BE 185N 0457-4184

LEJEUNIA

REVUE DE BOTANIQUE

Nouvelle séric N° 192 Mai 2014

Ph. FRANKARD

LES NARDAIES MONTAGNARDES A MEUM
ATHAMANTICUM DU PLATEAU D’ELSENBORN (EST
DE LA BELGIQUE). EVOLUTION SPONTANEE DEPUIS
[’ARRET DES PRATIQUES AGROPASTORALES.
IMPACT DE LA GESTION CONSERVATOIRE PAR LA
FAUCHE OU LA MISE A FEU CONTROLEE

LES EDITIONS DE LEJEUNIA
Université de Liege, Institut de Botanigue, B. 22, B-4000 Lidge (Belgique)



LEJEUNIA

Revue de Botanique

LEJEUNIA est l'organe de la Société Botanique de Lidge, de la Société
des Naturalistes Namur-Luxembourg (partim : botanique) et de la
Société des Naturalistes de Charleroi (partim : botanique).

Directeur de publication :
Prof. Vincent DemouLix, Institut de Botanique, B. 22, Université de Lidge, B-4000
Litge (Belgique).

Directeur-adjoint de publication :
Dr Atain Vannereoorten, Institut de Botanique, B. 22, Université de Li¢ge, B-4000
Ligge (Belgique).

Adresse pour échanges :
Echangcs de Lejeunia, Institut de Botanique, B. 22, Université de Ligge, B-4000
Ligge (Belgique).

Abonnements et vente de numéros ;
Ph. DesTiNay, Institut de Botanigue, B. 22, Université de Lidge, B-4000 Liége
(Belgigue).

Comité de rédaction :

Prof. Vincent Dimoutiy, Université de Lidge, Editeur en Chef

Prof, Eric Corprrans, Universiteit Gent, Algologie

Philippe Drstivay, Centre Régional d'Initiation A I'Environnement de Litge,
Protection de ]a nature

Prof. Werner Greutrr, Dir, Botanischer Garten Berlin, Phanérogamie

Prof. David HawkswortH, Universidad Complutense de Madrid, Editeur en Chef,
Mpycological Research, Mycologie (incl, Lichénologie)

Prof. Valéry Matscor, Université d'Angers, Phanérogamie

Prof. John McNewL, Dir. Hon,, Royal Botanic Garden Fdinburgh, Phanérogamie
Prof. René Scaunmacker, Université de Lidge, Bryologie

Dr Nicholas TurLanp, Missouri Botanical Garden, Secr. Editorial Committee
ICBN, Phanérogamie

Prof. honoraire Jacques Lamuwox, Institut de Botanique, B, 22, Université de Lidge

LISTE DES PUBLICATIONS DE LA NOUVELLE SERIE
(Prix en euros : port et frais bancaires en sus)

1-10. Voir liste et prix (2 majorer de 209%) dans les n 10 % 48.

11-85, Voir liste et prix dans les n> 40 i 48 (prix A majorer de 20%) c1 49 3 85 (prix réels),

86-124. Voir liste et prix dans les 0= 86 & 138 (prix réels),

125-140. Voir liste et prix dans fes n™ 125 3 18} (prix réels},

141, M. Janssexs, . Hobrsmans & V. DEMOULIN © Cartographie des macroalgues dans la région de
Calvi {Corse) : comparaison aprés 12 ans (1978-79, 1990-91), 62 p.. 36 fig., octobre

142, M, Kerouttin, F, PLoska & E. CHas: Nouvelle contribution aux Festuca {Poaceae) de

France, 42 pp., 9 fig., décembre 1993 ... 3.00-
143. J-L. Galoys & D. Tyrrea (Dessins . Apaw) : CIé et inventaire synonymigue des Dacty-

lorfiza (Orchiduceae} de France et du Benelux, 85 PP 27 [+ 4] fig., juiller 1994 ... 6,00-

Lvoir la suite de la liste i la troisiéme page de la cowverture]



LEJEUNIA

REVUE DE BOTANIQUE

Nouvelle série N© 192 Mai 2014

LES NARDAIES MONTAGNARDES A MEUM
ATHAMANTICUM DU PLATEAU D’ELSENBORN (EST
DE LA BELGIQUE). EVOLUTION SPONTANEE DEPUIS
L°’ARRET DES PRATIQUES AGROPASTORALES.
IMPACT DE LA GESTION CONSERVATOIRE PAR LA
FAUCHE OU LA MISE A FEU CONTROLEE

par

Ph. Frankard !

Résumé

Les nardaies montagnardes & Mewn athamanticum du plateatt d"Elsenborn (Est
de la Belaique). Evolution spontanée depuis Uarvét des pratigues agropasiorales. Impact de
la gestion conservatoire par la fauche ou la mise & few controlée. — De vastes surfaces de
nardaies montagnardes apparaissaient sur e plateau d’Elsenbom. Cet habitat, riche en espéces
rares, résulte de plusieurs siécles de pratiques agropastorales par fauchage et péturage
occasionnel du regain dans les bas de versant des vallées. Abandonnées depuis la fin des
années 1940, de grandes surfaces de cet habitat ont été convertics en prairies intensives ou en
plantations d*épicéa. Les nardaies reliques ont quant & clles évolué. Leur richesse botanique a
diminué et elles sont aujourd’hui dominées par des graminées. Cette note a pour but de faire
la synthése de leur évolution depuis leur abandon, d’en décrire les modifications floristiques
et destimer I'impact des mesures de gestion par fauchage ou par mises & feu contrdlées qui
leur sont appliquées. Tous les relevés phytosociologiques publiés déerivant I'habitat sur le
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platea d’Elsenborn, suxquels nous avons ajouté 165 relevés inédits, ont ét¢ analysés ct
soumnis & des analyses statistiques multivariées. Les résultats montrent la régression
progressive des espéces caractéristiques de I"habitat ef I"enrichissement du milieu en azote, en
refation avec ’ancien-neté de I’abandon des parcelfes. La gestion par fauchage ou par mise &
feu contrdlée permet d’enrailler la dégradation de 'habitat et favorise le retour des espéces
caractéristiques, Des différences apparaissent toutefois dans la composition floristique des
parcelles gérées, en fonction du mode de gestion appliqus.

Summary

Nardus grasslands from the Elsenbomn platean (Fast Belgiuny). Spontaneos
evolution since the stop of traditional agriculture, Effects of management by mowing or
controlled burning. — Large surfaces of montain Newdus grassland occured in the Elsenbom
plateau. This habitat, rich in rare species, was previously maintained by traditional agriculture
practices (annual mowing and occasional grazing of the aftermath). Abandoned since the end
of the years 1940, large areas of this habitat have been converted into intensive meadows ar
spruce plantations, The remaining Nardus grassiands had evolved. Their botanic richness had
decreased and nowadays they are dominated by coarse grasses, This paper aims to follow
vegetation dynamic of the habitat since it was neglected, (o describe its floristic alteration and
1o assess the impact of its restoration and management by mowing or controlled burning. All
the published Nardus grasslands phytosociological data from the Elsenborn region and 165
new unpublished data from the same area (using the Braun-Blanquet method) have been
analyzed and submitted to multivariate analysis using the «R package », Results show a
gradual decrease of the Nardus grasslands typical species and an increase in nitrogen
availability of their soil, in relation with the oldness of their abandon. Management by
mowing or burning promotes the restoration of the original habitat and increases specics
richness, but some differences appear in the floristic composition of the restored grasstands,
according to the management techniques used.

Kurzfassung

Die montanen birwurzreichen Borsigrasflichen der Elsenborner Hochebene
{Osthelgien). Spontane Entwicklung seit der Aufgabe der agrapastoralen Bewirtschaftung.
Einfluss der Pflege durch Mahd oder kontrolliertes Abbrennen. — Auf der Hochebene
Elsenborns befinden sich grofflichige montane birwurzreiche Bostgrasflichen, Dieser
Lebensraum, sehr reich an seltenen Arten, ist das Ergebnis jahrzehntelanger agropastoraler
Nutzung durch Méhen und gelegentlicher Beweidung des Grummet in den unteren
Hangbereichen der Tiler. Ungenutzt seit Ende der Jahre 1940 wurden viele dieser Flichen in
intensiv penutzte Wiesen oder in Fichten-anpflanzungen umgewandelt. Die noch verblei-
benden Bostgrasrasen haben sich verindert. Ihre botanische Viclfalt hat abgenommen und sie
sind heute dominiert durch Griiser. Dieser Bericht beabsichtigt eine Synthese der Entwickltung
dieses Lebensrawms seit der Aufgabe der Nutzung zu erstelten, die floristische Verinderung
74 beschreiben und den Einfluss der Bewittschaftungsmalnahmen durch Mahd oder kontrol-
liertes Abbrennen zu beschreiben. Alle veréffentlichten phytosoziolagischen Erhebungen
welche die Lebenstiiume auf der Elsenbormer Hochebene beschreiben, erginzt durch 165
nicht verotfentlichte Erhebungen, wurden analysiert und einer statistischen multivariaten
Analysc unterworfen. Die Resultate zeigen den progressiven Réickgang der charakteristischen
Arten dieses Lebensraumes und die Stickstoffanreicherung des Milieus, in Verbindung mit
der Daver des Brachliegens der Fliche. Die Bewirtschaftung durch Mahd oder kontroHiertes
Abbremen erméglicht den Verfall des Lebensraumes zu beenden und favorisiert die
Riickkehr der charakteristischen Arten. In Abhiingigkeit der angewandien Bewirtschafiungs-
methode erscheinen aber Unterschiede in der foristischen Zasammen- setzung der gepflegten
Parzellen.



1. INTRODUCTION

Les nardaies montagnardes & Mewm athamanticum sont des pelouses
acidophiles domindes par des plantes frugales, localisées dans les bas de ver-
sants des vallées de la haute Ardenne, principalement dans sa partie la plus
septentrionale. Elles trouvent leur optimum sur les terrains du Dévonien infé-
rieur (Eodévonien) du plateau d’Elsenborn, caractérisés par des roches sili-
ceuses des étages Praguien et Emsien particuliérement pauvres en carbonates
de calcium et de magnésium. Ces formations ont été utilisées depuis le Xvere
sidcle comme prés maigres de fauche, non ou peu amendcs, dans lesquels on
pratiquait I’abissage.

1l s’agit d'un groupement d’une grande richesse floristique et qui com-
porte un grand nombre d’espéces rares, dont beaucoup A caractére montagnard plus
ol moins accusé. Déerit pour a premiére fois par SCHWICKERATH cn 1944, il a
ensuiite é1¢ étudié en Allemagne par KLAPP (1951) dans le nord-ouest de I’Eifel, a
proximité de la frontidre belge, BAUR (1967) dans la Forét Noire, REICHERT {1972)
dans le Hunsriick et MATZKE (1985) dans I"Eifel et le Hunsriick, et en Belgique par
SCHUMACKER (1975), RoS (1980), BODARWE (1991) et FRANKARD & al. (1998)
sur le plateau d’Elsenborn et par SOUGNEZ (1977) en Ardenne septentrionale,

SCHWICKERATH a déerit ce groupement sous la dénomination
& Arnicetum montanae. KLAPP (1951) le renomne Meo athamantici-Centaureelim
nigrae, en raison de la combinaison quasi constante de Meum athamanticiim
et de Centaurea jacea subsp. nigra dans la végétation. Cette dénomination a
par la suite été reprise par REICHERT (1972), SCHUMACKER (1975) et SOUGNEZ
(Centarreo  nigrae-Meetum  athamantici 1977).  STIFPERAERE (1990) et
OBERDORFER (1993) estiment que le groupement doit &tre rangé dans le Fesfuco-
Genistetum sagittalis, appartenant a I'alliance du Violion caninae, dont les
sous-associations et variantes restent a définir.

Quoi qu’il en soit, les pelouses & Meum athamanticum relévent in-
contestablement des Nardo-Callumetea Prsg. 1949, par la présence presque
constante de Luzula multiflora, Danthonia decumbens, Potentilla erecia et
Carex pilulifera. Ce sont les espéces des Nardetalia et du Fiolion caninae qui
dominent en nombre et en recouvrement. Cependant, dans son expression
optimale, ce groupement s’cnrichit de nombreuses especes des Molinietalia
et des Arrhienatheretalia (SCHUMACKER, 1975).

SCHUMACKER (1975) a distingué trois sous-associations dans les
nardaies & Mewm athamanticum du plateau d’Elsenborn :

- une sous-association type, présente sur les colluvions limono-caillouteuses des
bas de versants et parfois au contact de la plaine alluviale (oil le groupement
est souvent riche en Narcissus pseudonarcissus),

- une sous-association hygrophile des sols plus frais, présente souvent sur
les alluvions humides des replats des plaines alluviales, caractérisée par
’abondance et la fréquence de Deschampsia cespitosa et de Persicaria
bistorta,



- une sous-association thermophile des sols plus secs, exposés en plein sud sur
des bas de pentes abrités ou sur des talus en lisiéres résiduelles de la chénaie
de versant, caractérisée par P'abondance et la fréquence de Genistella
sagittalis et ' Helianthemum mummularium subsp. obscurum.

Les nardaies montagnardes ont couvert de vastes supetficies sur e
plateau d'Elsenborn, mais elles y ont considérablement régressé ces 70 der-
niéres années. Aujourdthui, clles nc sont plus abondantes que dans e champ
de tir du camp militaire d’Elsenborn (on il en subsiste environ 500 ha, dont
beaucoup font I’objet d’une gestion récurrente principalement par mises a feu
controlées) et dans les vallées périphériques du camp militaire, ot elles sont
progressivement classées en réserves naturelles depuis les années 1990 et on
elles font aujourd’hui I'objet de mesures de restauration et d’entretien par
fauchage avec exportation du foin. Ailleurs, il n'en subsiste que de rares lam-
beaux ayant échappé 4 l'enrésinement et 4 l'agriculture intensive.

En dehors du camp militaire, ces nardaies reliques étaient pour la
plupart abandonnées depuis la fin de la seconde guerre mondiale. Suite au
manque d’entretien, leur végétation a évolué et leur richesse botanique a
diminué. Dés 1974, SCHUMACKER & DUVIGNEAUD mettaient en évidence la
régression des espéces en rosettes lides aux pelouses rases ct extension de
graminées de grande taille, d’espéces indicatrices d’un certain enrichissement
en azote du substrat ainsi que d’espéces des lisieres forestidres dans les nar-
daies montagnardes thermophiles (SCHUMACKER & DUVIGNEAUD, [974).
Cette évolution, imputable a4 I’abandon des anciennes pratiques agro-
pastorales, s’est poursuivie jusqu’a aujourd’hui. Elle semble toutefois bien
moins prononcée dans la variante thermophile du groupement que dans les
variantes types et hygrophiles (ROS, 1980 ; FRANKARD & al., 1998). Ces der-
niéres ont en effet subi d’importants changements depuis les années 1970,
avec notamment la forte progression de gramindes croissant en touradons,
comme Deschampsia cespitosa, Molinia caerulea, Poa chaixii, au point qu'il
est souvent difficile aujourd’hui de faire la distinction entre ces deux
variantes (F'RANKARD & al., 1998).

Le but de cette note est de faire la synthése de I'évolution des nar-
daies montagnardes 3 Meum athamanticion du plateau d'Elsenborn depuis
leur abandon vers 1945, d’en décrire les modifications floristiques et d’esti-
mer Pimpact des mesures conservatoires de gestion qui leur sont appliquées,
soit par fauchage depuis 1993 dans les réserves naturelles domaniales des
vallées de la Schwalm et de I’Olef, soit par mises a feu contrdlées réalisées a
intervailes plus ou moins réguliers dans le champ de tir du camp militaire
d’Elsenborn,



2. CARACTERISTIQUES DE LA REGION ETUDIEE

2.1, Caractéristiques physiques

Le plateau d’Elsenborn est situé en Ardenne nord-orientale 2 la fron-
tidre germano-beige, au sud-est du plateau des Hautes-Fagnes et au nord-
ouest de I’Eifel, H est compris entre 50° 22' et 50° 30" de latitude Nord et
entre 6° 10" el 6° 20' de longitude Est. L’altitude varie entre 520 et 689 métres.
Les sommets du plateau d’Elsenborn culiminent & 689 m & Weisserstein, 650 m a
Miirringen, 640 m & Rocherath et 630 m 4 Elsenborn, Ce plateau est découpé
par des vallées profondes, comprenant de nombreux ruisseaux et riviéres qui
alimentent les bassins de la Roer au nord, de ’Ambléve & [’ouest et de I’Our
au sud.

Le climat y est froid (température moyenne annuelle 6,57 C) et plu-
vieux (1300 mm de précipitations annuelles moyennes). Le mésoclimat des
fonds de vallées est particuliérement rigoureux, les températures moyennes
mensuelles y étant toute "année inféricure a celle des plateaux, avec unc
différence plus marquée en été (+ 2° C} qu’en hiver (+ 0,5° C) (DEFLANDRE,
1977). Cette différence s’explique entre autres par I’existence de vents froids
catabatiques qui s’écoulent lentement le long des versants pour s’accunuler
momentanément dans les fonds de vallées. Dans ceux-ci, des gelées noctur-
nes peuvent &tre enregistrées au sol toute 'année.

Le plateau d’Elsenborn est situé sur des roches primaires de I’Eodévonien
du syncinal de PEifel, en particulier sur les assises du Praguien et de I'Emsien. Tl
s’agit de roches siliceuses (schistes phylladeux, gi¢s) particuliérement pau-
vres en carbonates de calcium et de magnésium, ’Emsien en étant toutefois
mieux pourvu que le Praguien. Les sols sont principalement de type limono-
caillouteux bien drainés, & charge schisto-phylladeuse sur ke Praguien, & char-
ge schisto-gréseuse sur I'Emsien (FRANKARD & al., 1998).

2.2. Evolution du territoire depuis le Moyen Age jusqu’a nos jours

Avant que I’homme ne s’y installe, la région d’Elsenborn était
couverte de foréts, essentiellement de la hétraie & luzule blanche (Luzulo
albidae-Fagetum), les sols étant naturellement bien drainés.

1 est possible que les premiéres actions anthropiques (pratiques
agropastorales extensives) sur le plateau d’Elsenborn datent du X" sigcle
(Ros, 1980). Entre les XII™™ et XV siccles, les fonds de vallées (plaines
alluviales et bas de versants) ont été défrichés, puis ont été utilis¢s comme
prés de fauche ou paturés. Ces maigres herbages ont été progressivement
améliorés 4 partit du XV™ siécle par la pratique de I'abissage. Cetie
ancienne technique culturale permettait de fertiliser légérement les prés peu
productifs de bas de versants par alluvionnement, via I’épandage d’eau
captée des ruisseaux ou de sources durant la morte saison (de novembre &
mai), au moyen de canaux de dérivation creusés le long des versants,
parallélement aux courbes de niveau (FONTAINE & al., 1981). Ces prés
servaient & produire du foin pour le bétail en stabulation pendant Phiver.



Les cartes de Ferraris (1780) montrent qu’a la fin du X VII®™ si¢cle
tous les fonds de vallées étaient défrichés, tandis que les sommets et les ver-
sants ¢taient couverts de foréts feuillues ou de landes A callune. Par la suite,
la limite entre le domaine forestier et le domaine rural a trés peu changé,
Pactuelle étant sensiblement pareille a I'ancienne, Ia grande différence étant
le remplacement des feuillus par des monocultures de résineux en maints
endroits et la transformation des milieux semi-naturels ouverts (landes et pe-
louses) en prairies artificielles ou pétures permanentes,

Jusqu’a la premiére guerre mondiale, les nardaies montagnardes ne
tegurent aucun amendement, I'abissage étant le seul moyen mis en ceuvre
pour amélioter les sols. Ensuite, entre la premiére et la seconde gueire mondiales,
Putilisation des prés de fauche fut progressivement abandonnée, 1’ agriculture
se concentrant dans les parcelles les plus proches des exploitations, ol
Pemploi intensif d’engrais s’¢est généralisé,

Aujourd’hui, les nardaies de bas de versants & Meum athamanticum
ont considérablement régressé, beaucoup ayant été détruites, transformées le
plus souvent en plantations de résineux ou en prairies intensives. Elles sont
surtout encore présentes dans des sites qui ont été classés en réserves natu-
retles domaniales (vallées de la Schwalm, de I’Olef et de la Rur) ou privées
(vallée de la Holzwarche), ainsi que dans les fonds de vallées du camp
militaire d’Elsenborn, ol le paysage est resté tel qu’il était lors de la création
du camp en [893.

3. METHODOLOGIE

Afin de caractériser au mieux I’évolution des nardaies & Meum
athamanticum du platean d'Elsenborn, nous avons repris pour les analyses
ensemble des relevés phytosociologiques décrivant ’habitat, publiés par
SCHWICKERATH (15 relevés, 1944), KLAPP (10 relevés, 195 1}, SCHUMACKER
(12 relevés, 1975), ROS (58 relevés, 1980) et FRANKARD & al. (42 relevés,
1998). A ces données, ont été ajoutds 165 relevés inédits réalisés : 1. dans des
zones N'ayant plus fait Pobjet de gestion depuis longtemps (43 relevés) ; 2.
dans des zones gérées par fauchage depuis une dizaine d’anndes dans la ré-
serve naturelle domaniale de la vallée de la Schwalm (24 relevés) ; 3. dans
des zones gérées par mises a feu plus ou moins réguliéres dans fe camp mili-
taire d’Elsenborn (98 relevés). Un total de 302 relevés ont par conséquent &té
soumis & I’analyse, afin de décrire I’évolution spontande des nardaies & Mewn
athamanticum et d’évaluer I'impact des mesures de gestion conservatoire qui
leur sont appliquées,

Pour faciliter le travail de confrontation des divers relevés, ceux-ci
ont été rassemblés par époque ou par type de gestion. Les relevés ont été
regroupés comme suit :

1. les donndes anciennes de SCHWICKERATH (1944) et Krarr (1951)
récoltées entre 1933 et 1938 pour SCHWICKERATH et fin des années 1940
pour KLAPP. Ces données peuvent servir de référence, car elles ont été



récoltées 4 une époque oll s’exergaient encore les activiteés agropastorales
(I’'abandon de celles-ci datant d’aprés la seconde guerre mondiale);

2. les données des années 1970 de zones abandonnées (SCHUMACKER, 1975
et ROS, 1980);

3. les données actuclies de zones abandonnées (FRANKARD & al., 1998 et
inédits);

4, les données actuelles des zones gérées par fauchage avec enlévement du
foin;

5. les données actuelles des zones sounises 4 des mises & feu plus ou moins
réguliéres (en général 2-10 ans).

Le degré de rareté de la flore des nardaies a Meum athamanticum a
été estimé en faisant appel 4 I'échelle de rareté de STIEPERAERE & FRANSEN
(1982) établie pour le sud de la Belgique, sur base des données de l'atlas
floristique de VAN ROMPAEY & DELVOSALLE (1979). Cette analyse a ¢té
réalisée sur I'ensemble des relevés, puis sur les différents groupes de relevés
définis.

Les relevés phytosociologiques ont €t€ traduits de fagon synthétique,
d’une part par le degré de présence de chacune des espéces recensées et d’au-
tre part par leur coefficient de recouvrement. Ce dernier mode de représenta-
tion synthétique donne une image plus élaborée de la végétation, puisqu’il
chiffre I'importance relative de chacune des espéces présentes dans le grou-
pement végétal (VANDEN BERGHEN, 1982). Seules les espéces les plus cons-
tantes ou les plus représentatives de I’association sont inscrites dans les
tableaux. Les espéces sporadiques ont été élimindes pour plus de lisibilité.

Des spectres écologiques pondérés, exprimés par les plantes, sur
base des indices d’Ellenberg (ELLENBERG & al., 1992) de teneur azotée du
sol (N), d’acidité du sol (R) et ¢’ouverture du milieu (L) ont été dressés pour
les données floristiques de chaque époque. Pour établir ces spectres pondérés,
il a été nécessaire de convertir les coefficients d’abondance-dominance en
quantités moyennes selon la méthode exposée par VANDEN BERGHEN (1982),
Ce type de représentation est plus raffiné qu’un spectre brut, car il tient
compte non seulement de la présence des différentes espéces mais aussi de
teur importance dans le couvert. Tous les relevés phytosociclogiques ont
ensuite été soumis A des analyses statistiques multivariées : 4 une méthode de
groupement (indice de similarité de Steinhaus, mesure de la distance de Bray-
Curtis et classification hiérarchique agglomérative par la méthode Ward)
aprés transformation des coefficients d’abondance-dominance selon ’échelle
de VAN DER MAAREL (1979), puis & une ordination par analyse en compo-
santes principales (ACP). Le principe de cette méthode de groupement est de
rassembler les relevés qui ont un degré de similarité suffisant pour étre réunis
dans le méme ensemble. Ensuite, ces mémes groupes et la hiérarchie produite
ont &té soumis a la méthode Indval pour déterminer les especes indicatrices
des différents groupes identifiés par la méthode Ward (DUFRENE & LEGENDRE
1997). Le principe de la méthode Indval repose sur la définition du caractére
indicateur d’une espéce : une espéce est considérée comme indicatrice si elle



est typique d’un groupe de relevés (spéeificité) et si elle est présente dans
tous les relevés de ce groupe (fidélité). La valeur indicatrice de I’espéce pour
un niveau de la classification des relevés en différents groupes est la plus
large valeur d’Tndval observée pour un des groupes. La valeur d’Indval est
maximale (100%}) quand la spécificité et la fidélité sont maximales. Comme
cet indice peut étre calculé pour les différents niveaux de la procédure de
groupement, il est possible d’identifier le niveau ol Pespéce est la plus
indicairice. 1 est donc possible d’identifier rapidement les espéces géné-
ralistes et les especes spécialisées. La signification de la valeur indicatrice
des espéces pour les différents niveaux est contrélée par une procédure de
permutation aléatoire (F000 permutations, P = 0,05). Le seuil de la valeur in-
dicatrice de I'indice Indval est de 25%. Ce niveau correspond & une valeur
minimale de 50% pour la spécificité et de 50% pour la fidélité.

Les différentes analyses multivariées ont été mendes a [’aide du logi-
ciel R (version 2.15.2). La nomenclature adoptée suit celle de la "Nouvelle
Flore de la Belgique, du Grand-Duché de Luxembourg, du Nord de la France
et des Régions voisines (Ptéridophytes et Spermatophytes)" (LAMBINON &
al., 2012).

4. RESULTATS

4.1, Composition floristique des nardaies montagnardes a Mewum
athamanticum

131 espéces ont été comptabilisées dans les relevés, Sur base des
indices de STIEPERAERE & FRANSEN (1982) pour le sud du sillon Sambre-et-
Meuse (tableau 1), il apparalt qu'un tiers de la flore totale des nardaies a
Meum athamanticum reléve des degrés de rareté 0 4 3 {RR-AR) et que 31
especes (24 % du total des espéces) sont considérées comme franchement
rares & trés raves ('une d'entre-elles, Psewdorchis albida, était méme con-
sidérée comme disparue du territoire, mais a été retrouvée en 2003):
Antennaria dioica®, Arnica montana®, Botrychium hmaria®, Calamagrostis
arundinacea, Carex puficaris® Centaurea montana, Euphrasia nemorosa,
Euphrasia officinalis subsp. rostkoviana, Festuca filiformis, Festuca rubra
subsp. commutata, Galivm pumilum, Genista anglica, Genista pilosa,
Genistella  sagittalis, Geranium  sylvaticum, Gymnadenia conopsea’,
Hieracium maculatum, Hypochaeris maculata® Linaria repens, Meumn
athamanticum, — Narcissus  pseudonarcissus,  Pedicularis sylvatica,
Platanthera  bifolia®, Pseudorchis albida® Ranmculus serpens subsp,
polyanthemoides*, Sanguisorba officinalis, Senecio hercynicus, Serratula
tinctoria®, Thesium pyrenaicum®, Vaceinium vitis-idaca, Vicia orobus*,



Degré de raveté Belgique méridionale
Nombre absolu %
0 RR l 0.8
1 RR-R 20 15,4
2 R 10 7,7
3 R-AR 12 9,2
4 AR 8 6,2
5 AR-AC 9 6,9
6 AC 8 6,2
7 AC-C 9 6,9
8 C 15 15,5
9 C-CC 13 10
10 CC 25 19,2

TABLEAU 1. Richesse floristique des nardaies & Meum athamanticum (d'aprés
les données de STIEPERAERE & FRANSEN, 1982)

Parmi ces espéces rares & trés rares, on note 12 espéces inscrites dans la
liste des plantes vasculaires protégées de Wallonie (notées * dans la liste qui
précéde). 14 espéces sont aussi reprises dans la fiste rouge wallonne {SAINTENOY-
SIMON & coll., 2006): 2 espéces vulnérables (Centaurea monland, Gymmnadenia
conopsea); 6 espéces en danger (Arnica montana, Cavex pulicaris, Platanthera
bifolia, Ranunculus serpens subsp. polyanthemoides, Sanguisorba officinalls,
Serratula tinctoria) et 6 espéces menacées d'extinction (Anfennaria dioica,
Botrychium lunaria, Hypochaeris maculata, Pseudorchis albida, Thesinm
pyrenaicum, Vicia orobus). A 'autre extrémité du tableau, 41,5 %, des espe-
ces sont communes a trés communes.

Le graphique 1 montre I'évolution du degré de rareté de 1a flore des
nardaies & Meum athameanticum, en fonction des époques et de I'abandon ou
de Ia gestion des parcelles. Tl indique clairement que le nombre d'espéces tres
rares a fortement régressé depuis les années 1930-40, mais augmente quelque
peu dans les milieux gérés (les plus rares apparaissant surtout dans les mi-
lieux incendids, tandis qu'a l'autre extrémité du graphique les espéces ubi-
quistes progressent au fur et & mesure de l'ancienneté de 'abandon des par-
celles, phénomene qui est enraillé par la gestion.
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GRAPHIQUE 1, Evolution de fa richesse en espéces rares des nardaies a4 Meum
athamanticum en fonction de ’abandon plus ou moins ancien des parcelles ot des
mesures de gestion appliquées
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4.2. Evolution de la végétation des nardaies & Meunt athamanticuin

A la lecture du tableau 2, synthétisant ’ensemble des relevés dispo-
nibles, il apparait que les nardaies & Meum athamanticum ont fortement évo-
lué depuis 1*abandon des pratiques agropastorales, leur composition floristi-
que ayant subi d’importantes modifications.

Schwickerath Schumacker Frankard — Camp  Schwalm
& Klapp & Ross et al. militaise  géré par
1944-1951 1972-1981 1998 géré par  fauchage
& briilage
Frankard
inédits
2003-
2004
1, Nardo-Callunetea
Meum athamanticum V (1840) V (3693) V (2906) V (4082) V (3698)
Festuca rubra subsp, commutata| V (169} 1V (776} V(2309) V (1607) V(2958)
Centarrea jacea subsp. nigra V{51 V (473} IV (205) V(386) IV (144)
Potentilla erecta V (259) V{697) V(192) V({5i6) V{202)
Lathyrus linifolins var, montanus V(90) V (372) V {182y V{99 V (146}
Galium saxatile v (139) 1V (291) V(1021) IL{71) vV (742)
Narcissus psendonarcissus H(92) [T (135} 1{147) 1(9) Y (430)
Carex pallescens I(2) i (22} 1(5) [(1) (2}
Pimpinella saxvifraga 1{2} IiT (30) [(3) 1(18) 1(3)
Theslum pyrenaicum 1(3) 1(156) E(6) 1{9}
Carex carvophyllea I(1) [ {24) (1) 1(D
Cytisus scoparius E(121) [(11) I [(21)
Helianthennon manondarium 1(72) 1(219) 1(154)
subsp. obsctirtn
Vicia orobus () 1(n 1(3)
Nardus stricta V (493) [1{315) I(192) |V (d0d) V(156)
Festuca filiformis V(674) IV (1282) {123 |y v (s
Arnica moniana V (646) 111 (154) I(4) 1V (345) 1{12)
Danthonia decumbens V (248) T (14L) [ (49) IV (115) 1IE (285}
Hieracium pilosella V(160) 126t 1(19) 17 IT(35)
Ihypericion maculatum IV (104) TV (302) H(128) |V (166) [1(20)
Luzula multiflora iV (60) iV (89 nan IV(E»H IV
Calluna vulgaris 1V (829} I (193) 11 (20} I (72) H{35%
Palygala serpyilifolia vV (34 ur¢77y I (10) 10(13) Y (55)
Ranunculus serpens 1V (51) 11{16) . L%
Genistella sagittalis {195} (194 {149 {1(14) HI{56)




Carex pilulifera
Thymus pulegioides
Viala canina
Veronica officinalis
Faceinivm vitis-idaca
Genista anglica
Genista pilosa
Linum catharticum
Crchis mascula
Hypochaeris maculata
Botryeliwm lunaria
Antesninaria dioica
Pseudorchis albida

Hieracium nmbellatum

2. Molinto-Arrlhienatheretea

Stachys officinalis

Sanguisorba afficinalis

Rumex acetosa

Ranunculus acris

Cirsium palustre

Trifolinm pratense

Centatirea jacea subsp. grandiflora
Lotus corniculatus

Vicia cracea

Serratula tinctoria

Heraclewmn sphondyiivm var.
sphondyliton

Leontodon autummalis
Hypochaeris radicata

Succisa pratensis

Plantago lanceolata
Leucantheinum vulgare
Rhinanthus minor subsp, minor
Phyteuma nigrum

Luplirasia officinalis subsp,
rostkoviana
Dactylorhiza maculata

Leontodon hispicdus

Pedicularis sylvatica

12

111 (20) 11 {25) 1(2)
¢16) 1(162) E(71)
v {i2) 1H (85) I(4)
TE(13) 11 (22) ()
H(16) 1(122) 11
I1{172) (D) 1¢1)
11¢82) 18

I (4) 1(=1)

() (1)

[(2) 1(5)

I(2)

1)

I(1)

E(3) 1(6)
IV(175)  IV(274) Vv (388)
1V (36) IV{221) IV (38)
111 (9) 111 (65) ITE (37)
111 (26) 11(38) I (15)
11 (5) HI (26) 1L (32)
11 (144) 1(10) 1(93)
11(97) i(<1) 1(4)
1(3) 1137 1(22)
1(1) 1(6) 14}
1{1) {1 1(4)
1) 1(9) 116}
1(20) 13
1¢21) 1(1)

V {168) V(o) 11 (48)
1V (147) I (12) 121
IV (40) HI (96) (1)
IV (60) II(32) 1(33)
I (29) IE (31) 1(7)
1(13) 1(4) 1(3)
11 {6) 1(23) .

I ¢4) I
1(2) H=D)

I (73)
F(3)
{7

I{18)
II (47)

I(1)
(1)
1(8)

I(3)
V (479)

IV (103)
V (86)
111 (9)
1)
I1(3)
(1)
1(25)
111 (25)
I (19)
I (19)

1)

1(6)
(1)
Vv (155)
1(9)
1(2)
11 (42)
1V (48)

I{L
I{44)

1V (41)
O]
13
L(h

1(3)

E(2)

IH {20)

V(411)
V (45)
v {21)
1I27)
10 (4)

1(2}

1(2)

1V (205)
(1)
¢35
1V (81)
HI{10)

1L (34)




Molinia caerulea

Poa chaixii
Deschampsia cespitosa
Holcus lanatus
Arrhenatherum elativs
Dactylis glomerata
Persicaria bistorta
Achillea millefolium
Geranium sylvaticim
Veronica chamaedrys
Angelica sybvestris
Crepis paludosa
Avenula pubescens
Linaria vulgaris
Lotus pedunculatus
Filipendula ulmaria
Achillea ptarmica
Carex panicea
Knautia arvensis
Galinm mofluge (5. 1.)
Stellaria graminea

Platanthera bifolia

3. Lisidres

Agrostis capillaris
Deschampsia flexuosa
Holeus mollis

Briza media

Anemone nemorosa
Teucrium scorodonia
Convallaria majalls
Hieraciwm laevigattm
Cenleaurea montana
Anthoxantlum odoratium
Campanula rotundifolia

Vaccinium myrtilius

Stellaria holostea
Senecio ovaius

Solidago virganrea

13

IV (325)
(1

111 {101)
(1)
1(9)
I(8)
HI(186)
v (26)
122
1)
E(Y)

(D

1(1)
1(16)
{10

1E(49)

1(12) 11 (169) TIL (729)
1(2) 1t (400) T (514)
) ULy IV (554)
i (14) IV (189) IV {261)
11 H(171) HI (290)
. TH (224) 1(12)
I1(93) 1L (582) vV (362)
I(1) IV (209) 1 (56)
1 1 (450) 11 (30)
(N 1L(97) )
1{5) 1(1)
135) T
(1) 1(47)
(<) (1)
1(26) 1(28)
1(2) F(18)
[(<1) 1(3)
1) 1(8)
IV(245)  1(36)
1(30) 13
11 (30) 1(6)
IV (466) 11 (258) vV (1791)
11 (483) V(1438)  V(959)
(1) 1(34) 11 {243)
IV (159) V371 IV (217)
m(L7) 111 (88) 1 (83)
1) 1(2) 1¢21)
1(2) 1(N 1(L0)
1(2) L{<1) 0
(1) 1(30) [
V (395) 1 (72) TRCR)
V (40) 111 (153) 1t (25)
I (4) 19 1(9)
1¢<1) 10(32)
1(6) 14}
[(=1) ()

11 (10)

v (&37)

v (517)
T (138)
V (143)

1(28)

IV (84)
Vv (81)
1(6)

LD
1(3)

1V (430)
I (25)
T {49)
I (39)
1(3)
1Y
11(65)
11 (6)
1(2)
1

11(15)

I1 (26)
1(3)

{0

V (1615)
V (628)
(349

V (65)
v (368)

1(1)
111 (88)

IV (44)

1D
I(1)
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Rutbus idaeus . 1(2) 1(71) (3

Galeopsis tetrahit . I<D) [1{15) I(H

Senecio hercynicns . I{<l) [(14) . [(2)
Epilobimn angnstifolinm i . I{n Bi (12)

1Y

TABLEAU 2. Evolution des praities & Meum athamanticum. Représentation
synthétique des relevés phytosociologiques (degrés de présence et coefficients de
recouviement)

Parmi les espéces caractéristiques de la classe des Nardo-
Calluneteq, certaines restent aussi fréquentes dans le groupement qu’il y a 60
ans, leur taux de recouvrement augmentant (Mewm athamanticum, Centaurea
Jacea subsp. nigra, Festuca rubra subsp, commutata, Lathyrus linifolius var.
montanus, Galivm saxatile, Helianthemum nunimularinm subsp. obscurum),
restant plus ou moins constant (Thesium pyrenaicum, Carex pallescens,
Pimpinella saxifraga, Carex caryophyliea) ou diminuant (Potentilla erecta,
Cytisus scoparius). Par contre, 24 espéces typiques de celte classe ont for-
tement régressé (16 espéces), ou ont aujourd’hui disparu dans les nardaies
abandonnées (8 espéces, dont 7 considérées comme rares & trés rares dans la
flore du sud du sillon Sambre-et-Meuse). 11 s’agit surtout d’espéces lides a
des pelouses rases ou des landes herbeuses 4 végétation basse, dont de petites
graminées (Nardus stricta, Danthonia decumbens, Festuca Sfiliformis), des
espéces a rosettes basilaires (Arnica montana, Hieracium pilosella, Hypochaeris
maculata), deux petites orchidées (Pseudorchis albida, Orchis mascula), une
thérophyte (Linum catharticum), ainsi que des espéces reliques des landes
(Calluna vulgaris, Vaccinium vitis-idaea, Genisia anglica, G. pilosa, Botrychium
lunaria, Antennaria dioica, Carex pilulifera). Deux espéces des Nardo-Callunetea
ont un recouvrement moyen nettement plus important aujourd’hui, une gra-
minée : Festuca rubra subsp. commutata et une espéce des landes séches
Galium saxatile.

Une grande partie des espéces qui ont régressé ou disparu depuis
l'abandon de l'vtilisation traditionnelle des nardaies réapparaissent ou pro-
gressent suite aux actes de gestion. Beaucoup de ces espéces sont plus fié-
guentes ou plus abondantes dans les parcelles traitées de longue date par mise
a feu (Nardus stricta, Festuca filiformis, Arnica montana, Hyperictm maculation,
Calluna vulgaris, Ranunculus serpens subsp. polyanthemoides, Genista anglica),
voire ne réapparaissent que la (Orchis mascula, Hypochaeris maculata,
Pseudorchis albidea). Narcissus psendonarcissus, Genistella sagittalis et Polygala
serpyllifolia, par contre, sont manifesicment plus favorisés par la fauche.
Hieracium umbellatum, espece qui était trés peu présente auparavant dans
I’habitat, est trés favoris¢ par les deux techniques de gestion; tandis que
Galium savatile régresse netlement suite aux mises 4 feu. Certaines espéces
devenues rares dans le groupement ne progressent pas malgré la gestion
(Hieracium pilosella, Thymus pulegioides, Viola canina).
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En cc qui concerne les espéces des Molinio-Arrhenatheretea,
certaines régressent également suite & I’abandon des parcelles, notamment
des plantes de petites tailles (Phytewma nigrum, Pedicularis splvatica,
Rhinanthus minor, Dactylovhiza maculata) ou a rosettes basilaires (Succisa
pratensis, Leontodon hispidus, Plantago lanceolata). Par contre, guelques
espéces ont progressé fortement depuis les années 1940, surtout des gra-
minées de grande taiile croissant en nappes (Holcus lanatis, Avrrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata) ou en touradons (Molinia caerulea, Deschampsia
cespitosa, Poa chaixii). Certaines dicotylédones typiques des prés frais &
humides ont aussi progressé (Persicaria bistorta, Achillea millefolium,
Gergnium sylvaticum, Veronica chamaedrys) ou sont apparues {Angelica
sylvestris, Crepis paludosa, Lotus pedunculatus, Filipendula ulmaria, Achillea
ptarmica) dans le groupement. Plusieurs des especes en extension sont indi-
catrices d’un certain enrichissement du substrat en azote (Arrhenatherum
elatius, Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Poa chaivii, Geranium sylvaticum,
Heracleum sphondylium var. sphondylium, Achillea millefolium).

L'impact principal de la gestion sur les espéces des Molinio-
Arhenatheretea concerne les gramindes sociales qui, & Iexception de Molinia
caerulea, régressent trés fortement (Poa chaixii, Deschampsia cespitosa,
Holeus lanatus, Arrhenatherum elatius). Molinia caerulea est nettement plus
fréquente aujourd'hui que dans les relevés anciens. Si cette espéce semble
actuellement plus fréquente dans les zones gérées que dans les zones non
gérées, son recouvrement moyen y est toutefois moins important. La gestion
favorise aussi extension ou le retour de quelques petites plantes typiques du
groupement (Succisa pratensis, Rhinanthus minor, Phyfeiona nigrum, Dactylorhiza
maculata). La mise a feu favorise fortement Achillea millefolim, Lotus
cornicilatus, Vicia cracca, Serratula tincforia. Par contre, deux espéces
communes (Ranunculus acris et Cirsitmn palustre) semblent régresser dans
les zones incendides. Une orchidée {Platanthera bifolia) non décelée a 1’épo-
que des pratiques agropastorales et absente des zones abandonndes apparait
dans le groupement suite 3 la gestion, surtout par mise 4 feu controlée.

Trois graminées des lisiéres forestiéres sont en nette extension suite
4 l’absence d’entretien de I’habitat {Agrostis capillaris, Deschampsia
flexuosa et Holeus mollis), tandis que trois aufres espéces régressent
(Anthoxanthum odoratum, Campanila rotundifolia, Vaccinium myrtillus).
Quelques autres espéces des lisidres font leur apparition dans les zones
abandonnées mais avec un taux de recouvrement qui reste assez faible
(Stellaria holostea, Senecio ovatus, S. hercynicus, Solidago virgaurea, Ruthus
idweus, Galeopsis tetrahif). Campanula rotundifolia répond s favorablement
quel que soit le mode de gestion. Par contre, Holcus mollis et Epilobium
angustifolivm sont favorisés par les mises a fen ot Anemone nemorosa est
fortement favorisé par la fauche. Deux graminées (Agrostis capillaris et
Deschampsia flexuosa) restent trés abondantes malgré la gestion.
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4.3, Spectres écologiques

Le spectre de teneur azotée du sol exprimée par les plantes
(graphique 2a) indique que depuis les années 1940 les espéces indicatrices
des sols trés pauvres en azote ont régressé, au profit d’espéces des sols
pauvres & moyennement riches en azote. On note également I’apparition,
mais avec une faible abondance, d’espéces nitrophiles. La gestion, surtout par
mise & feu contrdlée, favorise le retour des espéces typiques des sols pauvres
en azote. Dans les zones incendides, les espéces nitrophiles sont quasiment
absentes,

Le spectre d’acidité du sol (graphigque 2b) montre la régression des
especes des sols trés acides & acides au profit surtout d’espéces des sols
basiques dans les parcelles abandonnées. La gestion permet de faire régresser
ces espéces au profit d'espéces acidiphiles.

Le spectre d’ouverture du milieu (graphique 2c¢) indique que les
espéces de pleine lumiére régressent au profit d*espéces des milieux fermés a
moyennement fermés dans les parcelles abandonnées. La gestion, surtout par
la fauche, favorise le retour des especes héliophiles.

a. Teneur azotée du sol
100

D Schwickerath + Klapp
:\; 80 4
< G Schumacker + Ross
8 60 -
,8 I Frankard et al. 1998 +
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W
R @ Zones fauchées
T 20+
E & Zones incendiées (camp
£ 0 militaire)
Z° pauvres en  moyennement  riches en

azote riches en azote
azote
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b. Acidité du sol
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GRAPHIQUE 2. Spectres écologiques des espéces (d'aprés ELLENBERG & al,,
1992). a. Teneur azotée du sol; b. Acidité du sol; ¢. Ouverture du milieu

4.4, Analyses statistiques multivariées

4.4.1. Groupement des relevés

La classification hiérarchique ascendante (graphique 3) montre une
trés forte opposition en deux groupes principaux et on propose une partition
en 7 groupes.
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GRAPHIQUE 3. Classification hiérarchique ascendante des relevés (méthode
Ward)
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Le premier groupe principal (filiére 1) se divise en 3 groupes (groupes 1,
3, 4) comportant essentiellement des relevés de zones non gérées, ainsi que la moi-
ti¢ des relevés des zones gérées par fauchage (fableau 3). En particulier, 86% des

Relevés  Relevés Relevés Relevés Releviés de  Tofaux
anciens de zones  de zones de zones Zones
témoins non non fauchées  incendiées
gérées gérées
{années  (actuels)
1970)
Groupe 1 29 12 3 44
Groupe 2 1 4 11 12 28
Groupe 3 27 21 1 49
Groupe 4 1 23 24
Groupe 5 88 88
Groupe 6 24 il t 4 40
Groupe 7 27 2 29
Totaux 25 70 85 24 98 302

TABLEAU 3. Répartition des relevés dans les 7 groupes définis par la classifi-

cation hiérarchique ascendante

relevés récents de zones non gérées se refrouvent dans ces groupes (tableau
4). Un seul relevé issu d’une zone thermophile se retrouve dans cette filicre.

Relevés Relevés Relevés Relevés Retevés
anciens ZONEs 0N ZONCS Not zones zones
témoins gérées gbrées fauchées incendiées
{anades {actuels)
1970)
Filiere 1 (groupes 0 % 40% 86% 50% 4%
1,3,4)
Filidre 2 (groupes  100% 60% 14% 50% 96%

2,50,7)

TABLEAU 4. Répartition des relevés (en pourcentage) dans les deux filieres
principales générées par la classification hiérarchique ascendante
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Le deuxiéme groupe principal (filiére 2) se divise en 4 groupes (grou-
pes 2, 5, 6, 7), comportant les relevés anciens témoins (groupe 6), la quasi-
totalit¢ des relevés des zones gérées par mise 4 feu (groupe 5), la moitié des
relevés des zones gérées par fauchage (groupe 2) et des relevés de zones non
gérées, datant surtout des années 1970 (groupes G et 7), parmi lesquels quasi-
ment tous les relevés issus de zones thermophiles. On constate quune partie
des relevés des années 1970 de zones abandonnées et n’ayant plus été gérées
depuis une trentaine d’années sont encore (rés similaires aux relevés anciens
témoins, puisqu’ils se retrouvent dans le méme groupe. Seul un relevé réalisé
récemment dans un secteur non géré est encore trés similaire aux relevés
anciens. Il est issu d’une zone thermophile. Les autres relevés récents de zo-
nes non gérées intégrés dans la filiére 2 se retrouvent dans le groupe 2 avec
les relevés des zones fauchées. 72% de ces relevés récents de zomes non
gérées correspondent & des relevés de zones thermophiles.

4.4.2. Espéces indicatrices du groupement (tableau 5)

L'analyse des valeuwrs indicatrices avec la méthode Indval indique
que 11 taxons sont indicateurs de la filiére 1 (surtout des relevés de zones non
gerées, en particulier des relevés récents, et des relevés de zones fauchées),
tandis que 23 le sont de la filiere 2 (surtout des relevés anciens témoins, des
relevés de zones gérées et de zones thermophiles non gérées), leur valeur
Indval étant largement significative (= 25 %; P < 0,05).

Les espéces indicatrices de la filiere 1 (groupes 1, 3, 4) sont des
gtaminées croissant en touradon : Deschampsia cespifosa {valeur Indval:
59,68 %), Poa chaixii (47,15 %) ; des graminées sociales des prés de fauche :
Arrhenatherum elatins (36,83 %) ou des lisiéres forestieres : Agrostis
capillaris (48,65 %), Deschampsia flexuosa (42,72 %); des espéces
prairiales des prairies fraiches & humides : Persicaria bistorta (54,76 %),
Holcus lanatus (52,15 %), Cirsium palustre (33,83 %) et Rumex acetosa
(31,05 %) et une espéce des landes séches particuliérement abondante dans
les facies d’abandon : Galium saxatile (54,66 %).

Groupe Espéces indicatrices Indval Pval
=25% <0,05

1 Galium saxatile 0,25 0,001

2 Genistella sagittalis 0,33 0,001

3 Holcus lanatus 0,30 0,001

3 Cirsitm palustre 0,30 0,001

3 Crepis paludosa 0,26 0,001

3 Angelica sylvestris 0,25 0,001

4 Stellaria holostea 0,61 0,001
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4 Arrhenathertm elatins 0,44 0,001
4 Poa chaixii 0,40 0,001
4 Holcus mollis 0,39 0,001
4 Gualeapsis tetrahit 0,30 0,001
4 Persicaria bistorta 0,29 0,001
4 Deschampsia cespitosa 0,28 0,001
4 Rubus idaeus 0,26 0,001
5 Hieracinm umbellatum 0,57 0,001
5 Arnica montana 0,26 0,001
7 Pimpinella saxifraga 0,41 0,001
7 Thymus pulegioides 0,35 0,001
7 Knautia arvensis 0,31 0,001
7 Hieracium pilosella 0,30 0,001
7 Viola riviniana 0,29 0,001
7 Luzula multiflora 0,28 0,001
7 Galium pumilum 0,27 0,001
7 Achillea millefolium 0,26 0,001
7 Dactylis glomerata 0,26 0,001
7 Veronica officinalis 0,25 0,001
7 Ajuga reptans 0,25 0,001

TABLEAU 5. Espéces indicatrices déterminées par la méthode Indval pour le
niveau « 7 groupes »

Au sein de cette filiére, Galium saxatile (25 %) est indicateur pour le
groupe 1 (relevés récents de zones non gérées ou relevés de zones fauchées).
Le groupe 3 (relevés de zones non gérces des années 1970 ou actuelles)
comporte des espéces prairiales de prairies fraiches a humides comme
espéces indicatrices : Holcus lanatus (29,99 %), Cirsium palustre (29,97 %),
Crepis paludosa (25,98 %), Angelica sylvestris (25 %) tandis que des
gramindes croissant en touradons ou en nappes: Arrhenatherum elafius
(43,79 %), Poa chaivii (40,33 %), Holcus mollis (39,01 %), Deschampsia
cespitosa (28,49 %) et des espéces des lisicres forestidres : Stellaria holostea
(60,85 %), Galeopsis tetralit (30,27 %), Rubus idaeus (26,20 %) sont
indicatrices du groupe 4 (relevés récents de zones non gérees).

Arnica monfana (valeur Indval: 62,84), Nardus stricta (57,05 %), Succisa
pratensis (57 %), Potentilla erecta (55,42 %), Centaurea jacea subsp. nigra (54,32
%), Festuca filiformis (53,89 %), Meum athamanticum (51,45 %), Danthonia
decumbens (56,69 %), Calluna vidgaris (47,15 %), Briza media (46,23 %), Luzuia
multiflora (46,12 %), Hieraciun umbellatunt (43,22 %), Hypericum meaculatum
(44,51 %), Anthoxanthum odoratum (43,63 %), Campenula rotundifolia (41,77 %),
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Achiflea millefolium (41,32 %), Carex pilulifera (38,42 %), Polygala serpyllifolia
(38,15 %), Ramwmculus serpens subsp. polyanthemoides (37,23 %), Rhinanthus
minor subsp, minor (35,60 %), Phyteuma nigrum (32,78 %), ... sont largement
indicateurs de Ia filiére 2 (groupes 2 et 5 3 7). 1l s’agit essentiellement d’cspée-
ces caractéristiques ou compagnes de 1"habitat.

Au sein de cette filidre, Genistella sagittalis (32,96 %) est indicateur
pour e groupe 2 (zones non gérées actuelles, mais principalement therimo-
philcs, ou zones fauchdes): Hieracinm umbellatum (56,62 %) et Arnica
montana (25,87 %) sont indicateurs pour le groupe 5 exclusivement composé
de relevés issus de zones gérées par mise & feu. 1| n’y a pas d’espéces indi-
catrices pour le groupe 6 (relevés anciens témoins) et diverses espéces, pour
la plupart caractéristiques de I'habitat, sont indicatrices du groupe 7 (es~
sentiellement des relevés de zones non gérées datant des années 1970), parmi
lesquelles des thermophiles (beaucoup des relevés concernés relevant de cette
variante du groupement) : Pimpinella savifraga (41,16 %), Thymus pulegioides
(35,12 %), Galium pumilum (27,66 %).

4.4.3 Ordination (ACP) (graphique 4)

Les quatre premiers axes expliquent 44 % de la variance totale
(respectivement 18; 11; 8; 7) (graphique 5). L'axe 1 parait correspondre & un
gradient croissant de naturalité ou de taux de conscrvation de I’habitat. 1
oppose (c6té -) des relevés des annédes 1970 de zones non gérées (groupes 3
et 4), des relevés récents de zones non gérées (groupes 1 et 3} et des relevés
récents de zones fauchées (groupe 1) a des relevés ancestraux témoins
(groupe 6), des relevés des années 1970 de zones non gérées (groupes 2 et 7)
ot des relevés de zones gérées par fauche (groupe 2) ou mise  feu {groupe 5)
(cote +),
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On retrouve comme espéces majeures du coté négatif de I'axe 1 des
graminées {Poa chaixii, Deschampsia cespitosa, Holens lanatus, Arvhenatherum
elatius), des dicotylédones de prairies fraiches & humides (Persicaria bistorta,
Cardanine pratensis, Veronica chamaedrys, Cirsium palustre, Lotus pedunculatus,
Angelica sylvestris), des espéces nitrophiles (Galium mollugo s. 1., Geranium
sylvaticum), des espéces des lisiéres forestidres (Rubus idacus, Galeopsis
tetrahit, Stellaria holostea, Senecio hercynicus, S. ovatus). Ces espéces s'op-
poseni {cdté positif de I'axe 1) a des espéces typiques des landes et des nar-
daics. L’axe 2 oppose des relevés de zones non gérées (récents ou datant des
années 1970} (coté -) & des relevés témoins, des relevés de zones gérées et
des relevés récents de zones non gérées (coté +).

15

10
]

GRAPHIQUE 5. Analyse de la variance. L’axe de I'ordonnée donne le % de
variance expliquée par chaque axe factoriel (1,2,..., de I’ACP).

5, DISCUSSION

Les nardaies montagnardes sont des habitats trés riches en espéces
rares, I.’abandon de ces milieux aprés la seconde guerre mondiale a conduit &
une régression progressive manifeste de celles-ci {principalement des espéces
caractéristiques des landes et des pelouses maigres) au profit d’espéces de
haute taille, souvent hygrophiles, dont diverses graminées sociales, des espe-
ces des lisicres forestidres et des espéces prairiales ubiquistes. Ce sont les
espéces basses du groupement, moins compétitrices, qui ont le plus régresse,
¢étoufices par des plantes hautes. Le fauchage et le péturage extensif pratiqué
Jjadis favorisaient les espéces de petite taille ou & feuilles en rosettes basilaires
au dépend des plantes hautes, tandis que I'abandon des parcelles leur est
défavorable.
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I’abandon des pratiques agropastorales a aussi entrainé I’accumu-
lation progressive, chaque hiver, d’une couche de débris végétaux, ce qui a
provoqué a la longue un certain enrichissement du milieu en azote. Diverses
espéces en extension sont d’ailleurs indicatrices d’un enrichissement du
substrat (Molinia caerulea, Arrhenatherum elatins, Daciylis glomerata, Poa
chaixii, ...). Cet enrichissement azoté accentue les effets négatifs liés &
1’abandon en augmentant I’impact de la compétition interspécifique, en pro-
vogquant la régression des especes les pius oligotrophes ct en favorisant cer-
taines espéces des Molinio-Arrhenatheretea de grande taille. Il est notam-
ment établi que les espces du Vielion caninac ont une faible capacité & la
compétition pour les nutriments et la lumiére (PEGTEL, 1994}, ces deux cau-
ses combinées pouvant conduire & la dépression des populations des espéces
caractéristiques de I’alliance.

La tendance au reboisement spontané des nardaies abandonnées est
par contre trés faible (phénoméne localisé surtout dans les formes les plus
séches de ’habitat). L impact des dégits de gel sur les jeunes plants fores-
tiers et I’abondance des cervidés expliquent sans doute cette quasi absence de
colonisation forestiére.

Les analyses statistiques confirment les résultats des tableaux phyto-
sociologiques synthétiques. Elles montrent une forte opposition en 2 groupes
principaux qui séparent d’une part les relevés anciens témoins, les relevés de
zones thermophiles, 60% des relevés des années 1970 et une grande partie
des relevés des zones gérées; et d’autre part les relevés récents de zones non
gérées ou gérées trés irrdgulidrement par mise & feu ou seulement depuis
quelques années par fauchage.

La dégradation des nardaies a tout d’abord ¢té assez lente, puisqu’une
partic d’entre elles était toujours trés similaire aux milieux témoins ou gicore en
relativement bon état de conservation 30-40 ans aptés leur abandon, Le phé-
noméne s’est manifestement fortement accéléré par la suite, au point qu’au-
jourd’hui, 70 ans aprés I’arrét des pratiques agropastorales, Ia majorité des
nardaies montagnardes abandonndes sont trés dégradées.

La variante thermophile de I’habitat évolue moins rapidement que
les variantes types et hygrophiles. Dans celle-ci, les petites especes lies aux
pelouses rases ont moins régressé, ce qui explique que dans les analyses mul-
tivarides, la quasi totalité des relevés de zones non geérces issus de zones
thermophiles, des années 1970 ou récents, soit toujours groupée avec les
relevés ancestraux témoins ou présente dans la filidre les englobant. Les ana-
lyses confirment donc que la dégradation des prairies thermophiles est moins
prononcée que celle des prairvies fypes et hygrophiles, ce que pressentait une
étude antérieure (FRANKARD & al., 1998). On constate aussi que deux espéces
caractéristiques de la variante thermophile (Helianthemunt nunnnilarinm
subsp. obscurum, Thymus pulegioides) ont un recouvrement nettement plus
&levé dans les zones abandonnées que dans les zones témoins ou gérées. Ces
2 espéces sont des chaméphytes qui résistent relativement mal aux tauchages
et aux mises a feu régulidres et qui sont donc favorisés par I’abandon.
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Les changements floristiques observés dans les nardaies a Meum
athamanticum : raréfaction ou disparition de diverses herbacées de petite
tailte typiques du groupement, en particulier des espéees des Navdo-Callunetea et
extension des graminées sociales ainsi que d’espéces indicatrices d’un enri-
chissement du sol en azote et d’espéces sciaphiles, témoignent de [’abandon
déja ancien des ancicnnes pratiques agropastorales (fauchage et péturage
extensif). La protection de ce type de milieux et sa préservation en bon état
de conservation passent donc nécessairement par des actes de restau-
ration/gestion adaptés, visant & remplacer la gestion traditionnelle, Deux
techniques sont mises en ceuvre sur le plaieau d’Elsenborn : la mise & feu
contrdlée, pratiquée de longue date dans les nardaies du camp militaire ct le
fauchage avec exportation du foin, entamé il y a une vingtaine d*années dans
les réserves naturelles domaniales des valtées de la Schwalm et de P’Olef,
mais qui s’est fortement intensifié depuis une dizaine d’années seulement.

Les résultats montrent que les deux techniques de gestion sont ef-
ficaces et permetient le retour de diverses espéces caractéristiques du grou-
pement. L’impact de la mise & feu semble plus important que celui de la
fauche, mais cette technique de gestion est pratiquée depuis nettement plus
longtemps, Les résultats obtenus par fauchage vont dans le bon sens, puisque
50 % des relevés des zones fauchées se retrouvent dans la filiere comportant
fes relevés témoins. L’application de cette méthode de gestion est relati-
vement récente dans certaines parcelles et les résultats seront probablement
meilleurs d’ici quelques années.

La composition floristique des zones gérées différe toutefois quelque pen
de celle des zones témoins et sefon la méthode de gestion employée, comme en
témoignent les analyses statistiques qui isolent les relevés de ces zones gérées dans
des groupes distincts. Cela s’explique par la présence de quelques espéces dif-
férentielles trés favorisées par Iun ou Lautre traitement : drnica montand, Serratula
tinctoria, Hypericum maculatum, Hieracium umbellatum, Genista anglica, Achillea
millefolium, Platanthera bifolia, Lotus corniculatys, Vicia cracca. .. pour les mises
a feu et Narcissus pseudonarcissus, Anemone nemorosa, Genistella sagittalis,
Polygala serpyllifolia pour le fauchage.

Plusieurs des especes largement favorisées par les mises & feu sont
réputées apprécier ce type de gestion (HANSEN, 1964). MALLIK & GIMINGHAM
(1983) ont notamment montré que les géophytes sont favorisées dans les
premiers stades post-incendie. Arica montana, en particulier, est une espéce
qui réagit trés positivement au feu (TIANSEN, 1964). Aprés incendie, cefte
astéracée se régénére en effet irés vigoureusement ef abondamment, tant par
semis que par multiplication végétative En particulier, les épais rhizomes
&’ draica montana forment rapidement de nouvelles rosettes aprés le passage
du feu, qui fleurissent en masse la seconde saison de végétation. Dans les
zones incendiées, Genista anglica se régénére principalement par un rapide et
vigoureux développement de jeunes pousses issues de la base des individus
ayant survécu au passage du feu. Mais la chaleur atteinte dans les horizons
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superficiels du sol favorise aussi la germination des graines, L’¢lévation tem-
poraire de la température du sol superficiel suite a un incendie est en effet un
phénoméne réputé favoriser la germination de diverses espéces de fabacées &
graines dures (BASKIN & BASKIN, 1989 ; PROBERT, 1993). Cela explique pro-
bablement aussi 1’abondance de Lotus corniculatus et Vicia cracca dans les
zones réguliérement incendiées. De méme, Serrafula tinctoria est une com-
posée dont le taux de germination est réputé &tre augmenté par Papport de
chaleur (GRIME & al., 1981). Platanthera bifolia et Achillea miliefolium sont
capables de se régénérer rapidement et abondamment aprés le passage du feu,
par tubercules souterrains pour la premiére (HANSEN, 1964) et par rhizomes
pour la seconde (GRIME & al., 1988). Certaines especes rares ne réappatais-
sent sporadiquement que dans les zones incendiées, notamment des orchidées
3 tubercules souterrains (Pseudorchis albida et Orchis mascula) et des asté-
racées A rosettes basilaires (Hypochaeris maculata, Leontodoin hispidus).

Par contre deux géophytes & bulbe (Narcissus pseudonarcissus) et a
thizome (Anemone nenorosa) ne semblent réagir trés favorablement qu’'a la
fauche. Elles sont en effet trés peu fréquentes ¢t abondantes dans les zones
incendiées, alors que ’on pourrait penser que leur mode de reproduction
principalement végétatif  partir d’organes souterrains les y aurait favorisés.
Ii s’agit cependant d'espdces affectionnant les sols frais et les milieux tres
ouverts générés par la mise & feu sont peut-&tre trop secs pour ces deux espe-
ces mésophiles. Quant & Genistella sagittalis et Polygala serpyliifolia il s”agit
de deux espéces rampantes, émettant des rejets a partir d’une souche plus ou
moins ligneuse, ce qui explique que le régime de la fauche leur soit plus fa-
vorable que la mise & feu qui détruit les organes aériens.

La progression importante de Genistella sagittalis dans les zones
fauchées explique pourquoi la moitié des relevés réalisés dans les zones fau-
chées (ceux qui marquent le mieux Iimpact positif de la gestion) se regrou-
pent avec des relevés de zones non gérées, mais thermophiles, cette espéce
étant aussi indicatrice des zones les plus séches.

Les deux techniques de gestion permettent la régression des nitro-
philes par Pexportation de nutriments. L’impact est plus marqué dans fes
zones incendides, mais il est bien connu que cette technique de gestion fait
diminuer considérablement la teneur en azote dans les horizons de surface et
moyen (ALLEN, 1964 ; EVANS & ALLEN, 1971 ; ROZE & FORGEARD, 1982 ;
DOLMAN & LAND, 1995) et elle est appliquée depuis plus longtemps que la
fauche.

6. CONCLUSION

L’abandon déja ancien des pratiques agropastorales est responsable
d*un appauvrissement important de la richesse floristique des nardaies 4 Meum
athamanticum. Les principaux impacts observés sont la régression de diver-
ses espéces typiques du groupement au profit notamment de graminges
sociales de grande taille, la fermeture du milieu et son léger enrichissement
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en azote. La sauvegarde et la restauration de ces pelouses maigres passent
nécessairement par des actes de gestion adaptés. La mise & feu contrdlée ¢t la
fauche réguligre avec enlévement du foin semblent étre de bonnes méthodes,
puisqu’elles contrecarrent 'appauvrissement de la richesse de ces anciens
prés de fauche et rétablissent les espéces qui avaient fe plus tendance a
régresser voire disparaitre. Le choix de I'une ou ’autre technique de gestion
dépend des opportunités locales. La mise & feu controlée implique néces-
sairement d’avoir des surfaces importantes de I’habitat & traiter, plutSt que de
petites parcelles isolées et doit donc étre réservée aux grands sites protégés.
La ou c’est possible, un mélange des deux techniques est probablement une
bonne option pour que s’exprime au mieux toute la diversité végétale de
I'habitat,
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