, avec une . eulc p in te au moi de mai, qui 
concorde vrai emblablement avec un minimum. de débit cl. par con . éqncnt, une 
aéra lion phL active du rui el et (3 

') (fig. 16). 

2. Le r11i sca 1L principal, qui lravcr.c la fr'\nni it arf'x, r. I ali -
menté par de nombreu e ource située n am nl du pln au l, rn oulr , par 
le eaux de ruiu ~ ellement qui dévalenl le. pcnt s acaJciqu du vallon. , ui anl 
leur volume, ce dernière. influencent d ' un fa ç n plu ou m in . nelle la leneur 
o-lobale en calcaire du rui eau colle t ur. 

On remarque en effet, dan c · clcrni r , un fléchiu. m ent de la l ncur n 
calcium qui coïncide ay le.;; moi plu ieux d'aoùl el d'octobre, tandis que 
durant le période , '>ch , la lcncur 'élève cl se rapproch e de c Ile d eaux 
de ource (330 ~1 360 mg par lilre) (f io·. 16) . 

('"') On ait que le eaux de source, à leur sortie de terre, ont un pH relativement 
bas, dû à leur richesse en acide carbonique. Au contact de l'air les eaux perdent leur 
excès de C02 et leur pH se relève en proportion. Ce phénomène e t d'autant plus actif que 
les eaux épanchées par la somce forment une nappe moins profonde et que lem écoule
ment e t plus bouillonnant. 
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Le pH du ruL eau prin cipal :;;ubil Ju i-mêm de o. cillatio n plu o u 
11 elle . On u otcr a, entre aulre · l"él é alion c.lu pH qui cara Lé ri c la périoc.l 
de mai .. à juin cl cl c novembre ù décembre, élévation qu ' il faul m cllrc 
compte d ' un e aératiou plu ac tive en rapport a\·ec un e bais, c c.l 'é tiagc . 
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FIG. 16. - Variation de la teneur en calcaire de aux l:Ourante dan la frënaie à Car ex . 

3 . ro u- n e po ~ éd o n ~ , sur l' eau du ol e ll c-rn êm qu'un e eul e me~ ure , 

r évéla nt un e ten eur en calcaire cl 310 m g par litre cl a u pH de 6, . Il e~ t ù 
no l r qu'à ten eur égal e en Ca, l' ea u du ol , plu rich en C02 , m ontre un pH 
un peu inférieur tl celu i de eaux de so urce ou de ruL selcL . 
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§ 2. LES VARIATIONS DU pH. 

u cour de l 'a lll1ée 1941, on a pro 'dé à de m e ure m e11 uell (en prin
ipe le 12 de ch aque m oi ) de l 'acidité de différent h orizons du ol , ]an le buL 

d'en déceler la variabilité. Les résultats obtenus font l'obj et de la figure 17. 
Nou oulign eron , dè maintenant, qu'il n e faut pas aLtach er à es don née 

plu de précisions qu'elles n 'en peuvent comporLer. On sait, en effet, que le pH 
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FIG. 17. 

d'un sol peut varier non ul mcnL d ' une saison ~l l'autre, mai égalem en t d 'un 
jour à l 'autre, et qu'il peut manife Ler au même m om ent et dan s le même hori
zon des écarts imporlanl au sein d ' un même individ u d 'a sociaLion. C'e ·L ain i 
que dans la frênaie à Carex, le 12 mar 1941, 15 me ure du pll dan la ucl1 c 
superficielle du ol ont donné de aleurs éch elonnée en 6,8 et 7,7, avec un e 
mo enne 7,16; le même jour, 6 m e ure exécutée. dan la couch e uperfi ielle 
du sol de la h êtraie ont fourni des valeur compri es entre 3,75 et 4 ,30, avec 
une moyenne de 4. 
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On conçoit, dès lors, que les ondages le plus souvent individuels auxquels 
on a procédé chaque moi sont nécessairement entachés d'une erreur moyenne 
qui peut dépasser l'amplitude des variations observées d'un mois à l'autre; on 
n'accordera par cou équcnt de ignification à ce dernières que pour autant 
qu'elle approchent ou dépasse11 t une unité. 

La variabilité du pH que l'on observe dans Jes horizons superficiels, d'un 
point à l'autre, au sein d'un même individu d'a sociation, correspond, selon 
toute vraisemblance, à une diversité corre pondanle des conditions locales du 
milieu édaphique : micro-variations de la teneur en eau, de la teneur en C02 et 
en calcaire, de l'activité microbienne et de la nitrification, etc. 

Il faut reconnaître d'ailleur que le sol envisagés dans cette étude sont, 
par essence, hétérogènes. Celui de la frênaie à Carex est un sol de colmatage 
drainé par de fo é plu ou moin comblé ; celui du Querceto-Carpinetum 
résull de olluvionn ment ucce ifs; celui de la hêtraie, en bordure du vallon, 

t lui-même uj t à de remaniements fréquents par éro ion superficielle. C'est 
1 ne a ant tout l'allure générale des courbes que nous allons discuter ci-après. 

1. Le pH des 1 i t i ères. - Dans le Qiierceto-Carpinetum, le pH des 
litières demeure toute l 'année compri entre 5 et 6, avec tendance au relèvement 
pendant l'été et l'automne. C'est durant cette période que s'achève la destruction 
des feuilles mortes, dont les débris, en se souillant progressivement de matières 
minérales, finissent par présenter la même réaction que celle des couches 
minérales. 

La chute des feuille , qui e itue en novembre, se traduit par un apport 
bru qué de litière fraîche, dont le pH e t ensiblement inférieur, apport qui se 
traduit par une dépression momentanée de la courbe de pH. 

L'évolution des pH dans la frênaie à Carex présente exactement la même 
allur ; on notera toutefoi que le maximum s'établit plus tôt et qu'il coïncide 

act ment a c l pll du ol ou -jacent (7,4) . Ce fait dénote que l'humification 
t à la foi plu hâti t plu omplète que dans le Querceto-Carpinetum. 

D'une façon général , on 1 ut onclure que dans les sols bruns forestiers 
comme celui de la frênaie el du Querceto-Carpinetum, l'humification des litières 
va de pair a ec un relèvement du pH; la courbe annuelle présente en conséquence 
un minimum au moment de la chute de feuille et un maximum dès la fin de 
]'été. 

Il en e l tout autrement dans la hêtraie à ol pod olique, où le pH des litières 
ne montre pas de variations significatives au cours de l'année. Cette particula
rité 'explique par la lenteur con idérable de l'humification, dont les progrès 
ont à peine perceptible au cours d'une même année. 

On ne manquera pa de n ter, dans no graphique , le relèvement anormal 
du pH en mars (pour le Querceto-Carpineturn) et en avril (pour la frênaie à 
Carex et la hêtraie). Celle anomalie nou paraît attribuable à une souillure for
tuite des litières au cour des averse de mars et d'avril. 
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2. L e pH cl e 1 a co u c h e s u p e l' fi c i e 11 e du o 1. - Si l'on excepte 
l'aberration relative a u moi d 'avril (hêtraie) on con state, dan s la couche super
ficielle du ol, un léger abais em ent du pH qui p araît coïn cider , d 'une part, avec 
le développ m ent de la égétation (mai-juin-juillet) et, d'autre part, avec un e 
période de échere se r elali e. Il erait os ' , to ulefoL , de voir dan s ces concor
dan ce une relation de cause à effet. No u manquo ns, en effet, pour ce qui con
cerne le' ol. forestier , des précision s le plus élém entaires quant à l ' influence 
du développement printanier sur la garniture ionique du sol et des séch eresse 
tran iloires ur le, phénomè·n c biochimiques e t no tamment sur le taux de 
nitrifica tioll. 

3. L e p H cl e ' co u c h e min éra l · (2 cm , 5 m cl 10 cm ) . - Le 
couch es m in érale du ol paraissent éch apper cl an un e m e ure b au coup plu 
large aux variation s sai onnières et leur ~ tabililé io11iqu au o·m entc avec la 
profondeur. La eule varia tion ignificali e n ou paraît itu r en n o ml r , 
au moment cl e l 'apport cl e litière fraîch e, dont le carac tère plu~ acid s fnit 
sentir ju qu 'à 10 cm, tout a u m oins clan les sol brun fore tier . 

Rem arquons toutefois cl an s le Querceto-Carpinetuni, beaucoup m oin tam 
ponné que la frên aie, une tendance gén érale à l'abai sem ent du pH au cours de 
la période active de végétation. 

CHAPITRE IV. 

PÉRIODICITÉ FONCTIONNELLE DE LA FRÊNAIE A CAREX. 

§ 1. COURBES ET TYPES PHÉNOLOGIQUES. 

Nou en vi ageron s, dans ce dernier hapitre, la périodicité de quelques 
fonction s végétales , à avoir le cl évelopp m ent de l'appareil végéta tif , la floraison 
e t la fru c tification. Ces fonc tiow s'accomplissent uivant un certain r ythme 
propre à ch aque e ' pèce dont on herch e à définir la chronologie, en se b asant 
sur de ob er vation phénologiques périodiquem ent répétées. Ces dernières ont 
eu lie LL tou s le 10 j ours, les 2, 12 et 22 d chaque m ois. La plupart des espèce 
de l 'a ocia tion y ont été ob er vées . 

Les donnée phénologiques permetten L, gràce à leur pécision , de trad uirc 
graphiquem en t le ry thme fonctionnel de esp èces, suivant la m éthode de 
blocs- ch ém as de GA"ts; les espèce carac térisées par un bloc-sch ém a an alogue, 
c'est-à-dire par un synchronism e fonctio nn el , con tituent un type phénologiqu e 
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(fig . 18) . Les e pèce. oh ervées à H.ouge-Cloîlrc en 1941 peuvent e clas er 
comme uil: 

. - S y nus i e ve rnal e p r écoce. 

Type 1 (Hanunculus ficaria, Adoxa moschalellina, Arum maculatum) . 

E~pècc de la slrale herbacée inférieure, :1 clévcloppcmcnl printanier cl court e 
période de végéla lion (150 j ours enviro n) . La floraison coïncide avec le début 
d c la période d 'a si mi la lion . 

rr y p e 2 (Primula elatior). 

Espèce de la lrale h rbacéc in féri ure, ü développement printanier et 
période de vé()'élalion plu 1 ngue (200 j our en iron) . La florai on c t h â ti ve cl 
coïn id à p u prè a c li du premier l pe. 

'l1 y p o 3 (Cardamine praten i , Chrysosplenium opposilifolium, Lamium galeobdolon, 
tel/aria holo tea, Ranunculus repens). 

E~p \ e cl la lrale herbacée inférieure, à période de végétation trè longue et 
fl rai on relativement précoce. Celte dernière e t su ivie d'un léger déclin des 
fonction as imilalrice ; la reprise estivale el automnale coïncide avec le dévelop
pement de talons. 

Ce troi- type , exclu ivement localisés dans la trate h erbacée inférieure, 
constituent une première synusic vernale, caractérisée par une vague de floraison 
précoce. 

B. - S y n u s i e v e ,. n a l e t a 1· d i v e. 

rr y p e 4 (Pari quadrifolia). 

E ' P \ cd la lrale herbacée inférieure, à florai on vernale lard ive et période 
d 'n!-;~imilalion prol ngé ju qu'en automne. 

Type 5 (1lLLiaria o//icinalis). 

Espèce de la lral hcrbn ' moyen ne, à période de développement et 
<l 'a imilalion, couranl du prinl mp. ;'1 la fin de l'été, à floraison v~rnale tardin. 

Type 6 (Gleclwma hederaceum, T' eronica montana, Ajuga replans, Carex strigosa, 
Carex silvatica, Carex remota). 

E pèce de la lra lc herbacée inférieure ou m oy nne, à floraison printanière 
tardive cl a ' Similalion praliquemcn t con linue. 

Le- c pècc que nou vcnon de citer con Lilucn l, au point de vue de la 
fl oraiso 11 , avec les lypc 4 cl 5, la yn u ie printanière lardi 

C. - Synusie estivale préco e. 

Celte s ~rnu ie ne comporte qu'un nombre restreint d 'espèces de trate 
herbacée in f éricure et moyenne el se confond quasi a\ec la synusie précédente. 
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TYPES PHÉNOLOGIQUES 
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TYPES PHf:I\OLOGIQUES. 
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