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I1 est courant ,  dans les Alpes, de faire ddbuter  l '&age alpin sup& 
rieur  5. l 'arr~t  des landes 5. myrtilles (2o) et de fixer ses limites 
supdrieures 5. l ' appar i t ion  des gazons pionniers de l '~tage subnival  
(I o). Cet &age alpin supdrieur est ainsi le domaine  des , ,grasheiden" 
5. Carex curvula et Elyna. Dans la r6gion de Luchon ,  les groupcments  
5. Carex curvula d~butent  5. 25oo m, soit 2oo m plus haut  que la 
limite infdrieure assignde par  GAUSSEN ( I I )  5. l '&age alpin et ils 
d@assent  3ooo m, p6ndtrant  ainsi dans l '&age nival. 

Ils c6toient  plusieurs groupements  d'6boulis qu 'on  pour ra i t  
inclure dans les , ,p ionnier- rasen"  et qui ont  dtd p rdcddemment  
ddcrits (I7).  En gdndralisant un  pcu, on peut  dire que ces groupe-  
ments 5. Carex appar t i cnnen t  tous 5. la mem e  association le G e n t i a -  
n o - C a r i c e t u m  c u r v u l a e .  

Celui-ci a dt6 signald pour  la premiere  fois au Port i l lon (i6) 
au tour  duquel  il p rend  une  grande  extension, de m~me q u ' au to u r  
du Lac  glacd, qu ' au  Sei l -Grand et au Cirque des Crabioules.  Son 
domaine  al t i tudinal  est plus rcstreint que celui de ses caractdristi- 
ques: Carex curvula, Sibbaldia procumbens peuvent  descendre 5. I9OO m, 
Trijblium alpinum ar r ivant  jusqu'5. 175o m. 

I, FLORISTIQUE 

I .a - -  COMPOSITION ET VARIATIONS 

La composi t ion floristique, telle qu 'el le  ressort du tableau,  
prdsente de grandes affinitds avec celle du C u r v u l e t u m  du massif 
de Ndouvielle signald par  CHOUAaD (6), la p lupar t  des esp~ces 
indiqu~es en Pyrdn~es occidentales se re t rouvent  chez nous. Nom-  
breuses sont aussi les pa ren t& avec le C u r v u l o - L e o n t o d c t u m  
ddcrit des Pyrdndes orientales (3) mais ce dernier  se distingue du 
n6tre par  la prdsence de Ph),teuma pedemontanum, Luzula lutea, Gentiana 

1) Cette note fait suite ~ lYtude des rochers, des ~boulis, des moraines du bassin 
versant de l'One, publi6e dans Port. Acta bot. (i7). L'One est un affluent de la 
Pique, celle-ci se jetant elle-m6me dans la Garonne ~t M6rignac. La r~gion qui 
nous int~resse iciest portde sur les deux cartes au 2ooooe Bagn6res de Luchon 
no 6 et no 7; elle figure sur la carte Michelin au 2oooooe no 85 Biarritz-Luchon, 
au pli 19 et sur la carte Michelin au i ooooooe au Sud de la route de Bagn6res 
de Luchon - -  col de Peyresourde. 
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brachyphyUa et une dizaine de caractdristiques du F e s t u c i o n  
s u p i n a e  (Festuca supina, Erigeron aragonensis, Armeria mulleri, etc.). 
Le G e n t i a n o - C a r i c e t u m  est aussi proche du C u r v u l e t u m  
alpin, avec lequel il a une quinzaine d'esp6ces communes dont les 
lichens, mais dont il diff~re par l'absence de l'dldment strictement 
alpin reprdsentd, par exemple, par Festuca halleri, Senecio carniolicus, 
Gentiana rotundifolia, etc. 

BRAUN-BLAN~UET (3) distingue trois variantes: l'une ~t Elyna 
myosuroides sur terrains ~t aciditd moyenne, l'autre {t Carex curvula 
dans les parties dlevdes de la chaine, l'autre ~t Gentiana alpina dans 
les d6pressions ,,couvertes d'une abondante couche de neige". Cette 
derni~re est probablement l'homologue, ou mieux l'expression 
orientale, de notre G e n t i a n o - C a r i c e t u m .  L'abondance de 

Tableau n~ i -- C~position flor• du Genii~ - a~a/~et~ c ~  

Num4;~ dee relev@s 1:2261 242 i 24] 11 244 i 204 i 218:1 219 1:220 1:221 I 222 i 229 : 211  : 232 : 2]3 : 2~4 : 

Sou~ - Association prim~letosum : ran~lotos~ slbbaldietosum 
: ~ur 

: : : : : : : : : : : : : : : : 

C~c~4nB t i quea  ~ ' as .ac~ t i o .  : : : : : : : : : : : : : : : 
Ca r~  ~ l a  A l l .  3~1  : + : 212  : 211  : 211  : 1+2  : 112  : 3~1  : ~31 : 221  : 2+1  : 211  : 221  : 521  : 321  : 
Frimula integrlfolla L. 211 211 332 : 321 332 + 1 + i 431 212 121 221 224 : * : 211 : 221 : 

Genti~ alpina L. : 211 : 431 : ]21 : 331 : 431 : + : 321 : 211 : 321 : 121 : 345 : 431 : 321 : 211 : ~I : 

Trifoli~ alpln~ L, : 445 : 232 : 332 : 231 : 12 : 311 : 237 : 227:2321 : 337 : + : 123 : 211 : 221 : 123 : 

$1bbaldia proc~be~ L. : + : : : : + : : : : : : 32] : 433 : 211 : 321 : 224 : 

~ff~rentielles des ss. associations : : : : : : [ : : : : : : : : : : 
Primula integrifolia L. ~ 211 : 211 : 332 : ]21 : 332 h + ~ : + I : 431 : 212 : 121 : 221 : 224 : * : 211 : 221 : 

: : : : : + : + : 12, : 21+ : : 

............. i i i i i liiii 
Fes~uca Esk~ Ram. ; : : : : : 344 : 212 : : : 234 L: 
At~176 pur~raseens Ram. : : : : : : 321 : 231 : 321 : 12~ : iii : 

.......... ii/si Me~m A*ham~ict~ Jacq. : : : : : : § ~ + : + : 211 : 2 i : 

~ l d ~ l l a  a l p i ~  L. 1 2 231 
�9 ~t.=.~ .... cL.)Ga..t . . . . . . . . . . . . .  m :  , ~ : + 7 :  �9 ; + :+3: : 
Stbbal~a proc~bezs L. : * : : : : + : : : : : ~ 323 : 437 : 211 : ]21 : 224 : 

0reochloa distich~ Link. ~ + : 211 : + : + : : + : 121 : ~ 2 : + : § : + : 211 : + i : * : 

Phyte~ h~isphaerlcum b. ; : 1 + : + : + : § : : : : : : : : : + : : 

~ar~us strict~ L. : + : : : : : : : : : : : : + : : + : 

~ s  nero~ Gay : ; : : : + 2 : : : 211 : : : : : : : : 

S~pe~l~ montanum Jacqovar.=inLmum Timb.: : : : : : : : : : : : : : : : 

G~=tAa~ ~val~s L. : : : : : : : : : : : : : : : : 

Tha~olia vermicularis ~Sw.) Ach. : : : : : : : : : : : : : : : : 

Cetraria Tilesll Ach. : : : : : : : : : : : : : : : : 

Cetraria Island/ca (L.) ACh. : : : : : : : : : : : : : : : : 

Cladonia im~xa ~a~. : : : : : : : : : : : : : : : : 

Sal~z her~ac~a L. : : : : : : : : : : : : : : : : 

G~aphali~ supin~ L. : : : : : 2+1 : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : 

Car~ct~rlstique8 d'~rd~ et de c~asse ; : : : : ; : : : : : : : : 

LeOntod~ pyTe~icus Gouan : 321 : 341 : 211 : 322 : 321 : 331 : 2*2 : 521 : 311 : 232 : : : 211 : 321 : 121 : 

0reoehloa dlsticha LmM. : + : 211 : + : + : : + : 121 § 2 : + : + : + : 211 : + : : + : 

C~ry~th~ alpln~ L. : + 3 : + : + 2 : 1 1 : + I : + : + : § : + 1 : + i : : : : + : + 2 : 

A~:ostl, ~pe~tris All. : 3 2 : § : : : 1 2 : : : : : : : : : + a : : 

Aremarla alpL~a Willd. : : : + : + : + : : : : : : + : + ' + �9 ' �9 

~ , , ~ . ~ . ,  ~ . = ~ ,  ~, . . . . .  32~ : ~ :  : ~ :  : 3 ~  : 43 :  : , : : : : 
~mdr~ce car~ L.aa~.Lagger~ Huet du P. : : : : : : : : : : : : : : 

~em~rvlvum =~nZam~ Jacq.var.minim~ ~im~: : : : : : : : : : : : : : : : 

JaSlone ~i~s ~oi~. : : : : : : : : : : : : : : : : 

~tem~aria diec~a (~.) Gaartn. : + : + : : + : : :12 i : : :l+ 3 : + : + : + 3 : : 

Ju~m rrlfid~m L. : : : : : : : : : : : : : : 

E~ph r~= la  m i ~  Jacq. : : : : : : : : : : : : : : :" : 

Alei=e Cherleri ~ensl. : : * : : + : § : : : : : : : : : : : 

3il,n, .~ull. L. " �9 + " " " + " : : : : : * : : : : : 

~u*~= .picas= (L.) 90. vat. typ• ~uch. : : : : : : 2~1 : 2~i : : : : + : : : : : 

7erpalca a/p1= L. : + 2 : + ; : : : 2~I : 221 : : : : : t : : : 

Li~rl, alplma(L.) ~ill. : : : i +% + 2 : i + : : : : : : : : : : : 

A~x~stl= Scb/eic~rl JotS, et Verl. : : : : + : : : : : : : : : : : : 

Fe l ' ~ca  g l ac i a l im  Mlbg. : : ~ : : : : : : + : + : : + : ~- : 

Esp~cea peu f~quent~ et accidentelles : S~ifraga moschata 'gulf. = 2.1.1 (204) ; 2.1.i (217) ; + (198) ; 1.2.1 (212): 2// (238) ; 

+ (25) ; 2~ (211 a) 2~.i 211 b Vacclni~ uliginos~ L. = 1.2 204) *4 (222) ; + (2~ ,g ,  25, 585) ; *4 (400); + (450); 

Yaccln~ ~rtill~ L. = + (204~ 220 2~1 500) Polytrich~ j~iperin~ Willd, = +9 (~I) ; 2.1 (29~ b) ; v] (291) ; 1.3 (292) 

car~x p~2e~laa Wahlg. = § (50~)} 2.1.i (503) ; 2.+.i 470) ; + (430); Lolseleur~a ~roomAm~ (Le ~S~ = 1"5 204 ; ~ 238 ~); 
3axlfra~a ~zyold~ (L.) Engl. et I. = + (217. 238)~ Pot~tilla n/yells Lapeyr. = ~.**I (204) ; + (2~)) Tarmacs= offic i~le R. = 

+.i (218) ; ~i (219) ~ Aronicum sc0rpioides L. = 2.1.1 (2]2) ; + (467) . 
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Minuartia sedoides et M. recurva dans cette variante orientale est un 
bon caract~re li4 ~ la station en creux. Leur absence, g4n~rale ici, 
s'explique au contraire, par la station en croupe. 

Sur le plan de la richesse floristique, le G e n t i a n o - C a r i c e t u m  
est moins riche, en moyenne, que le C u r v u l o - L e o n t o d e t u m  
mais l'est ~ peu pros autant que le C u r v u l e t u m  alpin. 

L'examen des listes floristiques pcrmet de rattacher indiscutable- 
ment cette association ~ l'ordre des Caricetalia curvu[ae des Alpes, et, 
peut-6tre, au F e s t u c i o n  s u p i n a e  des Pyrdndes orientales, dont 
elle poss~de cinq caractdristiques sur dix: Leontodon pyrenaicus, 
Androsace carnea ssp. Laggeri, Chrysanthemum alpinum vat. pyrenaicum, 
Pedicularis pyrenaica, Jasione humilis. Mais ces esp~ces figurent chez 
nous dans bien d'autres associations o/~ elles sont tr~s vraisemblable- 
ment beaucoup plus ~ leur optimum que dans cette Alliance; peut- 

. . . . . . .  : �9 : : �9 : : . : . : : : : : : : : 

5al : 217 [ 198 ~ 199 : 290 : 29~ : 291 : 2% 1212 : 500 I 503 i 402 . 240 , 241 : 258l 25 /:383 I 467 1 470 I 400 I 480 I 397 : 398:211a , 211b# 

: ~ibbal die t os~ : oreochletos~ nichen~ salicetos~ 

K Ante~rla 

........................ :~ ...................... :: ..................... :: ............ i ............... :: .................... :: 

: + : ~ii ; 221 : 211 : 221 : 121 : 121 : * 2 i 211 ; 211 : 221 : 221 : 221 : 221 : + : + ~ 342 : 121 : * : 121 : 211 : 122 i 212 ~ 211 ~ 221 ; 

: 211 : ~iI : 221 : 211 : 115 : 121 : : 111 : 321 : i*i : 521 : 211 : 21 : 331 : 121 : + : 214 : 311 : 432 : 331 : 221 : 211 : + 2 : 521 : 221 : 

: 542 : ~21 : 231 : 431 221 : : : : " : 2.1 : 231 : 211 511 332:1211 431 211 l+l : 331 : 342 : 32~ : 331 : 321 : 341 : 

: : : + : 1+2 341 : +21 : 112 : +12 : : 331 : 231 : 441 231 331 : : : : 342 : + 4 : 224 : : : : : 

: 541 : 121 : 211 : 321 341 : + 2 : 232 : 121 : 2~.| : + : + : : : : : : + : : 112 : : : 121 : : + : + 2 : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

; : : § : + : ; : : : : : : 2+i . . . . . .  + . . . . . . . .  

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: 121 : ~21 : 2+1 : 211 ; ~ii ~ + 2 : + : : : : : : + : : 2+1 : + ; 221 : : : : : : : : : 

541 : 121 : 211 321 341 ~ + 2 : 132 : 121 : 2~i : + : + : : : : : : + : : 112 ; : : 121 : : + ; + 2 , 

: 211 : ~ : + : + : 211 ; 233 : 133 : 132 : J31 : 232 : 331 : 221 : 213 : 211 : 321 : : + 2 ~ 321 : i*i : iii : + : : + : : : 

: + : 311 : 211 : 211 : 521 : : : : : 321 : 412 : 311 : 121 : 321 : 212 : 311 : 321 : 211 : 431 : 321 : 221 : 211 : 311 : 211 : 211 : 

: 211 : + : + : + : 211 : 3 ~ : 3 3 : 5 2 : 331 : 232 : 331 : 221 : 213 : 211 : 32! : : + 2 : 321 : l+l : iii : + : : + : : : 

: + : 211 : : : + : : : : : : : + : i + : 211 : : : : + : + : + : * : : : 211 : 211 : 

: : : 212 : + : 321 : : : : : 2+1 : + : 211 : 1 + : + : 311 : + : 321 : + : + : 311 : 221 : + : 2+1 : : : 

+ 2 : 1 1 : 211 : ~21 : 321 : : : : : : : : 211 : + I 322 311 321 311 : : + : + : 321 : 321 : 

: : + : : : § : : : : 211 : : : : : : : + : : : + : I+i : + : + 1 : 2+1 : 211 : 221 : 

: : : § : + : : : : : : : : 2,1 : : : : : : + : : : : : : : : 

: : : + : + : : : : ; : : : : : : 2+1 : + : : 2+1 : + : : : : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : + : 121 :+3 : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3+1 ; )i : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �9 

: 311 : 311 : : : 2+1 : : : : : + : 211 : : *~i : * : ; + : + : + : + : : * : * : + : + : 311 : 

: § i : + : * : : : : : : : : : : + : * : * : 221 : : + : * : + : * : + : 311 : 251 : 

: : : : : + : : : : + : ~ § : : : : * : �9 : 321 : : i+i : i§ .. ~ .. § 2 ~ 2 : + : + : 

: + 2 : �9 . . 211 : 2 i : 2 2 : + : �9 : ~ : + : ; : 321 : 121 : + : : : 211 : + : : : : : 

: : + : : : : : : : : : : : : : + : : + : : : + : : * : i+I : * : [, : 
: : : : : + : : : : ; : * : : : : : : : * : : : : : : : : 

: 3+1 : : : : : § : : + : i§ : : : + : : : : : : : : : : : : : : 

: : + 1 : : : : : : : 211 : ~ : : : : + : l+l : : : : : : § : + : : : 

: 211 : : : : 411 : : : : : 2+1 : lll : 2+1 : : : : : 3,1 : : : ~+l : 321 : 4+I : 3+1 : : : 

?e~i,.~laris y~'enaica Gay + (241. 470) : Luzul~ SFadicea (All.) DC. ~ ',467. 470) : A1 ~ez~lia splondens Christ. = + ([~) ; ,.I.i. ()12 ; 

2et~sri~ crispa (AC} .) >tyl. + (244) ; Saxifra~'a stel[ar~ L. : + (2~9) ; Are ~ria ciliat~ L. * (4t?) : qaxifrsga AlZOOn Jacq. : + (29'i : 

Cornicularia muricata Ach. =: + (23:) ; Saxifra~,:~ oppositifcli~ I. + (204) ; J~s~ "~ E~ere~.~ s L. 4 (292) : Yca ]~a ?lae~ke i.i.~ 2C4'. ; 

Festuca nlhra L. s. !. 2.1.2 (500] ; Foly# nm~ vlvipsrm L. i.+.I '.5 ") ; FlrtSl, ~]:~]~t L. § {.04) ; . i$:5~brium :innmtlf d ,m Link..~ DC. 

2.+.I (21$). 



I. La bancade  des Spijoles, vue du  hau t  Val  d 'Ar rouge  - -  Au fond et de gauche 
droite:  Pic Q u a y r a t  (3o6o m),  Pic L6zat  (3io2 m),  Col de Lit6role (2983 m),  

Pic Royo (312I m) ;  au  second p lan:  la bancade  avec G e n t i a n o - C u r v u l e t u m  
sur les bosses, des g roupements  d '6boulis  sous les taches de neige, le Seil de la 
Baque,  en hau t  ~ droi te;  au  premier  p lan  ~ droite:  rochers du  Mai l  Moui l la t  

Saxifrages. 

2. Seil G r a n d  vu  pa r  l 'Est  - -  Au fond, les Pics d 'Ar rouge  (2853 m) et de N+re 
(2794m) ;  au  p remier  p lan:  G e n t i a n o - C a r i c e t u m  pa r tou t  entre  les blocs 
us6s du  verrou,  S a l i c e t u m  h e r b a e e a e  dans  la combe  ~ neige, A r o n i c o -  

L u z u l e t u m  dans  les 6boulis. 
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~tre fraudra-t- i l  ul tdr ieurement  reddfinir les caractbres et les limites 
de celle-ci. 

C o m m e  ailleurs, l 'association prdsente une tbule de sous-associa- 
tions, de variantes et de faci&. Le tableau synth4tique I rdunit cinq 
relcvds de chacune  des cinq sous-associations ou facibs les plus 
frdquents et choisis parmi  les phls typiques de la centaine que nous 
poss4dons. 

Los rclevds du tableau ont 4t4 pris dans les stations suivantes: 

O no 25 le Montsdgu, 2354 m, plat, io m 2, couv. 95 o.  
no 198 Seil Grand,  2660 m, N ~ %, IO m", couv. 15 %. 
no I99 Seil Grand,  269o m, N 50,,o, 2o m-," couv. 3o o, / 0  �9 

O~ no 2o 4 S e i l G r a n d , 2 5 o o m , N 3  /o, I o o m  2,couv.  7 ~ o .... , O " 

no 2 I I a  Tusse de Montarqu4,  289o m, plat, io m", couv. 3 ~ o 0 " 

0 /  no 2 I I b  Tusse de Montarqu4 ,289o m, plat 3 m2, couv. 35 ,.,. 
no 212 Tusse de Montarqu4,  287o m, E 5 %, IOO m", couv. 2o o/ /O  �9 

Tusse de Montarqu4,  287 ~ m, plat, IO m 2, couv. 4o <It,- no 2I 7 
no 218 
no 219 
n o  2 2 0  

n o  2 2 I  

no 222 
no 226 
no 229 
no 231 
no 232 
no 233 
no 234 
no 238 
no 240 
no 241 
no 242 
no 243 
no 244 
no 290 
no 29i 

les Crabioules 
les Crabioules 
les Crabioules 
les Crabioules 
los Crabioules 
lcs Crabioules 
les Crabioules 
lcs Crabioulcs 
les Crabioules 

o /  2 5  ITI 2 ,  C O l l V .  I O O  (!~).  2540 m, N I /o, 
o IOO c o u v .  t o o  Oo. 2 5 4 0 m ,  N I o ,  m2, 

255 o m, S ~ %, 4 m", couv. 9 ~ o, O " 

2 5 7 o m ,  N 2 o/ 6 " c o u v .  .o ,  I n - ,  95 /o-  

2585 m, N 15 %, ~oo m", couv. 9 ~ ?i,- 
2650 m, E 5 %, 25 m2, couv. ioo "i,. 
2700 m, S I o . . . . .  o~, ,o, 4 m-, COUV.  7 ~ . �9 
275O m, E I ~ I6 m 2, couv. ioo o / o �9 

0 , '  271o m, E 2 /o, 2 0  nl 2, COUV. I00 o : 0 "  

les Crabioules, 271o m, NE i o . . . .  /o, i 5 m", couv. ioo "i). 
" O : o les Crabloules, 2690 m, N 5 /o, IO m ~, couv. too ~?;,. 

: ,) 
Prat  Long,  254i m, N W  1 % ,  IO in-, couv. Ioo o O �9 

Maupas ,  265o m, plat, 4 m2, couv. 75 %. 
Maupas ,  26oo m, plat, 4 InS, couv. lOO %. 

/ ' 0 Maupas,  261o in, N 1 % ,  4 m2, couv. Ioo o .  
Maupas,  266o m, N ~ O/o, 4 m'q couv. IOO o, ' O ~ 

Maupas ,  26oo m, N I o , ' o ,  4 ID-2 ,  C O t l V ~  I O O  o, '  / o  ~ 

o '  Spijolcs, 268o m, plat, 4 m", couv. 75 o-  
Spijoles, 260o m, N 5 o/ : O ,  2 1"I12 , C O t l V .  I O O  o / o "  

no 292 Spijoles, 265o m, N 2 %, 4 m"~, couv. IOO o, /' 0 �9 

no 292b Spijolcs, 255 ~ m, plat, 6 in 2, couv. ioo o, / 0  " 

O /  no 381 Pic Gourdan ,  285o m, E I o ,  3 m2, cony. ioo ~ 
no 383 
no 397 
no 398 
no 400 
no 4o2 
no 467 

Hounts  Secs, 283o m, plat, 4 m", couv. I O O  O:~). 

O /  / , 0 .  Tusse de Montarqud,  289om , N 3 /o, 4 m", couv. IOO o/ 
O/  Tusse de Montarqu~,  282o m, plat, 4 m", couv. 95 ,o. 

O/  Tusse de Montarqu~,  275o m, E 5 Jo, 4 m~, couv. 85 o/ / 0  �9 

Tusse de Montarqud,  274o m, N 15 ~ IOO m 2, couv. ioo ~ 
Lac glacd, 265o m, E 2 %, 4 m2, couv. ioo oJ , 'O" 
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no 470 Lac glac6, 2720 m, N 20 %, IOO m 2, couv. 90%. 
no 48o Lac glac6, 275 ~ m, S 2 %, 6 m 2, couv. ioo %. 
no 5oo Lac du Portillon, 26io m, SE Io %, 2 m 2, couv. IOO %. 
no 5o3 Lac du Portillon, 268o m, SSW 4o %, 2 m 2, couv. lOO %. 

Les chiffres figurant dans chaque colonne appellent quelques 
commentaires. En haute altitude, en effet, les rythmes biologiques 
particuliers ~ chaque esp~ce, vivace ou non, ne permettent la com- 
paraison objective des coefficients que lorsque toutes les esp~ces ont 
atteint leur plein ddveloppement. Au d6but de la bonne saison, il 
devient trbs difficile d'apprdcier la dominance de Sibbaldia, sans 
feuilles, compar6e/~ celle des genfianes toujours feuilldes, n e s t  donc 
indispensable d 'abandonner  ici le coefficient d 'abondance-domi- 
nance et de noter sdpar6ment l 'abondance et la dominance, comme 
cela s'est avdr6 ndcessaire pour les r6gions arides ou semi-arides. Mais 
cette mani~re de faire entralne un inconv6nient: celui de ne plus 
pouvoir utiliser le ,,deckungswert" pour comparer le degr6 de 
fiddlit6. Nous avons done remplac6 celui-ci par un coefficient 
synthdtique d 'abondance obtenu, pour chaque esp~ce, en faisant la 
somme de tousles coefficients d 'abondance divis~e par le hombre de 
relevds et multiplide par IOO, la + comptant pour o.I. 

Le tableau condensd II, ci-dessous, dtabli suivant ce principe, 
permet d'appr6cier l ' importance relative des caract6risfiques et 
diffdrentielles dans les cinq sous-associations retenues. 

La plus pauvre des sous-associafions, mais en m~me temps la 
plus homog~ne, est marqu6e par l 'abondance de Primula integrifolia. 
La plus riche est bien diff6renci~e par l ' importance de Ranunculus 
pyrenaeus, auquel se m ~lent plusieurs esp~ces du S el i  n o- F e s t u c e- 
turn  subalpin. A ces deux sous-associations, assez thermophiles, 
s'opposent les trois suivantes, mieux adapt6es au froid: l 'une 
Sibbaldia procumbens, avec ou sans Antennaria dioeca, l 'autre ~ Salix 
herbacea et plusieurs esp~ces frdquentes dans les endroits d6capds 
ou meubles, la derni~re enfin ~ Oreochloa disticha et Phyteuma hemi- 
sphaericum, avec ou sans nard et souvent enrichie de lichens nom- 
breux. Cette dernihre variante fait penser au C u r v u l e t u m  
c e t r a r i e t o s u m  alpin, qui serait inconnu, d'aprhs BRAUN-BLAN- 
QUET, en Pyr4n4es orientales. Des exemples de passage entre les 
trois dernibres associations figurent 4galement sur le tableau. I1 
aurait dtd possible de leur adjoindre toute la sdrie des stades inter- 
mddiaires avec les associations d'4boulis, celles des rochers, celles 
des cr4tes vent6es et tous les stades initiaux conduisant du bombe- 
ment nu de granite ~ la pelouse continue. I1 suffit de mentionner 
parmi ces derniers, les stades ~t polytrics, ~ Carex, 5, v~ronique, 
gentiane, ~ saule nain, ~ chrysanth~me, ~ Poa alpina vivant en 
populations pures, ou d6j~ structur6es en d6but de groupement, tels 
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T A B L E A U  I I  

Coefficients synth6tiques d 'abondance  dans le G e n t i a n o - C u r v u 1 e t u m 

....... ~ Sous-association - ~ h fi s i b b a l d i e -  o r e o c h l e -  ' = 
" = ~ t o s u m  tOSUl r l  2-Z m 

" ~"  ~ 0 ~ 0 
Esp6ces "~" Ca~ ~= ~ - . . . . . .  

"~ - -  (anten.) (nard.) lichens 

Carex curvuIa 182 

Gentiana alpina 32o 

Trifolium alpinum 24o 

Primula integrifolia ! 26o~ 

Ranunculus pyrenaeus 
Arenaria purpurascens 
Festuca eskia 
Meum athamanticum - -  
Soldanella alpina - -  
Selinum pyrenaicum 
aeum montanum 
Antennaria dioeca 2o 
Sibbaldia procumbens 4 
Oreochloa disticha 46 

Phyteuma hemisphaericum 26 
Nardus stricla 2 
Cetraria tilesii } 
C. islandica 
Thamnolia vermicularis 
Thymus nervosus 2 
Sempervivum montanum 
Gentiana nivalis 
Cladonia impexa 
Salix herbacea 

Gnaphalium supinum 4 ~ 

2 0 0  

I 8 2  

24o 

144 
400 
200 

I4O 
86 

64 

44 
8 

2 O  

28 

240 ~62 

280 320 

I22 g2 

I68 I80 

- -  4 

4 
26 2401 

I 8 0  I 8 0  I 

46 86 

4 1o2 

4 

4 ~ 6 - -  

200 I66 22o 

260 I7o 300 

280 - -  4 ~ 

220 lO 3 i82 

4 O - -  _ _  

6 0  . . . .  

82 . . . . .  

2 133 

4 8 24 
!22o I3O 4 
, 1 1 8 0  2 0 3  8 2  

i 12o 3 

- -  366 

- 226 - -  

- -  4 o  i - -  

- - -  i o  - -  

- -  i o  - -  

2,, k-13,w - 
IO . . . .  1 2 2  

les s t a d c s  /t s a u l c - g e n t i a n e  o u  g e n t i a n e  - -  Carex su r  l c s q u e l s  o n  
r c v i e n d r a  p l u s  l o i n  (cf. 3b ) .  

L e s  s o u s - a s s o c i a t i o n s  s o n t  r a n g d e s  d a n s  le  t a b l e a u  d a n s  u n  o r d r e  

d y n a m i q u e :  les d e u x  p r e m i e r e s  c o r r e s p o n d e n t  k d e u x  e x p r e s s i o n s  

de  l ' 6 t a t  f i na l ,  c l i m a c i q u e ,  tr~s f e r m 6  e t  p a r f a i t e m e n t  s t ab l e ,  ~ a i r e  

m i n i m a l e  de  u n  ~ u n  m ~ t r e  c i n q u a n t e  c a r r d :  los s u i v a n t e s  m a r q u c n t  
des  s t a d e s  d ' d v o l u t i o n  d e  m o i n s  e n  m o i n s  pous sde .  

L e  G . - C .  1) s i b b a l d i e t o s u m  c o m p o r t e  u n e  d i z a i n e  d ' e s p ~ c c s  

1) dans la suit de l 'article, l 'abbrfiviation G . - - C .  d6signera le bin6me G e n t ia- 
n o - G a r i c e t u m .  
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3. Gen t i ano -Car i ce tum des granites du Maupas - -  Au fond au centre: les 
Crabioules (3116 m). 

6dificatrices, le G.-C. o r e o c h l e t o s u m  une quinzaine  et le G.-C. 
s a l i c e t o s u m  un  peu plus encore;  en outre,  ce dernier  voit  fr6- 
q u e m m e n t  l ' abondance  de Linaria alpina, Armeria alpina, Luzula 
spicata toutes trbs affines de terrains mouvants .  Ici, Sa[ic herbacea 
j oue  s implement  un  r61e de pionnier ,  mais sa pr6sence ne signifie 
nu l lement  que le g roupemen t  soit ident ique  au S a li c e t u m h e r b a- 
c e a e  des combes ~t neige. L 'a i re  minimale  y est d 'ai l leurs de 2 
mbtres carrds, contre  moins de I m6tre carr6 dans celles-ci. 

Si le G.-C. o r e o c h l e t o s u m  se r approche  for tement  dans son 
faci6s ~ lichens et Thymus nervosus du C u r v u l e t u m  c e t r a r i e t o -  
s u m  alpin, plusieurs autres de ses facibs, non  portds sur le tableau,  
dvoquent  assez l 'association ~t Carex curvuta, Leontodon pyrenaicus 
Thymus nervosus des aires convexes non  calcaires signalfies pa r  
CHOUARD (6) du pays de Ndouvielle,  ou, de mani6re plus lointaine, 
le pelouse ficorchde culminale  que QUEZEL (I9) dficrivait en I953 
de la Sierra nevada ,  les uns et les autres se r a t t achan t  au grand  
ensemble phys ionomique  connu  depuis GAUSSEN (I I), SOUS le nom 
de pelouse ~t Carex curvula. 

Voici, pa r  exemple,  deux relevfis pris dans des peuplements  /t 
couver ture  l~tche: le no 29oa provient  de la Pointe Belloc, ~t 268o m 
(couver ture  75 %, hau t eu r  de la v~gdtation 7 cm);  le no 485 (cou- 
ver ture  3 ~ %, hau teu r  de la v~g~tation 5 cm),  provient  des Spijoles. 
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no ,29oa 485 Caract~ristiques 
d'association: 

3 l~ 3"2"2 Carex curvula 
2,21 t- 2 Primula integrifolia 
"2"21 I 13 Gentiana alpina 
331 Trifolium alpinum 
331 - Sibbaldia procumbens 

Gramin6es - -  Cyp~racfies: 
3"21 311 Oreochloa disticha 
321 323 Agrostis rupestris 
321 21 @ Luzula s~t)icata 
'2 I I "2 I I Poa cf. laxa 

I I ~ Festuca glacialis 
! t Carex nigra (et C. [o, renaica) 
-- -~ Poa alpina 

no 29oa 485 Autres especcs: 

3"21 ~- Phyleuma hemisphaericum 
3 2  I ~ Leontodon pyrenaicus 

~- Chrysanthemum alpinum 
--  t -  Armeria alpina 

41 i -- Euphrasia minima 
,2 + 1 -- Sedum alpe~tre 
'2 ~ I - -  Antennaria dioeca 

] Erigeron alpinus 
-! -- Cardamine resedifoIia 

~ ,23 Silene acaulis 
§ Alsine Cherleri 

-- Thymus nervosus 
IS"scaria alpina 

Dans ces groupcrnents  ouverts ~ largc reprdsentat ion de Grami-  
ndes-Cypdracdes, les plantes ~ rosettes sont en gdndral peu abon-  
dantes:  leurs feuilles et leur hampe  florale sont r~duites, comme celles 
des chasmophytes,  P h y t e u m a  hemisphaer icum par  exemple. 

Cc facies s ' apparente  aux formes du G.-C. o r e o c h l e t o s u m  du 
du versant sud-pyrfinfien dont  voici trois exemples. Le no 546 a dtd 
pris ~ 27 ,o  m d 'a l t i tude sur les granites du Lac de Gias couverts 
95 % et expos& au Sud: les no 549 et 55o proviennent  des granites 
du Lac de Lit~role couverts respectivements ~ 60 et i OO o// et expos& 
au S SW, ~t 27o 3 m. Le premier  relev~ est une forme de sol con- 
s t amment  alimentd en graviers, le second est une forme jeune sur 
sol stable rocheux, le troisibme reprdsente lc type fermd sur sol 
~voluC 

546 549 55 ~ Caract~ristiques Autres esp~?ces: 
d'association: 221 32I i i Armeria alpina 

331 331 442 Gentiana alpina I~- 22I 121 Alsine Cherleri 
22 I 32 I 431 Carex curvula + @ '221 Chrysanthemum alpinum 

I@-I =2I Primula integrifolia 2')I 22I Leontodon alpimum 
Gramin~es - -  2'21 -5 Silene acaulis 
Cyp~rac~es: + . . . .  r- Saxifraga aspera 

43'2 331 331 Oreochloa disticha ~- Kiscaria alpina 
f + I + 2 2 r z Carex pyrenaica + Thamnotia vermicularb 
-~, 2 + I -~- Agrostis rupestr# -- ~ +  x -- Phyteumahemisphaericum 

541 ,2 + I -- Luzula spadicea s Pedicularis pyrenaica 
3+I  Poa alpina 

Bien q u ' a p p a r t e n a n t  /~ trois formes diffdrentes, ces trois relev& 
ont en c o m m u n  la prdsence d ' A l s i n e ,  l ' abondance  d ' A r m e r i a ,  

l 'absence de T r i f o l i u m  et S ibba ld ia :  ce sont 1~ les traits f rappants  du 
G.-C. o r e o c h l e t o s u m  mdridional  (il faut noter  toutefois que les 
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deux derni~res esp~ces peuvent ~tre prfisentes mais sans jamais 
atteindre l ' importance qu'on leur connMt au versant septentrional). 

Au-dessus de 275 ~ m, l'association ne couvre plus que de petites 
surfaces et elle s'enrichit encore en esp6ces d'altitude. Parmi les 
nombreux passages aux associations rupicoles ou d'dboulis qu 'on 
peut trouver, trois valent la peine d '&re signaldes. Lorsque Silene 
acaulis, Alsine cherleri, Saxifraga oppositifolia, S. moschata, S. bryoides, 
Viscaria alpina abondent, t'association passe ~ des facies tr~s proches 
du S a x i f r a g e t u m  I r a t i a n a e .  Sur les replats tr~s ventfis, comme 
au sommet de la Tusse de Montarqud, le G e n t i a n o - C a r i c e t u m  
s'enrichit en espfices du C e r a s t i - A r m e r i e t u m  et ce mfilange est 
toujours signal~ par l 'abondance de Luzula glabrata DEsv. Le relev6 
suivant (no 215, 4 m2 couverts ~t 9o ~o, 16g~rement inclind au Sud), 
en donne une idde: 

Esp~ces du Gentiano-Caricetum: Esp~ces du Cerasti-Armerietum: 
3.2 Trifolium alpinum 3.2. Chrysanthemum alpinum 
2. I Carex curvula i. 4 Sedum alpinum 
2. i Gentiana alpina I. I Armeria alpina 
1.3 Oreochloa disticha I.+ Linaria alpina 

Autres esp6ces: 
3.2. Luzula glabrata + Androsace villosa 
2. I Leontodon pyrenaicus + Poa alpina 
2.+ Cardamine alpina + Arenaria pu~purascens 

D~s que la station jouit  d 'un microclimat plus chaud, et corr& 
lativement pIus see, le G e n t i a n o - C a r i c e t u m  prend l'aspect de la 
Gispeti~re. Voici, par exemple, le relev~ d'une vire situfie ~ 27oo m, 
inclinde de 25 ~ au Sud, sur le verrou du Lac glacd, et couverte ~t 
ioo ~ 

342 Trifolium alpinum + Carex curvula 
341 Festuca eskia + Armeria alpina 
211 Gentiana alpina + Euphrasia minima 
211 Oreochloa disticha + Leontodon pyrenaicus 
211 Phyteuma hemisphaericum -? Chrysanthemum alpinum 

Bien qu'il en ait l'aspect, ce groupement ne se rattache pas au 
S e l i n o - F e s t u c e t u m ,  au contraire des groupements situds plus 
bas, par exemple entre 25oo et 268o m sur les pentes tourndes vers 
l 'Ouest, au dessus du lac du Portillon. Dans ces deux cas toutefois, 
le microclimat relativement doux est commandd par la proximitd 
des lacs: leur surface, enneigde ou pas, joue le r61e de r6flecteur aussi 
bien lumineux que thermique: le rayonnernent total atteint sur ces 
pentes les plus fortes valeurs connues; le 9 avril 1968, quelques roches 
dtaient d6couvertes et les temperatures maximales 6taient plus 
~tevdes qu'ailleurs (cf. 3 a, p. I84). 
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i .b  - -  SPECTRES C~OORAPI-IIqtJES 

Du point  de vue des spectres gdographiques globaux ( tableau I I I ) ,  
le G c n t i a n o - C a r i c e t u m  t ranche  sur les autres associations de 
de l '&age alpin par  l 'absence des orophytes  mdditcrran6ens et 
eurasiatiques,  par  son faible enddmisme opposd & l ' impor tance  quc 
rev6t l 'dldment c i rcumbordal .  Le chiffre at teint  par  les orophytes  
SW europdens le rapproche  du P o t e n t i l l o - P h y t e u m e t u m ,  
comme d'ail leurs celui des orophytes  a lp ino-pyrdndo-apennino-  
carpathiques .  Le G e n t i a n o - C a r i c e t u m  se prdsente donc "~ nous 
comme la moins spdcialisdc, la plus nord ique  dc nos associations 
montagnardes ,  mais une nord ique  a t lant ique et non mddio-euro- 
p6enne, comme l'est par  exemple le S e d o - C r e p i d e t u m .  Et cela 
est ce r ta inement  une raison de sa raret~ en Pyr6n~es orientales. 

Dans le d&ail,  il est cur ieux de constater  ( tableau IV) combien  
les sous-associations different  lcs uncs des autres par  leur spectre:  
lc G.-C. s a l i c e t o s u m  est le plus riche en orophytes  arctico-alpins; 
le G.-C. o r e o c h l e t o s u m  porte une forte empre in te  mddio-euro- 
p~ennc et alpine mdridionale;  le G.-C. p r i m u l e t o s u m  est marqud 
par  l ' impor tance  des orophytes  SW europ6ens alors que le G.-C. 
r a n u n c u l e t o s u m  est ne t t emen t  influencd par  l 'enddmisme local. 
O n  pour ra i t  donc s 'a t tendre  ~ re t rouver  la sous-association 
Oreochloa dans les parties les plus xdriques de la chalne, celle 
pr imev~re devan t  s 'dtendre au contra i re  plus ~ l 'Ouest ,  les deux 
associations ~ saule ct 5. renoncule  devant  se can tonner  aux parties 
centrales de la chaine mais la premiare  en milieu jeune,  la seconde 
en milieu ancien oft l 'dvolut ion a pu se poursuivre  longtemps;  la 
sous-association 5. lichens pouvan t  p robab lemen t  se re t ronver  un 
peu pa r tou t  en des licux au sol mal dfivcloppC 

TABLEAU III 
Spectres gdographiques des associations alpines en Pyr~ndes. (extr. de ~7) 

- Associations 

ElSments .... . .  

End~miques 
Orophytes m~diterrandens 
Orophytes alpino-pyr~ndo- 
apennino-carpathiques 
Orophytes arctico-alpins 
Orophytes SW europdens 
Orophytes mddio-europdens 
Orophytes eurasiatiques 
Circumbor~al 
Subcosmopolite 

i 

r 

i6 6 14 I7 4 
6 

27 32 22 ~7 3 ~ 
27 19 35 25 ~2 

5 I 3  8 - -  1 2  

io 6 8 25 i6 
5 6 8 8 - -  
5 6 5 8 ~o 

G . . . . . .  
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TABLEAU I V  

Spectres gfographiques  des sous-associations du G e n t i a n o- C a r i c e t u m 

~  . . . .11 ns .~  0 ~ ~ ,~  

r u. "CJ 

End6miques - -  13 5 6 8 - -  
Orophytes  alpino-pyr4ndo- 
apennino-carpathiques  4 ~ 41 42 44 23 36 
Orophytes  arctico-alpins i8 5 12 6 I 4 '~2 
Orophytes  SW europ4ens 19 I2 15 13 i 5 I6 
Orophytes  m6dio-europ6ens 18 18 21 98 14 2 I 
Circumbor4aux 5 I I 5 13 I I 5 
Subcosmopolites . . . .  15 - -  

2.  B I O L O G I E  

2.a  - -  OBSERVATIONS SUR LES ESPIgCES 

Tapis continu et d'une rare dcnsit6, le G.-C. lie rcnferme que 
des esphces acau]es ou ~t trhs courtc tige, et seulcs ]cs hampes flora]es 
pcuvent atteindrc IO cm de haut. Dou6es d'un grand pouvoir de 
concurrence, ]es caract6ristiques ont une sociabilit6 sp6cifique tr6s 
dlevde et offrent une extraordinaire r6sistancc ~ ]'envahisscment par 
les autres plantes d'a]titude: on peut comptcr courammcnt 5 k IO 
brins par centimhtre carrd ~ la surface du sol. N6anmoins, plusieurs 
vivaces peuvent p6ndtrer ce vdritab]c bouclier: ce sont des gramin6cs 

fort syst6me radiculaire ou le sau]e herbac6 dont ]a robusteses 
est bicn connuc. Participent au cort6gc, de rares annucHcs te]]es 
Euphrasia minima, dont ]e cycle extr6mement court s'6talc bien 
souvent sur huit ~t douzc jours et permet dcle ranger parmi ]es 
Tachythdrophytcs (NEGRE I5). La p]ante ayant besoin, semb]e-t-il, 
de beaucoup de chaleur pour germer, elle ne d6ve]oppe dans cette 
association scs p]antules qu'~ la mi-aofit ct el]e cst ddjk cn graine 
]a fin du mois. Bien qu'elle puisse continuer & croitre et ~ flcurir 
jusqu'~ attcindrc 2o cm, elle est d6j~ pr6te ~t sc reproduire - -  ayant 
flcuri ct formd unc graine - -  lorsqu'el]e nc mesure qu'un cm de haut 
et qu'elle n'offre encore qu'une seule paire de fcui]]es. On pourrait 
8tre tentd dc lier ]a rapidit6 de son cycle biologique ~t la brihvet6 
de ]a p6riode favorable et dc consid6rer ]e froid comme un facteur 
]imitant. II semble plut6t qu'il faille ]a mettrc en rapport avec les 
propridtds des so]s (forte teneur an mati~re organique, capacit6 de 
r6tension 6]cv6e) ct l'abondancc des racines d'autres csp~ccs, qui 
sont pour clles de rcdoutables concurrcntes vis-a-vis de l'eau cn 
p6riode shche occasionnelle. Si de relies p6riodes, durant trois ou 
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quatre semaines, ne sont pas tr~s frdquentes dans nos montagnes, 
bcaucoup peuvent durer quinze jours. A ce moment, l 'horizon de 
surface peut ~trc, vis-a-vis des annuelles, physiologiquement scc; 
celles-ci nc peuvent plus assurer leur dquilibre hydrique. Leur com- 
portement est donc r~gl~, ici en mantagne t?oide, par le mfime 
facteur limitant qu'en rfigions arides. Si la convergence vaut d'etre 
signalde, il faut tout de m~me songcr que la prdsence de cet dldment, 
dans le spectre, traduit, non unc qualitd macroclimatique, mais 
bien plut6t un aspect sociologique de la biosphere. 

Un des caractkres les plus frappants du groupement est sa densitd 
qui contraste avcc la dispersion de la vdgdtation environnante. 
Cette denshd est due au type biologique tr~s sp~ciaI, chain@byte 
en coussinet drageonnant, de quatre des caraet~ristiques. 

Comme on l'a dit ddj5 (3, I6), la phdnologie de l'association est 
marqude par un long repos /~ l'dtat dc rosettes, suivi d'une phase, 
plus ou moins dtalde, de ddveloppement des feuilles et une floraison 
presque simultandc de la majoritfi des esp~ces vivaces. Si toutes ces 
plantes sont effcctivement vivaces --- c'est-5-dire qu'elles poss~dcnt 
une souche, souvcnt d'ailleurs constitude, comme chez la gentiane, 
d'une foule dc fins rhizomes .... et non simplement pdrennantes, elles 
appartiennent ~t deux types tr~s diffdrents. 

Los unes - -  gcntianes, primevkres --- restent toute l'annde ~ l'dtat 
dc rosette, les autres perdcnt souvent cnti~rement leurs feuilles, 
trkfle et Sibbaldia par exemple. 

Depuis i95g , l'dtude des plantes vivantes en place, et celle dc 
l 'anatomie des tiges, ont montrd que les premieres ne forment que 
tres rarement plus d'une paire de feuilles opposdes chaque annde. 

La naissance des axes florif~res a l ieu/t  la fois sur le sol et dans le 
sol 5 partir des axes souterrains. Dans le cas gdndral, chaque brin, 
terminant un axe issu d'un drageon, tbrme ainsi douze paires de 
feuilles avant de pousser sa hampe florale au milieu d'une treizi~me 
paire (fig. i) celle-ci apparaissant d'ailleurs insdrde sur la hampe. 
D~s que le bouton est pr6t 5 s'@anouir, un bourgeon latdral, situd 

la base de la hampe, entreprend la fabrication d'une nouvelle 
rosette, qui tbrmera encore douze paires de feuilles avant de monter 
5~ fleur. 

Gentiane et primev~re sont en mesure, non seulement de rester 
vertes sous la neige, mais elles peuvent, lorsque le sol n'est pas geld, 
continuer leur ddveloppement: le 9 avril, une touffe de gentiane 
mcttait ddj5 ses premiers boutons sous 8o cm dc neigc en un tel 
endroit sur la Tusse de Montarqud. 

Cette organisation adrienne se retrouve fividemment dans le sol, 
les axcs naissant sympodialement, les uns des autres, mais sans 
cependant qu'il y ait un rapport direct entre le ddveloppement des 
rosettes et le leur. En gdndral, les racines de premier ordre prennent 
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Fig. i. Gentiana alpina: mont~e & fleur d'une tige a6rienne -- b: bourgeon axiilaire; 

c: cicatrices (deux par an dans les plus mauvaises conditions). 
Fig. 2. Gentiana alpina: ramification d'un axe souterrain - -  Ar: axe racine; AT i, 
2.: axe-tiges successifs; b: bourgeon axillaire; F: fleur s6che; e: 6caille; Rf: rosette 

florif6re en formation. 

toujours naissance, soit & la base des trois premieres  paires de feuilles 
de la rosette, soit & l'aisselle des dcailles axillaires (fig. 2). L '~tude 
ana tomique  a montrfi  que, dans quelques cas, ces racines naissent 
& par t i r  de l '6piderme suivant un  fonc t ionnement  analogue & celui 
que  CHAMPAGNAT a dficrit 5. propos du cresson (5)- 

I1 semble bien que t o u s l e s  axes a~riens et souterrains sont en 
mesure d ' exp r imer  & la fois les deux potentialitfis caul inaire  et 
radiculaire .  La  plante  poss~de de la sorte une ext raordina i re  facultd 
de df iveloppement  vfig~tatif combin6 avec d'finormes possibilitds de 
dissfimination. 

La  rhizosph~re consti tue un  v6ri table chevelu radiculaire  d 'une  
incroyable  abondance  (en moyenne  30o brins par  cm 2, mais pouvan t  
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atteindre jusqu ' /~ . . .  7 brins au mm 2) ~t l'int@ieur duquet il est 
tr~s difficile de reconnaitre ce qui appartient ~t chacun des individus. 

Au contraire des gentianes, la r6glisse du chamois (Trifolium 
alpinum) perd ses feuilles d~s la saison froide. Le bourgeon terminal 
reste fonctionnel et il passe la pfiriode froide enserrd dans le inanchon 
form6 par la base des trois dernibres feuilles (5, 6, 7, fig. 3) tbrmdes 

6'7 

H 1 9 6 6  

Fig.  3 

~ f19674968 ,9oo p / t 1 9 6 6  
t ,  / / / ,,./~-~J / F 4 9 6 7  

/ . - "  . . . .  ~ _ ~ ,  _ .1 /  _ ~  1968 

%. i ! / -. 5 _ 6 , 5 m ~ - - - -  t 
-"" ' / - ~  ...... 5-6,5mm 

Fig. 3-Trifolium alpinum: en haut, extr~mit~ d 'un  axe florif~re - -  H 1966: hampe de 
l 'annde i966: H i967: hampe de l 'ann~e i967; A, B, C: restes des derni~res 
feuilles de I966 ayant  prot~gfi le bourgeon en hirer  z966-- i967.  En bas, sehdma 

de la ramification - -  F: tige florif~re; R:  racine; st: stolon. 
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au dessus de la hampe florale. La bonne saison revenue, deux 
feuilles (I, 2, id.) rudimentaires (deux grandes stipules embrassantes 
et limbe rdduit ~ un ou deux tr~s grands mucrons) se d~veloppent, 
puis deux autres (3, 4, id.) normales. A l'aisselle de la supfirieure, 
apparait la hampe pendant que le mdristbme initie les trois dernik- 
res, qui vont jouer le r61e d'ficailles protectrices au sein desqnelles 
il passera l'hiver. Chaque axe ne produit ainsi que cinq feuilles 
normales par an. I1 s'accroit en mfime temps de 5 5- 6,5 mm au 
maximum. Lorsqu'il a fleuri deux fois, il engendre 5 ~ 6,5 mm au 
dessous de la premiere hampe, une ramification stfirile, accompagn6e 
/t la base d 'un ou deux bourgeons axillaires: les uns et les autres 
mettent plusieurs annfies pour fleurir/~ leur tour. 

La croissance est toujours lente, et assez comparable ~ cclle de 
la gentiane. 

Les racines naissent, d 'une fa~on endog~ne, toujours tr~s bas sur 
les ramifications (les rameaux porteurs de racines ont rarement 
moins de IO ans). La souche ligneuse est bien d6finie, ainsi que la 
rhizosph~re, beaucoup moins importante, proportionnellement, que 
chez la gentiane. La chute des feuilles et la cortication du bourgeon 
terminal par leurs restes, traduit une adaptation au froid, mais 
surtout une plus grande fragilitd de la plante, dont les premieres 
fortes gel6es d 'automne ,,grillent" les organes verts. I1 n 'en est pas 
de m~me des gentianes qui supportent bien des froids infiniment 
plus accusds. 

2.b - -  Lgs SPECTRES BIOLOGIQUES 

Le spectre biologique global est dominfi par les h~micrypto- 
phytes (5 2 %) et les chamdphytes (4 ~ %); dans le ddtail, le type 
cespiteux l 'emporte sur le type A rosette chez les hdmicryptophytes, 
les coussinets chez les chamdphytes. Le G.-C. est aussi bien distinct 
d 'une part des autres associations alpines d'dboulis caract&isdes 
comme le montre le tableau V (extrait de 17) par l ' importance des 
gdophytes A rhizome, d 'autre part des groupements rupicoles A gros 
pourcentages d'hSmicryptophytes A rosettes et de cham@hytes en 
coussinet. L'originalit6 biologique du G.-C. est bien raise en 
dvidence par l 'apparition des tachythdrophytes qu'on &ait loin de 
s'attendre 5. trouver ici (leur degrd de frdquence n'est pas suffisant 
pour qu'ils soient pris en compte dans Ie calcul des pourcentages, 
mais leur abondance est telle darts certains facies qu'il a paru utile 
de les faire figurer sur le tableau au moins par un signe •  

Dans le d&ail, les sous-associations ont leurs particularitds 
(tableau VI):  le G.-C. p r i m u l e t o s u m  est le plus riche en cham& 
phytes 5. coussinets, au contraire du G.-C. r a n u n c u l e t o s u m  
mieux fourni en hdmicryptophytes/t  rosettes, riche en gdophytes 
rhizomes, ddpourvu de succulents. Le G.-C. s i b b a l d i e t o s u m  
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TABLEAU V 

Spectres  b iologiques  des pr inc ipa les  associat ions alpines en Pyr4n4es (le signe >;, 
i nd ique  une  prdsence i m p o r t a n t e ,  cf. texte).  

�9 Types  b io logiques  H d m i c r y p t o -  C h a m d -  
phytes  phytes  ~; "~ ~ ~. 

~-- ) -  ~ ;5 2 r .~ = - " s  Stat ions N 
~ -~ 

Associat ions -.., ~. ~ ~ ~ 

S a x i f r a g e t u m - I r a t i a n a e  ~ ~8 . . . . .  6 4 ~ ~3 ~7 Rochcrs  
P o t e n t i l l o - P h y t e u m e t u m  '7 7 ~ - ~ ~I 5 23 .... 6 - 6 ~8 Rochers  
C e r a s t i - A r m e r i e t u m  ~8 ~5 4 - -  4 7 22 --- 30 . . . . . .  07 Eboul is  
S e d o - C r e p i d e t u m  8 8 x 7 - -  8 9 5 ~ - - I~ Eboul is  
G e n t i a n o - C a r i c e t u m  i2 36 4 8 4 - -  ')8 x 8 : - -05 Solsfix4s 

TABLEAU V I  

Spectres  biologiques des sous-associat ions du  G e n t i a n o-  C a r i c e t u m .  

""  Types  b io logiques  H 6 m i c r y p t o -  
-- phy tes  C h a m ~ p h y t e s  ~ "~ "-d 

Sous-associat ions { D c ~ e ~ ~ g ;.,~ �9 Z 
. . . .  ~ ~ ~ 8 " 

p r i m u l e t o s u m  I8 3 ~ 5 5 5 - -  36 I - -  - -  I 7 
r a n u n c u l e t o s u m  2 4  2 3  5 5 1 8  - -  2 t - 1 7  

s i b b a l d i e t o s u m  I2 4 x 5 5 5 --- 31 ~ I9 
o r e o c h l e t o s u m  13 47 - -  6 6 - -  21 i 6 - ~5 

lichens I~ 33 4 4 8 4 22 I4  ~7 
s a l i c e t o s u m  16 31 5 xo 5 - -  31 2 . . . . .  19 

peut 8tre caractdrisfi par la co-dominance des coussinets et des cespi- 
teux mais ces derniers sont toutetbis moins abondants que dans lc 
G.-C. o r e o c h l e t o s u m  facies ~t Nardus inclus. Le G.-C. h 
lichens offre le spectre le plus dtendu, en m~mc temps que le nombre 
d'esp6ces le plus dlevd, qui fait penser h une ouverture du milieu ct 
peut-6tre 5 un stade de transition. Enfin, le G.-C. s a l i c e t o s u m  
contient plus de cham@hytes en tapis,/t c6td d 'un tort pourcentage 
de coussinets et de quelques tachythdrophytes. 

3. E C O L O G I E  

Du point de vue dcologique, l'association se comportc comme le 
climax de l'dtage alpin entre 25oo et 29oo m. 
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Les verrous et les bombements granitiques, fortement usfis par les 
glaciers, les petites dfipressions ~ fond inclin~ permettant un bon 
drainage, les replats entre les blocs ayant permis l 'accumulation de 
poussi~res fioliennes constituent la station type, ainsi que toutes les 
pentes 5 sol bien stabilis~ et les crfites larges granitiques ou schisteu- 
ses; mais les cuvettes 5 fond plat, ou les ddpressions mal drain6es, ne 
lui conviennent pas et sont le domaine du S a l i c e t u m  h e r b a c e a e .  

3.a - -  ~ / [ I C R O C L I M A T  

Bien que l'ensemble du massif soit expos6 au Nord, les stations 
peuvent ~tre ~ toute exposition: il n'est pas rare de trouver de 
magnifiques individus de G e n t i a n o - C a r i c e t u m  au Sud, ou bien 
entre d'6normes blocs, jouant  le r61e de r6flecteur et crdant un 
microclimat tr~s chaud (dans le chaos granitique du Lac glac~, 
l'Est du Signal des Mineur, on relive couramment, au sol et entre 
I I e t  15 heures, du ier au 15 aoflt, des tempdratures voisines de 
+ 5  ~ C; maximum observd + 6 3  ~ le minimum observ6 fin septem- 
bre &ant de o ~ et de --IO ~ ddbut octobre juste avant la couverture 
de neige). 

Au versant espagnol, dans le G.-C. o r e o c h l e t o s u m ,  les deux 
maximums notds ont dt6 de + 6 9  ~ et +69,5~ C en Aofit 1968 A 
13 h 3 ~ (ajoutd en cours d'impression). 

A la surface de la neige, le minimum observd en fdvrier 1968 a 
dt6 de --35 ~ C, le maximum &ant de --25 ~ C; en mars on notait 
respectivement --35 ~ C et o~ le 9 avril 1968 --3 o~ et + 2 5  ~ 

Les humiditds relatives extremes de l'air notdes ~ la surface du sol 
ont 6t6 de 89 ~ en juillet, /t 14 heures, par ciel brumeux et vent 
d'Ouest;  le 19 aoflt 1966, elles se maintenaient ~t 5 ~ ~ , avec un 
maximum 5 65 %, ce qui cst un peu supdrieur ~t celles qu'on a 
relevdes dans le C e r a s t i - A r m e r i e t u m  (R. NEOI~E, 17)" Les mesures 
effectu6es en 6t6 dans le G.-C. o r e o c h l e t o s u m ,  sur le versant 
Sud, ont fourni 6o % h 17 heures, pour des minimums de 38 % 
14 heures. Au versant Nord, ~ la surface de la neige, elle dtait de 
35 % le 9 avril 1968 5 15 heures. Le rayonnement total atteint 
couramment en dtd 130000 lux; en hiver, par ciel clair, il peut 
atteindre la valeur limite de la constante solaire et m~me arrive 
jusqu '5  19oooo lux dans les cuvettes expos6es au sud, par suite de 
la r6flexion (les mesures ont dt6 faites au luxm+tre, avec filtres, 
dtalonn6 par rapport  au pyranombtre des stations d'Esquierry). 

L'enneigement est tr~s variable, atteignant jusqu'& 3 m 5 ~ sur 
le flanc Est de la Tusse de Montarqu6 ou sur les pentes du verrou 
du Lac glacd, il n'est jamais inf~rieur, entre novembre et avril, ~t 
3 ~ cm sur les plats de crates (sur les parties moins couvertes, l'asso- 
ciation est remplacde par les groupements saxicoles). 

Le pH de la neige tomb6e dans l'hiver 1967--1968 est rest6 com- 
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pris entre 5,2 et 5,6 .Cette aciditd est due essentiellement, semble-t-il, 
au gaz carbonique lid au calcium sous forme probable de bicarbo- 
nate, comme le mont ren t  les analyses ci-dessous: 

mg/1 mg/1 
Calcium @ -t- 2,o 5 Bicarbonates 6, I o 
Magnesium -~- + o Sulfates < o,oI 
Sodium q- o,I 4 Chlorures o,95 
Potassium -~ o,7o 

Au cours des deux derniers hivers, la tempdrature  du sol ~t 3 cm 
n'est descendue au dessous de moins 6 ~ ni ~t la Tusse de Montarqud,  
ni au Portillon; ~t 15 cm de profondeur,  elle n ' a  at teint  que 3 ~ 
Ce m i n i m u m  peut paraltre dtevd pour l 'a l t i tude;  en fair, il est 
identique ~t celui que LABROtTE (I3) indique pour le Pic du Midi 
de Bigorre (bien que l ' au teur  ne signale pas avec prdcision les 
conditions stationnelles du lieu off il a fait ses mesures, on peut 
retenir la comparaison).  Par contre, ces tempdratures sont sup& 
rieures de 4 ~ ~t celles enregistrdes dans le sol du C e r a s t i - A r m e -  
r i e t u m  ~t 27oo m e t  de 7 ~ au min imum notd dans le sol du  P o t e n -  
t i l l o - P h y t e u m e t u l n  (17). 

Bien qu 'on  ne puisse l 'affirmer, il est tr~s probable que ces mini- 
mums accusds ont dtd atteints alors que la pellicule de neige pro- 
tectrice dtait trop peu dpaisse, soit en fin d 'au tomne,  soit en fin de 
printemps. Les relevds de l 'hiver 1967--i  968 montrent  en effet que, 
sous la neige, les sols meubles conservent la tempdrature  acquise 
avant  d 'e t re  recouverts. 

I i n e  paral t  pas inutile de souligner que Ies premiers redoux de 
fin d 'hiver,  souvent tr&s accusds ( tempdrature de l 'air ~t la surface 
de la neige + 2 5  ~ le 9 avril i968 ~t 15 heures) d~terminent  des fontes 
partielles suivics d 'une  reprise en glace de la neige. Lorsque le 
phdnom&ne est assez poussd, la glace ainsi produite se soude dtroi- 
tement  aux sols meubles gelds en profondeur,  forrnant avec eux une 
vdritable masse solide. Au contraire, les blocs de granite, qui ont 
conservd une tempdrature  plus dlcvde tout l 'hiver, sont ne t tement  
sdpards de la carapace de glace et abri tent  des sols seulement gelds 
sur 3 ~t 5 cm. La  vdgdtation y commence ddj~t son ddveloppement  
(une gentiane en bouton notde le 9 avril, sous seulement 15 cm de 
poudreuse correspondant  aux chutes des 5, 6 et 7 avril I968 ). 

Quoi qu'il  en soit, ces diffdrences importantes  entre les associa- 
tions interviennent  dans la spdcialisation des esp&ces vdgdtales "a 
l 'un  ou l 'autre milieu. Elles ont cer ta inement  une incidence sur la 
pddogdn~se, m~me si, et c'est dvident, l 'activitd biologique est forte- 
ment  rdduite au dessous de -t- io ~ (I8). I1 est tr&s possible, dgalement,  
que ces diffdrences de tempdratures ddaphiques interviennent  aussi 
tbr tement  sur la d&erminat ion  des types biologiques morphologi- 
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ques que celles des temp6ratures afiriennes dont les incidences ont 
4tfi rficemment souligndes par LASCOMBF.S (I 2). Si ~t la suite des com- 
paraisons faites par ce dernier entre Betteraves cultiv~es en plaine 
et Betteraves cultivdes au Pie du Midi de Bigorre, on peut admettre 
que ,,la morphologie alpine est bien associ~e au climat des hautes 
montagnes", il faut maintenant aller plus avant. Nos premieres 
6tudes phytosociologiques montrent en effet que chaque association 
- -  et m~me chaque sous-association - -  poss~de un spectre biologi- 
que particulier. I1 ne faut plus envisager seulement une ,,morpholo- 
gie alpine" de la plante li4e au r~gime thermique de la haute 
montagne, mais bien plus t6t les morphologies des types biologiques 
reconnus ~ l '&age alpin et lides aux multiples r~gimes thermiques 
(a~rien et 4daphique) de la haute montagne. 

L'association prosp~re bien au Nord, off les tempfiratures sont 
plus basses mais o~, par suite de la hauteur du soleil en 4t6 et de 
l'altitude dlev4e par rapport aux sommets voisins, l'ensoleillement 
est toujours ~ peu pros du m6me ordre. Quoi qu'il en soit cette 
relative indiff4rence vis-~t-vis de l'exposition est bien la marque d 'un 
climax. 

Ces caract~res stationnels font du G e n t i a n o - C u r v u l e t u m  un 
groupement relativement thermophile, au moins dans ses sous- 
associations ~t primev~re et ~ renoncule. La sous-association 
Oreochloa disticha, elle, n'est pas thermophile mais elle est xdrophile, 
prfiffirant les parties plus vent4es, alors que la sous-association 
saule prfif~re les stations plus fraiches. A la sous-association ~t 
Oreochloa, il faut rattacher les facies ~ Gramin4es-Cyp4rac~es. Ceux- 
ci colonisent les parties les plus exposdes aux vents, donc, ~ couver- 
ture de neige plus faible, ~ ~vaporation et ~ x~ r i c i t f i -  au moins 
physiologique - -  plus marqufie. 

Cette omni-prfisence du vent se manifeste nettement par la 
r6duction des organes foliaires ddj~t signalde, par la sdcheresse des 
sols, par leurs tempdratures toujours plus basses qu'ailleurs et le 
ddcapage des parties fines. Humidit~ et tempdrature d@endent  ainsi 
tr~s &roitement du vent. 

Cette observation est en accord avec la position de JENIK (I2) et 
celle de DUCHAUFOUR & GILOT (8): elle ne s'oppose pas ~ l'affirma- 
tion de LASCOMBES (I4) pour lequel ,,les vents froids m~me tr6s 
secs de la haute altitude, ont sur la transpiration v6g&ale, une 
action beaucoup moins importante que celle d 'un vent chaud et sec 
de la plaine". 

Le vent se r4v~le ~tre le facteur imposant ~ la v4g&ation les plus 
grandes contraintes. A l 'automne, par exemple, il ,,souffle" la 
premifire neige des crs au fur et ~ mesure qu'elle tombe et, bien 
souvent, il n 'en reste plus assez pour que le rayonnement diurne 
fondant la surface, la ,,t61e". Pour peu que, malgr4 le vent, la 
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tempdrature  s'dl~ve 5- o ~ la fonte s 'amorce et le sol, ddj/t froid en 
surface, ghlera d~s que l ' insolation directe aura  disparu. 

Avec les extr~mit& des racines en sol encore humide,  le reste ct 
le collet enserrds dans le sol geld, les parties a&iennes expos6es 5 Fair 
glacd, la vdgdtation est soumise 5. de dures conditions. On  peut  dire 
que, sur ces cr&es, l 'hiver commence plus tdt qu'ailleurs. En outre, 
il faut signaler que les mesures compar6es d 'humidi td  relative mon- 
trent  toujours un abaissemcnt nocturne 5 peine marqud dans la 
sous-association 5 primevhre, non ventde, alors qu'il  est tr~s sensible 
sur les crates "a Oreochloa. Cette obscrvation cadre bien avcc cello de 
LASCOMBES (14) qui signale aussi cette particularitd, mais elle scmble 
s 'expliquer tr~s facilement ici par Faction du vent qui accroit 
l 'dvaporat ion sans qn'il  soit ndccssaire de faire intervenir,  comme lc 
fair cet auteur,  une dldvation de tempdrature,  dldvation quc n 'ont  
pas ddceld nos mesures. 

I1 devient banal  d'insister sur le r61e protectcur de la neige; 
cependant ,  on ne dispose pas jusqu' ici  de donndcs pr&ises sur celui- 
ci. Aussi, a-t-on tentd quelques mesures. 

Cellos entreprises pendant  les trois dernibres , ,mauvaises saisons" 
mont ren t  que la neige agit, dans cette association, comme une cou- 
verture isolante dbs qu'elle at teint  5 cm d'dpaisseur - -  c'est-5-dirc 
souvent d~s la fin septembre - -  et surtout si, apr~s fonte tr~s partielle 
et regel, une crofite dc 2 cm s'est form6e cn surface: los tempdratures 
de Fair peuvent  alors at teindre moins I5 ~ sans que le min imum au 
sol descende au dessous de moins 1 ~ trente ccntim~tres peuvent  ddjs- 
mainteni r  la surface du sol ~t ce m in imum alors que Fair ambian t  
est 5 moins 3 o~ Par ailleurs, d6s que la croflte superficielle est 
tbrmdc, le vent n 'a  plus de prise sur la couche de neigc ct celle-ci 
n'est plus droddc. 

3.b ...... SOLS 

Dans l '&at  actuel des analyses, on peut s@arer  Ies sols correspon- 
dan t  aux quatre  premi&res sous-associations du tableau, de celui de 
la sous-association 5- Salix herbacea: ils paraissent en effet beaucoup 
plus dvolu&. 

3.t) - -  I - -  S O L S  I ~ V O L U I ~ S  

Au m a x i m u m  de leur ddveloppement,  ces sols toujours ddvelopp& 
sur roche dure, peuvent  at teindre 6o cm d'@aisseur (fig. 4). Ils 
mont ren t  quatre  horizons A superposes 5 texture onctueuse au 
toucher.  La  structure est par tout  agr6gde sur le sec, mais, 5. l 'dtat  
humide,  elle est agrdgde-inotteuse en surface, motteusc fbndue en 
profondeur.  La  couleur brun  tr~s noir au sommct du profil s'dclair- 
cit rdgulihrement avec la profondeur.  La  matihre organique, plus 
abondante  en hau t  qu 'en  bas, est peu lide aux grains de quartz.  Le 
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Fig. 4 

c m  
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5 -1- . . . . . .  ..2" :- - :  . . . . . . . .  = 
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Fig. 4" Coupe du sol, transverse ~ la pente, dans une t~tche de G e n t i a n o -  
G a r i c e t u m  &ablie sur dalle de granite au Pic Gourdon - -  a: couche arfinisfie; 
c: cassure; din: drageon en voie de dficomposition; fa: feutrage de racines ac- 
tuelles; g: granite; gr: graviers; p: poussi+res; r: strie glaciaire; s: surface du sol; 
t" tiges vivantes; vf: ancien feutrage de racines, drageons et tiges mortes. 

r a p p o r t  C / N  est de  l ' o r d r e  de  14, t r a d u i s a n t  u n e  m a u v a i s e  df icom-  
pos i t ion ;  le t a u x  d ' h u m u s  to ta l  v a r i e n t  de  2 - - 3  % / ~  I - - I , 5  O/o. 

I1 n ' a  pas  fit6 poss ib le  de  r e c h e r c h e r  s y s t 6 m a t i q u e m e n t  les t a u x  
d ' a c i d e s  h u m i q u e s  et  fu lv iques :  le t a b l e a u  V I  bis, ci-dessous,  
r6un i t  les rdsul ta ts  o b t e n u s  p o u r  les d e u x  profi ls  c o r r e s p o n d a n t  a u x  
relev6s 5oo (sous assoc ia t ion  ~t Oreochloa) et 38I  ( sous-assoc ia t ion  ~t 
Sibbaldia). I1 m o n t r e  q u e  les t a u x  d ' a c i d e s  fu lv iques  sont  en  g6n6ra l  
supdr ieurs  ~ ceux  des ac ides  h u m i q u e s ,  ce qu i  laisse p e n s e r  que  leur  
p o l y m d r i s a t i o n  est assez lente .  E n  out re ,  il sou l igne  q u ' a v e c  la 
p r o f o n d e u r ,  la  p r o p o r t i o n  de ces de rn ie r s  d~cro~t: ce qu i  est p r o b a -  
b l e m e n t  en r e l a t i o n  avec  u n  r 6 g i m e  t h e r m i q u e  plus  c o n s t a n t  et  plus 
f ro id  en  p r o f o n d e u r .  Enf in ,  il fa i t  a p p a r a l t r e ,  dans  c h a q u e  profi l ,  une  
a l t e r n a n c e  en t r e  d e u x  ho r i zons  r iches  et  d e u x  ho r i zons  pauv re s .  I1 
f au t  sans d o u t e  vo i r  l~t u n e  sdquence  i d e n t i q u e  ~ celle que  m o n t r e ,  
p o u r  les ca rac t6 re s  phys iques ,  le t a b l e a u  V I I I .  

TABLEAU VI bis 

Composant de la mati~re organique humifide et mindraux argileux dans deux 
profils types. 

No du profil Mati~re humique Acides Acides Argiles 
totale humiques fulviques 

38i a 3o.5 ~ i3.89 i6.6i illite ouverte 4- 
traces kaolinite 

38I b 27.38 io.94 i6.44 id 
38x c 31.24 io.46 2o.78 ilite 4- kaolinite 
38i d i9.75 9.44 IO.3I illite ouverte 

500 a 33.29 I3-72 I9.57 - -  
500 a x 27.26 io.i 7 i7.o 9 illite ouverte 
5oo b 34.o8 i4.77 i9.31 illite + vermicu- 

lite 
500 c 19-32 6.96 x 2.36 vermiculite 
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Du point de vue des mindraux argileux, les analyses ne ddcklent, 
dans tousles profils, que de l'illite ouverte ou non, de la vermiculite,  
et, dans les profils des sols orientals vers l 'Est et le Sud, des traces de 
kaolinite et de montmori l loni te .  A part  ces deux derniers, le matdriel 
argileux est identique ~t celui qu 'on  retrouve par tout  dans la rdgion 
ignde: il ne permet  pas d 'aff irmer absolument  qu' i l  provient de 
granites sous-jacents. Si on peut admet t re  que l'illite ddrive par 
pddogdn~se des micas et qu'elle a pu produire la vermiculite par 
l 'action d ' u n  long lessivage, la prdsence de kaolinite et sa localisa- 
tion au Sud et ~ l 'Est s 'expliquent plus difficilement. On  peut, bien 
stir, invoquer une acidification de la vermiculite,  mais on voit real 
pourquoi  les profils les plus dvoluds - -  comme celui du no 5oo - -  
n 'en  cont iennent  pas alors que d 'autres plus primitifs - -  comme celui 
du no 38t - -  en poss~dent. II est alors possible d'envisager unc 
t ransformation sur place, par lessivage, de traces de montmoril lo- 
nite. Comme celle-ci nc peut prendre naissance ~ partir  des roches 
igndes, et qu'elle ne peut  venir du Nord ou de l 'Ouest,  off les 
schistes produisent  surtout des chlorites, il faut envisager qu'elle a 
dtd apportde par los vents d 'Au tan  5 partir  du  versant , ,calcaire" 
espagnol. L'hypoth~se, par ailleurs en cours de v~rification, fourni- 
rait une explication plausible et renforcerait  l 'opinion quc ces sols 
ont une origine allochtone. 

Cette interpr&ation est confirmde par  les coupes transversales 5 
la pente pratiqudes dans les individus du G e n t i a n o- C u r v u 1 e t u m, 
toutes offrent un  profil conforme "a celui de la figure 5; la plus grande 
@aisseur se t rouvant  toujours au-dessus d 'une  accumulat ion de 
graviers, la plus faible 5 la pdriphdrie. 

Le dynainisme de l 'association montre bien d'ailleurs que les 
taches progressent rdguli~rement par leurs bords et accumulent ,  peu 
5 pcu, la mati~re organique sur lc granite, le syst~me radiculaire 
demeuran t  implantd dans les parties centrales, ou courant  k la 
surface de la roche. 

Los pH restent, dans l 'ensemble des profils, infdrieurs 5- 5. Les 
capacitds de rdtention 5 P.F. 2,8 et la permdabilitd d iminuent  avec 
la profondeur.  

Lcs limites, peu ncttes, entre les quatre  horizons correspondent 
morphologiqucment  'a des diffdrences dans les quantitds de racines 
ou de rhizomes inclus dans le sol. 

Le pourccntage de cailloux (5 ~t 8 ~)'o), tous amends par  ruissclle- 
ment  et de petite dimension (3--6 cm), est infdrieur de moitid dans 
Fhorizon de surface 5 ct~ qu'il  est en protbndeur,  saufdans  le trosi~me 
horizon, off il est un  pcu plus ~levd (maximum 28 % ~t 5 ~ cm), les 
cailloux &ant  de dimensions plus grandcs ( 7 - - : o  cm) et 5. angles 
tr&s vifs. Ce qui laisserait --- entre autre - -  supposer que le sol sc 
tbrmait  alors sous un climat off l'~rosion -- par le gel -- devait  
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~tre plus intense qu 'aux autres pdriodes et qu'aujourd'hui.  
Du point de vue de la granulom~trie, les deux horizons supdrieurs 

sont pauvres en sables fins et limons grossiers mais sont riches en 
argiles et limons fins ~ peu pros tous d'origine dolienne, et en sables 
grossiers r&ultant du ruissellement sur place. La faiblc proportion 
des classes interm~diaires montre que les processus d 'at taque chimi- 
que ont nne faible action. Au dessous, la fraction sableuse prend 
souvent plus d'importance. Dans tousles  horizons, une partie des 
grains de quartz, petite mais ndanmoins prdsente, est de type ldg&re- 
ment dolisd angulenx-dmouss6. I1 est important de noter que le 
contact entre le sol ct la roche-m~re s'effectue d'une mani~re 
gdndralclnent brutate, sans qu'it y ait un horizon de ddcoinposition 
de celle-ci bien visible. Tout  au plus, observe-t-on souvent un lit 
de gravier granit ique/t  formes souvent dmoussdes, mais qui semble 
posg sur la roche en place. Apr~s ddcapage total du sol, cellc-ci 
montre une surt~ace apparemment non attaqude, mais en fait clle 
est plus friable, et ddj~t ar~nisde dans la masse par le processus 
classique d'altdration, sur I ~t 5 cm. 

Si le drainage est bon, l'humidit~ reste importante dans tout le 
profil durant toute l'ann~e: en fin d'dtd, aprks quatre jours de vent 
d 'Otan,  le 19 ao{tt I967, elle fitait e n c o r e  1) de 24 O~,o dans l'horizon 
de surface, sur le flanc SE du Pic Gourdan, ~t 285o m. d'altitude. 
En ddbut de saison, juste apr~s la tbnte des neiges (13 juillet 1966 
et juillet 1967) , le pH de l 'eau suintant ~t travers le sol et au bas des 
taches, &ait tt 3,4; en fin de saison (septembre 1966), IO mesures ne 
donnaient plus que 3,9 de moyenne. Lc pH de l'cau de pluie, prd- 
levde en juillet 1966 , dtait de 5,9 ~ son arrivde au sol. 

Tels sont les caract&res g~ndraux du sol. Par rapport /t eux, les 
profils des diverses sous-associations off'rent quelques particularitds 
rdsumdes dans le tablean VII .  

Le G.-C. p r i m u l e t o s u m ,  assez riche en mati~re organique mal 
d~composde (C/N 13), a un pH sup~rieur/~ 4,5. I1 possade, entre 
les dldments fins allochtones ct les sables grossiers, des classes inter- 
mddiaires. Si on ajoute la valeur dc cellcs-ci aux tcneurs en sable 
grossiers, on obtient /~ peu pr&s les chiffres des sables du G.-C. 
s i b b a l d i e t o s u m ,  ce qui permet de conclure ~ nne plus grande 
dvolution du sol du G.-C. h primevbre. I1 n'y a pas, semble-t-il, 
de lessivage, au contraire de la sous-association suivante. 

1) Les mesures ont d 'abord  dt~ faites, par la mfithode des pes~es, bien que, 
pour des terres riches en matieres organiques, les rdsultats soient approchds. 
Ultdrieurement,  elles ont ~t~ reprises ~t l 'aide de capsules de BouYoucos, 
installdes 5- poste fixe et dtalonndes 5. la lois par  rapport  au gdohygrombtre 
THIES 5. cheveux, et les sondes hygromdtriques ~ neutrons des stations d'Es- 
quierry. Les mesures ont toujours 6t6 faites apr~s trois journfies sans pluie pour 
permettre  le ressuyage. 
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Le G.-C. ranunculetosum, avec un pH un peu plus bas, 
offre des taux Clevts d’eltments fins dans tous les horizons, ce qui 
entraine, malgre un taux de mat&e organique moyen, une plus 
forte capacite de retention; les teneurs en argile plus Clevtes en 
profondeur, traduisent un lessivage plus marque, d’ailleurs con- 
firm& par une ltgkre accumulation de fer dans le bas du profil. Le 
C/N voisin de IO, marque une bonne decomposition de la mat&e 
organique, done, tres certainement, une plus grande organisation 
de la biocirnose, like a une plus grande anciennete: le sol du G.-C. 
a renoncules est sans doute le plus vieux de tous. Celle-ci se mani- 
feste a la fois par la presence des classes intermediaires, qui ont a 
peu p&s les m&mes valeurs que prectdemment, et surtout par un 
accroissement notable de la fraction argileuse, dont une partie 
provient de l’alttration pedogenetique des sables. Si les chiffres 
sont - un peu - comparables a ceux de la station 4 d&rite par 
DUCHAUFOUR & GILOT du Galibier (S), c’est, chez nous, un fait 
suffisamment remarquable pour qu’on y ins&e: il est courant en 
effet de considerer que le climat est trop dtfavorable pour permettre, 
a ces altitudes, les processus chimiques et biologiques et qu’il donne 
la preeminence A l’alteration mecanique. Les remarques precedentes 
montrent que si tel est le cas general, il existe en fait bien des points 
oti la p&dog&r&se peut se derouler normalement, m&me sur des 
pentes inclinees. 

Le G.-C. sibbaldietosum voit des taux de graviers toujours 
tlevts dans tous les horizons, une forte teneur en mat&e organique 
et une grande capacitt de retention, un C/N de 12 ce qui est assez 
bas pour l’altitude, mais marque tout de meme une moins bonne 
decomposition que dans la sous-association a renoncule. La pedo- 
g&-&se est ici vraiment peu tvoluee avec l’opposition entre l’argile 
et la mat&-e organique d’une part, les sables d’autre part, sans 
elements intermkdiaires. Des deux sous-associations prtcedentes, 
celle-ci est encore differente par la brusque diminution de mat&e 
organique dans le dernier horizon, et une faible permeabilitt 
generale. Ces deux caracteres vont se retrouver dans les deux SOUS- 

associations et facies suivants, qui ont par ailleurs en commun une 
grande fraction sableuse & la base du dernier horizon, sans etre 
pour cela identiques. 

Le sol du G.-C. oreochletosum est beaucoup moins acide en 
surface (4, I a 4,3) qu’en profondeur (3,g a 4, I). Ces caracteristiques 
sont plus fortement marquees encore dans les sols du versant Sud. 
Le pH peut rester B 5,6 en surface et 5 en profondeur, pendant que 
la permeabilite est plus importante; l’hygrometrie du sol s’est 
maintenue durant toute la periode estivale de vegetation B 35 o/o B 
15 cm de profondeur; les extremes de temperatures se situant a 
+4 et +27’. La proportion de graviers par rapport B la terre fine 
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a dtd de 4 ~ % d a n s  p re sque  tous les profils e x a m i n & ;  la g r a n u l o -  
m & r i e  de la te r re  fine se d i f fd r enc i an t  des au t res  pa r  u n  p e u  plus  
de l imons  grossiers et de sables fins. Les g ra ins  o n t  tous des angles  
t r& a r rond i s ;  c 'est  c e r t a i n e m e n t  le s igne d ' u n e  g r a n d e  a l t & a t i o n  
---  avec processus c h i m i q u e s  - -  sous F a c t i o n  des t e m p d r a t u r e s  
dlevdes. L a  d i f fe rence  avec le ve r s an t  Nord ,  q u o i q u e  c o m p r 6 h e n s i -  
ble,  va l a i t  d ' e t r e  soul ignde.  

D a n s  le taci~s/~ n a r d ,  la  capac i td  de r d t e n t i o n  suit  la c o u r b e  des 
argiles au  l ieu de d i m i n u e r  r d g u l i k r e m e n t .  U n e  ldgkre a c c u m u l a t i o n  

d u  fer et de l ' a l u m i n i u m  ~ i 5 - - 2 o  cm,  a l l a n t  de pa i r  avec l ' a u g -  
m e n t a t i o n  du  C/N,  avec u n e  faible  p e r m d a b i l i t d  ~ ce n i v e a u  et 
l ' a c id i f i c a t i on  p r o n o n c d e  de la surface p o u r r a i t  faire penser  ~ u n  

d ~ b u t  de podzo l i sa t ion .  Ce serait ,  en  t ou t  cas, la  m a r q u e  d ' u n e  
~vo lu t ion  p~dog6nd t ique  in td ressan te  ct di f f~rente  de celle q u ' o n  
s i g n a l a i t  p lus  hau t .  

La  sous-assoc ia t ion  ~t l i chens  n ' a  pas 4td s u f f i s a m m e n t  d tudide  
p o u r  q u ' o n  puisse v a l a b l e m e n t  ia c o m p a r e r  a ux  autres .  

TABLEAU V I I  

Analyses 4daphiques sommaires (moyennes de 5 profils), valeurs souvent arron- 
dies 5. I ou 2 dizi~mes prhs, (saufpour le pH) ; les ? signalent des moyennes ineluant 

certains chiffres douteux. 

sous-asso- Profond. "'~ Limons Sables C N C/N MO pH perm4ab. 
co o , % cm/h ss. tiation en cm. -~ --~ ~ o ~ 

~ '~  ~ ~ ~ ~ r, ,kg .  

g 

primula 5- - Io  28 2I? 23 io 6 2̀7 lO,5 7 15 ~3 ? 4,7 9 
I5--2o 3 ~ 19 18 4 ~o 28 8 6 13 2i 4,6 13 

3o--35 29 I4 I5 5 ~2 35 5,5 5 I3 I9 4,7 8 
ranunculus 5- - Io  38 28 26 7 IO 7 8,2 8 Io,'2 2̀'~ 4,5 I3,7 

I5--2o 34 27 25 IO 9 I I 5 4,9 IO ~8 4'3 9,3 
30--35 26 34 2~ i2 g i2 5, I 5 io,2 ~2 4,4 5, 6 

sibbaldia 5--~o 44 12 i 5 o 58 8, 4 7 i~ '~4 4,5 8,3 

I5- -2~ 43 17 9 o 3 48 I~ 8 ~37 '23 4 ? 7,8 
30--35 4 ~ 13 6 I i 54 7, 6 6,3 12 8 4,5 (),2 

oreochtoa 5- - Io  4 -0 22 o_o 3 5 "29 ~4,4 9 ~6 oi 4,3 t3 

I5---oo 3 ~ '20 19 i 8 36 13 8,7 15 i6 4 7 
3o--35 i8 3 ~ t8 '2 5 38 i2 8 15 7 3,9 4 

nardus 5-- Io  41 2I 2i o 7 '26 14 io I4 '25 3,9 I4 
I5- -2~ 44 3 ~ 25 o 8 17 i 1,2 7 16 20 4,~ 5 
30--35 I7 to i2 i i2 57 4,4 4, i 11 8 4,5 6,8 
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Restent k expliquer les difffirences relev~es dans les p H  des cinq 
groupements examinds: ce qui ne pourra fitre fait que par des 
analyses tr~s poussfies. 

Par rapport  k ces grands types d'organisation du sol, on peut 
reconna~tre d'autres variations, par exemple celles qui correspon- 
dent aux divers stades de transitions vers les autres associations; 
leur description sera abordde ~ propos de ces derni~res. 

Les caract~res indiquds ci-dessus permettent de classer ces divers 
types de sols dans le grand groupe des rankers de montagne; mais 
les diff6rences relev6es tdmoignant de la fine rdactivitd de la vdgdta- 
tion, justifient qu 'une 6tude d'ensemble tr~s d6taillde soit entreprise 
sur ce groupe, morphologiquement voisin des sols d~crits ~ propos 
du S a x i f r a g e t u m  I r a t i a n a e  et du C u r v u l e t u m  a lp in .  

3.b - -  2 - -  SoLs PEU ~VOLUCS 

Les sols du G.-C. s a l i c e t o s u m ,  localisds sur des substrats 
meubles d'fiboulis ou de moraine, offrent une plus grande h&~ro- 
gdnditd que les prficddents (fig. 6); les variations d 'un individu 

0 
I _ _  

Fig 6 

Fig. 6. Contac t  entre  G.-C. s i b b a l d i e t o s u m  et G.-C. s a l i c e t o s u m .  

l 'autre sont surtout marqudes dans l'@aisseur de l'horizon superficiel. 
En gdnfiral, il est ~ peine diffdrencid lorsque la couverture du 

saule ne d6passe pas 5 ~ ~ au dessus et avec Ie d~veloppement des 
esp~ces ~ forte sociabilit~ spdcifique, la distinction de l'horizon A 
est plus nette; c'est seulement lorsque le recouvrement total atteint 
9o o / q u e  celui-ci pr&ente la couleur brun tr~s noir, la structure et 
l 'entrelacement des racines caractdristiques; la texture est onctueuse- 
sableuse au toucher. 



GENTIANO-CARICETUM EN PYRI~NI~ES CENTRALES 195 

Ouelle que soit la forme sous laquellc se prdsentc cet horizon A, 
le profil off're un  aspect A - -  C g l 'dvolution plus ou moins avancdc. 
Mais quel que soit Ie stade off celle-ci est parvenue,  la teneur en 
cailloux et graviers de toute dimension est toujours supdricure 
4 ~ (}; (contre 28 ~ o au plus dans les sols dvoluds). M~me quand le 
recouvrement  total cst de ioo O./o, la surface m~me du tapis vdgdtal 
est toujours parsemde de graviers, souvent g angles viii, done tr~s 
peu transportds et en tout cas gdlivds dc fi~aichc date. 

La  granulom&rie  accuse une teneur dlevde en dldmcnts grossiers, 
pour au plus 3 ~ O/o de fins dont  8 A 15 ~I'"o d'argile. 

A partir  de 35 cm, le sol reste meuble, mais est de moins en 
moins colord; il n 'a  pas de structure bien nette des parties fines dont  
la proport ion ne d@asse pas .... du moins dans los profils examinds 
au revers du Lac glacd - -  3 ~ O//o, le reste &ant  formfi dc graviers et 
de cailioux, les uns et les autres peu altfirds cn surihce. 

La  permdabilitd cst moyenne,  le drainage et le lessivage impor- 
tants. Les taux d 'humidi td  sont variables d ' un  profil ~ l 'autre,  mais 
sont toujours infdrieurs ~ ceux indiquds plus haut .  Le pH semble 
ldgdrement supdrieur "~ ce qu'i l  est dans lcs sols , , typiques" (4,9--  
5, I cn surt~ce ~ 4--4,  2 en proibndeur).  

La  mati~re organique (22- -25 ~I~) en surface, Io 5 I2 en protbn- 
deur) n'est jamais  lide aux grains de quartz dont  l'dmoussd est ti 

0." peine sensible; le taux d 'humus  est peu dlevd (au plus I, 5 o ) .  
Les C/N sont de l 'ordre de 13 5 I6, la eapacitd de r&ention 

dlevde (4 ~ (Ii)). 
Autan t  qu 'on  puisse en juger  actuellement,  ces derniers sols 

s 'apparenteraient  au grand groupe dcs rankers dc pente 5 profil 
cont inuel lement  enrichi en apports de dimensions apprdciables, au 
contraire des premiers d~crits. 

I1 est intdressant de noter que les deux types de sols coexistent 
quelquefois sur de petites surfaces (fig. 6), par exemple lorsqu'un 
bombement  granit iquc borde une pente fixde, mais il est tr~s rare 
dc voir des sols ,,dpais" mordre sur un  substrat mobile. 

A c6td du type gdnfiral de ranker ~ Salix d~crit plus haut ,  les 
profils montrent  quelquefois une sdrie d 'horizons A superposds mais 
avec une alternance curieuse de variations: sur les pentes Nord du 
Lac glacd, on peut  par  exemple reconnaltre trois sdquences succcs- 
sives de 2 horizons chacune,  visibles sur le tableau V I I I ,  ci-dessous. 
lees alternances concernant  la terre fine, sont corrdlatives d 'une  
al ternance dans la grosscur des cailloutis. 

I1 est certain que cette sdquence ne correspond pas g une dvolu- 
tion sur place d ' un  seul et m~me profil mais 5 la supcrposition de 
trois phases successives de pddogdn~se en pdriode relat ivement  
stable, s@ardes par  deux phases de recouvrement  actif. I1 n'est pas, 
pour l ' instant,  possible dc prdciscr l'Sge de ces ph~nomknes, mais 
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TABLEAU VIII 

Succession de sols au Nord du Lac glac6 

Profon- 
deurs 
cm 

Capacitd de Argile Limons Sables C% N% 0 C/N MO% 
rdtention 
% - -  PF 2,8 fins gros. fins gros. 

pH perm~a- 
cm/h 
ss. I kg 

5 
2O 
30 
45 
55 
70 

45,8 15 I6 3 6 37 I3,6 8,8 16 23 
24,5 8 I7 5 I6 43 6,5 4,7 I4 II 
38,2 2I I6 5 Io 31 Io 7,6 13 13 
22,5 9 I6 7 I5 45 5,5 5,3 II 8 
37 22 I5 5 5 35 I3 7 I8,6 I8 
2I,I 8 I9 9 17 47 6 4 15 Io 

4,9 7,8 
4 8,6 
4,2 5,2 
3,9 7 
4 8 
3,9 9,7 

on peut  envisager, comme hypoth~se de travail ,  qu'elles correspon- 
dent  ~t deux  pulsations au subactuel  et ~ l 'actuel .  

Cependant ,  aucun  de ces types ne mont re  de traces d ' hyd romor -  
phie, au contra i re  de ce qu ' on  pouvai t  a t tendre ,  ce qui les sdpare 
ne t t emen t  des sols de combes ~t neige, auxquels  on  pour ra i t  avoir  
t endance  ~t les ra t tacher .  O n  pen t  done encore les inclure dans le 
groupe  des rankers de montagne ,  mais plut6t /~ c6td des pro toran-  
kers, comme les sols du  C e r a s t i - A r m e r i e t u m  dfij~t d&ri ts  ( i7) .  
D'ailleurs,  il semble possible de considdrer la part ie  sup~rieure de 
certains de ces derniers  comme ident ique,  ~t peu de choses pr6s, 
l 'hor izon infdrieur des sols considdrds ici. Les sols du G.-C. s a l i c e -  
t o s u m  pour ra ien t  done ~tre regardds comme le point  m a x i m u m  
ac tue l lement  a t te int  pa r  la pddogdn~se sur ce type de substrat.  

3.b - -  3 - -  SOLS DE PASSAGE: STADES INITIAUX ET DE CONTACT 

On  a vu, ~t propos des caract~res g6ndraux du sol de l 'association, 
que celle-ci s ' installait progressivement  ~t par t i r  d 'une  couche de 
graviers et de poussi~res accumul6e par  l '6rosion. I1 est facile de 
re t rouver  sur le terrain,  les sdries de passages entre la couche de 
graviers dpaisse de un  ~t quelques centim~tres et le sol des sous- 
associations les moins 6volu&s. Parmi  ces stades ini t iaux tr~s divers 
porteurs  de populat ions  variables,  comme on l 'a  vu  plus haut  (cf. I, 
p. ooo), les stades ~ Salix herbacea ont droi t  ~ une ment ion  par t icu-  
li~re. Ils ne sont jamais  analogues au S a l i c e t u m  des combes ~t 
neige, beaucoup  plus structural, ni /t la sous-association ~t saule, 
6tablie comme on l 'a  vu, sur les sols meubles.  

Le tableau IX,  r6unit  les rdsultats d 'analyses 1) de quinze pr61~- 

1) M.  WARENBOURG s'est chargd, dans le cadre de ce travail d 'ensemble,  de 
pr~lever bon nombre  d'dchantil lons de sols et a commencd k ~tudier le comporte-  
ment  du fer et de l ' a luminium dans une vingtaine d 'ent re  eux; je le remercie 
d 'avoir  bien voulu me communiquer  les r6sultats qu' i l  a obtenus et qui sont 
intdgrds dans le tableau d'analyse.  
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v e m e n t s  de  sol ef fec tuds  d a n s  t ro is  des  s t ades  les p lus  fac i les  
r e t r o u v e r  su r  le t e r r a i n :  ce sont ,  d a n s  l ' o r d r e  d ' d v o l u t i o n  de  p lus  en  
p lus  poussde :  s t a d e  a Sal ix  (un  seul  h o r i z o n  v i s ib le  de  7 .... I2 c m  
d ' @ a i s s e u r ) ,  s t a d e  5- Salix-Gentiana (un  h o r i z o n  de  5 c m  s u r m o n t a n t  
u n  de  Io  e n v i r o n ) ,  s t a d e  5- Gentiana-Carex ( d e u x  h o r i z o n s  de  io  c m  
c h a c u n  e n v i r o n ) ,  c h a q u e  fois d o m i n a n t  ma i s  sans  que  le g r o u p e m e n t  
a t t e i g n e  la  s t r u c t u r e  dd f in i t i ve  de  l ' a s s o c i a t i o n .  A c6tfi de  ces t ro is  
g r o u p e s  de  c i n q  prof i ls ,  f i g u r e n t  d a n s  la  p r e m i e r e  c o l o n n e  l ' a n a l y s e  
d ' u n  sol de  S a l i c e t u m  h e r b a c e a e ,  et  d a n s  la  de rn i~ re ,  ce l le  d u  
p r e m i e r  h o r i z o n  d ' u n  G e n t i a n o -  C a r i c e t u m e n r i c h i  en  Vaccinium 

uliginosum (le s e c o n d  h o r i z o n  est tr~s c o m p a r a b l e  5- ce lu i  de  la  sous-  
a s s o c i a t i o n  ~t r e n o n c u l e  d d c r i t  p lus  h a u t ) .  Ce d e r n i e r  s t a d e  s ' ins -  
t a l le ,  w et  15_, c o n t r e  de  gros  b locs  o u  sur  des  v i res  exposdes  a u  N o r d -  
Est ,  sur  des r oche r s  en  p e n t e  qu i  l eu r  assure  u n  b o n  d r a i n a g e ,  m a i s  
off l a  n e i g e  d e m e u r e  l o n g t e m p s ,  ce q u i  assure  ~ la  s t a t i o n  5- la  fois 
u n e  c e r t a i n e  p r o t e c t i o n  c o n t r e  les f ro ids  t a rd i f s  e t  u n e  h u m i d i t 6  
p lus  g r a n d e  q u ' a i l l e u r s ,  sans  q u e  p o u r  ce l a  so ien t  r~al isdes les 
c o n d i t i o n s  d ' u n e  c o m b e  5- ne ige .  L ' d v o l u t i o n  ddpasse  a lors ,  si on  
p e u t  d i re ,  le s t a d e  c l i m a c i q u e ,  et  c o n d u i t  ve rs  la  r ~ a l i s a t i o n  d ' u n e  
l a n d e  rase,  p r e m i e r e  a m o r c e  des  l a n d e s  s u b a l p i n e s .  

TABLEAU I X  

Analyse de quelques 616ments des sols de passage vers le G e n t i a n o - C a r i c e t u m: 
moyenne de einq analyses, sauf pour la premi6re (un seul 6chantillon) et la 

deuxiSme (deux 6chantillons) colonnes. 

Stade fi .~ Gentiana- Gentiana- Gentiana- 
" ~ ~ ~s Salix Carex Vaccinium 

""- ~ ~z Salix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
"-. IF 2e  IF 2e  I r  2e  

Element " " .  ~ ~ horiz, horiz, horiz, horiz, horiz, horiz. 

Sable grossier 48 5 ~ 42,8 52 35 37,6 22 38,5 
Sable fin 19 16,3 t 5 14, 5 i3, 5 16 12 I2 
Limon grossier 3 11 7,4 11 8 , 5  14,3 7,5 12 
Limon fin 13 11,3 14,8 9 16,4 12,6 18,5  I 4 
Argile I I I 6,2 I 7,8 6,5 I2,5 9,5 

pH 4,7 4,2 4,o4 4,2 4,2 4,4 3,7 3,8 
Al. total - -  13,23 11,37 - -  i1,2 13,2 II ,  4 I2, 3 
Fer total - -  4, 6 3,4 - -  3,5 3,7 2,9 4, I 
Mat. organiq. 6 8,6 14 8 I8 I2 27,5 13,5 
C o,~ 3,71 3,28 5,08 3,31 8,53 4,2'2 13,7 4,7'2 
N %.  2,87 2,6 4,7 '2,65 8,'2 4 6 3,7 
C/N 17 1'2,7 IO,8  1'),5 IO,4 IO,4 `22,8 12,7 
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Dans les stades initiaux, et de gauche ~t droite, la teneur en sable, 
en aluminium et en fer, diminuent, la quantitd d'argile augmente, 
les limons fins s'accroissent au ddtriment des grossiers; le taux de 
mati~re organique, de carbone et d'azote augmentent considdra- 
blement pendant que le rapport  C/N diminue: la pddogdn~se est 
de plus en plus sensible et elle atteste combien, pour ~tre lente, 
l 'action chimique n'en est pas moins efficace. 

On remarquera par ailleurs que, ~ peu de choses pros, le second 
horizon du stade ~ Gentiana-Salix prdsente les m~mes caract~res que 
le sol du stade ~ Salix; le deuxi~me horizon du stade ~t Gentiana-Carex 
&ant de son c6td proche du premier horizon du stade ~t Gentiana- 
Salix, mais ayant encore quelques traits du sol ~ Salix. 

Le sol du S a l i c e t u m  se distingue des autres par son caract~re de 
nette hydromorphie (faible teneur en mati~re organique, humus 
mal d~composd) et sa texture domin~e par I'absence de limons fins 
et beaucoup d'argile arrivde 1~ par ruissellement et non par action 
chimique. 

A l'opposd, les horizons deux du sol ~ Vaccinium et ~ Gentiana-Carex 
sont encore proches; par contre, le premier horizon sous Vaccinium 
est nettement plus ~volud: le taux d'argile est plus dlevd, les classes 
granulomdtriques mieux r@arties, avec une nette augmentation 
des fractions fines et de la mati~re organique; le rapport  C/N dlevd 
et le p H  plus acide sont tr~s certainement lids ~ la prdsence de la 
myrtille et marquent une premiere convergence avec les sols des 
Rhodoraies-Vacciniaies de nos rdgions. Si ce stade 5 gentiane- 
myrtille peut ~tre interpr~td comme un stade de transition 
entre G e n t i a n o - C a r i c e t u m  et Rhodoraie, il correspond en fait 
/~ l'expression d 'une potentiabilitd climatique; il se ddveloppe au 
contact des deux &ages alpin et subalpin: l'humiditfi atmosphdrique 
y est d@t plus grande et la position topographique, au bord du 
verrou, y accroit les processus de lessivage. 

Ces quelques remarques sont aussi valables par rapport aux sols 
de la sous-association ~ renoncule qui se place dans la sdrie dvolutive 
entre le stade ~t Gentiana-Carex et celui ~ Vaccinium. 

I1 est ~vident que la structure du sol s'organise parall~lement: les 
commentaires ci-dessus paraissent suffisamment ddmonstratifs pour 
que les autres caract~res ne soient pas examines. 

CONCLUSIONS 

Le G e n t i a n o - C a r i c e t u m  est, en Pyr6ndes centrales, le vica- 
riant du C a r i c e t u m  c u r v u l a e  alpin. Comme lui, il constitue le 
climax sur les replats et les bombements granitiques ou schisteux. 
Plusieurs sous-associations et un grand nombre de facies penvent y 



GENTIANO-CARICETUM EN PYRI~NI~ES CENTRALES I99 

6tre reconnus, qui correspondent soit ~t des stades d'dvolution du 
sol, soit ~ des passages territoriaux vers des groupements climatiques 
alpins, par exemple dtablis sur rochers, ou vers des associations 
appartenant ~ l '&age subalpin ou nival. 

Comme il fallait s'y attendre, le G e n t i a n o - C a r i c e t u m ,  ddcou- 
vert trop rdcemment par les glaces, ne posskde qu 'un tout petit 
nombre d'enddmiques, le spectre g~ographique dtant surtout domin6 
par les orophytes alpino-pyrdndennes et l'dldment circumbordal- 
arctico-alpin, ce qui le diff~rencie de celui des autres associations 
voisines et l'int~gre dans le grand groupe du cercle de vdgdtation 
nord-europden. La sous-association tt renoncule, la plus fiche en 
end~miques est aussi la plus 6volude, ce qui ressort aussi du tableau 
des spectres biologiques. L '&ude de la biologie des esp~ces a montrd 
qu'elles se r@artissent en deux groupes de cham6phytes en coussinet 
drageonnant: Fun ~t croissance extr~mement lente et restant vert 
tout l'hiver, l 'autre ~t croissance plus rapide et perdant ses feuilles ~t 
1' automne. 

L'dtude dcologique a mis "a nouveau en dvidence que la mauvaise 
saison n'dtait pas l'hiver, mais l 'automne avec les minimums au sol 
les plus accusds, les minimums "a l'air ~tant, bien entendu, atteints 
en hivcr et de l'ordre de --35 ~ C., en particulier sous l'action du 
vent, qui est ici onmi-prdsent. La neige, acide comme la pluic d'dtd, 
a vu son r61e protecteur pr5cisd mais il n'a pas encore dtd possible 
de rdunir suflisamment de donnfies microclimatiques adriennes ct 
ddaphiques sur chaque sous-association; cependant, l '&ude de leur 
sol a permis d'entrevoir leur mode de formation, leur dvolution, et 
d 'y reconnaltre plusieurs variantes intdressantes: le drainage dtant 
partout assurd, aucun n'appartient au groupe des stano-gleys, mSme 
celui du G.-C. s a l i c e t o s u m ,  et tous prennent place parmi los 
rankers de haute montagne. A c6t6 des ,,protorankers jeunes" du 
C e r a s t i - A r m e r i e t u m ,  on pourrait aussi reconnaltre des ,,proto- 
rankers dvoluds sur 6boulis stabilisds "(G.-C. s a l i c e t o s u m ,  par 
exemple) et diverses ibrmes de rankers alpin sur dalle granitiquc. 
Ces derniers paraissent, dans l'dtat actuel des recherches, se tbrmer 
s u r  la dalle, sans que celle-ci intervienne beaucoup. 

On peut admettre, sans trop de risques d'erreurs, qu'ils corrcs- 
pondcnt au climax climatiquc au sens de I)UCHAUFOUR (7), 5. ceci 
prks qu'ils paraissent d'origine surtout 5olienne. Si, comme le 
pcnsent LE TACON & DUCHAUFOUR (9), la formation de tels sols 
demandc plusieurs miliers d'anndes, cela suppose que leurs stations 
sont restdes hors de glace depuis bien longtemps. Reste g savoir oh 
il faut situer l '4mergence de celles-ci: au Prdbordal, ~ l 'optimum 
climatique de l 'Atlantique ou au Subbordal. I1 nc scmble pas que 
les m4thodes pddologiques puissent nous dclairer; par contre, la 
palynologie pourralt rendre des services, comme lc laissent augurer 
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les premiers tests. Mais, ici, la plus grande prudence s'impose: ~ ces 
altitudes, en effet, les pollens sont peut ~tre entralnds par les vents 

partir de tr~s lointaines contrfies: une dtude a 6t4 entreprise pour 
en d&erminer les mdcanismes de d@6t. 

Quoi qu'il en soit, ce probl6me ne sera r~solu probablement que 
par la conjonction des techniques les plus diverses, bat&iologiques, 
g4ochimiques, g4omorphologiques et sporo-palynologiques, entre 
autres. 

Avant de terminer cet article, je voudrais dire un vifmerci  ~t tous 
ceux qui ont participd ~ sa prdparation: MME DUTRIEU, IV[. ~/[. 
LAPORTE et VIGNERON, de la C.N.B.R., M. TOUJAN, de la SOGREHA, 
qui ont assure6 une grande partie des analyses physiques et chimi- 
ques des sols, M. M. DABIN et PINTA, tOUS deux de I'O.R.S.T.O.M. 
et auxquels on doit d 'une part l'6tude des complexes humiques, 
d 'autre part celle des argiles. M. !~/[ERIGOUX enfin, qui a bien voulu 
charger MLLE COTTE des analyses d'eau. Bien entendu, ceux de 
l',,6quipe" ont aussi leur part: MME HUBERT pour la pr@aration des 
6chantillons, M. M. GESLOT et MAERO qui ont aidS, entre autres 
,,lourdes" taches, h leur transport ~ dos d 'homme et ~ l'6tablissement 
des spectres. 

SUMMARY 

The G e n t i a n o - C a r i c e t u m  in the central Pyrenees parallelles 
the C a r i c e t u m  c u r v u l a e  in the Alps. As a climax of the granitic 
and schistic platforms it has some subassociations both at the north 
and the south slopes of  the mountain. 

By biological research of different kinds we found a new classifica- 
tion of the life-forms. 

Though the soils occur in the large group of  the Rankers, never- 
theless they are also peculiar to each subassociation, belonging to 
the microclimate. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Das G e n t i a n o - C a r i c e t u m  der zentralen Pyren~ien entspricht 
in der alpinen Stufe dem C a r i c e t u m  c u r v u l a e  der Alpen. Als 
Klimaxgesellschaft der Granit- und Schieferhochplateaus weist 
diese Assoziation mehrere Subassoziationen auf, welche die sad- 
lichen und n6rdlicben Abh~tnge bewohnen. 

Das biologische Studium der Arten erm6glicht eine neue Ein- 
teilung der Lebensformen. 

Die Bodentypen k6nnen unter die Ranker eingereiht werden, aber 
mit gewissen Besonderheiten far jede Subassoziation, die wahr- 
scheinlich zum Mikroklima in Beziehung stehen. 
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