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1. INTRODUCTION

Le long de la cote néerlandaise s’étend une zone de dunes, parti-
culi¢rement séduisante, interrompue seulement a Petten sur une
longueur de quelques kilomeétres. Entre Scheveningen et Schoorl, soit
sur une distance de 75 km, la largeur de la zone des dunes n’est nulle
part inférieure & 2 km, et elle atteint méme 5 km 2 Haarlem. Ce
cordon dunal se prolonge, d’une part en direction NE dans les iles
néerlandaises et allemandes de Wadden, et finalement le long de la
cote occidentale du Danemark, d’autre part en direction SW dans
les iles des estuaires du Rhin, de la Meuse et de ’Escaut, et ensuite,
quoique la largeur du cordon soit ici généralement plus étroite, le long
des cotes de la Belgique et du Nord de la France. Ici le paysage des
dunes céde graduellement la place aux falaises cétiéres, et en Normandie
et en Bretagne on ne trouve plus que des petites zones de dunes isolées.

Les dunes des cotes néerlandaises ont été formées a-peu-prés entre
300 et 1000 apres J.C., en partie devant ’ancien paysage des dunes,
en partie sur emplacement des anciennes dunes. (Jeswier, 1913;
Tesch, 1920-30).

Ces deux paysages de dunes sont, en principe, nettement distincts
au point de vue topographique; d’autre part, aux points de vue de la
géomorphologie et de la végétation, ils possédaient en général un
caractére tout a fait particulier. Cependant au cours des siécles, Pancien
paysage des dunes a été mis en culture, souvent d’une maniére
intensive, de sorte qu’actuellement, il est & peine reconnaissable pour
le non-initié, en de nombreux endroits, notamment 14 ol le sable
a été enlevé en faveur de la culture des tulipes. Aussi, lorsque  nous
parlerons des “dunes”, viserons nous généralement le paysage récent.

On peut distinguer, au sein de I’ensemble du paysage des dunes,
les dunes situées au N de Bergen (y comprises les dunes des iles de
Wadden), de celles situées au S de Bergen, et pour lesquelles
vAN Soest (1929, 1952) créa les termes de “District de Wadden”
(Waddendistrict) et “District des Dunes” (Duindistrict). Le District
de Wadden se distingue du District des Dunes, entre autres par la
présence d’espéces a aire surtout boréo-atlantique. Ainsi Calluna
vulgaris et Empetrum nigrum y jouent un réle important dans la
végétation. Par contre, dans le District des Dunes, on note un grand
nombre d’espéces & distribution plus atlantique-méridionale, (sub)-
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méditerranéenne ou médio-européenne (par ex. Silene conica, S. nutans,
Carlina vulgaris, etc.).

A c6té des groupements végétaux, typiques pour toute la zone
maritime, et qui rélévent des alliances de I’ Ammophilion et du Koelerion,
on peut exprimer phytosociologiquement la différence entre les deux
districts de la maniére suivante: dans le District de Wadden, ce sont
des types de végétation relevant des Corynephoretalia, Calluneto-Ulicetalia,
éventuellement des Quercetalia -roboris-sessiliflorae qui dominent; par
contre dans le District des Dunes, les Brometalia et Prunetalia spinosde
jouent un réle trés important. »

Les différences spectaculaires entre les Districts de Wadden et des
Dunes, s’expliquent par la teneur en carbonates du sable des dunes.
Dans le District de Wadden, cette teneur en carbonates, toujours
inférieure a 1 9%, est le plus souvent en dessous de 0,2 %; dans le
District des Dunes, cette teneur varie entre 2,5 %, et 4,5 %, mais peut
éventuellement atteindre des valeurs bien plus élévées (VAN DER
SLeEN, 1912; Jeswier, 1913; ByHouweR, 1926). Quoique la flore et
la végétation de tout le paysage ancien soient trés voisines de celles
du paysage récent des dunes au N de Bergen, on applique cependant
la distinction entre Districts de Wadden et des Dunes également a
I’ancien paysage. :

On peut constater avec satisfaction, que malgré la forte densité de
la population de notre pays, le paysage des dunes néerlandaises a été
jusqu’a présent et dans la plupart des cas, peu altéré par 'homme, au
contraire de ce que 'on observe a la céte belge. Quoique la flore se
soit appauvrie a plus d’un égard, depuis 100 ans, suite & un asséche-
ment des dunes, une région tres intéressante et trés belle a été conservée
dans son ensemble, non seulement quant au paysage, mais également
quant a la flore et la végétation.

Il n’est donc pas étonnant, que beaucoup de botanistes hollandais
aient choisi les dunes, comme objet de recherches (van Eeden, Vuyck,
Jeswiet, etc.). BijHouweR (1926) le premier, fit des recherches orientées
sur la végétation, tandis que de Leeuw se consacra a 1’étude de la
végétation des dunes vers 1930. :

Ces travaux, ainsi que ceux de plusieurs autres botanistes (Braun—
Blanquet, Weevers, Westhoff, Meltzer) trouvérent leur aboutissement
dans la discription de plusieurs groupements végétaux; citons parmi
ceux-ci, les pelouses séches suivantes, que nous étudierons de plus prés:

1. le Tortuleto-Phleetum arenarii Br.-Bl. et de L. 1936,

2. lassociation a Festuca capillata et Galium maritimum Br.-Bl. et de
L. 1936 (désignée par la suite comme F.-G.),

3. Dlassociation a Anthyllis maritima et Silence otitis de L. 1938
(désignée comme 4.-S.),

4. Dassociation a Anthyllis vulneraria et Trifolium scabrum Weevers
1940 (désignée comme ass. a Anthy. v. et Trif. sc.),

3. le Violeto-Corynephoretum dunense Westhoft 1943,

Apres la deuxiéme guerre mondiale, plusieurs recherches phyto-
sociologiques approfondies, furent de nouveau consacrées & plusieurs
de nos régions. Entre autres, Pauteur eut I’occasion, au cours des
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années 1952, 1954, 1955 et 1956, d’étudier d’une maniére intensive,
la région des dunes de la “Haagse Duinwaterleiding™, c.a.d. la zone
située entre Scheveningen et le Wassenaarse Slag, large de 2 a 3 km,
et longue de 6 km.. En méme temps, diverses autres reglons de la
zone cotiere néerlandaise, furent explorées.

Au fur et & mesure de la progression des recherches sur les groupe-
ments des dunes, et de 'accumulation des relevés provenant d’autres
régions, la nécessit¢ se fit jour, d’individualiser les différentes
associations d’une maniére plus précise; d’autre part il a été possible
de reviser la classification, ou de la compléter. Les difficultés les plus
importantes ont été rencontrées dans les types de végétation fermée;
c’est a ceux-ci que sera consacré le principal de cette étude, tandis
que nous ne parlerons qu’en passant du Tortuleto-Phleetum et du
Violeto-Corynephoretum.

L’élaboration de cet apercu des pelouses séches est basée sur les
relevés déja publiés de Braun-Blanquet, de Leeuw et Weevers, sur
nos propres relevés, et également sur I'importante documentation
inédite de de Leeuw, Westhoff et Doing Kraft.

2. L’ANTHYLLIDETO-SILENETUM de L. 1938

C’est en raison de la place centrale, occupée par I’A.-S., dans
Pensemble des formations herbeuses des dunes néerlandaises, que nous
commengons notre examen par cette association.

Déja en 1934, pE LEEuw mentionna, dans la reg1on des dunes
hollandalses au S de Helder, un groupement végétal “riche en especes
du Bromion”, sans pousser I'analyse plus loin. Ge groupement était
congu d’une maniére trés large: il comprenait I’ Anthyllideto-Silenetum,
décrit quelques années plus tard par de Leeuw, et I’association A
Anthyllis vulneraria et Trifolium scabrum des digues des iles sud-
hollandaises et zéelandaises, décrite en 1940 par Weevers. Ce groupe-
ment du Bromion, fut incidemment appelé en 1936 ““Cerastieto- Avenetum’
(Braun—Blanquet etc.). En 1938, pe LEeuw créa le nom: association
a Anthyllis vulneraria maritima et Silene otitis pour les groupements des
pentes exposées au N et 2 I’E des dunes calcaires,

Slmultanement a cette derniére publication, parut le fascicule du
“Bromion erecti” du Prodrome des groupements végétaux (BrRaun—
BLANQUET et MooRr, 1938) ou l’association est décrite en détail. Le
Prodrome signale 'A—S. dans les dunes calcaires de la cote néer-
landaise, dont la distribution est donc cantonnée dans le District
des Dunes. Le groupement trouve son développement optimum, selon
le Prodrome, dans la région située entre Noordwijk et Scheveningen,
particuliérement aux expositions N, NW en NE. Braun-Blanquet et
Moor citent comme caractéristiques d’association (par ordre de
présence décroissante): Arabis hirsuta (L) Scop., Anthyllis vulneraria
L. ssp. maritima Schweigger, Botrychium lunaria (L) Sw. Satureja acinos
(L.) Scheele, Carlina vulgaris L.; Silene otitis (L.) Wibel, Thalictrum
minus L. var. dunense Prod., Viola rupestris F. W. Schmidt, Gentiana
cruciata L., Euphrasia parviflora Schagerstr. ssp. glabrescens Wettst.,
Orobanche picridis F. W. Schultz, O. purpurea Jacq. et Artemisia campesiris
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L. ssp. maritima Lloyd. La plupart des espéces caractéristiques citées
par le Prodome peuvent a notre avis étre-considérées comme telles,
du moins localement; dans ce cas elles ne prétent pas a discussion.

Faisons cependant les remarques suivantes au sujet de quelques unes
d’entre elles.

a. Viola rupestris. L’espéce semble étre la plus répandue dans les dunes
entre Scheveningen et Katwijk et atteint ici un optimum marqué
dans les groupements de vallée, ol Festuca ovina domine. Nous ne
rapportons pas ces groupements a 1’4.-§.; nous y reviendrons dans
le chapitre suivant.

b. Satureja acinos est certes localement assez abondant dans 1'4.-S.,
mais est tout aussi fréquent dans les groupements de vallée cités
dans le a) ci-dessus, cependant qu’il semble montrer une certaine
préférence pour les groupements incomplétement fermés. ‘

¢. Artemisia campestris ssp. maritima est lié aux groupements ouverts des
dunes, et est plut6t une caractéristique locale du Tortuleto-Phlectum
que de I'4.-S.

d. Silene otites est au total une espéce assez rare dans le District des
Dunes, qui localement est plus abondante. L’espéce est toujours
notée dans des groupements plus ou moins ouverts, souvent
rudélarisés (notamment Tortuleto-Phleetum). Nous ne I’avons jamais
observée dans I’4.-S., et Doing Kraft la trouva dans un seul 4.-S.,
un peu rudélarisé a Egmont. Ceci est trés frappant: d’apres le
Prodrome, la présence de Silene otites est de 20—40 %, tandis qu’il
apparait dans 70 9 des relevés pris par de Leeuw dans I’4.-S.
Par contre Silene nutans qui ne manque pratiquement dans aucun
de nos relevés, a une présence de 40-60 9, d’aprés le Prodrome,
et de moins de 10 9%, chez de Leeuw. A notre avis, Silene otites ne
peut étre considéré comme caractéristique de 1’4.-S. et il est donc
recommandé de remplacer le nom de association a Anthyllis
maritima et Silene otites (Anthyllideto-Silenetum otites) par: association
a Anthyllis maritima et Silene nutans (A.-S. nutantis).

e. Anthyllis vulneraria et Thalictrum minus sont notés également dans
Vassociation a Anthyllis vulneraria et Trifolium scabrum. Au cas ol
les mémes sous-especes se rencontreraient dans cette association,
ce qui est treés probable, ces espéces ne pourraient passer pour des
caractéristiques locales de ’4.-S., 2 moins de restreindre la notion
de “local” au District des Dunes du Continent. Co

Peuvent également étre considérées comme caractéristiques locales
de L'A.-S. (local est considéré comme englobant les Districts de
Wadden et des Dunes): Erigeron acer, Picris hieracioides, Rhinanthus
glaber cf, Silene nutans, et pour la région entre Scheveningen et Katwijk,
Taraxacum commixtum. -

Le Tableau 1 comprend quelques relevés provenant de differentes
régions de dunes. Les relevés sont conformes a la méthode de
BrAUN-BLANQUET (1928, 1951). Le Tableau III donne, pour les
espéces principales, la présence et la valeur attribuée généralement
4 l'estimation combinde (quantité) dans les divers groupements
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TABLEAU 1
Anthyllideto-Silenetum de L. 1938

R g | ceras-
Sous-association polypodietosum go.% 3| tieto-
g g & sum
Variant a | | Salix repens
Numéro du relevé 1) 1 2 I 3 4 5 6
= o
A8, 8% (8532 |8
Auteur?), date, localité SE N |63 S8 | =8 |oH
B EAMIAEHANEILE
N o ! q
A |8 |z |AZ | Am | A
Surfaceenm? . . . . . . .. .. 100 30 | 200 60 20 15
Exposition . . . . . . . .. e N N N N | NW | —
Inclinaison en © . . . . . . . .. 30 15 30 20 20
Strate arbustive
Hauteur enm . . . . . . . . .. 05 05| 4.0
Recouvrement en 9%, . . . . . e 80 40 20
Betula pendula Roth. . . . . . . . r.l
Crataegus monogyna Jacq.. . . . . r2 | +.1
Hippophae rhamnoides L. . . . . . r.l
Ligustrum vulgare L. . . . . . . . 3 1.3 +.3
Quercus robur L. . . . . . . . .. r.l
Salix repens L. . . . . . . . . .. 44 | 34
Strate herbacée et muscinale
Recouvrement en % . . . . . . . 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 10O
Caractéristiques locales de la ass. . .
Arabis hirsuta (L.) Scop. . . . . . +.1 +.2 | +.2
Botrychium lunaria (L.) Sw. . . . . 1.2 r.l
Carlina vulgaris L. . . . . . . .. r.l +.1 | 4.1 4.1
Erigeron acer L. . . . . . . . .. +.2 1 +.1 r.l | 4.1 | +.2 | +.1
Gentiana cruciata L. . . . . . . . 1.2
Picris hieracioides L. . . . . . . . 1.2 | 42| +.1 22 | +.2
Rhinanthus glaber Lam.. . . . . . 2.1 2.1 4.1
Silene nutans L. . . . . . . . .. 22 22 1.2 1.2
Taraxacum commixtum H. +.1
Caractéristiques d’unilés supérieures
Achillea millefolium L. . . . . . . +.1 1 +.3
Agrimonia eupatoria L. . . . . . . . r.l
Anthyllis vulneraria L. ssp. maritima
Schweigg. . . . . . . . . . .. 22 1 +.1 | +.2 | +.2 2.2
Avena pubescens Huds. . . . . . . +.1 2.1 1.2 2.1 1.3 1.2
Camptothecium lutescens (Huds.) B.S. 1.2
Cerastium arvense L. . . . . . . . 1.2 1.2 +.2
Daucus carota L. . . . . . . . . . +.1 2.1 | +.1 2.1 +.1
Euphrasia parviflora Schagerstr. var.
glabrescens Wettst. . . . . . . . 1.1
Festuca ovina f. frisia A. et G.. . . 1.3 33
Galium verum L. var. maritimum D.C. 22 221 22
Hypnum cupressiforme L. var. elatum : -
................ 44 | 45 1.2 | 34| 23| 55
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TABLEAU 1 (suite)
: & o g ceras-
Sous-association polypodietosum éa_e 3 tieto-
g g g|sum
Variant a ‘ Salix repens
Numéro du relevé 1) 1| 2 3 | 4 5 6
e ' = i
b © o | © £ |88 |o
. ~ ' RE | Ng log | 9
Auteur?), date, localité CE lnt |82 N8 128 | I
M AR BEE
AW |BM | RZ |BRZ | QM | aM
Knautia arvensis (L.) Coulter r.2
Lotus corniculatus L. var. ciliatusKoch | 1.2 | 2.2 | +.2 | 2.2 +.3
Ononis repens L. var. mitis Spenn. . | +.2 1.3 1.2
Orobanche vulgaris Poir. . . . . . +.1
Pimpinella saxifraga L. . . . . . . +.1
Plantago lanceolata L. var. sphaero- ’
stachya W. et Gr. . . . . . .. 1.2 | 21 2.2 2.2
Poa pratensis L. var. humilis (Ehrh.)
Gris.. . . .. ... ... oo 22 21 22 23 22 4.2
Polygala wvulgaris L. var. oxyptera o
Koch . . .. ... ... ... +.1 +.2 +.2 1.3
Ranunculus bulbosus L. . . . . . . . 2.2
Rhinanthus minor L. , . . . . . . 1.2
Thalictrum minus L. var. dunense
hProd. ........ Faneden: r.2
Thymus serpyllum L. ssp. chamaedrys
(Fr.) Vollm. . . . . . .. ... 22 | +.2| 23| 12| 13
Espéces différentielles polypodietosum ‘
Brachythecium rutabulum (L.) B.S.. +.2 1.2
Didymodon rubellus (Hoffm.) B.S. . +.2
Fissidens adiantoides (L.) Hedw. . . 1.2
Fragaria vesca L.. . . . . . . . . +.2
Lophocolea bidentata (L.) Dum. . +.2 4.2
Mnium affine Bland. . . . . . . . 1.3 | +.2
Pleurozium schreberi Mitten . . . . 1.3
Polygonatum odoratum (Mill,) Druce +.2 r.1l
Polypodium vulgare L. . . . . . . 22| 22| 4.2
Pyrola rotundifolia L. . . . . . . . 2.1
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.)
Warnst. . . . ... ... ... 2.4
Tortella flavovirens (Bruch) Broth. . +.2 +.3
Tortula subulata (L.) Hedw.. . . . +.2 +.2
Espéces différentielles sanguisorbetosum '
Rosa pimpinellifolia I.. . ., . . . . +.2 22| 12
Sanguisorba minor Scop. . . . . . 2.2
Veronica chamaedrys L. . , . 1.2
Viola hirta L. . ", . ., ., .. +.1
Espéces différentielles cerastietosum :
Cerastium seémidecandrum L.. . . . .1 1.2
Sedum acre L. .. . . . . . . . .. 2] +.1 +.2 1.2
+.2
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TABLEAU 1 (suite)

ceras-

Sous-association polypodietosum ED_"-:E tieto-
5§ 8| sum
Variant a
Numéro du relevé 1) 1 | 5 6
< —_
g 0 8
2 lg 83|85 (3883
Auteur?), date, localité CE|N® |82 I NE |85 |8
NE|SE| TS |SE |08 N2
M uso a8 | M S | o s MO | od
AR | aM [AZ |RZ | AR | M
Autres espéces .
Ammophila arenaria (L.) Link. . . 1.2
Asparagus prostratus Richter . . . . r.2
Bromus mollis L. . . . . . . . .. r.l
Bryum capillare L. . . . . . . ..
Calamagrostis epogeios (L.) Roth . . 1.1
Carex arenaria L.. . . . . . . ..
Cladonia furcata (Hds.) Schrad. . . 2.3
C. pyxidata (L.) Fr. var. chlorophaea
(Flk.) Zopf. . . . . . . . ... +.2 | 4.2
C. rangiformis Hffm. . . . . . . . 1.2
C. sylvatica (L.) Hffm. . . . . . . +.2
Cochlearia danica L. . . . . . .. 1.2
Dicranum scoparium (L.) Hedw. . . +.2 +.3] 23
Festuca rubra L. subvar. arenaria
(Osb.) Hack. . . . . . . . . .. 2.2 2.3 +.2 | 4.2 1.2
Galium mollugo L. . . . . . . . . +.2 2.3 1.2 1.2
Hieracium pilosella L.. . . . . . .| +.3 | +.2 1.1 3.3
H. umbellatum L. . . . . . . .. 1.2 | +.2 1.2
Hypochoeris radicata L. . . . . . . ' 4.1 r.1
Koeleria albescens D.C. . . . . . . 12 | 2.2 2.2
Luzula campestris (L.) D.C. ssp. vul-
garis (Buch.) A. et G.. . . . . . 4.1 +.1 | 4.2 1.2 | +.2
Pseudoscleropodium purum (L.) Limpr. | 2.3 2.3 1.3
Rubus caesius L. . . . . . . . . . +.2 4.3 2.2 2 2.2
Satureja acinos (L.) Scheele . . . . | +.2 2 ‘
Taraxacum spec. . . . . . . . . . 4.0 4.1 ] 4.1 1| +.1
Veronica officinalis L. . . . . . . . 3| +.2
Vicia lathyroides L. . . . . . . . . + +.2
Viola canina L. . . . . . . . .. +

Relevé 1: Corynephorus canescens (L.) P.B. r. 2; Hippophae rhamnoides L. +-.1;
Peltigera canina (L.) Willd. 4+ .2; Phleum arenarium L. + .1; Sagina nodosa
(L.) Fenzl. r. 2; Silene otitis (L.} Wibel r. 1; Trifolium campestre Schreb. 1.2;

Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray + .2.

Rel. 2: Holcus lanatus L. r. 2.

Rel. 3: Asparagus officinalis L. r. 1; Hypnum cupressiforme L. var. ericetorum

Br. eur. cf. 1.3.

Rel. 4: Agropyron repens (L.) P.B. r. 2; Cirsium vulgare (Savi) Ten. + .3;
Linum catharticum L. + .2; Viola rupestris F. W. Schmidt + .2,
Rel. 5;: Euonymus europaeus L. r. 1; Moehringia trinervia (L.) Clairv. r. 2;
Myosotis collina Hoffm. +- .1; Ranunculus acer L. r. 2; Saxifraga tridactylites
L. + .1; Senecio jacobaea L. r. 1; Veronica arvensis L. 4 .1; Vicia angustifolia

L.+.L
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reconnus. Dans la suite, nous reviendrons sur la classification donnée
ici. Les relevés 1 & 4 (Tableau I) et les colonnes 8 a 11 (Tableau III)
représentaient selon le Prodrome le stade optimum de PI'4.-S. des
pentes N. Les relevés 5 et 6 (Tableau I) et les colonnes 12 et 13
(Tableau III) représentent la forme sous laquelle se présente I’asso-
ciation sur terrain généralement plat.

L’A4.-S. des pentes N posséde plusieurs espéces différentielles par
rapport a I’4.-S. des vallées. Un nombre remarquable de ces espéces
se rencontrent dans le Polypodieto-Empetretum, I’association des pentes
N du District de Wadden, tels Polypodium vulgare, Veronica officinalis
et les Bryophytes Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Rhytidiadelphus
triquetrus et Lophocolea bidentata. I)’autres espéces encore, qui sont
notées régulicrement dans le Polypodieto- Empetretum, présentent ici une
distribution optimum: Hieracium umbellatum, Ammophila arenaria, Viola
canina, Dicranum scoparium et Pseudoscleropodium purum. La majorité de
ces espéces colonise surtout les sols pauvres en carbonates, souvent
un peu acides.

Il est remarquable de constater, que Papparition de ce groupe
d’espéces, va de pair avec 'augmentation du nombre des caracté-
ristiques de P'association. Ces caractéristiques locales, considérées en
gros, sont notées précisément dans les pelouses séches, sur sol plus ou
moins riche en carbonates. Dans cet exemple, les facteurs
microclimatiques jouent pour le premier groupe d’espéces, un réle
plus important que les facteurs édaphiques.

Un troisiéme groupe d’espéces différencie encore les expositions N:
ce sont les mousses Didymodon rubellus, Encalypta contorta, Fissidens
adiantoides, Tortula subulata, et dans une moindre mesure Ditrichum
Slexicaule et Tortella flavovirens. Ces mousses recouvrent les parois presque
verticales des terriers de lapin, ou des petits affaisements & ’exposition
N, mais se trouvent aussi plus ou moins réguli¢rement dans 1’4.-S.
voisin,

Enfin, au sein de 1’4.-S., Polygonatum odoratum et Pyrola rotundifolia
sont manifestement liés aux pentes N, tandis que Antennaria dioica,
Fragaria vesca, Cerastium triviale, Eurynchium striatum et Brachythecium
rutabulum manifestent également une préférence pour cette station.

Les différences au sein de I’4.-S., entre pentes N et terrain plat,
apparaissent le plus clairement en comparant les colonnes 9 et 13
(Tableau III), basées sur des relevés provenant de la région située au
N de Katwijk, ot ’4.-S. est le mieux développé. Pour les pentes N,

Rel. 6: Bryum spec. + .2; Ceratodon purpureus (L.) Brid. + .2; Cornicularia
aculeata (Schreb.) Th. Fr. + .2. :

1) Les analyses pédologiques des numéros 2 et 4 ont donné les résultats suivants:
Horizon Al (respectivement): limite inférieure 6 cm et 10 cm; pH H,O 7, 4 et 7,3;
pH KCl 7,1 et 7,1; CaCOy v-% 1,7 et 1,1; humus-% 3,4 et 3,2; N total-9, 0,11 et
0,10; P total-9%, 0,04 et 0,04.

Horizon A, (resp.): limite inférieure 25 cm et 25 cm; pH H,O 8,1 et §,3;
pH KCl 7,6 et 7,7; CaCOy-% 2,9 et 2,9; humus-% 1,0 et 0,7; N total-% 0,03 et
0,02; P total-% 0,03 et 0,03.

2) DK = H. Doing Kraft, Bb = J. H. A. Boerboom. ‘
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plusieurs espéces sont des différentielles absolues. Des espéces, ren-
seignées jusque dans la colonne 13, mais totalement absentes des
pentes N, n’existent pas. Par contre, il est manifeste que quelques
espéces sont nettement mieux représentées dans le groupement des
terrains plats. En premier lieu il s’agit d’espéces de stations bien
ensoleillées: Achillea millefolium, Cerastium arvense, Galium verum et
Hieracium pilosella. Ensuite nous notons des espéces qui présentent en
général une préférence pour les types de végétation ouverts: Arenaria
serpyllifolia, Cerastium semidecandrum, Cochlearia danica, Koeleria albescens,
Sedum acre et Silene conica. Ainsi apparaissent des liens de ressemblance
aussi bien avec le Tortuleto-Phleetum qu’avec le Taraxaco-Galietum
(voir Ch. 3). '

Les pentes des dunes a roses (Rosa pimpinellifolia) de Bloemendaal
relévent en partie de I’4.-S., vu la présence de Arabis hirsuta, Picris
hieracioides, Stlene nutans, etc. Certaines espéces “‘significatives’” semblent
cependant manquer, comme Anthyllis vulneraria, Daucus carota et
Pimpinella saxifraga. D’autre part, Sanguisorba minor, manquant ailleurs
dans ‘les dunes néerlandaises, est ici trés abondant; Viela hirta et
Veronica chamaedrys sont plus communs ici qu’autre part dans I’4.-S.
La présence d’Evonymus europaeus dans la plupart des relevés pris dans
cette région, s’explique par la constance de cet arbuste dans les dunes
des environs de Haarlem. Au sein de Passociation, les .différences
phytosociologiques entre versants exposés au N et terrains plats, sont
moins marquées que dans les autres régions. Dans son ensemble
cependant, la végétation s’écarte notablement de I’4.-S. de Katwijk.

On peut établir une subdivision de P’association en trois types,
ayant rang de sous-association, et nommés de la maniére suivante:
sur les versants exposés au N (Tableau I, colonnes 1 a 4; Tableau III,
colonnes 8 & 11) I’A.-S. polypodietosum, sur terrain généralement plat
dans la région de Katwijk (Tableau I, colonne 6; Tableau III,
colonne 13) I’4.-S. cerastietosum semidecandrae et sur méme terrain prés
de Bloemendaal (Tableau I, colonne 5; Lableau III, colonne 12)
I'A.-S. sanguisorbetosum.

On peut distinguer dans '4.-S. polypodietosum, une variante ou
Salix repens domine (Tableau III, colonne 10 et 11). On y trouve trés
souvent Pyrola rotundifolia, qui dans la région des dunes, semble lié
presque exclusivement & Salix repens. Dans cette variante a Salix repens,
les caractéristiques de I’association et des unités supérieures, sont en
général moins bien représentées que dans la variante sans Salix repens.
Si ces espéces reculent encore plus, cette végétation ne relévera plus
de I’A4.-S., mais bien de la sociation & Salix repens, éventuellement d’une
association encore a décrire (affinités avec I’association a Salix repens
et Thalictrum minus Tx. 1937 et le Polypodieto-Salicetum arenariae, cfr.
TuexeN, 1956). :

" L’apparition plus fréquente d’autres plantes ligneuses (Crataegus
monogyna, Ligustrum wvulgare, Quercus robur) signale une tendance a la
succession vers le hallier (Prunetalia spinosae).

Cette variante a Salix repens est caractérisée dans la région des dunes
entre Scheveningen et le Wassenaarse Slag, par la présence trés
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cummune de Gentiana cruciata et une grande richesse floristique, trés
grande méme pour ’4.-S.: on pourrait parler ici d’une sous-variante a
Gentiana cruciata. Ailleurs on pourrait également distinguer des sous-
variantes, en relation avec 'apparition trés locale de quelques espéces
(une sous-variante a Satureja vulgaris 3 Noordwijkerhout, & Knautia
arvensis prés d’Egmont).

3. Lr TArRAXACO-GALIETUM MARITIMI (ass. nov.)

Plusieurs phytosociologues néerlandais inclinent a penser, que les
pelouses fermées des pannes séches du District des Dunes, relévent en
ordre principal du Festuceto-Galietum, décrit d’Ameland.

En ce cas, nous aurions a faire ici a la sous-association a Koeleria
albescens, décrit de Texel par WEsTHOFF (1946) (cfr. HoFFMANN et
WestHorr, 1951). DE Leguw (1938) cite le F.-G. seulement pour le
District de Wadden et ’ancien paysage des dunes, entre autres de
Noordwijkerhout.

A notre avis, le F.-G. existe bien dans le District des Dunes, mais
n’y joue qu’un rdle effacé, quant a la surface occupée.

Nous avons ' déja -dit que -les groupements herbeux des zones
peu déclives des dunes entre Katwijk et Noordwijk et de Bloemendaal,
relévent de 1'4.-S. sur base de la composition floristique. Ailleurs
également on note des groupements aftines de I’4.-S., ou relevant
méme de cette association. Mais a c6té de ces types, on rencontre des
groupements dans lesquels les caractéristiques de 1’4.-S. ne jouent
qu’un role trés subordonné quant au recouvrement et a I’abondance,
cependant qu’un grand nombre de caractéristiques du F.-G. font
défauts. ~

Ainsi, dans les vallées des dunes entre Scheveningen et le Wassenaarse
slag domine un groupement végétal, qui a part la présence de quelques
especes communes des pelouses séches, est caractérisé par:

a. une dominance presque générale de Festuca ovina.

b. le role important de plusieurs espéces, répandues également dans
PA.-S. comme Avena pubescens, Ononis repens var. mitis, Thymus
serpyllum ssp. chamaedrys, Polygala vulgaris var. oxyptera.

¢. labondance particuliére de plusieurs espéces de Taraxacum:
Taraxacum taeniatum H., T. agaurum v. Soest, T. rubicundum Dt.,
T: laetiforme Dt., T. dunense v. Soest et T. obliquum Fr.

d. une présence élevée de Viola rupestris.

Le Tableau II et le Tableau III, colonnes 6 et 7, se rapportent a ce
groupement. Quoique ce type représente, sous certains aspects, un
¢tat intermédiaire entre le Festuceto- Galietum et  Anthyllideto-Silenetum,
il nous semble par ailleurs qu’il posséde & suffisance un caractére
original pour mériter le rang d’association indépendante. Le nom
choisi pour le groupement, Taraxaco-Galietum (indiqué sous les initiales
de T.-G.) est justifié par ’abondance des espéces de Taraxacum dans
I’association. Notre connaissance de P’affinité sociologique des espéces
de Taraxacum est cependant encore fragmentaire, et une étude intensive
a ce sujet n’a pu étre réalisée que dans les dunes entre Scheveningen
et Katwijk. En conséquence, nous ne pouvons encore certifier quelles
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TABLEAU IIY)
Taraxaco-Galietum maritimi ass. nov.

Sous-association , | cladonietosum plantagmetosum

Numéro du relevé . . . . . . . .

N
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TABLEAU 11 (suite)

Sous-association ‘ cladonietosum I plantaginetosum

N

Numéro du relevé

o

Date

13.5.56 | —
15.6.56 | wo
22.5.56 | w»
25.7.56 | o

25.6.56
14.5.56

Polygala vulgaris L. var. oxyptera

Koch . ... ... ...... +.2
Satureja acinos (L.) Scheele . . . . r.
Sedum acre L. . . . . . . .. .. +.
Senecio jacobaea L. var. flosculosus

Lam. et D.C. . .. . ... .. +.2 +.2
Taraxacum agaurum v. S.. . . . . +.1
T. brachyglossum Dt. . . . . . . .
T. rubicundum Dt. . . . . e
T. tacniatum H. . . . . .. . .. +.1 ] 4.1
Thymus serpyllum L. ssp. chamaedrys

(Fr.) Vollm. . . . . . ... .. , +.3

n = T+
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o s
e

o
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Espéces différentielles cladonietosum
Cladonia foliacea (Hds.) Schaer. var.
alcicornis (Lght.) Schaer. . . . . | 4+.2 | +.2
C. pyxidata (L.) Fr. var. chlorophaea
(Flk.) Zopf. . . . . . . . . .. +.2 | +.2
C. sylvatica (L.) Hffm. . . . . . . 3.3 3.3
Hypochoeris radicata L. . . . . . . r.1l
Rumex acetosella L. . . . . . . . +.1 r.l

Espéces différentielles plantaginetosum -
Achillea millefolium L.
Arabis hirsuta (L.) Scop.
Linum catharticum L.. . . . . . , | " +.13)
Plantago lanceolata L. var. sphaero-
stachya W. et Gr.
Silene nutans L.
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C. rangiformis Him, . . . . . . .
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Luzula campestris (L.) D.C. ssp. vul-

garis (Buch.) A, et Gr. . . . . . 1.1 2.
Rubus caesius L. . . . . ., . . SN
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Relevé 1: Dicranum scoparium (L.) Hedw. 1.2; o .
Rel. 3: Leontodon nudicaulis (L.)" Banks et Lowe -+ .2; Pseudocleropodium

purum Limpr. 4-.3; Taraxacum tortilobum Flor. r. 1; Vicia lathyroides L. 4- .2;
Rel. 6: Asparagus prostratus Richter r. 2; Erigeron acer L. + .l; Gentiana



654 J. H. A. BOERBOOM

espéces de Taraxacum sont de fait des caractéristiques de la nouvelle
association. Il est clair cependant, que la plupart des Taraxaca se
rencontrent également dans I’4.-S. polypodietosum, quoique en quantité
plus faible. Taraxacum obliqguum montre un optimum trés net pour le
T.-G. dans la région au N de Scheveningen, de sorte que nous pouvons
provisoirement considérer ’espéce comme caractéristique.

Ainsi que nous I’avons déja dit dans le chapitre précédent, Viola
rupestris montre également une préférence pour ce groupement; de
plus Carex flacca peut aussi étre considéré comme une caractéristique
locale du T.-G.

Le Taraxaco-Galietum comprend deux sous-associations, nommaées
comme suit: T.-G. plantaginetosum et T.-G. cladonietosum.

Le T.-G.plantaginetosum se distingue de I’autre sous-association, par
la présence plus ou moins réguliere de quelques espéces ayant leur
distribution principale dans I’4.-S. Le groupement est quelque peu
plus herbeux. A c6té de Plantago lanceolata var. sphaerostycha, les especes
différentielles sont Achillea millefolium, Arabis hirsuta et Linum catharticum.

Dans le T.-G. cladonietosum par contre, on note quelques espéces qui,
dans la méme région, jouent un réle important dans le Violeto-
Corynephoretum, tandis que la ressemblance avec le F.-G. augmente.
Des especes comme Corynephorus canescens, Hieracium umbellatum, Hypo-
choeris radicata, Leontodon nudicaulis, Rumex acetosella, Veronica officinalis
et Viola canina sont, il est vrai, peu communes, et faiblement associées
entre elles, mais elles indiquent une tendance dans cette direction.
Le fait également, que Carex arenaria, Hieracium pilosella et Luzula
campestris apparaissent plus souvent, ou avec un recouvrement plus
important, est significatif. Les espéces différentielles sont a rechercher
dans le premier groupe, a c6té desquelles il convient de citer Cladonia
Joliacea, C. pyxidata, C. silvatica et Cornicularia aculeata.

Localement, le T.-G. se présente sous un facies a Calamagrostis
epigeios. En ce cas, la grande richesse floristique de I’association
diminue quelque peu, cependant qu’on note un recul plus important
de Pabondance et de la vitalité de plusieurs espéces.

Le T.-G. peut succéder au Tortuleto-Phleetum. 11 n’est pas exclu que
le lapin ait contribué au maintien de I’association. Lorsque Salix
repens parvient a s’installer dans le gazon, la vitalité de Festuca ovina
diminue; par contre, quelques espéces de 1’4.-S. deviennent alors plus
abondantes: Picris hieracioides, Daucus carota, Gentiana cruciata. Ainsi
apparaissent de multiples stades de transition entre le T.-G., I'4.-S.
et la sociation & Salix repens (cf. association & Salix repens).

cruciata L. (r. 2); Ligustrum vulgare L. (r. 2); Lophocolea bidentata (L.)
Dum. 4 .2; Mnium affine Blandow 1.2; Picris hieracioides L. 4 .2; Tortella
flavovirens (Bruch) Broth. + .2, '
1) Tous les relevés proviennent de Wassenaar.
2) Moyennes de 2 analyses (1-4 et 6-9 cm). Les chiffres de détail furent
respectivement: pH H,0 6.8 et 7,1; pH KCI 6,2 et 6,8; CaCO;-% 0,0 et 0,5;
humus-% 9,5 et 1,3; N total-% 0,34 et 0,04; N total/humus x 100 3,6 et 3,1;
P total-9% 0,04 et 0,01. ’

3) Noté le 15 juillet 1956.
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4. COMPARAISON ENTRE CERTAINES PELOUSES FERMEES DE LA GOTE
DE LA MER DU NORD ET DISCUSSION SUR LEUR POSITION SYSTEMATIQUE

Le Tableau III réunit tous les relevés disponibles des pelouses
séches et fermées des cotes néerlandaise, belge en frangaise et qui ont
de limportance pour nos considérations; les colonnes 1, 4 et 14
comportent les relevés ‘déja publiés, les autres colonnes les relevés
inédits. ’ .

Les espéces sont ventilées dans les groupes suivants:

1. especes reparties plus ou moins régulierement dans les associa-
tions considérées, et qui sont caractéristiques des pelouses seches
en général.

2. espéces absentes du F.-G., mais présentes dans les autres asso-
ciations.

3. espéces communes a '4.-S. et a 'association a Anthyllis vulneraria
et Trifolium scabrum, et qui manquent dans le F.-G. et le T.-G.
espéces présentant, au sein des groupements étudiés, un optimum
de distribution dans le F.-G., mais qui apparaissent réguliérement,
en partie, dans lassociation a Anthy. v. et Trif. sc.
caractéristiques locales du F.-G.
caractéristiques locales du T.-G.
caractéristiques locales de I’4.-S.
caractéristiques locales de I'ass. a Anthy. v. et Trif. sc.

. principales espéces différentielles, pour autant qu’elles ne soient

* pas mentionnées plus- haut. :
autres espéces principales.

. espéces peu représentées, ou qui sont peu importantes sous le

. rapport de la typification ou de la différentiation des associations;

ces espéces ne sont pas reprises dans le bloc-diagramme.

L

— O oo L

—_—

L’ Anthyllideto-Silenetum et le Taraxaco-Galietum ayant déja été discutés
en détail et leurs particularités ressortant suffisamment du tableau,
nous nous limiterons surtout i quelques remarques concernant les
relations réciproques des associations. La place centrale dans le
Tableau III, revient & I’A.-S. Cette association montre des affinités,
aussi bien avec le F.-G. (un grand nombre de plantes des dunes en
commun, espéces du Koelerion), qu’avec I'association & Anthyllis
vulneraria et Trifolium scabrum (espéces fluviatiles, avec souvent un
penchant vers le Bromion). Cette derniére association surtout, est trés
riche en espéces fluviatiles, et présente de ce fait une trés grande
communauté avec I’association affine du Medicagineto-Avenetum pubes-
centis de L. 1937, un groupement prairial des digues riches en calcaire,
le long des grandes riviéres. Sont particuliérement caractéristiques de
Pass. a Anthy. v. et Trif. sc., les multiples (9) et souvent intéressantes
especes de trefle: Trifolium filiformis, T. scabrum, T. striatum, T. sub-
terraneum. Le, caractere. prairial.de ce groupement, est souligné par la
haute présence de Trifolium repens, Convolvulus arvensis et parfois de
Bellis perennis. 11 est remarquable de constater, que quelques espéces,
ordinairement indicatrices de sols pauvres en carbonates de Ca, se
rencontrent réguliérement dans le groupement: Hypochoeris radicata,

(suite p. 668
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En outre, les espéces suivantes apparaissent dans les relevés repris jusque dans le

Tableau III (suivant le nom de 'espéce: 1 le type de végétation sous le numéro

de la colonne correspondante, 2 la classe de présence et 3 la valeur la plus fréquente
de Pestimation combinée).

Acer pseudoplatanus L, 10 I r

Agropyron littorale Dum. 1
I 4+;1012; 11Dy

Agropyron repens (L.) P.B. 2
{,+; 11Ir; I5IV 45 16

+

Ajugareptans L. 71 +; 121 r

Alchemilla vulgaris L. 151 +;
16 II +

Ammophila baltica (Fluegge)
P. Fourn. 81 4+;101 +

Anthriscus scandicina (Web.)
Mansf, 181 +

Anthriscus sylvestris (L. )
Hoffm, 121¢

Belln perennis L. 151V 2; 18

Bcrbens vulgaris L. 811

Betula pendula Roth 10Ir

Betula pubescens Ehrh, 11 Ir

Brachythecium albicans B. et
S.2IT11; 411; 51 +; 11
I4; 1513 .

Briza media L. 14 IV 1; 16
II 4+

Bromus mollis L. 1V 1; 171
r; 1811 +

Bryum capillare L. 71 4; 11
1

+

Bryum sp. 61 +; 811 4; 9
15121 +; 15111

Calluna vulgans (L.) Hull 3
Iv1

Campanula rotundifolia L. 14
1V +

Carduus nutans L. 14 II +

Cardamine hirsuta L, 14 IV
+3 151 ¢; 18111 +

Carex hirta L. 151

Carex trinervis Degl. 2 1I +;
151 4

Cerastium caespitosum Gilib.
210 +; 311 +; 71r; 811
I—ii; 9II +; 111V 4; 15

r

Cerastium tetrandrum Curtis
51+

Ceratodon purpureus (L.)
Brid. 211 +;3112; 81X +;
1114 131+

Cirsium palustre (L.) Scop. 8
I+ .

Cirsium vulgare (Savi) Ten.
81 +; 10ILs; 1111 4
Cladonia sect. cladina (Nyl.)

Wain, 21 +;512
Cladonia sp. 4 III 1
Clematis vitalba L, 101 4
Cochlearia danica L. 8 Ir; 9

Iy 1111; 13111; 15

Vv +

Cynodon dactylon (L.) Pers.
14111

Cynoglossum officinale L. 10
I4; 1211 +

Cynosurus cristatus L, 21 +;
151 +

Dicranella heteromalla  (L.)
Schimper 111 4

Didymodon rubellus Br. eur.
9T 4; 11T +; 121 +

Dnnchum ﬂexlcaule(Schlclch )
Hampe var. densum B. et
7145111+

Drepanocladus  uncinatus
(Hedw.) Warnst, 1011

Dryopteris filix-mas (L.) Schott
10fr

Echium vulgare L. 121Ir; 16
II +

Empetrum nigrum L. 81 +

Encalypta contorta (Wulfen)
Lindb. 1171 +

Epipactis helleborine (L.)
Crantz 8Ir; 101l r

Equisetum arvense L. 21 43
101 +; 1510L r

Erica tetralix L. 51 +

Erodium glutinosum Dum. 5
I-+; 121+

FErodium sp. 171Ir

Erophila verna (L..) Chevallier
T 45 203 5T 43 11
I1; 14IV1; 151Vr; 18
IV 4+

Eryngium marmmum L. 16
111 +

Euonymus europaeus L. 101
+3 121V +

Euphorbia cyparissias L. 18
Ir .

Euphrasia officinalis L. 14
111 +

Eurhynchium striatum (Schre-
ber) Schimper 111 4+

Festuca rubra L. 151V 2; 16
\'A!

Galium aparine L. 101 +
Geranium molle L. 121 43
I5IV 43161V +; 181V 1
Geranium robertianum L, 18
1

Geum urbanum L. 81 +; 1
I+;121 4

Glechoma hederacea L. 121

Herminium monorchis (L.) R.
Br. 121 +

Holcus lanatus L. 211 +; 8
I1+4+;9Ir; 101 4; 12113
1711 +

Holcus mollis L. 31I +

Honckenya peploides (L)
Ehrh, 21 +

Hypericum perforatum L, 11
12

Lathyrus pratensis L. 71 +;
11111

Leptoglossum retirugum Bull
211

+
Linaria vulgaris Mill. 101 +;
121 +
Listera ovata (L.) R.Br. 10
I+
Lonicera periclymenum L. 11

Lophocolea heterophylla
(Schrad.) Dum. 111 4
Lylcium halimifolium Mill, 15

. r
Medicago arabica (L.) All
181 4+
Mochringia trinervia (L.)
%‘Ilairv. 814; 101 4; 12
r

Myosotis collina Hoffm. 71
439145100+ 111 43
1211 +; 1511l r; 1610 1;
18 I1I +4

Myosotis micrantha Pall, 14
I1 4

Ocnothera biennis L. 16 II +

Ophrys aranifera 16 IIT +

Ornithogalum umbellatum L,
10Ir

667

Ornithopus perpusillus L. 3
Iz .

Phleum arenarium L. 21 43
SIII +; 711 +; 8I+,9
I+; 11 +3 171 +

Phlcum pratense L 1812

Phleum pratense L. var. no-
dosum (L.) Richt. 8I11; 10
11

-Pinus silvestris L. 8 IT ¢

Plantago coronopus L. 1411
+3; 151V +

Polytrichum piliferum Schre-

I+;8I1+

Populus alba L. 16 IT 4

Populus canescens (Ait.) Sm.
121Ir

Potentilla argentea L. 3 IIr;
14 1I +

Potentilla reptans L. 121 +;
151 45 16 IV +

Prunella vulgaris L. 111 +;
12Ir; 14V +

Ranunculus acer L. 8 II r; 12
Ir :

Ranunculus repens L. 21 4

Rhacomitrium canescens
(Timm.) Brid. 1 11I +

Rhinanthus minor L. 51 43
81V1; 10111 151

Rosa canina L. 7Ir; 10Ir;

IIr

Rosa eglanteria L. 81 +; 12
I4;151r

Rumex acetosa L. 8IV +; 9
II+; 1010

Sagina procumbens L. 3 11 +;

Sambucus nigra L. 101 r

Sarothamnus scoparius (L.)
Wimm, 3 IIIr

Saxifraga tridactylites L. 10 T
r; 12045 141V 1; 181 +

Senccio viscosus L. 101 +

Sieglingia decumbens (L.)
Bernh. 21 +; 1711

Silene otites (L..) Wibel 8 I1r

Sonchus arvensis L. 111 4

Sorbus aucuparia L. 8Ir; 10
Iy

Solanum dulcamara L. 101 r

Stellaria graminea L. 3 II +

Stellaria media (L.) Vill. 51
+; 181 +

Taraxacum agaurum v.S. 6 II
+; 711 +; 141 +
Taraxacum brachyglossum Dt.
Ir
Taraxacum lacistophyllum Dt.
2 111 +;

Taraxacum rubicundum Dt,
61 +; 7V +4; 111II +
Taraxacum scanicum Dt. 2

I+
Taraxacum tacniatum H. 6
UL +; 71V +; 1LHI 4+
Taraxacum tortilobum Flor.
211 +; 511 4 cfi; 61r;
Ir

Taraxacum sect. vulgaria
Schrank 31Ir; 81 +; 9 III
43 1011 +; 11IV 5 12
I+4+; 15I0r

Teesdalia nudicaulis (L.) R.
Br.8I +;15Ir
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Teucrium scorodonia L, 121
+

Torilis japonica (Houtt.) D.C.
81

Tortella flavovirens (Bruch)
Broth. 71 +4; 91V +; 10
I4; 1HII 4+ °

Tortula ruralis Ehrh, 111 43
131 4; 181 +

Tortula subulata (L.) Weber
et Mohr 91V 1; 101 4; 11

J+ H. A. BOERBOOM

Tragopogon pratensis L. 5 [ 4
Trifolium pratense L. 141V
+; I5TII 4
Ulmus carpinifolia Gled. var.
sll;blerosa (Moench) Rehd.
r

Urtica dioica L. 10 Il r

Valeriana officinalis L. 10 I 4

Valerianella locusta (L.)
Betcke 181 +

Veronica arvensis L. 21 +4;

16 V1; I8III +

Veronica teucrium L. 16 V 1

Vicia angustifolia L. 3 IIIr;
S5I-+4;8Ir; 121 4515V
+;16V1; 181r

Vicia cracca L. 1011

Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray
8IIlr; 1011 r; 121 +; 16
I+

Viola tricolor L. ssp. curtisii
(Forst.) Rouy et Fouc. 21

L 45 1311 + 7145 12Ur; 1531V 43 43 511 +; 10Ir; 121r

Rumex acetosella, Trifolium arvense, Agrostis tenuis. Ce sont des différen-
tielles par rapport a I’4.-S., mais elles établissent un lien avec le
Festuceto-Galietum, si différent & d’autres égards.

La dominance de Festuca ovina f. frisia et la constance de Galium
verum ssp. maritima constituent entre autres, des caractéres communs
du F.-G. et du T.-G. Le F.-G. koelerietosum et le T.-G. cladonietosum
sont les plus proches floristiquement, quoique les différences soient
évidentes. '

La sous-association a Botrychium lunaria (F.-G. botrychietosum, DEN
Harrog, 1951) est a la limite des pelouses séches et humides des
dunes. Le méme groupement a été décrit auparavant par PREISING
(1950) comme U'Ass. a Botrychium lunaria et Polygala wvulgaris. Le
F.-G. molinietosum (WESTHOFF et al., 1951) est plus ou moins identique
avec ce groupement. Les relevés de ces types de transition vers le
groupe humide ne sont pas repris dans le Tableau III.

Examinons enfin les groupements des colonnes 17 et 18; il leur
manque pratiquement toutes les caractéristiques des associations
étudiées. Les relations avec '4.-S. et le T.-G. et Pass. a Anthy. v. et
Trif. sc., sont indiquées par ’apparition sporadique de Picris hieracioides,
Viola rupestris, et Potentilla verna, ainsi que par les espéces plus
communes suivantes: Avena pubescens, Cerastium arvense, Ononis repens
var. mitis, Ranunculus bulbosus et Thymus serpyllum ssp. chamaedrys. Les
affinités avec cette derni¢re association sont sans doute les plus
grandes, mais il est peu justifi¢ d’inclure dans celle-ci, ce type de
végétation. De méme on ne peut, sous prétexte de typification, en faire
une association indépendante. On pourrait considérer ces groupements
comme des transitions entre les autres associations, mais vu I’absence
presque totale de toute caractéristique d’association, il semble
préférable, au point de vue nomenclatural, de les classer dans
I’alliance, voire méme seulement dans ’ordre.

A propos de la position systématique des associations citées plus
haut, faisons encore quelques remarques.

Le Festuceto-Galietum est généralement classé au sein des Coryne-
phoretalia Klika 1934 (pE Leeuw, 1936; TUxeN, 1937; WESTHOFF
et al., 1946). Suite a son étude des iles de Wadden, WestHoFF (1947)
conclut cependant que cette association se trouve juste a la limite
entre les Corynephoretalia et les Brometalia, Br.-Bl. 1936 (i.c. Koelerion
albescentis (Br.-Bl.) Weevers 1940). Les affinités pour le Corynephorion
sont mieux marquées dans le F.-G. agrostidetosum — (dont les espéces
différentielles sont Agrostis tenuis, Rumex acetosella et localement Viola
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canina, Senecio jacobaea, Peltigera canina et Sieglingia decumbens) — que
dans le F.-G. koelerietosum (différentielles: Koeleria albescens, Rosa
pimpinellifolia, Calamagrostis epigeios, Erigeron acer, Euphrasia parviflora
ssp. curta, etc.). En 1955 TUEXEN ne cite plus le F.-G. pour le N. W. de
I’Allemagne, mais bien une association vicariante, sinon identique,
I’ Agrostideto-Poetum humilis, qu’il range dans le Koelerion. Cette alliance
n’est plus classée par Tuexen dans les Brometalia, mais bien dans les
Festuco-Sedetalia acris 'Tx. 1951,

Dans le Taraxaco-Galietum, les espéces du Corynephorion apparaissent
exclusivement dans la sous-association a Cladonia foliacea, ol leur role
est trés subordonné. Les espéces du Bromion se cantonnent surtout
dans la sous-association a Plantago lanceolata var. sphaerostachya, o1 elles
sont généralement peu abondantes. Par contre les espéces du Koelerion
sont trés répandues, aussi bien dans le T.-G. cladonietosum que dans le
T.-G. plantaginetosum; c’est donc sans hésitation qu’il faut placer 1’asso-
clation dans le Koelerion albescentis, en admettant la classification
actuelle. Le Prodrome classe 1’ Anthyllideto-Silenetum au sein des Brome-
talia erecti Br.-Bl. 1936. Cette opinion est partagée par WESTHOFF
et al. (1946), qui classent cependant I’ass. a Anthy. v. et Trif. sc. dans
le Koelerion. Ce dernier point semble contestable. En effet, le Koelerion
est assez faiblement représenté dans P'ass. & Anthy. v. et Trif. sc., tandis
que les especes fluviatiles (la plupart des espéces du Bromion) y sont
nombreuses. D’un autre c6té, on pourrait justifier la place de I'4.-S.
dans le Koelerion, sur base de la haute présence de Koeleria albescens,
Lotus corniculatus var. ciliatus cf., Taraxacum div. esp., etc., ainsi que
par la présence de plusieurs especes pouvant passer comme différen-
tielles par rapport au Bromion (Ammophila arenaria, Senecio jacobaea,
Rubus caesius, Galium verum ssp. maritimum, Festuca ovina f. frisia, Festuca
rubra subv. arenaria, etc.).

Doing Kraft (comm. prov.) préconise une solution plus radicale:
le Koelerion, limité aux groupements non fermés, formerait un ordre
nouveau (‘‘Avenetalia pubescentis”) avec certaines associations herbeuses
du domaine atlantique ou méme subatlantique, rattachées actuelle-
ment aux ordres des Brometalia et en partie aussi des Arrhenatheretalia.
Cet ordre serait caractérisé entre autres, par une humidité atmos-
phérique plus importante, et en genéral aussi par un sol plus profond
que chez les Brometalia. Nous ne pouvons examiner maintenant cette
classification, dans laquelle sans aucun doute doivent prendre place
Iass. & Anthy. v. et Trif. sc. et I'A.-S., ainsi que les groupements repris
dans les colonnes 17 et 18 (Tableau III).

A cet égard, nous estimons que le moment n’est pas encore venu
de ventiler les espéces en caractéristiques d’alliance, d’ordre et de
classe; c’est la raison pour laquelle dans le Tableau III, nous
distinguons, a c6té des caractéristiques locales des associations et des
différentielles des sous-associations, seulement certains groupes
d’espéces, communs entre les diverses associations.
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5. CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES DES ASSOCIATIONS, SOUS-ASSOCIA-
TIONS ET VARIANTES

Nous avons décrit les profils de sol et examiné des échantillons de
certains individus du T.-G. et de I’4.-S. Les différences dans les profils
de ces deux associations sont faibles. L’horizon Ao est le mieux
développé dans I'A.-S. polypodietosum (variante a Salix repens), mais
peut se présenter également dans T.-G. plantaginetosum. Il manque le
plus souvent chez les autres groupements. Cet horizon ne dépasse
Jjamais quelques millimétres d’épaisseur. L’horizon Al, d’une puissance
de 6 a 10 cm, est gris-noir a gris et passe vers le bas graduellement a
I'horizon A2, qui est gris-blanc. La limite entre ces deux horizons est
souvent difficile a tracer. De méme, la limite inférieure de I’A2 est
peu nette; elle fut considérée a 20-25 cm au cours de I’échantillonage.
Sur les pentes, le profil est quelquefois perturbé par des fouilles, des
effondrements, ou des glissements de sol (lapins) et dans quelques
cas on rencontre des superpositions de plusieurs profils ou parties de
profils (accumulation éolienne). '

Au cours de I’étude pédologique, limitée a la région comprise entre
Scheveningen et Noordwijk, nous avons prélevé des échantillons de
14 groupements; a une exception prés, les horizons Al et A2, ont
été analysé. _ : . ‘

On a déterminé les éléments suivants: le pH(H,O et KCI),
CaCO;4-9%, P total-%; N total-9, et humus-%, et N total/humus.

Les résultats des analyses de sol sont consignés dans les Tableaux I
et II, pour autant qu’ils se rapportent aux végétation y renseignés.
Tous les résultats de I’étude pédologique sont repris dansle Tableau IV,
en plus des moyennes on y a figuré les extrémes, au cas ou plus d’un
analyse fut effectuée par type de végétation. '

La majorité des groupements analysés se trouve entre Scheveningen
et Wassenaar. La variante & Salix repens de I'A.-S. polypodietosum,
développée ici sous forme d’une sous-variante a Gentiana cruciata
(Tableau IV, colonne 3), montre un pH assez élevé pour ’horizon Al,
soumis & de faibles variations. LLa teneur en carbonates de Calcium,
subit les fluctuations les plus importantes (1,1-2,7 %,). Le pH et la
teneur en carbonates sont plus élevés dans I’A2, le pourcentage
d’humus est notablement plus faible. L’analyse d’une végétation
comparable, sur un versant N, entre Katwijk et Noordwijk (facies
a Salix repens, colonne 2), livre pour le pH et la teneur en carbonates,
des valeurs semblables aux analyses précédentes, mais le pourcentage
en humus de I’horizon Al et le pourcentage en P total des horizons
Al et A2, sont nettement plus élevés. Au total, I’évolution du profil
y est plus avancée, ce qui s’explique vraisemblablement par I'état
plus serré, en pelouse, de la végétation a cet endroit. Lorsque, dans
cette méme région, Salix repens manque dans UA.-S. polypodietosum, il
semble que la maturation du profil soit moins avancée (colonne 1),
et la ressemblance avec I’4.-S. des dunes, entre- Scheveningen et
Wassenaar, devient plus grande.

Dans son ensemble, I'4.-S. polypodietosum présente dans son horizon
Al, un pH K(CI légérement supérieur a 7, une teneur en carbonates
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toujours supérieure a 1 %, (généralement 4 1,5 %,), et un pourcentage
en humus variant de 2 & 5 9%,. Dans ’horizon A2, le pH KCI est
généralement un peu supérieur a 7,5, la teneur en carbonates ne
descend plus en-dessous de 2 9, (généralement env. 3 9,) tandis que
le pourcentage en humus oscille autour de 1 %,

Ces valeurs de 1'4.-S polypodietosum, semblent valables aussi pour le

TABLEAU 1V
Résultats des analyses pédologiques

association . . . . . . . Anthyillideto-Silenetum Taraxaco-Galietum
sous-association . . . . .. polypodietosum plantaginetosum | cladonietosum
variant & . . . . . . . Salix repens
sous-variant & . . . . . Gentiana

cruciata
horizon Al
nombre d’échantillons . . 1 1 6 3 3
Iimite inférieur en cm. 6 8 9.5 6/14 8 6/9 10 10
pH H,O. . . . . ... 74 | 7.3 174 7.2/17 | 1.6 7.6/1.7 7.0  6.8/7.
pHKCl. . ... ... 7.1 71 (73 7.474 (7.1 69/7.3 6.6 6.3/7.
CaCO3-% . . .« v . . 1.7 | 14 | 1.8 L1/27 |14 13/1.5 04 0.2/0.
P total-% . . . . . .. 0.04| 0.08] 0.03 0.02/0.04| 0.04 0.03/0.05| 0.04 .0.03/
N total-% . . . . . .. 0.11| 0.18( 0.09 0.07/0.12| 0.13 0.10/0.15 | 0.13 0.09/
humus-% . . . ... . . | 34 | 49 (27 2.1/35 |32 2.6/3.8 -3.7  2.7/54
N total/humus X 10 32 | 3.7 |33 3.0/3.7 |40 3.8/4.2 3.3 3.2/34
horizon A2 :
nombre d’échantillons . . 1 1 6 3 2
limite inférieur en cm. . |25 25 (22 18/25 |19  18/20 22 20/24
pPHHO. . ... ... 8.1 82 178 74/83 |79 7.7/8.1 76 7.5/1.7
pHKCA. . ... ... 76 | 7.7 1’16 74/1.7 | 14 7.1]16 72 7.1/7.3
CaCOy-% . « « « . . . 29 | 34 |29 20/3.7 | 3.0 26/3.6 1.8 0.9/2.7
Ptotal-% . . . . . .. 0.03| 0.05| 0.03 0.02/0.03| 0.03 0.02/0.03| 0.03 0.02/0.03
N total-% . . . . . . . 0.03| 0.02| 0.03 0.01/0.05/ 0.03 0.02/0.04 | 0.03 0.01/0.05
humus-% . . . . . . . 1.0 0.8 | 0.8 0.6/1.5 1.0 0.8/1.3 1.0 0.6/1.4
N total/humus X 100 30 | 25 |27 L7/33 | 3.0 22/3.7 3.1 2.5/3.6

T.-G. plantaginetosum. (colonne 4). La comparaison des moyennes. de
ce dernier type et de I'A.-S. polypodietosum, dans la méme région
(colonne 3), montre que la teneur en carbonates de I’horizon Al,
est un peu plus faible, la teneur en humus un peu plus forte. Les
différences sont bien plus nettes entre le T.-G. plantaginetosum et le
T.-G. cladonietosum, le pH de T'horizon Al, ne dépasse plus 7, la
teneur en carbonates est toujours inférieure a 1 9%, et les teneurs en
humus peuvent atteindre des valeurs plus élevées (jusque 5,5 %).
L’horizon A2 montre également une décalcification nette, de sorte
qu’ici le pourcentage en carbonates peut descendre sous 1 %; le
pH KCl est encore supérieur a7, la teneur en humus est d’environ 1%,.
En résumé, nous constatons que les différences pédologiques entre
les variantes de 1’A.-S. polypodietosum, sont faibles, du moins dans le
cadre de nos analyses; et que les facteurs édaphiques expliquent tout
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aussi peu la différence existant entre I'A.-S. polypodietosum et le T.-G.
plantaginetosum; enfin qu’il existe une corrélation nette entre certains
facteurs édaphiques et les sous-ass. du T.-G. (plantaginetosum, cladonie-
tosum).

La grande différence floristique entre I'A.-S. polypodietosum et le
T.-G. plantaginetosum est probablement due a des facteurs d’ordre
microclimatologique. En effet, le premier groupement est lié exclusive-
ment a des versants N, le deuxi¢me est cantonné pratiquement dans
les pannes. L’insolation est bien moins intense sur les pentes exposées
au N, que dans les vallées des dunes. Ceci influence aussi bien la
radiation totale regue au sol; que sa distribution au cours de I’année,
la température de lair et du sol, I'humidité absolue et relative de
Pair et peut-étre ’humidité du sol.

Nous n’avons pas procédé a des mesures microclimatiques, mais il
est hors de doute, que les oscillations des facteurs climatiques, sont
de bien plus faibles amplitudes sur les versants N que dans les vallées.
En général, il y régne un microclimat plus humide et plus atlantique
que dans les dépressions, ainsi que atteste le grand nombre de mousses
dans I’ 4.-S. polypodietosum (vaN DIEREN, 1934).

On peut justifier de la méme fagon, la différence entre I'4.-S.
polypodietosum et 1’ 4.-S. cerastietosum entre Katwijk et Noordwijk. Mais
il est difficile d’expliquer pourquoi dans cette région se développe
I'A.-S. cerastietosum dans les zones planes, tandis qu’entre Scheveningen
et Wassenaar, c’est le Taraxaco-Galietum que I'on note dans les vallons
des dunes; des facteurs historiques entrent peut-étre ici en jeu.

Déja plus haut, nous avons attiré ’attention sur le caractére plus
fermé de V'A.-S. polypodietosum des dunes entre Katwijk et Noordwijk,
en comparaison avec le méme groupement de la région de Wassenaar.
D’une maniére plus générale, les dunes de cette zone se distinguent
de celles des autres cotes néerlandaises, par ’absence presque totale
d’arbustes et d’arbres. On n’y trouve pas Betula pubescens et B. pendula,
Crataegus monogyna est rare, et méme Hippophae rhamnoides, par ailleurs
si répandu, est ici nettement moins bien représenté. De méme les
arbrisseaux de Salix repens et de Ligustrum wvulgare y sont beaucoup
moins communs, que par exemple au N de Scheveningen. La végé-
tation des pentes N et des pannes y est constituée généralement d’une
pelouse bien fermée de graminées et de plantes herbacées basses, qui
physionomiquement donne l'impression d’étre péturée. Cependant,
a notre connaissance, aucun paturage n’a eu lieu depuis les derniéres
décades. Certes, cette région est visitée par de nombreuses personnes,
et le piétinnement y est beaucoup plus important que dans les autres
régions étudiées. De méme il est reconnu que la densité des lapins
y a été particulirement grande, avant la déclaration de la myxomatose.

On pourrait expliquer par ces facteurs, abondance relative de
Cerastium arvense, Achillea millefolium, Anthoxanthum odoratum, Hypochoeris
radicata, Bromus mollis et Rosa pimpinellifolia. De plus, on peut supposer
que le voisinage des villages de pécheurs, Katwijk et Noordwijk, et
de Pl'arriére-pays d’horticulture, a systématiquement bloqué le déve-
loppement des essences ligneuses. Les besoins en bois, aussi bien
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pour le chauffage que pour la cléture des champs (argousier, duin-
doorn) ont été ici trés grands dans les siécles passés, et la zone des dunes
y est plus étroite que dans les régions avoisinantes.

De méme on n’échappe pas aux spéculations, lorsqu’il s’agit
d’expliquer les variantes ou sous-variantes, qui sont souvent remar-
quables, et qui reposent le plus souvent sur la présence ou I’absence
d’une ou de plusieurs especes (Gentiana cruciata, Anthyllis vulneraria,
Satureja acinos et S. vulgaris, Knautia arvensis, etc.). - '

A notre sens, il s’agit plus d’un probléme phytogéographique
qu’écologique. Plusieurs especes présentent dans la région des dunes,
une distribution remarquable; elles sont trés abondantes localement,
et manquent totalement ou presque 2 peu de distance au nord ou au
sud. Ainsi Rosa pimpinellifolia est trés commun & Bergen, & Haarlem
et entre Noordwijk et Katwijk, mais est connu de quelques stations
seulement entre le Wassenaarse Slag et Scheveningen. Dans cette
derni¢re région Gentiana cruciata est plus ou moins commun; il est
sporadique entre le Wassenaarse Slag et Katwijk, et manque ailleurs
complétement dans la région des dunes (’espéce était connue dans
les dunes prés de Overveen au siécle dernier).

On pourrait citer bien d’autres exemples. Dans le District des
Dunes, plusieurs régions se distinguent entre elles floristiquement; et
Pon est parfois tenté de faire une comparaison avec les iles de Wadden,
dont les différences floristiques s’expliquent en partie par leur isolement.
Les variations édaphiques et climatologiques observées dans les
diverses régions, sont impuissantes, dans la plupart des cas, a justifier
ce phénomene. Il ne semble pas impossible, en effet, que la dispersion
active de plusieurs espéces dans notre dition, ne soit nullement
terminée, mais se trouve peut-étre encore dans une phase relativement
Jjeune. On ne considérera pas ici seulement la jeunesse du paysage
des dunes récentes, mais aussi le fait, que jusque tout récemment, les
dunes étaient trés mobiles et n’oflraient certes pas une station favorable
a la plupart des espéces en cause. La présence et 'absence de certaines
plantes dans des .stations écologiquement semblables, seraient la
conséquence d’un premier établissement, puis d’une dispersion de
I’espéce.

C’est dans ce sens qu’il faut chercher Iexplication des peuplements
asscz aberrants de Bloemendaal, caractérisés par I’abondance de
Rosa pimpinellifolia et Sanguisorba minor (A.-S. sanguisorbetosum).

Le Taraxaco-Galietum est favorisé par la dent des lapins et un certain
piétinnement, et ceci est encore plus vrai pour le Festuceto-Galictum.
Cependant le F.-G., plus que le T.-G., est conditionné par des facteurs
pédologiques plutdt que par des différences dans I'intensité et le genre
de paturage. e ¥

WEestHOFF (1947, msc.) a effectué quelques analyses pédologiques
du F.-G. koelerietosum de Texel (3) et du F.-G. agrostidetosum de Vlieland
et Terschelling. Il examina I’horizon de 2 4 8 cm. La teneur en car-
bonates (en majorité CaCO,; 0,1-0,4 9%, moyenne 0,39%) et le
pH H,O (6,0-6,7, moyenne 6,5), étaient les plus élevés dans le
F.-G. koelerietosum. Dans le F.-G. agrostidetosum, la teneur en carbonates
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varie de 0,03 9% a 0,12 9%, (moyenne 0,06 %) et le pH de 5,4 a4 6,3
(moyenne 6,0). On constate donc une diminution des pourcentages
des carbonates et du pH dans 'ordre suivant: T.-G. plantaginetosum,
T.-G. cladonietosum, F.-G. koelerietosum, F.-G. agrostidetosum, (cf. Tableau
IV, colonne 4 et 5, horizon Al). Les principales différences phyto-
sociologiques sont paralléles a ces phénomeénes. De méme que. dans
le T.-G., la teneur en humus du F.-G. est la plus élevée dans la sous-
association pauvre en calcaire; dans le F.-G. koelerietosum cette teneur
est de 2-4 %, (moyenne 3,2 %) contre 2,5-5,5 9%, (moyenne.4,2 %)
dans le F.-G. agrostidetosum. Le F.-G. de Goeree, qui comporte aussi
bien des éléments du Koelerietosum que de VYagrostidetosum, a selon
WEEVERs (1940), un pH d’environ 6,0, ce qui concorde avec les
données precedentes

- L’association a Anthyllis vulnemrm et Trzfolzum scabrum est notée aux
expositions chaudes des vieilles digues dans la zéne cétiére, “la surtout,
ou la digue est constituée par un mélange d’un peu d’argile et de
beaucoup de sable calcariféere” (Weevers). Le paturage est toujours
plus ou moins intense, ce qui se traduit clairement dans la végétation.

Ce milieu s’écarte notablement de celui du 7T.-G. et du F.-G., par
le paturage plus sévére et la.richesse en particules fines (argile)
particllement aussi par la tencur plus élevée en calcaire. L’ass. a
Anthy. v. et Trif. sc. possede en commun avec ’4.-S. un sol riche en
calcaire, mais il est remarquable de constater que la premiére
association se rencontre surtout a l’exposition S, la deuxi¢me a
Pexposition N. Notons, en parfaite concordance avec ces faits, que les
deux associations possédent un certain nombre d’espéces, dites cal-
cicoles, tandis que les éléments du Polypodieto-Empetretum, qui trans-
gressent fortement dans 1’4.-S. polypodietosum, ainsi que les nombreuses
mousses de I'A.-S. polypodietosum, manquent dans 'ass. a Anthy. v. et
Trif. sc. D’un autre coté, on peut supposer qu’il existe une certaine
compensation entre le microclimat plus humide de I’4.-S. et le bilan
hydrique meilleur du sol plus argileux de I’ass. & Anthy. v. et Trif. sc.

6. DISTRIBUTION DES GROUPEMENTS ETUDIES

Les quatre associations étudiées plus haut, sont toutes cantonnées
dans le secteur boréo-atlantique. Le Festuceto-Galietum posséde I'aice
la plus vaste. Aux Pays-Bas, le F.-G. est surtout connu du district de
Wadden. Au sein de ce district, la teneur en calcaire du sable des
dunes, n’est pas partout également faible et dans la plupart des cas,
ce facteur détermine la sous-association, d’une maniére sans doute
décisive. On rencontre le F.-G. agrostidetosum dans les régions les plus
pauvres en calcaire, soit 2 Ameland (BRAUN-BLANQUET et DE LEEuw,
1936), Terschellmg (WEsTHOFF, 1947), Vlieland (idem; DE VRIES,
1950) et peut-étre & ScHooRL (cf. pE LEruw, 1938). Par contre le
F.-G. koelerietosum domine sur I'ile de Texel, relativement riche en
calcaire. (WESTHOFF, 1947; pEN HarTOG, 1951). Nous ne connaissons
malheureusement aucun relevé de Schiermonnikoog, la zéne la plus
Salcalre du District de Wadden, ot ce groupement ex1ste sans aucun

oute, - .
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En dehors du District de Wadden, le F.-G. a été signalé, assez tot
dans les dunes de I'intérieur, par bE LEEUw (1938) de Noordwijkerhout
et par WEEVERs (1940) de ’ancien paysage de Goeree. Nous mémes
avons trouvé cette association a Noordwijkerhout (cf. Tableau III,
colonne 3) et & Loosduinen (relevés inédits). Dans les dunes inté-
rieures, on note aussi bien la sous-association a Agrostis tenuis (par ex.
a Noordwijkerhout) que celle & Koeleria albescens (ex. Loosduinen).

Enfin, dans les jeunes dunes, on ne trouve que localement le
F.-G. koelerietosum, dans des vallées séches, fortement décalcifiées,
entre autres prés de Bloemendaal et De Zilk (relevés personnels
inédits). Cependant, en régle générale, les vallées sont occupées ici
par le Taraxaco-Galietum.

L’aire du F.-G. s’étend en dchors de notre pays, aussi bien vers le
nord-est que vers le sud-ouest. Tuexen (1937) signale le groupement,
sous forme de pature 4 moutons dans les anciennes dunes des iles
scptentrionales et orientales de la Fries, ot des éléments plus con-
tinentaux s’introduisent dans I’association: Dianthus deltoides et Thymus
serpyllum ssp. angustifolius.

Cette tendance est encore plus accentuée dans le F.-G. du Dancmark.
En plus des deux espéces précitées, IVERSEN (1936) signale dans les
pelouses séches des dunes de Skallingen, Silene ofites, tandis que
Koeleria albescens, élément atlantique, y est remplacé par Koeleria
glauca, nettement continental. En méme temps, le réle joué dans le
F.-G. des Pays-Bas par Festuca ovina, diminue en importance; en plus
de Agrostis tenuis, les dominants sont ici Sieglingia decumbens ou Festuca
rubra, sous-var. arenaria. A Tvaersted (Jutland septentrional) on note
dans les relevés de BocHER (1954, Tableau III, no. 11 et 12) encore
d’autres espéces a distribution continentale, notamment Knautia arvensis
ct Geranium sanguineum (abondant). Quoique ces groupcments danois
montrent une similitude nette avec le F.-G. agrostidetssum, on peut se
demander s’il ne convient pas de les classer dans une association
différente (vicariante). ‘

On rencontre aussi au voisinage de Kattegat et de Oostzee, des
groupements qui relévent sans doute du F.-G. Nous visons ici la cdte
nord de Sjaclland (BocHER, 1945) et le “Liibecker Bucht” (Onno,
1933, “Festucetum ovinae”). La présence locale dans ces groupements
de Armeria vulgaris, Plantago maritima et de Honckenya peploides, est
remarquable,

En direction du sud-ouest, le long de la cote belge, on trouve le
prolongement du F.-G., qui est connu des anciennes dunes des iles
hollandaises méridionales et zéelandaises. L’association peut s’y
développer, aussi bien a partir de groupements du Koelerion, suite a
un lessivage intense et proiond du sol, que directement a partir de
placages de sables pauvres en carbonates, déposés localement a
l'occasion de rupture de digues. (Sable a Cardium, LEBRUN et al., 1949).
Les données les plus méridionales proviennent de Lombartzijde et
de Westende (MassarT, 1907-1908; Lours et LeBrun, 1942). Le
F.-G. est inconnu de la céte frangaise du Canal.

La présence du F.-G. en Angelterre n’est pas encore certaine. Les
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publications de PearRsaLL (1934), TaAnsLEy. (1949) et SALISBURY
(1952) permettent quelques conclusions en ce sens.

Le F.-G. semble manquer en Irlande, dont la végétation a été
récemment étudiée et décrite en partie par divers auteurs.

Bien plus restreinte est I'aire du Taraxaco-Galietum, que I’on peut,
en gros, considérer comme une association vicariante du F.-G., dans
le District des Dunes, du continent hollandais. Quoique la description
donnée au Ch. 3, soit principalement basée sur des groupements
rencontrés entre Scheveningen et le Wassenaarse Slag, I’association
s’étend aussi ailleurs dans le District des Dunes, d’une maniére plus
ou moins générale. Elle manque cependant entre Katwijk et Noord-
wijk. Les deux sous-associations ne semblent pas liées a une partie
quelconque de Paire.

On ne doit pas s’attendre a trouver le 7.-G. en dehors de la
Hollande, étant donné que les caractéres les plus spécifiques de
I’association (richesse en especes et individus de 7araxaca, et présence
constante de Viola rupestris) sont particuliers au District des Dunes en
Hollande. Il existe certes, une parenté évidente avec d’autres groupe-
ments du Koelerion, notamment avec le Tortuleto-Phleetum ononidetosum
Heinemann, des dunes belges (LEBRUN et al., 1949). L’association a
Viola curtisii et Syntrichia ruralis, décrite de I'Irlande par Braun-—
BLANQUET et TUEXEN, est une vicariante du Tortuleto-Phleetum des
dunes continentales; les relevés dans lesquels Tortula ruralis joue un
role subordonné, montrent en effet une afhinité avec le T.-G. (BRAUN-
BrangueT et TuexeN, 1952, Tableau 46). A ce propos on consultera
egalement BocHER (1954)

De ‘méme, il existe une certaine parenté avec les paturages des
dunes écossaises (‘“‘machair’), ces derniers sont en général plus
pauvres en espéces et abritent plus d’éléments typiques des prairies,
mais peuvent avoir plusieurs espéces du 7T.-G. entre autres: Linum
catharticum, Polygala wvulgaris, Achillea millefolium, Thymus serpyllum,
Avena pubescens, Carex flacca, Galium verum, etc. (BARKMAN, 1950;
MacLEap, 1951; GiMINGHAM et al., 1951).

L’ Anthyllideto-Silenetum est également cantonné a la région des dunes
entre Bergen et la Haye. La largeur des dunes est ici rcmarquablement
large. Ce facteur est 1mportant car l’association n’atteind son déve-
loppement optimum qu’a une certaine distance de Pestran. Entre
Schevemngen et Katwijk, I’4.-§. se trouve surtout dans une zéne
située 2 300-1000 m de Destran; entre Katwijk et Noordwgk ’asso-
ciation sous une forme quelque peu appauvrie, s’avance plus prés
de la mer.

L’A.-S. polypodietosum existe dans toute la région. De méme, la
variante a Salix repens se rencontre partout, mais est rare entre Katwijk
et Noordwijk. Les deux autres sous-associations ont une distribution
trés locale: I’A.-S. cerastietosum est principalement localisé dans les
dunes entre Katwijk et Noordwijk, 'A.-S. sanguisorbetosum dans les
dunes de Bloemendaal. Nous avons déja signalé le caractére local des
sous-variantes.

Le fait que I’4.-§. manque dans les dunes du continent au sud de
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la Haye, s’explique problablement par leur médiocre largeur et peut
aussi étre la conséquence d’une influence humaine plus intense. II est
cependant remarquable que plus au sud, 1’4.-§. manque dans sa
forme caractéristique, quoique des fragments existent encore dans la
zbne étendue des dunes de Voorne. Plusieurs espéces les plus typiques
manquent ici, ou sont notablement plus rares: (Gentiana cruciata,
Orobanche picridis, Satureja acinos, Viola rupestris, Arabis hirsuta, Erigeron
acer, Picris hieracioides). Dans la région des estuaires, d’autres espéces
transgressent aussi bien dans ass. a Anthy. v. et Trif..sc. (entre autres
Carlina vulgaris et Ranunculus bulbosus). A la coOte belge, Passociation a
Anthyllis maritima et Thesium humifusum Heinemann, remplace I’4.-S.
(LEBRUN et al., 1949). La limite septentrionale de I’4.-S.: se trouve
a Bergen. Dans le District de Wadden, I'A.-S. polypodietosum est
remplacé par le Polypodieto- Empetretum et P'association a Salix repens
et Thalictrum minus (Schiermonnikoog). Les espéces du Bromion,
caractéristiques de I’4.-S. manquent ici presque totalement.

Le long de la cote danoise, la teneur en carbonates du sable des
dunes, est localement plus élévée, et I'on y retrouve dans les pelouses
fermées un nombre remarquable d’especes du Bromion et a aire
souvent continentale.

Quoique ces groupements rappelent I’4.-S., les différences floristi-
ques sont grandes. On remarque dans les pelouses des dunes a
Bulbjerg, Hjorring et Tvaersted (Jutland septentrional) entre autres
les especes suivantes: Geranium sanguineum (trés commun), Thymus
serpyllum ssp. angustifolius, Koeleria glauca, Artemisia campestris, Thalictrum
minus var. dunense, Potentilla verna, Pulsatilla pratensis, Anthyllis vulneraria
et Pimpinella saxifraga (BOCHER, 1954; BARKMAN ¢t al., 1956).

Ces groupements du Jutland septentrional présentent avec I’4.-S.
une différence importante, en ce que les espéces généralement répan-
dues dans le Corynephorion de I’Europe occidentale, sont ici plus
abondantes. D’un autre c6té, certaines des espéces citées plus haut,
semblent transgresser dans le F.-G. agrostidetosum ou dans des groupe-
ments vicariants de Skallingen, de sorte que la limite entre pelouses
sur substrat plus ou moins riche ou pauvre en carbonates, semble ici
plus difficile a tracer que dans la zéne cétiére néerlandaise.

Des dunes parfois trés riches en calcaire se rencontrent en divers
endroits de la cote anglaise et écossaise. Elles y sont le plus souvent
paturées, et de plus les lapins y étant trés nombreux, avant la myxo-
matose, les dunes moins jeunes portent en général une pelouse fermée.
Les arbustes y sont rares. Quoique ces pelouses aient en commun
plusieurs espéces, les différences locales sont importantes, et comme
chez nous, chaque région a ses spécialités (HEPBURN, 1944). Ainsi
Rosa pimpinellifolia est également tres localisé dans les dunes anglaises.
11 est difficile de se faire une idée exacte des groupements de ce pays,
car les relevés d’individus d’association manquent, et la littérature
anglaise cite une liste synthétique de plantes croissant dans une zéne
déterminée. Un grand nombre d’espéces de I’A.-S. se rencontrent
dans les dunes calcaires d’Angleterre et d’Ecosse, ainsi Anthyllis
vulneraria, Botrychium lunaria, Arabis hirsuta, Carlina vulgaris, Erigeron
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acer, Pimpinella saxifraga, Ranunculus bulbosus et Thalictrum minus
(HeEpBURN, 1944; TAnsLEy, 1949; GimincHaM, 1951; SALISBURY,
1951). D’un autre coté, des graminées communes dans I’4.-S. y font
défauts (Calamagrostis epigeios, Avena pubescens, Koeleria albescens) ou y
sont du moins beaucoup plus rares. De méme, Koeleria gracilis, vicariant
en certaines régions, et peu commun. Vu le grand nombre d’espéces
communes, et le milieu analogue, WESTHOFF ¢t al., (1946) ont conclu
a la présence de I’4.-S. dans les dunes calcaires d’Angleterre. Des
recherches ultérieures sont nécessaires pour confirmer cette hypothese.

L’4.-S. manque en Irlande; un groupement afline, I’association a
Camptothecium lutescens et Asperula cynanchica, Br.-Bl. et Tx. 1952, est
décrit de la cote occidentale.

Enfin I’association a Anthyllis vulneraria et Trifolium scabrum est notée
dans sa forme la plus riche, dans les iles sud-hollandaises et zéelan-
daises. Ici se rejoignent les deux voies d’immigration, par ou les
espéces méditerrannéennes et les espéces continentales ont pu atteindre
nos dunes: d’une part la cote franco-belge formée dans sa partie
septentrionale par des formations calcaires et des sables calcariféeres,
d’autre part les grandes rivieres: Rhin, Meuse et Escaut.

L’extension de cette association au-deld de cette région, ne peut
encore étre déterminée avec certitude. Quelques relevés, pris par
DE LEEUW 2 la cote francaise dans le Nord (Franceville et Le Home),
sont rapportés a I'ass. & Anthy. v. et Trif. sc. (Tableau L1, colonne 16);
des groupements semblables ont été¢ notés également en Belglque,
notamment a Breedene et 2 Mariakerke.

LEBRUN ¢f al. (1949) ne mentionnent pas l’assocmtlon Il est
nécessaire de mieux préciser d’abord les limites de notre association
avec I'ass. a Anthyllis vulneraria et Thesium humifusum.

L’ass. a Anthy. v. et Trif. sc. n’a pas été observée au nord de la
région des estuaires,
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