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L'auteur décrit une nouvelle association végétale sur les rives des lacs alpins (temporairement
asséchés). Il souligne la rareté et la haute valeur de protection de cette association menacée
par des changements climatiques et/ou par I'impact humain.

The arctico-alpine plant community of the Islandic Cress. — The author describes a new plant com-
munity on the margins of alpine lakes (temporarily dried). He underlines the rarity and the high
value of protection for this association that is threatened by climatic changes and/or human
impact.

Die arktisch-alpine Pflanzengesellschaft der islandischen Sumpfkresse. — Der Autor beschreibt
eine neue Pflanzengesellschaft am Ufer der (zeitweise ausgetrockneten) Alpseen. Er unterstreicht
die Seltenheit und den hohen Naturwert dieser durch klimatische Anderungen und/oder mensch-
liche bedrohten Pflanzengesellschaft.
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INTRODUCTION

L'observation de quelques rives de lacs alpins plus ou
moins asséchés ainsi que I'analyse de la végétation des
sols polygonaux* avec ou sans tri par le gel (BEGuiN & al.
2006, 2009) ont attiré notre attention sur un étonnant
groupement a Rorippa islandica.

Des auteurs tels que PETSCH (1967), BEGuN &
THEURILLAT (1981, 1981a, 1984), LACHAVANNE & al. (1988),
GRABHERR & MUCINA (1993), DELARZE & GONSETH (2008) ont
étudié la végétation des étangs temporairement asséchés
a I'étage subalpin. Par contre, la végétation vicariante*
altitudinale de I'étage alpin n'a pas fait I'objet de nom-
breux relevés* (Gams 1927, KocH 1928). Une typologie
écologique des petits lacs alpins selon la méthode appe-
lée «<PLOCH» est proposée par OerTu & al. (2000).

Le but général de cette étude s'inscrit dans le cadre
de I'analyse des plus fines unités de végétation (associa-
tions, sous-association, variantes et faciés) facilitant I'ana-
lyse discriminante des paysages végétaux (THEURILLAT
1992, BEGuIN 2009).

Le domaine étudié

Le domaine étudié se situe dans les Alpes centro-
occidentales entre 2300 et 2700 m d'altitude, des
Grisons (Suisse) jusqu’aux Hautes-Alpes de Provence
(France et ltalie).

Méthode

La végétation a été étudiée au moyen de relevés
phytosociologiques (BRAUN-BLANQUET 1964, GUINOCHET
1973, THEURILLAT & MATTHEY 1987) sur des surfaces homo-
genes de 1 a 100 m2. La position synsystématique des 17
relevés a été évaluée sur la base des travaux de GRABHERR
& MUCINA (1993), THEURILLAT & al. (1995). Le tableau syné-
cologique est établi a partir des valeurs indicatrices de
LanpoLT & al. (2010).

Le cresson d’Islande

Le cresson d'Islande ou rorippe d'lslande, Rorippa
islandica (Gunnerus) Borbas, alias Sisymbrium islandicum
Gunnerus, (fig. 1) se rencontre aussi bien au Groenland,
en Islande, en Irlande, en Grande-Bretagne, en Norvege
que dans les Alpes. Rorippa islandica (2n=16) est une
espéce émergente polymorphe ayant une phase glabre
dans I'Eurasie (var. islandica). A notre connaissance, le
cresson d'Islande bat un record d‘altitude pour la Suisse
a l'alpage de Tsarva/Grimentz a 2618 m (Détraz-Méroz in
MOsER, PALESE, BAUMLER, GYGAX & WYLER 2000, et commu-
nication écrite Jacqueline Détraz-Méroz, le 09.11.2009).
A périanthe développé (petites fleurs jaunes a pétales
libres ou presque), il fleurit tardivement et ne posséde des
feuilles vertes qu’en ao(t — septembre. La durée de vie de
ses graines peut dépasser une centaine d'années. Plante
lacustre rare, elle fait partie du cortege des especes arcti-
co-alpines. C'est une helomorphe*, une espece de bas-
fond, remplie d‘air aux anneaux des racines («...dem
Saerstoffmangel im Sumpfbodenentsprechend»
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FIGURE 1 — Rorippa islandica. Tige couchée, rameuse dés la
base. Pétales jaune clair. - PHoTO KONRAD LAUBER

FIGURE 2 — Veronica tenella. Tige généralement couchée
dans la moitié inférieure. Corolle bleue a veines foncées. —
PHoTo KONRAD LAUBER
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ELLenserG 1974). Une telle anatomie lui confere des pro-
priétés aquatiques plus que chionophiles*. Dans les
Alpes, cette brassicacée vivace hiverne en formant des
rosettes latérales. Elle se comporte plutdét comme une
espece bisannuelle ou annuelle avec des bourgeons de
survie situés a la surface du sol.

RESULTAT ET DISCUSSION

L'association végétale du cresson
d’Islande et de la véronique fluette
Veronico tenellae-Rorippetum islandicae ass. nov. Hoc
loco (holotypus relevé 15, tab.1, fig. 3 et 4).

Phytosociologie

Dans les Alpes, l'association du cresson d’Islande
correspond a une végétation tantét naturelle (tab.1, R 9
et R10) tantét anthropozoogene (tab.1, R 16). Elle se
développe sur un site a fortes contraintes écologiques
(milieu lacustre de I'étage alpin ou la dynamique végéta-
le bloquée par des facteurs écologiques spéciaux ne peut
atteindre le climax* climatique). C'est un groupement
pionnier permanent. Dans les conditions de vie les plus
difficiles, par exemple a I'endroit le plus longtemps sub-
mergé, |'association est monospécifique* (facies a
Rorippa islandica, tab.1, R 2, fig. 5-6). Mais souvent,
cette association spécialisée s'exprime par une combinai-
son caractéristique de deux especes, en |'occurrence le
cresson d'Islande et la véronique fluette (LaAMARCK & POIRET
1783, fig. 2). Cette derniére, connue ultérieurement sous
les noms vernaculaires de véronique boréale, de véro-
nique délicate, de véronique couchée ou de véronique
ascendante, apprécie également ces zones caractérisées
par des phases d'émersion et d'immersion. L'adaptabilité
de la véronique a un milieu aquatique temporaire est
étonnante. On la considere généralement comme une
espéce terrestre. Elle a souvent le méme aspect que la
véronique alpine. Le cresson d'lslande et la véronique
fluette sont les deux seules espeéces du cortége floristique
a posséder la méme forme de vie (LF): hémicryptophyte*-
thérophyte (h-t).

Avec une fréquence nettement plus faible, les
especes arctico-alpines du tableau 1: Veronica alpina,
Epilobium  anagallidifolium, Ranunculus glacialis,
Ranunculus confervoides, Saxifraga stellaris, Taraxacum
ceratophorum? et Eriophorum scheuchzeri sont traitées
comme espéces différentielles par rapport a |'Eleocha-
rition acicularis ou au Poion alpinae qui sont a premiere
vue les deux alliances* auxquelles pourrait étre rattachée
I'association du cresson d’Islande.

La renoncule des glaciers, espéce arctico-alpine
typique des sols cryoturbés sur silice, forme une variante
périglaciaire du Rorippetum islandicae (tab.1, R 9, fig. 7
et 8). Des valeurs bioindicatrices (tab. 2) tres élevées pour
la porosité du sol (D = 5) et la continentalité (K =4) mais
relativement faibles pour I'humidité variable (F = 3.5)
caractérisent ces conditions de milieux particulieres.

................................. D R

Cette porosité extraordinaire (D = 5) due a la sélection et
au tri des blocs par le gel (sols polygonaux) permet |"exis-
tence de la renoncule a cété du cresson sur le mollisol
central (D = 1). «La treés faible abondance de la végéta-
tion dans les lacs proches de I'oligotrophie s'explique,
outre la faible disponibilité en éléments nutritifs, par la
situation de ces lacs en haute altitude et la nature-texture
de leur fonds, souvent caillouteux et peu propices a I'en-
racinement des plantes» LACHAVANNE & al. (1988). Les
mémes auteurs constatent aussi que «plus le mode de vie
des plantes s'éloigne d'une dépendance stricte du milieu
aquatique, moins la qualité de vie de ce dernier a d'in-
fluence visible sur elles».

La linaigrette de Scheuchzer (abondance - sociabili-
té* exceptionnellement élevées, 4.5) détermine égale-
ment une variante de |'association (tab.1, R 10, fig. 9-
10). Elle est accompagnée parfois de la laiche brune
(Carex fusca) et/ou du jonc filiforme (Juncus filiformis).
Ces géophytes (g) dont les feuilles restent en grande par-
tie vertes durant I'hiver (t) se développent sur des sols
humiques (H = 5) a humidité variable (W = 3).

Finalement, le chénopode Bon-Henri constitue une
troisieme variante nitrophile des stations reposoirs-abreu-
voirs pour les animaux (tab.1, R 16, fig. 11-12). C'est la
seule espéce de |'association qui appartienne au groupe
écologique des rudérales (EG 7). Toutes les autres
especes se répartissent dans les groupes écologiques de
montagne (EG 2) ou de marais (EG 5).

Parmi les espéces compagnes* et accidentelles*, Poa
alpina et Poa supina sans étre de véritables espéces amphi-
bies a I'image de Rorippa islandica, Ranunculus confer-
voides ou Agrostis stolonifera n'en sont pas moins des
espéces a grande amplitude écologique, capables de vivre
aussi bien a l'air que périodiquement dans |'eau. Méme
rare et a vitalité réduite, la présence de Ranunculus confer-
voides est significative. Cette hydrophyte* qui hiverne avec
ses bourgeons dans |'eau, souligne le caractére aquatique
du milieu. Contrairement a Ranunculus confervoides (plan-
te a organes submergés et flottants), Rorippa islandica ne
s'étend pas sur la beine* lacustre au-dela de la greve inon-
dée. Dans des stations abyssales, Rorippa islandica cotoie
Rorippa palustris. Ces deux dernieres brassicacées ont été
trouvées cote a cote sur la plage prés du débarcadere du
Lac de Chavonne a 1690 m d'altitude. Rorippa islandica fai-
blement représenté y supporte une submersion plus extré-
me que Rorippa palustris.

Dans |'association alpine du cresson d’lslande, on
note les valeurs moyennes suivantes: hauteur de |a strate
herbacée: 1-5-10 cm, degré de recouvrement de la végé-
tation: 1-16-80 %, pente: 0-2-5, altitude:1997-2440-
2700 m , nombre d’espéces par relevé: 1-4-7, une quin-
zaine de taxons, aucune espece stockant des réserves
nutritives dans ses organes (a I'exception des racines du
chénopode), aucune espéce arbustive. La rareté, la faible
abondance et/ou la faible fréquence des especes revétent
en altitude une plus grande importance qu’en plaine.

En conclusion, Rorippa islandica est considérée
comme espéce caractéristique absolue du Veronico-
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Rorippetum alors que Veronica tenella forme avec elle
une combinaison caractéristique.

Géologie: La végétation des petits lacs alpins tem-
porairement asséchés repose sur un substratum géolo-
gique varié. L'association du cresson d'lslande se ren-
contre de préférence sur granit, gneiss et schistes lustrés
mais aussi sur des calcschistes (Ldmmerensee R 8 ou Lac
Luché/Anzere par exemple). Tout se passe comme si |'al-
titude et la submersion temporaire diminuaient le nombre
d'espeéces a I'extréme et inhibaient la ségrégation calcai-
re/silice.

Géomorphologie: Les lacs deviennent moins nom-
breux, plus petits et plus vite asséchés avec I'altitude. La
rareté du cresson d’Islande reflete bien cette situation. Le
profil semi-schématique de la figure 13 précise I'empla-
cement du Veronico-Rorippetum s.|. dans une zone semi-
aquatique comprise entre une végétation franchement
aquatique (Ranunculetum confervoidis par exemple) et
une végétation humide environnante (Nardion, Poion
alpinae, Caricion fuscae, Salicion herbaceae). Les plus
belles stations (relevé type de Grimentz, R 15 ou les rele-
vés du Col de La Bonette R 2, fig. 5-6) sont a rechercher
au fond ou légérement au-dessus du point le plus bas des
petits lacs asséchés, peu profonds (~1 m) et vite réchauf-
fés en été. Les grands lacs, celui du Daubensee par
exemple, n‘offrent pas ou peu de rivages idoines pour le
développement du cresson d'lslande. Par contre, a coté
du Daubensee se trouve un petit lac (sans nom, appelons
le Kressensee) qui a permis d'effectuer le relevé 11 du
tableau 1.

Pédologie: Le pH du sol est proche de la neutralité
et la végétation correspondante est oligo*-mésotrophe*.
Indépendamment des rapports conflictuels entre ce
milieu semi-aquatique et les impacts touristiques hiver-
naux, il existe d'autres activités humaines moins domma-
geables. La présence du bétail (moutons, génisses, che-
vaux) qui utilisent ces milieux comme reposoir — abreuvoir
provogue un piétinement et un apport de nutriments,
d’ou I'apparition locale d'espéces plus ou moins nitro-
philes (variante a chénopode R 16).

Sur ces bas-fonds* (fig. 5-6 et 13), plus bas que les
paturages alpins surplombant légerement le lac, le sol est
argileux, lehmeux, caillouteux, a humidité variable. A
noter également la présence de fentes de dessiccation
(fig. 4 et 6) a I'instar des pseudosols polygonaux* obser-
vés dans |'Epilobio-Saginetum.

La présence de facteurs mécaniques de rajeunisse-
ment (fortes précipitations, longue durée d’enneigement
et longue phase d‘immersion, dissolution, force et fré-
quence du vent, érosion régressive, cryoturbation et géli-
fraction) est nécessaire au maintien de I'association. Il ne
s'agit donc pas d'une association pionniére dans le cadre
d'un processus d'atterrissement. L'accumulation des
végétaux et des minéraux n’est pas suffisante pour
conduire a une rapide exondation. Le flux et le reflux de
I'eau, le ruissellement diffus, la percolation responsable
des processus d'éluviation - illuviation, I'abrasion éolienne
ralentissent fortement le comblement de cet écosysteme

Relevé (R)

Pente ( °)

Altitude (m)
Exposition générale
Recouvrement (%)
Surfaces (m?)

Rorippa islandica
Veronica tenella

Espéces différentiell

Veronica alpina
Ranunculus glacialis

Epilobium alsinifolium
Saxifraga stellaris

Poa alpina

Carex fusca

Poa supina
Plantago alpina
Agrostis stolonifera

Nombre d'espéces par relevé

Es) éristiques d'association

Ranunculus confervoides
Epilobium anagallidifolium

Eriophorum scheuchzeri

Compagnes et accidentelles

Chenopodium bonus-henricus

TABLEAU 1 — Tableau phytosociologique du Veronico
tenellae-Rorippetum islandicae ass. nov.

lacustre. Les especes concurrentes qui tentent de végéta-
liser ces niches sont quasiment éliminées. Seules les
especes les mieux adaptées aux variations durables des
niveaux d’eau peuvent s’y maintenir. A la limite de la vie,
peu d'especes vasculaires sont capables de coloniser ce
type de rives. Il ny a donc pas de dynamique de la végé-
tation telle qu’on peut |'observer aprés le retrait d'un gla-
cier ou avec les processus d'atterrissement des lacs de
plaine. Tout se passe comme si la transformation des lacs
alpins se faisait plus lentement.

Hydrologie: Le Rorippetum islandicae se situe entre
la ligne des plus hautes eaux et I'étiage. On y observe un
véritable «massage aquatique» exercé par les vagues
dont la force et la fréquence activent I'érosion régressive.
Dans cette association, I'eau n'est pas toujours stagnante
comme dans une zone marécageuse. Le site est plus
lacustre que palustre avec des phases d'émersion et d'im-
mersion. Aprés d'importantes précipitations et/ou a la
fonte des neiges, les petits lacs submergent réguliére-
ment leurs rives. Si le lit du lac n'est pas suffisamment
creusé, si le régime hydrique n’est pas assez marqué pour
que I'eau y persiste longtemps, Rorippa islandica et son
cortege d'especes arctico - alpines souffrent de la concur-
rence. Ce sont alors les especes du Poion alpinae (Poa
alpina, Poa supina et Sagina glabra) qui dominent. Ces
mémes especes se retrouvent également en plus grande
abondance lorsque, par soutirage, les fronts abrupts des
bords du lac s'effondrent par pans successifs (fig. 13). l
se forme ainsi ponctuellement et passagérement des
ponts de pénétration dans ces plages temporairement
inondées. Inadaptées aux milieux semi-aquatiques, les
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Annexe du tableau 1: localisations et dates des relevés
R1 GRIMENTZ, alpage de Tsarva (607.000/114.570), le 12 09 2010
R2 CoL DE LA BoNETTE, Lac des Essaupres (333.075/492.000), le 06 09 2009
R3 CoL DE LA BoNETTE, Lac Verdet (333.025/4911.450), le 06 09 2009
R4 CoL pes Mosses, Lac Le Gour (579.925/136.925), le 19 07 2010
R5 TiGNE, Lac du Chardonnet (955.750/2064.000), le 28 08 2005
R6 Mauasset, Lac Le Roure (332.125/4936.550), le 27 08 2010
R7 MauasseT, Lac Le Roure intermédiaire (332.100/4936.950), le 27 08 2010
R8 Gemmi, Ldmmerensee (611.250/138.975), le15 09 2010
R9 MauasseT, Lac supérieur du Roure (333.125/4936.300), le 27 08 2010
R 10 Mauasset, Lac inférieur du Roure (332.100/4936.750), le 27 08 2010
R 11 Gemmi, Daubensee, Kressensee (614.250/140.875), le 15 09 2010
R12 GOTHARD, Laghetto di Loretta (Laghi Scuri inf.) (685.625/154.525), le 27 09 2006
R13 MauasseT, Lac du Roure (332.150/4936.975), le 27 08 2010
R 14 CoL pE LARCHE, Orrenaye (333.925/4922.575), le 07 09 2008
R15 GRIMENTZ, alpage de Tsarva (607.000/114.570), le 12 09 2010
R 16 MauasseT, Lac du Roure (332.900/4936.125), le 27 08 2010
R17 Bivio, Lacs Crap da Radons (768.250/148.550), le 30 07 2010

graines du Nardion (Nardus stricta, Taraxacum alpinum,
Alchemilla coriacea) ou du Salicion herbaceae (Salix her-
bacea, Carex foetida, Gnaphalium supinum) voient leur
développement et leur survie interrompus. Ces zones
hétérogénes ont été évitées lors de la délimitation des
relevés.

L'association du cresson d'lslande comporte une
série d'espéces portant des noms suggestifs et traduisant
les conditions de vie du milieu: naines, délicates, fluettes,
laineuses, couchées, stoloniféres, éradiquées. Tout se
passe comme si I'eau et le froid étaient le moteur du
nanisme et du polymorphisme.

Altitude: L'association du cresson d'Islande se déve-
loppe de facon optimale juste au-dessus de |'écocline
subalpin — alpin. Il existe des stations abyssales du
Veronico-Rorippetum qui offrent des conditions écolo-
giques localement favorables (exemple du lac Le Gour a

1997 m (R 4, tab.1) dans un cirque glaciaire des Préalpes
vaudoise au pied d'un glacier rocheux actif). A plus basse
altitude, au Lac d'Oeschinen (1578 m) par exemple,
Ranunculus serpens (a tendance amphiphytaires) remplace
Rorippa islandica et ses compagnes arctico-alpines dans
les fentes de dessiccation. La ressemblance des deux sta-
tions est étonnante. Inversement, I'association atteint un
record d'altitude en Suisse a 2618 m. L'endroit est parti-
culierement intéressant. Il s'inscrit le long d'une série de
petits lacs alpins plus ou moins asséchés (certains ne figu-
rant pas comme tels sur la carte au 1:25000) dans une
longue combe latérale au pied de I'aréte qui s'étire du
Roc de la Tsa aux Becs de Bosson (fig. 3). L'observation
montre que le Veronico-Rorippetum localisé a |'alpage de
La Tsarva (2585 et 2618 m, voire 2635 m) ne progresse
plus en altitude dans des complexes édaphiques* sem-
blables. Tout se passe comme s'il existait le long de ce
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FIGUREs 3 et 4 - Relevé type (R 15, tab. 1), Grimentz (2618 m), a I'arriere plan les Becs de Bosson (3149 m).
PHOTOS CLAUDE BEGUIN

FIGURES 5 et 6 - Faciés a cresson d’Islande (R 2, tab. 1). Col de la Bonette (2370 m). — PHoTos CLAUDE BEGUIN

transect un gradient altitudinal (un seuil plus frais) que ne
peut pas franchir I'association du cresson d‘Islande. C'est
ainsi qu’en s'élevant progressivement en direction des
Becs de Bosson, nous avons rencontré: le Ranunculetum
confervoidis avec sa sous-association eriophoretosum
scheuchzeri (2618 m), I'Eriophoretum scheuchzeri avec
Gentiana nivalis (2680 m), |'Epilobio-Saginetum avec
Sagina saginoides, Cerastium cerastoides, Gnaphalium
supinum et Cardamine alpina (2700 m) et finalement le
Saxifrago-Poetum sur sols polygonaux structurés au pied
d'un glacier rocheux avec Saxifraga oppositifolia subsp.
oppositifolia, Pritzelago alpina subsp.alpina, Pritzelago
alpina subsp. brevicaulis, Cerastium latifolium (2760 m).

Jusqu'a plus ample information, le record altitudinal
du Veronico-Rorippetum en Europe se situe en Haute-
Ubaye (F) au bord du lac supérieur du Roure a 2700 m
d'altitude (R 9, fig. 7-8, tab.1).

Climat: Il est de type sub-océanique a sub-conti-
nental d'altitude. Les écarts de température sont plus ou
moins tamponnés par la submersion de I'eau qui limite
I'effet des gels tardifs et les grands écarts de températu-
re rencontrés juste au-dessus de la limite de I'arbre (arol-
le-méléze). Le Veronico-Rorippetum est une association
de pleine lumiére supportant I'ombre portée par les
crétes environnantes.

Tableau synécologique selon les valeurs bioindica-
trices de LanpoLT & al. (2010). Le tableau 2 montre les

TABLEAU 2 - Tableau synécologique du Veronico-
Rorippetum
Valeurs du selon LANDOLT et al. 2010

Rorippetum Islandicae CLIMAT
——— N° T v K v

Rorippa islandica Faciés 4966 15 | 2 I
Veronica tenella 6308 15 | 2 |
Moyenne 1.5 2

[Espéces différentielles d'association

Ranunculus confervoides 4779 15 ) 2 |
Veronica alpina 6273 1.5 | % I
Epilobium anagallidifolium 2100 1.8 | 2 |
Ranunculus glacialis Variante 4861 1 | 4 |
Eriophorum scheuchzeri Variante 2205 15 | 3 |
|Epilobium aisinifolium 2009 2 | 2 |
|Saxifraga stellaris 5350 2 I 2 I
Moyenne 1.58 2.50

nes et accidentelles

Poa alpina 4394 15 ] 3 |
Carex fusca 1304 25 ] 3 I
Poa supina ) 4398 25 n 2 L}
Plantago alpina 4369 15 1} 3 |
Agrostis stolonifera 130 3 n 3 |
[Chenopodium bonus-henricus Variante 1529 25 [} 3 |
Moyenne 2.25 2.83
MOYENNE GENERALE 1.83 2.53

Tableau Il - Tableau synécologique
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valeurs synécologiques moyennes des différents groupes
du Veronico-Rorippetum:
les espéces caractéristiques. Le faciés a Rorippa islan-

dica du Veronico-Rorippetum représentant une
association quasi monoassociative, ce sont les
valeurs bioindicatrices du cresson d'lslande qui
prédominent et servent de référence. La
moyennes de la combinaison des deux espéces
caractéristiques (Rorippa islandica et Veronica
tenella) présente une tendance moins amphi-
phytaire et moins alpine.

les espéces différentielles. La présence méme des sept

especes arctico-alpines (D6, B5) complémen-
taires aux especes caractéristiques exprime bien
les conditions de milieu particuliéeres dans les-
quelles vivent ou survivent ces especes délicates
ne supportant pas la compétition d'autres orga-
nismes. Toutes ces espéces a faible amplitude
écologique (v = I) croissent avec un trés faible
degré de recouvrement total.

les espéces compagnes et accidentelles. Ces espéces

offrent de grandes variations (v = ) concernant
leurs valeurs écologiques (aussi bien pour le cli-
mat que pour le sol). On compte plus précisé-
ment 24 fois un accompagnement v = Il pour les
6 espéces compagnes et accidentelles alors que
I'on n"en compte que 2 pour les 9 espéces arc-
tico-alpines caractéristiques et différentielles.
Les especes compagnes et accidentelles domi-
nent en plus grands groupes et présentent un
certain intérét agronomique (moyenne MV =
3,4), tandis que les espéces caractéristiques et
différentielles n’en offrent pratiquement aucun
(MV =0,5).

“ssssssscseecsessans

toutes les especes. Toutes les especes du Veronico-

Rorippetum sont hermaphrodites (zw) et se
reproduisent par autogamie (au). L'autogamie
est le mode de reproduction ou la fécondation
se réalise entre fleurs d'un méme individu.
Quant a la dissémination des graines, elle se fait
par I'eau en ce qui concerne |'espéce caractéris-
tique Rorippa islandica et les trois espéces diffé-
rentielles: Ranunculus confervoides, Epilobium
anagallidifolium et Saxifraga stellaris. Pour les
autres espéces, la dissémination se fait par les
animaux (voies interne et externe) ainsi que par
le vent. Finalement, |'extension de |'association
du cresson d’Islande peut aussi avoir lieu par dif-
férentes reproductions végétatives (rejets, sto-
lons, rosettes, rhizomes).

Remarques

Dans certaines stations, le Veronico-Rorippetum
islandicae est recouvert d’'algues rouges (Clamydomonas
nivalis?, non déterminé).

Si le lit du lac est complétement asséché, on obser-
ve a |'étiage une forte concentration de phryganes* qui
viennent se réfugier avec le cresson entre la blocaille
humide des points les plus bas.

Les interrelations entre une plante aquatique et les
divers facteurs de son environnement ont été particulie-
rement bien étudiées par BiLLINGS (1974). Pour |'autécolo-
gie* des espéces citées, on peut consulter I'excellent
ouvrage de KORNER (2003).

soL

v F v w R v N A H v D v LF

1 45 | 3 3 | 3 1 3 | " | h-t

[ 35 | 2 3 l 4 | 3 1 1 l h-t

4 25 3 35 3 1

[ 5u 1 3 3 | 3 I 3 1 1 I ak

1 4 I 1 2 | 2 I 5 1 3 I h

| 45 i 2 3 | 2 | 3 | 3 | h
‘ 1 35 1 2 2 I 2 [ 3 1 5 | h
: | 5 | 3 2 | 2 | 5 | 1 | ]
‘ I 45 | 2 3 | 3 | § | 1 | h
| | 4 | 3 3 [ 2 | 3 | 1 | c
0 4.38 217 2.50 217 4.00 213
: | 35 I 1 3 I 4 I 3 | 3 | h
, I 45 1 3 2 1] 2 I 5 I 1 [ g
r ! 35 | 2 3 [ 4 I 3 I 1 ! h
» I 3 | 1 2 | 2 i 3 I 3 | h
x ! 4 I 3 4 I 4 I 3 1 1 I h
: 1 2 | 1 3 I 5 | 3 | 3 | h
s 3.42 1.83 2.83 35 3.33 2.00
20 3.93 213 273 293 3.53 1.93
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Essai de classification du Veronico-
Rorippetum islandicae

La classification phytosociologique telle que
nous la connaissons actuellement offre difficilement la
possibilité de classer le Veronico-Rorippetum dans des
unités hiérarchiques supérieures. Pour OBERDORFER (1979,
p. 457) par exemple, aucune indication phytosociolo-
gique n’est donnée concernant Rorippa islandica.

Le rattachement a I'Eleocharition acicularis:
Apparemment, |'association appartient a la classe
Littorelletalia des végétations amphibies pionniéres des
bordures de plans d'eau mésotrophes (fig. 3-11, voir
p. 56 et 63). Le Rorippetum islandicae offre des simili-
tudes écologique et physionomique proches de celles du
Littorellion Koch 1928 et de |'Eleocharition acicularis
Pietsch 1967, bien qu'il ne s'agisse pas de «communau-
tés vivaces de fins gazons ras». Dans Flora Helvetica, dans
Flora Alpina et dans Flora Indicativa, Rorippa islandica est
globalement rattaché a |'Eleocharition acicularis Pietsch
1967. Or, dans le tableau de végétation du Veronico-
Rorippetum (17 relevés), aucune espece des alliances de
ces deux auteurs n'y figure. Manquent en particulier
Eleocharis acicularis et Marsilea quadrifolia. Sur le tableau 1,
cette disparité est soulignée par la mise en évidence de 7
especes différentielles arctico-alpines. Tout se passe
comme si le Veronico-Rorippetum faisait partie d'une
sous-alliance vicariante* altitudinale.

Le rattachement au Poion alpinae: Par ailleurs, la
composition floristique du tableau 1 notamment les «fré-
quences» élevées de la véronique fluette et du paturin
des Alpes fait immédiatement penser au Poion alpinae de
Gams ex Oberdorfer 1950 (Syn.: Alchemillo-Poion supi-
nae Ellmauer et Mucina 1993) selon AEsCHMANN & al.
2004. L'association du cresson d'Islande présente égale-
ment des degrés de parenté avec le Poo-Cerastietum
Sorinki ex Oberdorfer 1962 (synonyme: Poetum alpinae
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FIGURE 13 — Zonation semi-schématique de I'association du
cresson d’Islande s.I.
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Braun 1913 non Rubel; GrABHERR & MuCINA 1993), grou-
pement nitrophile des étages subalpin supérieur et alpin
inférieur, mais habituellement rangé dans le Salicion her-
baceae. De ce fait, n'est-il pas aussi préférable de consi-
dérer le Rorippetum islandicae comme un groupement
permanent initial du Salicion herbaceae? Cependant,
I'observation sur le terrain montre que:

les espéces du Poion sont relativement peu abondantes
et parfois a vitalité réduite par rapport au cresson
d'Islande qui atteint la son optimum de développement.
le Poion alpinae (Milchkrautweide) n'est pas une alliance
lacustre minérale a faible degré de recouvrement. Il cor-
respond le plus souvent a une zone légérement concave,
a une dépression humique densément végétalisée.
Lorsque les petits lacs alpins sont trop peu profonds et
vite asséchés, lorsque le dispositif géomorphologique
lacustre typique s'estompe, les especes les plus invasives
du Poion humide tentent de s'établir tant bien que mal
dans ce milieu aquatique inachevé.

Si I'aire minimale nécessaire a la présence d'une flore
lacustre spécifique peu concurrentielle n'est pas atteinte,
des especes telles que Poa alpina, Poa supina, Leontodon
helveticus et Plantago alpina ou Taraxacum alpinum
prennent vite le dessus aux dépens de Rorippa islandica.
Dés que I'on s'écarte de |'optimum écologique du cres-
son d'Islande, la compétition interspécifique s'accentue.
D’autres espeéces de milieux humides subalpins (Cirsium
spinosissimum semis, Nardus stricta vitalité réduite,
Deschampsia caespitosa, Juncus filiformis, Juncus alpi-
noarticulatus ou encore Alchemilla coriacea et Trifolium
thalii) peuvent s'y installer.

Autres tendances:

Nardion. Les stations les plus basses du Veronico-
Rorippetum font en quelque sorte la liaison avec la sous-
association rorippetosum de |'association Veronico scu-
tellatae-Alopecuretum aequalis placée initialement dans
le Nardion de |'étage subalpin.

Salicion herbaceae. Le Veronico-Rorippetum se situe dans
un contexte de petits lacs et non dans celui d'une combe
a neige. Il ne possede pas de strate arbustive et pour ainsi
dire pas de strate muscinale. Les végétaux n’adoptent pas
les mémes systemes de survie lorsqu'ils restent de longs
mois sous |'eau ou sous la neige. Les processus d'altéra-
tion dans le Rorippetum agissent par érosion régressive et
abrasion (fig. 13) plutot que par dissolution et accumula-
tion dans les combes a neige.

Des conditions de vie moins extrémes permettent a
quelques plantes (habituellement rattachées aux combes
a neige) de prendre pied dans les lacs asséchés plus ou
moins rocailleux (Veronica alpina, Epilobium anagallidifo-
lium, Gnaphalium supinum, Arenaria biflora) mais les
principales especes caractéristiques et dominantes du
Salicion herbaceae Br.-Bl. manquent: Salix herbacea,
Alchemilla pentaphyllea, Carex foetida, Sibbaldia pro-
cumbens (GRABHERR & MUCINA 1993; THEURILLAT & al.
1995). A ce propos, Veronica alpina, géophyte* des sols
mouillés, mérite une mention spéciale. C'est une ubiquis-
te qui se rencontre aussi bien dans les combes a neige, les
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moraines, les éboulis et les reposoirs des étages subalpin
supérieur et alpin. OBERDORFER (1979) la rattache a la clas-
se Salicetea mais aussi au Poion alpinae ou aux nardaies
humides (Nardion). Dans Flora alpina (ed. 2004), elle est
plutdt rattachée a I’Androsacetalia alpinae.

Il est vrai aussi que le Veronico-Rorippetum est
proche de /'Epilobio anagallidifolii- Saginetum saginoidis
avec lequel il peut former un mélange de végétation.
Faute de mieux, cette derniére association avait été diffi-
cilement rattachée au Salicion herbaceae.

Caricion fuscae. A |'exception de Carex fusca, aucune
espéce vasculaire du Caricetum fuscae selon tableau |,
p.139 de KocH (1928) ne figure sur le tableau 1 du
Veronico-Rorippetum ci-joint. Concernant I'alliance du
Caricion fuscae, I'auteur y place également /'Eriopho-
retum scheuchzeri (p.144): «Wie bereits erwahnt, ersetzt
das Eriophoretum scheuchzeri in der alpinen Stufe der
Zentralalpen das subalpine Caricetum fuscae. Indessen
scheint die Assoziation nur selten in gut entwickelten,
grdsseren Siedlungen vorzukommen, wdahrend Assozia-
tionsfragmente, besonders als \Verlander kleiner Timpel,
viel hdufiger sind.» Et, finalement, (p. 172): «an den noch
héher gelegenen Lokalitéten, wie Passo dell’ Uomo (2223 m)
Lago Taneda (2308 m) oder gar Lago Scuro (2413 m),
treten Eriophoretum scheuchzeri oder zumeist die alpi-
nen Schneeboden-Assoziationen an Stelle der subalpinen
Flachmoor-Gesellschaften». En conclusion, la variante a
linaigrette de Scheuchzer du Rorippetum islandicae
semble n’offrir qu'une tendance vers l'ordre des
Caricetalia fuscae.

Potamion pectinati. Potamogeton filiformis et P. gra-
mineus (lac du Roure, 2558 m) peuvent entrer en contact
avec le Rorippetum islandicae.

Quoiqu'il en soit, les «bonnes» espéces caractéris-
tiques et différentielles des unités mentionnées ci-dessus
(Eleocharition, Poion, Nardion, Salicion herbaceae,
Caricion fuscae et Potamion pectinati manquent au
tableau 1 du Veronico-Rorippetum. Seules les espéces
ubiquistes qui s'adaptent le mieux aux conditions d’exis-
tence spéciales de ce milieu semi-aquatique peuvent y
subsister.

En conclusion, le rattachement du Rorippetum islan-
dicae a une alliance connue reste problématique. Les
études sur le terrain se poursuivent.

Le paysage végeétal des milieux aqua-
tiques alpins temporairement asséchés

Dans son étude sur les paysages de la région
d'Aletsch, THEURILLAT (1992, p. 330, figure 56) signale une
unité paysagere (hypogéosigmassociation*) des milieux
aquatiques subalpins supérieurs: «Cette hypogéosigmas-
sociation est caractérisée par le Veronico-Alopecuretum
aequalis, accompagné du Callitricho-Sparganietum. Elle
pourrait s'appeler Callitricho-Sparganieto-Veronico-
Alopecureto-hypogeosigmetum*». Dans notre étude, le
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Veronico-Rorippetum s.1. se rencontre souvent en contact
avec 1) l'eau libre (avec ou sans potamots), 2) le
Ranunculetum confervoidis et 3) I'Epilobio-Saginetum.
Cet ensemble caractéristique et répétitif pourrait s'appe-
ler Epilobio-Sagineto-Veronico-Rorippeto-hypogeosigme-
tum. Il s'agirait la d’'un paysage spécialisé des milieux
semi-aquatiques alpins temporairement asséchés.

Haute valeur de protection

Les associations en contact avec le Rorippetum sur les
rives des lacs, y compris les berges et les petits deltas des
ruisselets qui y parviennent, sont également rares et riches
en espéces arctico-alpines (Sagina saginoides, Carex bicolor,
Minuartia biflora, Gnaphalium supinum, Juncus triglumis).
Les groupements du cresson d'lslande font donc partie d'un
ensemble d’associations qui globalement, a trois niveaux
d'intégration, ont une valeur de protection cumulée: aug-
mentation de la biodiversité au niveau de la flore, de la
végétation et des paysages végétaux.

Il en va de méme de la haute valeur de protection
concernant le monde animal. «Les plans d'eau tempo-
raires sont idéaux pour les batraciens. lls manquent dans
nos paysages. Les travaux de terrain pour |'actualisation
de la Liste rouge des Amphibiens ont démontré que les
especes d’amphibiens liés aux plans d’eau temporaires
(triton alpestre, grenouille rousse, etc.) ont subi les régres-
sions les plus fortes» (KARCH 2010).

Rappelons aussi que I"association du cresson d’Islande
avec ses deux variantes naturelles d’altitude (renoncule
des glaciers et linaigrette de Scheuchzer) fait partie de
I'habitat du lagopeéde alpin. Or, selon les informations
fournies par www.vogelwarte.ch, cet oiseau a subi un
recul de plus de 30 % a I'échelle de la Suisse au cours des
vingt derniéres années. Tout doit étre mis en ceuvre pour
maintenir son aire de répartition.

Souvent d'une beauté extraordinaire, les petits lacs
alpins sont menacés a court terme par le tourisme estival
et par les complexes sportifs de ski (alimentation et prise
d’eau pour les canons a neige); a moyen terme par des
changements climatiques. Ces écosystémes, dignes de
protection méritent une attention particuliére lors d'amé-
nagements (Grimentz, Les Collons, Anzére par exemple).
«Promoting awareness, understanding and conservation
of ponds in a changing european landscape.» EPCN
(European Pond Conservation Network). www.european-
ponds.org.

Dynamlque de l'association du cresson
d'Islande

Si I'on admet un prochain réchauffement climatique
d’environ 3,3 °C a moyen terme (HABerL & BeNisTON 1998)
avec des précipitations pluvieuses et neigeuses plus ou
moins stables aux étages supra - subalpin et alpin, les
petits lacs pourraient se maintenir. Par contre, leur végé-
tation pourrait changer. Dans un premier temps, elle
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pourrait se rapprocher de la sous-association a Rorippa
islandica de l'association du vulpin fauve et de la véro-
nique a écussons (Veronico scutellatae-Alopecuretum
aequalis rorippetosum islandicae). Dans un stade de
réchauffement un peu plus avancé, le Veronico-
Rorippetum céderait sa place a un groupement de
I'Eleocharition acicularis. C'est ainsi qu'a Rorippa islandi-
ca succederaient des especes des étages montagnard et
subalpin inférieur telles que Rorippa palustris, Ranunculus
serpens, Agrostis stolonifera, Eleocharis acicularis,
Marsilea quadrifolia, etc. Si les lacs devaient s'assécher et
se combler, les groupements humides du Poion alpinae et
du Nardion devraient rapidement coloniser ces nouveaux
milieux. A contrario, si I'on admet un refroidissement cli-
matique, la végétation pourrait tendre vers les Salicetalia
herbaceae.

Finalement, ['association arctico-alpine du cresson
d'Islande pourrait se raréfier considérablement dans les
Alpes ces prochaines décennies. En effet, d'une part la
superficie potentiellement disponible pour I'étage alpin
sera réduite de 66 % (THEURILLAT & Guisan 2001), d'autre
part, la proportion des fortes pentes, impropres a la for-
mation de petits lacs peu profonds avec une importante
fraction minérale fine augmentera fortement aux étages
nouvellement disponibles.

CONCLUSION

Au 20¢ siecle, sous la conduite de Josias Braun-
Blanguet et Reinhold Tixen notamment, la phytosociolo-
gie a connu un essor remarquable dans le monde entier.
Malgré un fléchissement actuel, I'analyse de la végétation
n'est pas terminée, méme dans les régions les mieux étu-
diées d’Europe. Si I'utilité de la phytosociologie n'est plus
a démontrer - agriculture, foresterie, didactique, touris-
me, estimation de la valeur des parcelles, protection de la
biodiversité, délimitation des AOC (vins, huiles, etc.) - une
analyse plus exhaustive des associations végétales rendra
plus rationnelle la gestion du territoire (WILLMANNS & TUXEN
1978).

Par ailleurs, une approche phytosociologique appro-
fondie créera une base de données végétales plus com-
plete et plus performante pour I'analyse future des pay-
sages végétaux (complexes de végétation a un niveau
d’intégration supérieur). La géosymphytosociologie*
(GeHu 1991) est une discipline qui convient particuliere-
ment bien pour mieux comprendre les relations entre les
populations animales et leurs habitats (BEcuin & al. 1977,
RenEVEZ 1984, Seirz 1989, BEGUIN & PERRUCHOUD 2010).

La poursuite des travaux phytosociologiques permet-
tra d'affiner la séparation des unités végétales et des bio-
cénoses en résolvant toujours mieux le délicat probléeme
des limites. On facilitera ainsi la cartographie de la végé-
tation et des paysages végétaux a des échelles plus gran-
de et plus petite. On placera des carrés permanents et on
prélévera des échantillons dans des endroits plus homo-
genes et mieux connus. Ce faisant, on disposera d'un
support précis pour étudier le potentiel et les limites des

réponses adaptatives des plantes aux changements clima-
tiques (FOURNIER & al. 2010).

Il est donc fonctionnel de connaitre le monde végétal
aux trois niveaux d'intégration (flore, végétation et pay-
sages végétaux). Mais il est souhaitable aussi que se pour-
suivent des études synthétiques simplifiées mettant en
évidence les principales unités végétales s.I. Une bonne
vulgarisation est tres utile d'un point de vue pédago-
gique.

La rareté de I'association du cresson d'Islande et sa
forte concentration en espéces arctico — alpines dont cer-
taines sont en voie d'extinction lui conférent une haute
valeur de protection. Ces précieuses spécificités se ren-
contrent chez d‘autres associations souvent adjacentes ce
qui augmente plus globalement la valeur patrimoniale
des rives de tous les petits lacs temporairement asséchés
de I'étage alpin. lls doivent étre mis aux soins intensifs.
Qui plus est, dans un proche avenir, il conviendrait de
prévoir des statuts de protection pour les «terres nou-
velles» et en particulier pour les lacs qui vont apparaitre a
la suite de la fonte des glaciers.
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LEXIQUE

Accidentelle: espece compagne a taux de présence inférieur a
10 %

Alliance: terme qui, en phytosociologie, désigne I'unité supé-
rieure a |'association

Amphiphyte: espéce végétale amphibie

Autécologie: comportement d'une espéce isolée par rapport
aux facteurs du milieu

Bas-fond: terrain plus bas que ceux qui I'entourent; endroit peu
profond dans un lac

Beine: terrasse qui s'étend au-dela de la gréve inondée
Chionophile: qui aime la neige

Climax: groupement végétal en équilibre avec les conditions
édaphiques et climatiques moyennes d'une région
Compagne: espece participant a un groupement sans y avoir
de valeur systématique pour sa classification

Edaphique: qui concerne les relations entre les étres vivants et
le sol

Helomorphe ou helophyte: plante des biotopes marécageux
et des bords des eaux dont les organes de survie subsistent |'hi-
ver dans la vase, sous le niveau de |'eau

Hémicryptophyte: dans les systémes des formes biologiques,
plante herbacée vivace dont les bourgeons et organes de survie
d'hiver sont placés a la surface du sol

Hygrophile: plante préférant les lieux humides

Hydrophyte: plante dont les bourgeons se développent dans
I'eau

Hypogeosigmassociation: elle correspond selon THEURILLAT
(1992), en symphytosociologie paysagére, & un ensemble répé-
titif de groupements végétaux dans des catenas spécialement
réduites

Hypogeosigmetum: suff. de désignation nomenclaturale de
I'hypogéosigmassociation

Meésotrophe: qualifie un milieu, aquatique ou terrestre, dont la
teneur en éléments minéraux nutritifs est moyenne du type
intermédiaire entre oligotrophe et eutrophe

Monospécifique: se dit d'une association ne comportant
qu‘une seule espéce. Ce cas, en apparente contradiction avec le
fait associatif de la phytosociologie, ne se rencontre qu’aux
frontieres extrémes de la vie végétale, sous des conditions éco-
logiques particuliérement contraignantes, notamment en zone
littorale ou sous climat de type arctique (Genu 2006).
Oligotrophe: supportant des milieux pauvres en éléments
nutritifs

Phrygane: insecte dont les larves aquatiques se protégent en
construisant un fourreau a |'aide de grains de sable

Relevé: inventaire floristique complet d'un peuplement homo-
géne accompagné de caractéres analytiques chiffrés (abondan-
ce-dominance et sociabilité)

Sol polygonal (sol structuré): sol brut non évolué des régions
arctiques ou haut-alpines, montrant un assemblage géomé-
trique des pierres sous I'effet des alternances de gel et dégel en
surface

Synécologie: comportement d’un groupement végétal par rap-
port aux facteurs écologiques

Vicariant: remplacant. On parle d'associations vicariantes pour
des couples d'associations voisines dont |'une remplace |'autre
dans une partie d'un territoire (vicariant altitudinal).
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L'association arctico-alpine du cresson d'islande (Veronico tenellae-Rorippetum islandicae)
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FIGURes 7 et 8 — Variante a
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FIGURES 9 et 10 — Variante a linaigrette de Scheuchzer (R 10, tab. 1). Maljasset, 2558 m. — PHoTOs CLAUDE BEGUIN

FiGURes 11 et 12 — Variante a chénopode Bon-Henri (R 16, tab. 1). Maljasset, 2670 m. — PHoTos CLAUDE BEGUIN
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