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La troisieme partie de cet ouvrage traite des espéces végétales, de leurs caractéres diagnostiques, de leur écologie et
de leurs aptitudes biotechniques. La réussite d’'un ouvrage de génie végétal est en effet fortement conditionnée par la
bonne adaptation des végétaux utilisés aux conditions stationnelles, ainsi qu’a I'adéquation entre leurs particularités
morphologiques et les objectifs techniques, biologiques ou paysagers fixés.

L’approvisionnement en matériel végétal est par ailleurs régulierement réalisé en milieu naturel lors de la phase de repos
physiologique, a une période ou les organes habituellement utilisés pour la reconnaissance (feuilles, fleurs) sont absents.
Parmi les végétaux utilisables, les saules (Salix spp.) offrent les potentialités les plus importantes pour le génie végétal.
Or, il s’agit d’un des groupes dont la détermination est parmi les plus complexes. A ce jour, il existe d’ailleurs peu d’outils
illustrés aidant a leur reconnaissance en phase de repos végétatif. Face a cette lacune et aux potentialités de ce groupe
pour le génie végétal, I’élaboration d’un outil 2 méme de faciliter la sélection de ces especes était une nécessité.

I.1. Présentation de la partie lli

La troisieme partie de cet ouvrage a pour objectif d’ap-
porter aux professionnels des clés de détermination et de
choix des especes ligneuses et herbacées utilisables dans
les ouvrages de génie végétal en riviere de montagne.

Elle présente dans le détail les éléments fondamentaux a
prendre en compte et fournit des outils concrets et fonc-
tionnels présentant :

les groupements végétaux pouvant servir de modeles
naturels ;

les criteres a prendre en compte pour choisir les
especes qui seront utilisées dans un ouvrage ;

50 espéces (herbacées et ligneuses) utilisables pour
la stabilisation des berges montagnardes ;

une vingtaine d’autres espéces herbacées potentielle-
ment utilisables ;

une clé illustrée d’identification des saules en période
hivernale.

Ce chapitre s’appuie pour une large part sur des données
bibliographiques, I'acquisition de données biométriques
et les observations des auteurs.

1.2. Territoire concerne

Toutes les espéces décrites dans cette partie sont pré-
sentes au sein de la zone de coopération transfronta-
liere alpine du programme franco-suisse « Interreg IVA »
s’étendant des cantons de Berne et du Valais, au nord-
est, jusqu’au département de I'lsere, au sud-ouest. Ce
territoire, correspondant sensiblement a la zone biogéo-
graphique des Alpes du Nord occidentales, est compris
dans les régions administratives des cantons de Vaud, de
Berne, de Fribourg et du Valais et des départements de la
Haute-Savoie, de la Savoie et de I'lsere (fig. 1).
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Fig. 1 - Carte de localisation de la zone d’étude et des principales entités biogéographiques.



Le territoire des Alpes du Nord occidentales est marqué
par un climat montagnard a influence océanique plus ou
moins nette selon les massifs. Il est compris entre les Alpes
orientales, a I'est, marquées par I'influence continentale,
et les Alpes du Sud, sous influence méditerranéenne.

Au sein de ce territoire, plus I'on se dirige vers I’est, plus
les sommets sont élevés, plus les précipitations sont
faibles et les contrastes thermiques importants. Cet effet
de continentalité permet de définir trois zones biogéogra-
phiques bien distinctes (fig. 1) :
au nord-ouest, les Préalpes (Alpes bernoises,
Préalpes fribourgeoises, Chablais, Bornes, Bauges,
Chartreuse, Vercors) ou l'influence océanique induit
une pluviosité importante sur les versants orientés a
I'ouest et ou la géologie est dominée par les roches
calcaires et marneuses ;

au sud-est, les Alpes internes (Alpes valaisannes,
Vanoise, Cerces, nord des Ecrins) arrosées principa-
lement sur leurs versants occidentaux en raison de
leur forte continentalité et marquées par la dominance
des roches cristallines et métamorphiques (granites,
gneiss, micashistes, etc.) ;

a l'interface de ces deux zones, les Alpes externes,
ou Alpes intermédiaires (Beaufortain, Mont-Blanc,
Belledonne, Grandes Rousses, Aar-Gothard), carac-
térisées par un climat a l'influence océanique mar-
quée, par des altitudes supérieures aux Préalpes et
par des roches majoritairement cristallines.

Le territoire des Alpes du Nord occidentales est une zone
phytogéographique relativement homogéne présentant
tous les étages de végétation, de I'étage planitiaire a
I’étage nival. Il se distingue notamment des Alpes du Sud
par la prédominance des feuillus, en particulier a I'étage
montagnard, celui-ci étant dominé, dans les Alpes du Sud,
par les pinédes et les mélézins (Rameau et al. 1993).

Fig. 2 - Coupe de I'étagement de la végétation.

Les fortes différences climatiques rencontrées le long d’un
gradient altitudinal sur un méme versant sont a I'origine
de I'étagement de la végétation. En effet, la température
diminue avec I'altitude (en moyenne un degré tous les
150 métres), de fagon concomitante avec une augmenta-
tion des précipitations (entre 500 et 2 500 m, la pluviosité
augmente en régle générale de 100 mm tous les 100 m).
Ainsi, la durée de la période de végétation (période ou
la température quotidienne dépasse 6 °C) diminue avec
I’altitude. Cette diminution induit progressivement une
modification des communautés végétales et structure
I’étagement de la végétation. Les limites de ces étages
seront légerement différentes si I'on se situe en adret ou
en ubac, en zone interne ou en zone externe (fig. 2). On
distingue ainsi...

L’étage collinéen (température moyenne annuelle com-
prise entre 8 et 12 °C et période de végétation supérieure
a 250 jours) est cantonné en fond de vallée et sur les
piémonts. Le chéne sessile (Quercus petraea), le chéne
pédonculé (Q. robur), le hétre (Fagus sylvatica), le charme
(Carpinus betulus) et le chataignier (Castanea sativa), sur
certains secteurs, sont les principales essences caduci-
foliées. Le fréne (Fraxinus excelsior) et I’érable sycomore
(Acer pseudoplatanus) sont limités aux milieux frais et
humides, le long des cours d’eau ou en pied de versant.

A rétage montagnard (température moyenne annuelle
comprise entre 4 et 8 °C et période de végétation restant
supérieure a 200 jours), le hétre est omniprésent dans les
Préalpes et ne se maintient, dans les Alpes externes, que
sur les versants exposés a I'ouest. Le sapin (Abies alba) et
I’épicéa (Picea abies) se régénérent naturellement, sauf en
amont de la vallée de Chamonix, ou il fait trop froid pour le
sapin. C’est le domaine de prédilection de la hétraie-sapi-
niere et des pessiéres montagnardes pures (fig. 3). Le pin
sylvestre (Pinus sylvestris) colonise les adrets et les bas
d’ubac des Alpes internes.
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Fig. 3 - Hétraie-pessiere se développant a I'étage montagnard.

L’étage subalpin (température moyenne annuelle com-
prise entre 0 et 4 °C et période de végétation fluctuant
entre 100 et 200 jours), dominé par I’épicéa dans sa partie
inférieure, est marqué par I'apparition progressive du pin
cembro (Pinus cembra), du pin a crochets (P. uncinata),
du méleze (Larix decidua) et des landes a éricacées dans
sa partie supérieure. La limite altitudinale de la végétation
forestiére est a 2 200 m environ avec, aux abords de cette
zone, la présence de peuplements rabougris et clairse-
més marquant 'interface entre les foréts de coniferes et
les pelouses d’altitude (fig. 4).

Fig. 4 - Pinéde a pins a crochets se développant a I'étage subalpin
inférieur dans les Préalpes.

L’étage alpin (température moyenne annuelle inférieure a
0 °C et période de végétation inférieure a 100 jours) est
caractérisé par la dominance des pelouses rocailleuses
(fig. 5). Il n’y a plus d’arbres ou d’arbustes car la saison
favorable est trop courte et les gelées trop extrémes.
Seul le pin cembro peut éventuellement résister a ces
conditions sur certains secteurs. Les pelouses continues
a laiche courbée (Carex curvula) ou a seslérie bleuatre
(Sesleria caerulea) laissent peu a peu place aux pelouses
écorchées caractérisées par la présence d’especes déve-
loppant un port en coussinet. La limite supérieure de cette
végétation se situe entre 2 700 et 3 000 m dans les Alpes
externes et entre 3 000 et 3 500 m dans les Alpes internes.

Fig. 5 - Mosaique de landes basses et pelouses écorchées a
I'étage alpin.

L’étage nival, enfin, voit disparaitre quasi définitivement
les plantes a fleurs. Si quelques dicotylédones sont encore
capables de survivre pres des sommets, ce sont surtout
les lichens qui colonisent les rochers, et seules quelques
algues subsistent sur les glaciers.

En ce qui concerne le génie végétal, la prise en compte
de la répartition spatiale et altitudinale de la végétation est
essentielle dans le choix des espéces afin d’obtenir un taux
de reprise et un développement optimaux des végétaux.
La situation géographique du site devra donc étre le pre-
mier critere a prendre en compte lors d’un aménagement.



Un des principes de base du génie végétal est de s’ap-
puyer sur I'observation de modéles naturels. Ces modeéles
correspondent a des écosystéemes ou a des complexes
d’écosystemes riverains ou alluviaux, et peuvent se
concevoir a différentes échelles.

A Péchelle stationnelle, le modeéle peut correspondre a
la composition botanique d’une biocénose, susceptible
d’inspirer la composition d’un mélange grainier (fig. 1), ou
a sa structure, dont la résistance face aux perturbations
peut suggérer un agencement végétal efficace pour la pro-
tection contre I’érosion (fig. 2).

Fig. 1 - Pelouse alluviale dense structurée par la canche cespi-
teuse (Deschampsia cespitosa) et I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis
vulneraria) assurant une protection de surface.

Fig. 2 - Fourré de saule fétide (Salix foetida) et de saule bleuétre
(S. caesia) a I'étage subalpin.

A I’échelle d’un complexe d’écosystéme, le modéle natu-
rel peut se concevoir transversalement ou longitudinale-
ment par rapport au cours d’eau :

en considérant les associations végétales se juxtapo-
sant latéralement par rapport au lit mineur et suscep-
tibles de se substituer les unes aux autres (fig. 3) ;

en considérant les associations végétales de méme
structure se succédant longitudinalement au fil
de l'eau, depuis la source jusqu'a I’embouchure
(chap. 111.2.1.2).

Fig. 3 - Zonation transversale de la végétation composée de struc-
tures herbacée, buissonnante et arbustive, particulierement perti-
nente pour une application en génie végétal.

Dans les Alpes du Nord, la description de modeles allu-
viaux et riverains a surtout été I’oeuvre d’auteurs suisses,
notamment de botanistes phytosociologues, les auteurs
frangais, a I'initiative de Pautou, s’étant surtout consacrés
a la description des communautés planitiaires des grands
cours d’eau alpins.

Un des travaux descriptifs de base des communautés
alluviales montagnardes est celui de Moor (1958). Outre
ses qualités diagnostiques faisant référence pour I'identi-
fication des unités végétales, ce travail présente les liens
spatiaux les unissant. Le second travail d’ampleur, conduit
plus récemment sur I'ensemble des zones alluviales de
Suisse, est celui de Roulier (1998). Dans une approche
Iégérement différente (phytosociologie synusiale intégrée),
Roulier identifie un grand nombre de synusies, zonations
et successions végétales de I'étage collinéen aux confins
de I’étage subalpin.

Biocénose : ensemble des étres vivants coexistant dans un
espace défini (biotope).

Succession végeétale : chronoséquence de groupements
végétaux aux structures différentes se substituant spontané-
ment les uns aux autres en I'absence de perturbation (suc-
cession autogéne), se rapprochant du climax (succession
progressive) ou s’en éloignant (succession régressive). Le
terme de la succession végétale ou climax est déterminé par
le climat de la station (climax climatique) ou des conditions
édaphiques particuliéres (climax stationnel).

Zonation : structuration écologique transversale des grou-
pements végétaux sur les rives d’un cours d’eau. La zonation
n’implique pas nécessairement une succession temporelle
entre les unités constituantes.

Synusie végétale : ensemble d’espéces végétales présen-
tant une morphologie, une phénologie et une stratégie adap-
tative similaires (Gillet et al. 1991, modifié).

151



152

Si elles offrent des modéles privilégiés, les communau-
tés alluviales naturelles ne constituent toutefois pas les
seuls écosystemes de référence dont peut s’inspirer le
génie végétal. Dans de nombreux cas, I'implantation des
végétaux est en effet réalisée sur des berges non sou-
mises a l'influence alluviale. Le substrat, dont la mise en
place n’est pas nécessairement issue d’un transport par
I’eau, peut étre déconnecté de la nappe et parfois par-
ticulierement sec. Ainsi, les communautés herbacées et
arbustives pionnieres mésophiles a xérophiles sont aussi
largement susceptibles d’inspirer le choix des végétaux a
insérer dans les plantations ou les mélanges grainiers d’un
aménagement. Dans ces quelques pages, la présentation
sera néanmoins ciblée sur les groupements végétaux rive-
rains, leur zonation et succession, a la lumiére des travaux
de Moor (op. cit.), Zoller (1974), Roulier (op. cit.), Bidat
(2009), Sartoretti (2009) et Prunier et al. (2010).

2.1 Communautes riveraines
et alluviales montagnardes

Les fourrés et perchis de saules constituent le plus sou-
vent des formations arbustives ou arborescentes des
lits de cours d’eau. De par leur résistance élevée aux
contraintes mécaniques, leur forte aptitude a la multipli-
cation végétative (bouturage, rejet de souche) et a la dis-
persion (graines anémochores), les saules sont capables
de se développer dans les secteurs régulierement rajeunis
par les crues. La nature de ces communautés varie cepen-
dant selon I'altitude (reflet de la position dans le bassin
versant) et la nature du substrat.

H.E.E. : Hautes eaux exceptionnelles
H.E.: Hautes eaux

M.E.: Moyennes eaux

B.E.: Basses eaux

Calamagrostietum

pseudophragmitis

Chondrillo-Myricarietum

Eau Herbes et buissons

Salicetum triandrae

La saulaie a saule a trois étamines est une formation
arbustive dominée par le saule a trois étamines (S. trian-
dra), qui forme parfois des peuplements denses difficile-
ment pénétrables. Elle se développe dans le lit majeur des
parties moyenne et inférieure des cours d’eau, sur des
dépbts limono-sableux humides (fig. 4), a I'aval des bancs,
le long des bras secondaires a écoulement lent ou dans
des deltas a une hauteur moyenne de 1 a 1,5 m au-dessus
du niveau moyen des eaux.

Fig. 4 - Saulaie a saule a trois étamines (Salicetum triandrae) sur
sols limono-sableux.

D’un point de vue altitudinal, cette formation est surtout
présente aux étages planitiaire et collinéen, le long des
grandes riviéres alpines comme le Rhone, I’Arve ou I'lsére.
Elle est parfois présente a I’étage montagnard comme le
long de I’Arc ou elle atteint 1 300 m. A basse altitude, elle
peut s’enrichir en saule des vanniers (S. viminalis) et en
saule blanc (S. alba). Elle y forme le manteau de la saulaie
blanche (Salicetum albae), qu’elle précede dans la suc-
cession, et est régulierement en mosaique avec les com-
munautés a hautes herbes a calamagrostide faux roseau
(Calamagrostietum pseudophragmitis) qui la précéde dans
cette méme succession (fig. 5).

Equiseto-Ainetum

Sédiments grossiers

Aulnaie

Saulaies

Fig. 5 - Zonation transversale de la végétation selon les différentes lignes d’eau et la granulométrie - Exemple de I’Arve a Contamine-sur-Arve

(France - Haute-Savoie). Source : Prunier et al. (2010), modifié.



La sensibilité hydrique du saule a trois étamines exclut cette
formation des terrasses les plus élevées, la hauteur maxi-
male atteinte se situant a deux métres au-dessus du niveau
moyen des eaux. Elle encourage une utilisation de cette
espéce dans des contextes de pied de berge sur matériaux
fins. Elle incite également a éviter I'utilisation du saule blanc
et du saule des vanniers au-dessus de 800 m, a des altitudes
ne correspondant pas a leur optimum écologique.

La calamagrostide faux roseau (Calamagrostis pseu-
dophragmites), structurante des communautés herbacées
pionnieres, n’est pas utilisée en génie végétal, faute de
disponibilité dans le commerce. Elle présente pourtant des
potentialités importantes dans ce domaine (chap. 111.5.3).

Les saulaies buissonnantes a saule drapé (S. elaeagnos)
sont le plus souvent des formations arbustives. Elles
peuvent parfois étre arborescentes, mais ce développe-
ment en haute tige est assez rare dans les Alpes du Nord.
Ces saulaies se développent dans les cours supérieurs et
moyens des rivieres aux pentes fortes (plus de 2 %), le
plus souvent en téte de bancs sur des matériaux grossiers
drainants (galets, graviers), pauvres en matiére organique.
Elles sont ordinairement structurées par le saule drapé,
le saule faux daphné (S. daphnoides) et le saule pourpre
(S. purpurea — notamment sa sous-espece angustior),
ce dernier s’hybridant réguli€rement avec le saule faux
daphné. Par ailleurs, le saule noircissant (S. myrsinifolia)
peut étre localement abondant, notamment a la lisiére
du peuplement. La composition des strates herbacée et
sous-arbustive dépend de la xéricité du substrat.

D’un point de vue altitudinal, ces saulaies sont parfois pré-
sentes dés I'étage planitiaire, le long des grandes riviéres
alpines comme sur le haut Rhone frangais a seulement
250 m d’altitude, ou elles sont en régression, jusqu’au
sommet de I’étage montagnard ou elles atteignent ponc-
tuellement 1 500 m.

Enfin, elles colonisent parfois des biotopes secondaires
tels que les talus de bord de route, les carriéres ou les gra-
vieres abandonnées au sol temporairement inondé.

Deux types de saulaies a saule drapé sont généralement
distingués en fonction de leur xéricité : la saulaie a myri-
caire, qui représente une variante hygrophile sur matériaux
fins, et la saulaie a argousier qui correspond a une variante
xérophile sur matériaux grossiers. Une situation médiane,
mésophile, est également réguliére.

La saulaie a myricaire (Salici-Myricarietum) :

une variante hygrophile

La saulaie a myricaire se développe sur des sols pour-
vus d’une matrice de sables et de limons (fig. 6), souvent
marqués par des traces de crues. La rétention en eau
des matériaux fins permet la germination et le maintien
d’especes herbacées sensibles a la sécheresse. Outre la
myricaire (Myricaria germanica), cette saulaie comporte de
maniére éparse les saules blanc et a trois étamines.

Fig. 6 - Stade pionnier de la saulaie a myricaire sur sol sablo-limo-
neux bien pourvu en eau (Salici-Myricarietum).

La strate herbacée présente des taxons hygrophiles,
notamment des joncs (Juncus alpino-articulatus, J. articu-
latus, J. bufonius), et des especes déalpines (Campanula
cochlearifolia, Epilobium fleischeri, Gypsophila repens).
Elle présente un optimum de développement a I'étage
montagnard ou elle constitue un stade intermédiaire entre
les communautés a préle panachée et a petite massette
(Equiseto variegati-Typhetum minimae) et I’aulnaie blanche
a calamagrostide bigarée (Calamagrostio-Alnetum).

La saulaie a argousier (Salici-Hippophaetum) :

une variante xérophile

La saulaie a argousier se développe sur les sols alluviaux
graveleux ou sableux, secs 3 a 4 mois par an (fig. 7).

Fig. 7 - Saulaie a argousier se développant sur matériaux sableux
(Salici-Hippophaetum).

Elle montre un optimum de développement dans les
vallées intra-alpines. Outre la présence de I'argousier
(Hippophae rhamnoides), cette saulaie est structurée
par des essences xérophiles comme [I'épine-vinette
(Berberis vulgaris) ou le pin sylvestre (Pinus sylvestris). La
strate herbacée, également xérophile, comporte diverses
espéces d’épervieres (notamment Hieracium piloselloides
et H. staticifolium), I’'armoise champétre (Artemisia cam-
pestris), I'épilobe a feuilles de romarin (Epilobium dodo-
naei) ou encore la fausse roquette a feuilles de cresson
(Erucastrum nasturtiifolium). Sur le plan dynamique, les
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H.E.: Hautes eaux
M.E.: Moyennes eaux
B.E.: Basses eaux

Salici-Hippophaetum

Chondritlo-Myricarietum

Herbes et buissons

Salicetum alpicolae

Saulaies

Abieti-Fagetum
Arunco-Aceretum
Cardamino-Fagetum

Sables

Aulnaie Bois durs

Fig. 8 - Zonation transversale de la végétation selon les différentes lignes d’eau — Alpes du Nord helvétiques. Source: Moor (1958), modifié.

saulaies a argousier s’insérent entre les communautés
herbacées ripicoles sur matériaux grossiers (Chondrillo-
Myricarietum) et les aulnaies blanches a calamagrostide
bigarée (Calamagrostio-Alnetum — fig. 8) ou a violette a
deux fleurs (Violo-Alnetum) selon le contexte. Dans les
stations les plus séches, elles peuvent également étre au
contact de pinédes ou de bétulaies xérophiles.

Le type mésophile
Au-dela des deux variantes décrites ci-dessus, il existe

bacée et sous-arbustive présentent un mélange d’es-
peces propres aux deux cortéges, voire, inversement,
une absence des espéces mentionnées ci-dessus. Dans
cette situation, certaines graminées pionniéres comme
I’agrostide stolonifére (Agrostis stolonifera), la calama-
grostide commune (Calamagrostis epigeios) ou d’autres
especes résistantes aux perturbations comme la fétuque
faux roseau (Festuca arundinacea) sont régulierement pré-
sentes, ainsi que le tussilage (Tussilago farfara) et parfois
le liondent hasté (Leontodon hispidus subsp. hastilis).

La résistance aux contraintes mécaniques et a la sécheresse
des saules typiques de cette formation permet leur implan-
tation sur tout le profil de berge, y compris sur des matériaux
drainants. Cette formation est d’autant plus adaptée pour
une application en génie végétal que les trois espéces de
saules dominantes (S. daphnoides, S. elacagnos, S. purpu-
rea) présentent des taux de reprise au bouturage trés élevés
(supérieurs a 90 %), autorisant leur utilisation dans de nom-
breux types d’ouvrages.

La composition de la strate herbacée fournit également
plusieurs auxiliaires précieux comme la calamagrostide
commune et certaines sous-espéces du liondent hispide
(chap. lll.4). D’autres especes comme les épilobes de
Fleischer ou a feuilles de romarin ou encore le tussilage ne
sont en revanche pas encore utilisées (chap. IIl.5).

La saulaie a saule faux daphné est une formation arbores-
cente intra-alpine non encore décrite, qui se développe
2 a 3 m au-dessus du niveau moyen des eaux, sur des
bancs sablo-graveleux dans la partie supérieure de I'étage
montagnard et a la base de I’étage subalpin (fig. 9).

Elle présente une extension remarquable en haute
Maurienne (Bidat 2009). En I'absence de concurrence du
saule drapé, le saule faux daphné (S. daphnoides), plus
résistant au froid, montre un développement exubérant et
forme des peuplements monospécifiques ou mixtes avec
I’aulne blanc. Dans ces conditions, il est possible d’obser-
ver des individus atteignant 15 m de haut pour un dia-
métre du tronc atteignant 30 cm a la base.

Le sol, pourvu d’une fine couche d’humus, repose
sur des sables retenant bien I'eau. Il permet la crois-
sance d’une strate herbacée luxuriante riche en grami-
nées (Agropyron caninum, Deschampsia cespitosa) et
en especes des mégaphorbiaies dans les secteurs les
plus frais (Adenostyles alliariae, Epilobium angustifolium,
Geranium sylvaticum, Geum rivale, Heracleum sphondy-
lium, Myosotis decumbens, Peucedanum ostruthium,
Thalictrum aquilegifolium).

Sur le plan dynamique, cette saulaie est précédée par les
fourrés de saule pourpre.

Fig. 9 - Saulaie a saule faux daphné se développant sur matériaux
sablo-graveleux.



L'exubérance du développement du saule faux daphné
illustre I'importance structurale de cette espéce dans les
peuplements riverains montagnard et subalpin. Au-dessus
de 1 500 m, en I'absence du saule drapé, il devient une
espéce clé de la végétalisation des rives.

La composition de la strate herbacée et les especes com-
pagnes fournissent également un certain nombre d’auxi-
liaires précieux en situation fraiche. Ces especes montrent
un optimum de développement dans les aulnaies blanches
(chap. 111.2.1.2).

Les aulnaies blanches sont des formations alluviales post-
pionnieres de bois tendre. Si elles présentent le plus sou-
vent une forme arborescente, elles peuvent également
montrer une physionomie arbustive, notamment dans
les premiers stades de leur développement. Les aulnaies
blanches sont répandues dans les Alpes du Nord, aux
abords des cours supérieurs et moyens des rivieres ou
elles se développent dans le lit majeur sur alluvions cail-
louteuses, sableuses ou limoneuses filtrantes, inondées
seulement lors des hautes eaux (fig. 10). Présentes dés
I’étage collinéen, elles montrent un optimum de déve-
loppement a I’étage montagnard et atteignent la base de
I’étage subalpin, ponctuellement jusqu’a 1 900 m.

Dominées par l'aulne blanc (Alnus incana), elles com-
portent régulierement dans leur strate arborée des saules,
tels le saule drapé ou le saule faux daphné, et des espéces
préfigurant les stades forestiers non liés a I'influence allu-
viale, telles que le fréne (Fraxinus excelsior), le sorbier des
oiseleurs (Sorbus aucuparia), le hétre (Fagus sylvatica),
le sapin (Abies alba), I'épicéa (Picea abies) ou le méleze
(Larix decidua).

La nature de la strate herbacée dépend de I'altitude et de
la maturité du peuplement. Composée d’espéces herba-
cées pionnieres dans les premiers stades de développe-
ment, elle se densifie et évolue progressivement vers la
mégaphorbiaie. Le piégeage des particules fines lors des
hautes eaux, ’'ombrage de la strate arborée et la nitrifica-
tion induite par les bactéries symbiotiques de I'aulne blanc
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(Frankia alni) permettent le développement d’especes
d’ombre ou de demi-ombre, mésophiles a mésohygro-
philes et nitrophiles. Parmi les espéces les plus caracté-
ristiques du cortége des aulnaies blanches, on compte
le chiendent des chiens (Agropyron caninum), la canche
cespiteuse (Deschampsia cespitosa), la ronce bleuatre
(Rubus caesius), ainsi que de nombreuses especes de
lisitre comme la podagraire (Aegopodium podagraria),
le géranium herbe a Robert (Geranium robertianum), la
benoite des villes (Geum urbanum), le houblon (Humulus
lupulus) ou diverses espéces nitrophiles comme I'ortie
dioique (Urtica dioica).

Sur le plan dynamique, les aulnaies blanches constituent
le terme de la succession alluviale sur matériaux grossiers,
succédant aux communautés herbacées ripicoles et aux
saulaies a saule drapé. L'effacement de I'influence allu-
viale se matérialise le plus souvent par I'implantation d’'une
frénaie a I’étage collinéen et, selon le contexte climatique,
d’une hétraie, d’une pessiere ou d’'un mélézin aux étages
montagnard et subalpin. Conservant des traits alluviaux
au niveau de leur sol, ces formations ne comportent alors
plus d’especes alluviales typiques.

Cing types d’aulnaies blanches sont décrites, dont I'en-
chainement de quatre d’entre elles représente un bel
exemple de zonation longitudinale (fig. 10) mis en exergue
par Zoller (1974) lors de son travail sur les communau-
tés alluviales de I'lnn en Engadine (Suisse). La zonation
s’échelonne de I'étage subalpin inférieur (en situation
intra-alpine) a I'étage collinéen supérieur (en situation
périalpine).

L'aulnaie a préle d’hiver est une formation collinéenne
périalpine se développant dans le cours inférieur des
rivieres (fig. 11). Elle posséde un sol riche en particules
fines (limons et sables) retenant bien I'eau et permettant le
développement d’especes hygrophiles telles que Caltha
palustris, Carex acutiformis, Equisetum hiemale, Phalaris
arundinacea, Phragmites communis, Symphytum offi-
cinale. La strate arbustive comporte des espéces ther-
mophiles comme I'érable plane (Acer platanoides) ou le
chéne pédonculé (Quercus robur).

Calamagrostio-Alnetum

Abies alba

Acer pseudoplatanus
Agrostis stolonifera
Calamagrostis varia
Mercurialis perennis

;.._]1_?1.- = _.!'.+ '
Equiseto-Ainetum

Acer platanoides
Anemone ranunculoides
Carex acutiformis
Equisetum hiemale
Phalaris arundinacea

Fig. 10 - Zonation longitudinale des aulnaies blanches de I'étage subalpin inférieur des Alpes internes helvétiques jusqu’aux contreforts

préalpins. Inspiré de Zoller (1974).
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blanche a préle d’hiver

Fig. 11 - Aulnaie
(Equiseto-Alnetum).

L’aulnaie a calamagrostide bigarée (Calamagrostis varia)
est une formation de I’étage montagnard inférieur qui
se développe dans le cours moyen des rivieres préal-
pines. Son sol sableux a graveleux, plus grossier que
celui de l'aulnaie a préle d’hiver, ne permet pas le déve-
loppement de végétaux hygrophiles. La strate herbacée
conserve des especes pionnieres telles que I’agrostide
stolonifere (Agrostis stolonifera) ou le cirse des champs
(Cirsium arvense). Elle est, selon le stade de maturité,
plus ou moins riche en espéces mésophiles sensibles
aux perturbations et ayant leur optimum de développe-
ment au sein des hétraies (Lamium galeobdolon, Carex
digitata, Mercurialis perennis). La coexistence de ces
deux corteges est typique de la strate herbacée de cette
association. La strate arbustive comporte des espéces
typiquement montagnardes comme le sapin (Abies alba),
I’orme de montagne (Uimus glabra) ou le saule appendi-
culé (Salix appendiculata).

L’aulnaie a violette a deux fleurs (Viola biflora) est une
formation intra-alpine fréquente a I’étage montagnard
supérieur (fig. 12). Le substrat, sableux a graveleux, est
analogue a celui de I'aulnaie a calamagrostide. La strate
herbacée est marquée par la coexistence d’especes pion-
niéres tels I’agrostide stolonifére, le cirse des champs, le
tussilage (Tussilago farfara) et d’espéces de mégaphor-
biaies comme le sénegon ovale (Senecio ovatus) ou le
chardon bardane (Carduus personata). Leur développe-

ment a 'ombre des aulnes est possible grace au micro-
climat plus froid que celui de I'aulnaie a calamagrostide.
La strate arbustive est composée d’espéces typiquement
montagnardes (chap. 111.2.1.2.3) auxquelles s’adjoignent
régulierement le saule alpestre (Salix myrsinifolia subsp.
alpicola) et I'épicéa.

Fig. 12 - Aulnaie a violette a deux fleurs (Violo-Alnetum).

Le saule alpestre (S. myrsinifolia subsp. alpicola) forme par-
fois des communautés denses constituant le manteau des
aulnaies blanches montagnardes et subalpines (Salicetum
alpicolae). Tolérant bien 'ombrage et le froid, ce taxon peu
connu présente un intérét tout particulier pour une implanta-
tion dans les stations a fortes contraintes thermiques.

L’aulnaie a saule laurier est une formation subalpine rare,
recensée ponctuellement au sein des Alpes du Nord
occidentales dans le haut Valais a Gletsch et dans le val
d’Hérens (Steiger 2010), ainsi qu’en Savoie a Bessans.
La strate arborée, pouvant atteindre prés de 15 m dans
les situations les plus favorables (fig. 13), est co-dominée
par 'aulne blanc et le saule laurier (Salix pentandra). Le
sol, constitué de matériaux fins a plus ou moins grossiers,
est constamment alimenté par la nappe. La strate herba-
cée est également luxuriante, comptant de nombreuses
espéces des mégaphorbiaies montagnardes et subalpines
telles I'impératoire (Peucedanum ostruthium) ou I'adénos-
tyle a feuilles d’alliaire (Adenostyles alliariae).
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Fig. 13 - Aulnaie blanche a saule laurier (Alno-Salicetum
pentandrae).

L'aulnaie a érable est une formation analogue a I'aulnaie
a violette a deux fleurs. Elle se développe aux mémes
altitudes mais dans des contextes non spécifiquement
alluviaux, sur cones de déjections, marnes, flyschs ou
ardoises instables. Outre I'aulne blanc, la strate arborée
est composée de I'érable sycomore (Acer pseudoplata-
nus) et de I'épicéa (Picea abies). La strate herbacée est
marquée par un développement luxuriant des especes de
mégaphorbiaies (fig. 14).

Fig. 14 - Sous-bois luxuriant d’une aulnaie a érables (Aceri-Alnetum
incanae) composé d’especes de mégaphorbiaies.

Outre les saules, plusieurs especes ligneuses accompa-
gnant I'aulne blanc, telles I'érable sycomore, le fréne, le
sorbier des oiseleurs, sont déja utilisées en génie végétal
(chap. llL.4).

La composition de la strate herbacée des aulnaies blanches
est variable. Les stades les plus jeunes sont marqués par
la rémanence des taxons pionniers, dont certains xérophiles
ont leur optimum dans les saulaies a saule drapé. Elle incite
par ailleurs a [utilisation d’espéces de mégaphorbiaies
(adénostyle a feuilles d’alliaire, épilobe a feuilles étroites et
grandes ombelliféres) en pied de berge sur matériaux fins,
notamment en situation confinée. Fortement couvrantes,
résistantes aux passages des crues lors des hautes eaux,
présentant un pivot profondément ancré ou un treillis de rhi-
zomes, ces espéces peuvent constituer des auxiliaires d’in-
térét (chap. Ill.5), complémentaires aux espéces pionniéres
xérophiles des saulaies a saule drapé tolérant la xéricité et la
pauvreté nutritive des hauts de berges.

2.2 Formations arbustives
et fourrés de I’étage subalpin
(Betulo carpaticae-Alnetea viridis)

Deux catégories de communautés ligneuses riveraines
sont majoritairement développées a I'étage subalpin : les
communautés arbustives, dépassant deux métres, et les
communautés sous-arbustives de saules bas mesurant
de 0,5 a 2 metres. Les premiéres présentent leur optimum
de développement de 1 300 a 2 000 m, méme si elles
peuvent se développer ponctuellement a plus haute ou
plus basse altitude a la faveur de conditions locales plus
clémentes ou plus froides. Les secondes se développent
aux confins de I’étage subalpin, de 1 700 a 2 300 m. Elles
marquent fréquemment la limite supérieure de la végéta-
tion ligneuse.

Ces formations arbustives se développent préférentiel-
lement sur les versants ombragés longuement enneigés
(fig. 15), dans les couloirs d’avalanches ou aux abords
des torrents sur des berges souvent escarpées. Le plus
souvent non alluviales, ces formations sont néanmoins
fréquemment soumises a des perturbations mécaniques
(accumulation de neige, avalanches, éboulements, etc.)
qui éprouvent la résistance des arbustes et arbrisseaux
constituants. Si I'aulne vert (Alnus viridis) endure les chocs
par la souplesse de ses tiges, le saule appendiculé (Salix
appendiculata) possede une aptitude élevée a rejeter de
souche, ce qui lui permet de se régénérer rapidement.
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Fig. 15 - Aulnaie verte se développant au sein d’un versant
ombragé (Alnetum viridis).

Le sol frais, légérement humide et ombragé, ne posséede
pas de nappe en profondeur. |l permet le développement
de nombreuses especes mésohygrophiles de mégaphor-
biaies comme I'adénostyle a feuilles d’alliaire, I’'angélique
(Angelica sylvestris), I'impératoire, le vératre (Veratrum
album) ou encore la canche cespiteuse.

Lorsqu’elles sont situées aux abords des torrents de mon-
tagne, ces formations sont surélevées de 1 a 2 métres
par rapport au niveau moyen des eaux (fig. 16). Elles sont
situées sur des berges qui s’appuient sur une assise de
blocs tolérant des forces tractrices trop élevées pour les
végétaux. Elles ne sont qu’occasionnellement submer-
gées par les crues.

Sur les secteurs les moins pentus, ces formations ne sont
que temporaires et constituent les premiers stades de la
recolonisation forestiere, s’insérant alors dans les séries
de la pessiére subalpine ou de la hétraie a érables. Elles
sont en revanche climaciques sur les versants les plus
escarpés ou a I'aplomb des falaises ou la fréquence des
perturbations contrecarre I'implantation forestiere.

Larici-Piceetum

Alnetum viridis

]
Alnetum viridis 4-{
4

Salix helvetica

Epilobietum fleischeri

Deschampsia cespitosa

La saulaie a saule appendiculé est une brousse subalpine
pouvant atteindre 5 m de haut (fig. 17). Elle se développe
préférentiellement en contrebas des corniches sur des
sols caillouteux calcaires pourvus d’'une matrice d’argiles
ou le long des torrents. Dominée par le saule appendiculé
(Salix appendiculata), elle peut s’enrichir de I'alisier nain
(Sorbus chamaemespilus), de I'érable sycomore, du sor-
bier des oiseleurs, voire du cytise des Alpes (Laburnum
alpinum). Outre les espéces de mégaphorbiaies, la strate
herbacée est riche en especes des hétraies telles que la
fougére male (Dryopteris filix-mas), la mercuriale pérenne
(Mercurialis perennis), le sceau de Salomon verticillé
(Polygonatum verticillatum), le sénecon ovale (Senecio
ovatus) ou la véronique a feuilles d’ortie (Veronica urtici-
folia). Cette saulaie est régulierement en contact avec les
pelouses fraiches neutro-calcicoles a laiche ferrugineuse
(Caricion ferrugineae) auxquelles elle se substitue lorsque
les perturbations sont moins fréquentes et I'’enneigement
moins prolongé.

Fig. 17 - Saulaie a saule appendiculé (Salicetum appendiculatae).

Larici-Piceetum
{ !
Alno-Salicetum '

Alnetum viridis
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Fig. 16 - Zonation transversale de la végétation sur substratum silicaté grossier a I'étage subalpin supérieur des Alpes pennines suisses
(Suisse - Valais) : (a) sur un cours d’eau encaissé ; (b) sur un cours d’eau a chenal unigue non encaissé. Source : Sartoretti (2009), modifié.



L'aulnaie verte est une formation dense facilement recon-
naissable aux bosquets a tiges arquées de I'aulne vert
(fig. 18). Elle peut s’enrichir des saules appendiculé et
hasté (Salix hastata), du sureau rouge (Sambucus race-
mosa) et du sorbier des oiseleurs. Selon la nature du
substratum, elle présente deux aspects bien différents.
Sur les substrats marneux ou schisteux supportant des
sols bruns riches en particules fines et nutriments, la forte
rétention en eau permet un développement luxuriant des
especes de mégaphorbiaies. Sur les substrats silicatés
plus grossiers libérant peu de particules fines, le rhodo-
dendron ferrugineux (Rhododendron ferrugineum) s’asso-
cie a I'aulne vert pour constituer une strate sous-arbustive
dense. L'aulnaie verte est régulierement en contact avec
les pelouses subalpines fraiches acido-neutrophiles et les
landes a rhododendron ferrugineux (Rhododendretum fer-
ruginei), auxquelles elle se substitue lorsque les perturba-
tions deviennent moins fréquentes ou lorsque la pression
de paturage diminue.

Fig. 18 - Aulnaie verte se développant aux abords d’un torrent de
montagne.

L’aulne vert peut parfois s’associer au saule faux daphné
pour former des peuplements alluviaux denses a I'étage
subalpin inférieur. Ces peuplements, recensés dans le
Valais a Gletsch (Roulier 1998) et en Savoie a Bonneval-
sur-Arc, se développent au-dessus de la limite supérieure
des aulnaies blanches.

Salicetum caesio-foetidae Epilobietum fleischeri

Salici-Myricarietum

De par la souplesse de leurs tiges et leur aptitude a rejeter
de souche, I'aulne vert et le saule appendiculé présentent un
réel potentiel pour le génie végétal, notamment pour la pro-
tection des terrains a forte pente soumis a des phénomeénes
érosifs ou des mouvements de terrain (chap. l11.4).

Comme dans le cas des aulnaies blanches, la composi-
tion de la strate herbacée des aulnaies vertes et des sau-
laies appendiculées met en exergue [I'utilisation possible
d’espéces de mégaphorbiaies pour fixer les berges des
rivieres de montagne (adénostyle a feuilles d’alliaire, épilobe
a feuilles étroites et grandes ombelliferes).

Les saulaies basses sont des formations d’arbrisseaux et
de sous-arbrisseaux relativement denses. Elles se déve-
loppent en téte de bassin versant a la limite supérieure
de la forét, le long des cours d’eau sur des moraines ou
éboulis stabilisés (fig. 19). Leur sol souvent brut est pauvre
en nutriments et toujours humide. L’association type a
saule de Waldstein (Salicetum waldsteinianae), propre aux
matériaux carbonatés grossiers, est absente des Alpes
occidentales. Elle y est remplacée, selon le contexte, par
des communautés dominées par les saules bleuatre (Salix
caesia), fétide (S. foetida) et hasté (S. hastata).

La saulaie a saule bleuatre et saule fétide, s’enrichissant
parfois du saule hasté, est une formation intra-alpine
alluviale qui se développe a proximité des cours d’eau
(cours principal ou bras latéral) sur des secteurs plats ou
peu pentus (fig. 20). Par son port étalé, le saule bleuatre
y forme souvent des tapis bas (généralement inférieurs a
1 m), trés denses et totalement recouvrants. Le sol alluvial,
aéré, pauvre en humus, est majoritairement constitué de
matériaux fins retenant bien I’eau (limons et sables, s’enri-
chissant parfois en graviers et galets). Il est donc toujours
humide. Cette fraicheur est propice au développement
d’espéces de mégaphorbiaies comme I'impératoire, I'épi-

Alnetum viridis

Epilobietum fleischeri
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Fig. 19 - Zonation transversale de la végétation sur alluvions neutro-calcicoles a la limite supérieure de la forét sur un cours d’eau en tresses
présentant une plaine alluviale. Exemple de I’Arc a I'Ecot, Bonneval-sur-Arc (France - Savoie). Source : Bidat (2009), modifié.
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lobe a feuilles étroites ou le bleuet vivace (Centaurea mon-
tana) lorsque le recouvrement des saules n’est pas trop
dense. Cette saulaie se développe au contact de commu-
nautés a épilobe de Fleischer (Epilobietum fleischeri).

Fig. 20 - Saulaie a saule bleuatre (Salicetum caesio-foetidae).

2.2.2.2. Saulaies a saule hasté et saule fétide

La saulaie a saule hasté et saule fétide est une formation
intra-alpine dense, non spécifiquement alluviale, haute de
1 a 2 m. Elle est dominée par les ports ascendants des
saules hasté et fétide qui forment des peuplements peu
pénétrables. Elle se développe en pied de versant en situa-
tion confinée ou le long des cours d’eau sur des matériaux
grossiers (cailloux ou blocs) accusant une pente marquée
(fig. 21). Le sol squelettique est pauvre en particules fines,
mais toujours humide. Selon le contexte, les espéces de
meégaphorbiaies sont plus ou moins abondantes dans la
strate herbacée.

Fig. 21 - Saulaie a saule hasté et saule fétide.

Les saules fétide et hasté sont potentiellement utilisables en
pied de berge. Parmi ces deux espéces largement répan-
dues, le saule fétide est celle qui présente la plus grande
amplitude écologique. Méme si le saule bleuatre est plus
localisé, I'abondance de ses peuplements sur certains sec-
teurs intra-alpins fait de cette espéce un taxon d’intérét pour
le génie végétal (chap. I1l.4).

2.2.3 Saulaies acidophiles a saule helvétique
(Salicetum helveticae)

La saulaie a saule helvétique (Salicetum helveticae) est
une formation intra-alpine saxicole acidophile de la zone
de combat. Elle est dominée par le saule helvétique (Salix
helvetica), auquel s’associe le saule glauque (S. glauco-
sericea), parfois dominant. Elle se développe préférentiel-
lement dans les secteurs longuement enneigés, sur des
substrats composés de débris rocheux silicatés (moraines
et pied d’éboulis stabilisés). Le sol se réduit souvent a un
humus brut acide, aéré et humide, propice a la croissance
des éricacées (Vaccinium spp.) ou de la calamagrostide
velue (Calamagrostis villosa) ; cette derniére espéce for-
mant ponctuellement des peuplements denses. D’un
point de vue spatial, cette saulaie entre fréquemment en
contact avec la lande a rhododendron ferrugineux, qui la
remplace sur les secteurs les moins humides, ou avec les
aulnaies vertes, les mélézins ou les pessiéeres (fig. 22).

Fig. 22 - Saulaie acidophile a saule helvétique en mosaique avec la
lande a rhododendron ferrugineux.

La nature de ces peuplements souligne I'importance structu-
rale et I'intérét pour le génie végétal en zone intra-alpine des
saules helvétique et glauque : pionniers, tolérant le froid et
I’acidité prononcée du sol (chap. Ill.4). Elle révéle également
le potentiel d’une graminée sociale comme la calamagros-
tide velue.



3.1. Principes de base

Les aménagements de génie végétal sont principalement
constitués de matériaux vivants, a savoir de plantes ou
parties de plantes, qui sont mises en ceuvre selon diffé-
rentes techniques pour constituer des ouvrages spé-
cifiques. Les végétaux ainsi utilisés développent des
systemes racinaires et des tiges aériennes pour consti-
tuer, a terme, des formations végétales a part entiere.
Ainsi, plus la croissance des plantes est rapide et fournie,
plus I'ouvrage exercera pleinement son efficacité dans sa
fonction de protection du sol contre I’érosion. Un choix
judicieux de végétaux adaptés aux conditions locales et
présentant une croissance rapide est donc capital pour la
réussite d’'un ouvrage de génie végétal.

Un des principes de base dans le choix des végétaux
est de prendre pour référence des modeéles naturels
(chap. ll.2). Il s’agit pour cela de rechercher sur le cours
d’eau faisant I'objet d’un projet, ou du moins dans son
bassin versant proche, des structures végétales exposées
a des contraintes physiques fortes (contraintes tractrices,
exposition au charriage, ensevelissement partiel, etc.), et
capables d’y résister. On s’inspire alors de leur composi-
tion botanique, de la répartition des différentes espéces
sur la berge, mais également de I’ensemble des carac-
téristiques morphologiques et structures minérales qui
occupent le pied de berge.

3.2. Criteres de choix

Si les modéles naturels constituent la référence de base,
le choix définitif des végétaux s’affine selon un certain
nombre de critéres liés a la distribution, I’écologie, la phy-
siologie et la morphologie des especes (fig. 1).

Aptitudes
physiologiques
et adaptation a
des contraintes

particulieres

Autoécologie,
caractéres
indicateurs
et position
sur la berge

Fig. 1 - Processus de choix des végétaux comprenant une succes-
sion de filtres (critéres) sélectifs.

Aménager a I'aide de techniques de génie végétal signifie
« introduire » des végétaux dans un milieu récepteur. Il est
clair que I'efficacité de I'ouvrage dépendra d’une crois-
sance saine et vigoureuse des végétaux choisis, autre-
ment dit, de leur comportement face aux conditions de
croissance.

Les distributions géographique et altitudinale naturelles
des espéces végétales résultent d’'un long processus
d’adaptation aux conditions climatiques et a I’ensemble
des conditions de croissance a I’échelle d’une région bio-
géographique. Le respect de ces distributions naturelles
dans le choix des espéces a utiliser doit figurer comme
un principe fondamental, non seulement pour s’assurer de
I’adaptation des espéces utilisées, mais également d’un
point de vue éthique, pour ne pas participer a la modifica-
tion des aires naturelles, ceci méme si certains végétaux
pourraient potentiellement présenter toutes les garanties
de reprise. Pour illustrer ce propos, citons le cas de I'aulne
de Corse (Alnus cordata), bien trop souvent utilisé dans
I’aménagement des berges de cours d’eau en milieu natu-
rel sur le continent (en milieu urbain, les criteres liés a la
provenance des plantes sont moins pertinents).

Au-dela de ce niveau taxonomique, ce principe s’ap-
plique aussi au rang infraspécifique. En effet, les espéces
a larges amplitudes géographique et altitudinale sont
généralement privilégiées dans les aménagements, mais
cela ne doit pas faire oublier les spécificités régionales et
I’existence de taxons infraspécifiques. C’est le cas notam-
ment du saule pourpre (S. purpurea), du saule noircissant
(S. myrsinifolia), de I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulne-
raria), du liondent hispide (Leontodon hispidus) ou encore
du lotier corniculé (Lotus corniculatus), especes polyty-
piques présentant des taxons infraspécifiques ayant des
exigences écologiques spécifiques (chap. 111.4).

L’anthyllide vulnéraire est une légumineuse clé pour le
génie végétal. Elle présente, dans les Alpes du Nord, une
trés grande diversité infraspécifigue avec 6 sous-espéces
indigénes parmi les 27 actuellement recensées en Europe.
Si certains de ces taxons sont rares, comme les sous-
especes guyoti, polyphylla et vulnerarioides, d’autres sont
plus fréquents et sont structurants des pelouses séches ou
d’altitude, comme les sous-espéces alpestris, carpatica et
valesiaca (fig. 2b et chap. lIl.4). La connaissance de la dis-
tribution altitudinale et de I’écologie de ces sous-espéces
devient alors un élément important pour la composition du
mélange grainier et, par voie de conséguence, |'optimisation
des possibilités de développement des plantes et la réussite
d’un ouvrage.

Bien que régulierement semée, la sous-espéce type (subsp.
vulneraria) ne devrait pas étre utilisée dans les Alpes du Nord
occidentales puisqu’elle n’est pas indigene sur ce secteur.
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Au-dela de I'altitude et du climat, étroitement liés, les
caractéristiques physico-chimiques du sol, notamment
son niveau d’hydromorphie, sa granulométrie et sa nature
chimique (pH, éléments nutritifs), sont des criteres particu-
lierement importants pour le choix des végétaux.

Les espéces présentant une large amplitude écologique
sont évidemment beaucoup plus souples d’utilisation.
Elles sont notamment susceptibles de trouver une place
a plusieurs niveaux dans un profil de berge a aménager.
C’est le cas notamment de certaines especes ligneuses
comme le bouleau pendant (Betula pendula), I’érable syco-
more (Acer pseudoplatanus), le fréne (Fraxinus excelsior),
le saule pourpre (Salix purpurea), le saule drapé (S. elaea-
gnos) ou d’espéces herbacées telles que I'anthyllide vul-
néraire (Anthyllis vulneraria) ou I’avoine jaunatre (Trisetum
flavescens — chap. lll.4). Ces espéces peuvent ainsi étre
implantées sur divers types de substrats, du pied jusqu’en
sommet de berge.

Les critéres liés a la répartition et a I’autécologie ne sont
pas les seuls a intervenir dans le choix des végétaux. Les
stratégies adaptatives et attributs morphologiques déter-
minent également le potentiel d’utilisation de bon nombre
d’especes, ainsi que leur capacité a étre intégrées dans
les différents types d’ouvrage.

Le plus souvent, sur les portions de terrain ayant subi
un phénomeéne d’érosion, la terre végétale n’est plus
présente, emportée par glissement, par charriage, etc.
Rapporter de la terre végétale pour les besoins d’'un amé-
nagement peut s’avérer trés colteux et demeure parfois
techniquement difficile. Trés sensible au ruissellement,

son utilisation nécessite souvent une protection particu-
liere. Dans bon nombre de situations, le substrat ne sera
ainsi constitué que des matériaux en place ou d’horizons
géologiques inférieurs dont la fertilité est souvent trés
faible et la granulométrie parfois trés grossiére. Dans ces
situations, les espéces pionniéres présentant une capacité
a croitre sur des sols bruts s’avérent étre des auxiliaires
indispensables. Leur croissance rapide en situation de
pleine lumiére, leurs importantes capacités de reproduc-
tion sexuée, de propagation végétative et de dissémination
sont des atouts incontestables pour le génie végétal (fig. 2).

Si de nombreuses especes de saules présentent ce type
de comportement (Salix purpurea, S. elaeagnos, S. trian-
dra, etc.), I'utilisation d’autres ligneux pionniers comme
aulne vert (Alnus viridis), le bouleau pendant (Betula
pendula) ou le tremble (Populus tremula) peut également
s’avérer pertinente. Parmi les espéeces herbacées on
recense I'anthyllide vulnéraire (A. vulneraria), les épilobes
(Epilobium spp.), les pétasites (Petasites spp.) ou encore le
tussilage (Tussilago farfara — chap. l11.5). Ces espéces sont
capables de coloniser rapidement les secteurs dénudés,
notamment les vides créés par d’éventuelles lacunes de
’ensemencement.

Sensibles a la concurrence d’autres especes (compétition
pour la lumiere notamment), les taxons pionniers s’efface-
ront peu a peu au profit d’espéces plus compétitives. Leur
implantation dans un ouvrage permet toutefois d’amorcer
la dynamique de végétation favorisant I'installation d’autres
especes plus longévives.

La reproduction végétative est une aptitude a la multipli-
cation d’organes végétaux non sexués permettant la for-
mation d’un nouvel individu. Elle constitue un mode de
propagation efficace pour de nombreuses especes pion-
niéres. Elle est largement mise a profit dans la majorité
des techniques de génie végétal pour former de nouvelles
plantes a partir d’'un fragment de tige ou de racine (en
contact avec le sol ou le substratum). Si la reproduction

Fig. 2 - Exemples de comportement pionnier chez : (a) I'aulne vert (Alnus viridis) ; (b) I'anthyllide alpestre (Anthyllis vulneraria subsp. alpestris).



Fig. 3 - Exemples de reproduction végétative chez le saule a trois étamines (Salix triandra) : (a) ramille transportée par une crue et échouée
sur un banc de sable qui, au contact du substrat, forme de nouvelles racines et de nouvelles tiges aériennes ; (b) bouture plantée dans un

substrat brut.

végétative a base de tiges aériennes est possible dans
plusieurs genres de végétaux ligneux, ce n’est toutefois
qu’avec les saules (Salix spp.) qu’elle est praticable sur
de grandes surfaces avec un taux de reprise générale-
ment élevé, sans soins particuliers et dans des conditions
de croissance pas toujours optimales (fig. 3). Le taux de
reprise par reproduction végétative est néanmoins trés
variable selon les especes (chap. 111.4.4.1).

Méme si le bouturage de racines constitue un mode de
multiplication particulierement efficace pour certaines
espéces ligneuses (Alnus incana, Berberis vulgaris,
Corylus avellana, etc.), cette technique reste toutefois peu
applicable dans le domaine du génie végeétal.

La reproduction végétative constitue également un mode
de propagation pour les herbacées. Certaines espéces
peuvent ainsi étre multipliées a partir de division de touffes
ou de boutures de rhizomes. Cette technique peut étre
particulierement pertinente pour intégrer des espéces
comme la canche cespiteuse (Deschampsia cespitosa),
les calamagrostides (Calamagrostis spp.) ou encore les
pétasites (Petasites spp.) dans certains ouvrages (fascines
d’hélophytes notamment).

3.2.2.3. Capacité a former des racines
adventives

Si la capacité a former des racines adventives participe
a la reproduction végétative, elle présente également un
intérét pour certaines techniques de génie végétal utilisant
des plants en racines nues.

Les végétaux présentant cette propriété forment des
réseaux racinaires plus importants (fig. 4a), permettant
une exploration d’un volume plus élevé du sol et tolérant
mieux I’enfouissement, ce qui représente un avantage
dans la capacité d’un aménagement a stabiliser un subs-
trat. La capacité a former des racines adventives, permise
par la dédifférenciation cellulaire, peut étre trés variable
d’une espéce a l'autre, y compris a I'intérieur d’'un méme
genre. Par exemple, chez les sorbiers (Sorbus spp.), le sor-

bier des oiseleurs (Sorbus aucuparia) en développe abon-
damment, alors que Ialisier blanc (Sorbus aria) n’en forme
pas. Le développement de racines adventives est notam-
ment approprié pour les techniques des lits de plants et
plancons (fig. 4b) et des caissons en rondins végétalisés.

Fig. 4 - Certaines especes présentent une capacité naturelle a
former des racines adventives, (a) a I'ilmage de cet aulne blanc
(Alnus incana). Cette propriété est particulierement adaptée pour
les techniques ou les végétaux sont partiellement enfouis dans le
substrat, (b) a 'exemple des lits de plants et plancons.

Les racines adventives sont des racines se développant
a un endroit inhabituel sur la plante, notamment les tiges
aériennes. Si dans un premier temps, elles possédent uni-
quement un rble de fixation, elles développent progressive-
ment leur capacité d’absorption pour exercer I’ensemble des
fonctions racinaires.

La dédifférenciation cellulaire (ou totipotence) est la régres-
sion a I’état embryonnaire d’une cellule différenciée. Elle est
susceptible de se produire lorsqu’une cellule a achevé sa dif-
férenciation. Elle s’effectue principalement au sein des tissus
de réserve de la plante, dits parenchymateux.
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Fig. 5 - Deux exemples d’aptitudes a la régénération particulierement adaptées pour le génie végétal : (a) rejets se formant au niveau de la
souche déracinée d’un saule faux daphné (Salix daphnoides) ; (b) charriage d’alluvions grossiéres sur un cours d’eau de montagne ayant

entrainé I'écorgage et I'ensevelissement partiel des tiges aériennes.

Méme si un aménagement de génie végétal est réalisé
pour réduire les risques de glissement ou d’érosion, il n’en
demeure pas moins exposé a différentes sollicitations
mécaniques en fonction de sa situation et de son posi-
tionnement sur la berge. Pour étre durable et efficace a
long terme, un aménagement doit comporter un maximum
de plantes présentant un développement vigoureux. Pour
cette raison, certaines aptitudes sont recherchées comme,
par exemple, la capacité a rejeter de souche aprés brisure
des tiges aériennes (fig. 5a), a cicatriser rapidement ou a
résister a un ensevelissement partiel (fig. 5b).

La rapidité d’établissement et de développement des
végétaux utilisés dans un aménagement augmente I’effi-
cacité des techniques mises en place. Ceci est d’autant

plus vrai que c’est en période initiale de croissance végé-
tale que les techniques peuvent parfois présenter une
relative vulnérabilité. Pour les espéces herbacées entrant
dans la composition d’un mélange grainier, la faculté de
former rapidement une couverture herbacée dense est
une caractéristique recherchée afin de limiter le ruisselle-
ment et le ravinement.

Le principal effet recherché par I'utilisation des végétaux
est la stabilisation du sol dérivant du type d’ancrage et
de I’évapotranspiration induite par I'activité photosyn-
thétique. Ainsi, les végétaux présentant un rapport élevé
entre le volume de I'appareil souterrain et le volume de
I’appareil aérien sont a privilégier.

Pour ce qui est des types racinaires, les racines pivotantes
se développent en profondeur, tandis que les systemes
tracants et rhizomateux fixent les horizons superficiels du

Fig. 6 - Modele naturel de formation herbacée qui semble supporter les contraintes de pied de berge (a) avec notamment la canche gazon-
nante (Deschampsia cespitosa) en pied de berge, le tussilage (Tussilago farfara) dans la zone d’interface et I'impératoire (Peucedanum
ostruthium) plus en retrait ; une couverture dense est également formée (b) par ce peuplement de laiches des régions froides (Carex frigida).



Fig. 7 - Les fabacées couvrent densément le sol et sont précieuses pour la colonisation des substrats bruts (fixation d’azote atmosphérique)
a l'image (a) du trefle brun (Trifolium badium), (b) de I'anthyllide alpestre (Anthyllis vulneraria subsp. alpestris) et du tréfle des neiges (Trifolium
pratense subsp. nivale).

sol. De fait, c’est surtout la combinaison de ces deux types
racinaires, permettant d’explorer un plus grand volume de
sol et combinant un ancrage vertical et un ancrage hori-
zontal, qui est importante dans 'aménagement. D’autre
part, grace a I’absorption racinaire, les végétaux induisent
un second effet stabilisant en participant au drainage du
sol.

En effectuant un choix d’espéces ligneuses, il est toujours
nécessaire d’anticiper le développement futur des végé-
taux. En effet, dans certaines situations, la présence de
grands arbres a I'intérieur d’un aménagement n’est pas
souhaitable. C’est le cas notamment des talus tres incli-
nés ou des terrains en mouvement ou la présence d’arbres
lourds et hauts peut induire des effets de bras de levier qui
remettent en cause, a terme, la stabilité du terrain.

D’autres situations ne sont pas favorables a I'implantation
d’essences a fort développement, par exemple lorsqu’un
aménagement est proche de béatiments ou d’infrastruc-
tures diverses (route, voie ferrée, digues de protection
contre les crues, etc.).

En ce qui concerne les especes herbacées, les types de
port ont aussi une incidence importante sur la stabilisation
des berges. Les especes cespiteuses, formant des touffes
plus ou moins denses (comme par exemple Achnatherum
calamagrostis, Carex paniculata ou encore Deschampsia
cespitosa — fig. 6a), permettent de dissiper I’énergie du
courant lors de crues et favorisent ainsi le dép6t de sédi-
ments fins. Les espéces rhizomateuses, formant générale-
ment des tapis (comme Calamagrostis epigeios, Epilobium
angustifolium, Petasites spp., Tussilago farfara ou encore
Carex frigida — fig. 6b), favoriseront quant a elles la sta-
bilisation et la protection des couches superficielles du
sol. La encore, la combinaison de ces deux types de port
permet d’apporter une complémentarité a la couverture
du sol (fig. 6 et 7).

Le pied de berge a I'interface terre-eau est un secteur trés
fréquemment sollicité par les contraintes d’arrachement et
le charriage dés qu’une crue, méme de faible ampleur, se
produit. La aussi, des ligneux a tiges souples ou se déve-
loppant en cépées seront plus adaptés que de grands
arbres. En effet, des tiges souples freinent le courant sans
opposer trop de résistance et ne créent pas de turbu-
lences (fig. 8). A I'inverse, de grands arbres présentant des
troncs rigides offrent une densité végétale bien moindre au
niveau du sol et constituent des points durs susceptibles
de provoquer des turbulences a I’origine de nouvelles éro-
sions (chap. II.3).

En cas de crue, les espéces herbacées elles aussi se
couchent et exercent un certain niveau de protection par
effet de couverture. Pour que cette contribution a la pro-
tection des berges soit effective, il est nécessaire d’obtenir
une couverture plutdt dense (fig. 7) a I'aide de végétaux
suffisamment robustes, ce qui exclut d’emblée de nom-
breuses espéces ne supportant pas la concurrence dans
des formations denses dont la couverture au sol avoisine
100 %.

Le courant qui, en cas de crue, pénétre une densité végé-
tale élevée, perd de sa compétence. Les contraintes
d’arrachement s’en trouvent notablement réduites, ce qui
induit parfois des phénomeénes de sédimentation (fig. 8).

Les aménagements de génie végétal sont le plus souvent
constitués de segments de tiges aériennes de dimensions
variables en fonction de la technique utilisée voire méme,
pour chacune d’elles, en fonction de la partie d’ouvrage
concernée. Ainsi, des pieux d’un certain diametre (environ
10 cm), des branches longues et souples, des boutures
plus courtes ou encore des ramilles de faible diamétre
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Fig. 8 - La souplesse des tiges, notamment celles des saules, permet a la végétation : (a) d’étre plaquée au sol lors une crue, favorisant ainsi
la couverture du sol ; (b) de se relever apres perturbation, induisant un effet de frein suffisant pour favoriser la sédimentation.

peuvent étre prélevés sur différentes espéces ligneuses,
le plus souvent sur des saules (fig. 9a). En fonction de leur
stade de croissance et de leur taille, toutes les espéces ne
sont pas a méme de fournir toutes les qualités de maté-
riaux. Par exemple, il est rare de pouvoir prélever des pieux
sur des especes exclusivement buissonnantes (comme
Salix purpurea), voire arbustives (comme Salix myrsinifo-
lia), le diamétre de leurs branches ou de leur tronc attei-
gnant trop rarement les dimensions recherchées.

D’autres especes présentant d’excellentes aptitudes a
la reproduction végétative sont parfois difficilement utili-
sables dans un aménagement en raison de la relative fra-
gilité de leurs tiges aériennes. Il est par exemple difficile de
confectionner des boutures résistant au battage a partir de
la myricaire (Myricaria germanica), pourtant trés adaptée a

d’autres égards (écologie, port, taux de reprise, etc.). Ainsi,
pour cette espéce, il n’y a guere qu’une implantation sous
forme de ramilles qui puisse étre envisagée sur des chan-
tiers mettant en ceuvre de grandes quantités de matériaux
végétaux. Enfin, la physionomie des branches, et notam-
ment leur forme plus ou moins réguliere, intervient égale-
ment dans le choix des espéces. |l est par exemple difficile
de se fournir en grandes quantités de boutures droites, de
60 a 80 cm et d'un diametre suffisant, uniquement avec le
saule de Suisse (Salix helvetica - fig. 9b). D’autres espéeces
de petite taille, comme les saules fétide (Salix foetida) et
bleuatre (S. caesia), ne pourront également pas fournir de
longues branches nécessaires a la confection de fascines
pour le pied de berge.

Fig. 9 - (a) Le développement des tiges aériennes dans ce fourré de saule pourpre (Salix purpurea) est idéal pour un prélevement de
branches pour fascines et tressage, de boutures et de ramilles ; dans de tels cas, le prélevement se fait par simple recépage a la base des
tiges. (b) Chez certaines espéces subalpines, le faible diamétre des branches ainsi que leur forme souvent tortueuse rendent les préléeve-
ments de certains types de fourniture difficile, a I'exemple ici du saule de Suisse (Salix helvetica).



Les criteres liés a la morphologie et a la physiologie des
especes ne sont pas les seuls a entrer en considération
dans le choix des végétaux. Le statut des especes utili-
sées (protection et vulnérabilité) ainsi que la valeur biolo-
gique, écologique et paysagere de I'aménagement sont
également a considérer.

Au sein de I’Arc alpin, le statut des espéces peut étre
tres différent d’une région a 'autre. La législation sur les
espéces protégées différe ainsi d’un pays a un autre, mais
aussi d’une région administrative a une autre (Iégislation
cantonale, régionale ou départementale). Le niveau de pro-
tection de chaque espéce peut également varier en fonc-
tion de I'espéce considérée (protection partielle ou totale
en Suisse, protection stricte ou régime d’autorisation en
France). Dans certains cas, des autorisations de récolte
peuvent étre demandées aux autorités compétentes. Il est
donc nécessaire de s’informer et de ne pas envisager des
prélévements en milieu naturel pour les espéces vulné-
rables ou bénéficiant d’un statut de protection.

Notons toutefois que les réglements ne tiennent pas
compte du fait qu’un prélevement de segments de tiges
aériennes, sur une espéece capable de reproduction végé-
tative, ne remet pas en cause I’existence de la plante.
L'opération favorise méme sa propagation et, dans une
certaine mesure, sa vitalité. Cet argument peut, dans cer-
tains cas, motiver une demande d’autorisation de récolte
de certaines espéces protégées.

Pour plus d’informations sur la protection des espéces
végétales (cadre légal, listes des espéces, demandes
d’autorisation), se référer aux liens suivants :

http://www.cps-skew.ch/cadre_legal/plantes_protegees.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Faune-et-flore-.html

Les sites suivants permettent également d’obtenir
une information détaillée espéce par espéce :

http://inpn.mnhn.fr/accueil/index
http://www.infoflora.ch/fr/flore/

Par ailleurs, certaines especes ne bénéficiant pas d’un
statut de protection peuvent étre rares a I'échelle locale.
On évitera donc de les utiliser en grande quantité dans
des projets d’aménagement, ne serait-ce que pour ne
pas rendre trop contraignante la recherche de fournitures
lorsqu’elle consiste en un prélevement en milieu naturel.

Il est enfin important de noter qu’il existe, en France
comme en Suisse, une législation spécifique sur la pro-
duction et la commercialisation des graines, semences et
plants forestiers.

La directive européenne 99/105 réglemente la commer-
cialisation des graines et plants forestiers. Cette régle-
mentation a été transposée en droit francais dans le Code
forestier (articles L. et R. 153 et suivants). Les espéces
réglementées (bénéficiant d’une tracabilité sur I'origine)

sont listées dans I'annexe 1 de l'arrété ministériel modi-
fié du 24 octobre 2003 relatif a la commercialisation des
matériels forestiers de reproduction (MFR). En Suisse,
'ordonnance sur le matériel forestier de reproduction
du 29 novembre 1994 fixe elle aussi une liste d’espéces
faisant I'objet d’un certain nombre de restrictions quant
a leur production et commercialisation. Cette réglemen-
tation est traduite de maniére plus ou moins similaire en
France et en Suisse. Elle s’applique aux semences, plants
ou parties de plantes destinés a des fins forestieres et
permet de mettre en place une chaine de tragabilité sur
I'origine des MFR (du lieu de récolte au lieu de planta-
tion). Elle permet ainsi aux utilisateurs d’avoir I’'assurance
qu’ils ne sont pas trompés par leurs fournisseurs sur I’ori-
gine et la qualité des graines et plants achetés pour leurs
plantations. Celles-ci sont considérées comme ayant des
fins forestieres lorsqu’elles sont réalisées dans des condi-
tions techniques compatibles avec la production de bois
a titre principal ou lorsqu’elles sont susceptibles d’avoir
un impact sur les ressources génétiques des arbres fores-
tiers. Dans ce cadre, les ripisylves font partie intégrante
du territoire forestier national, aussi bien en Suisse qu’en
France. Ces réglementations prévoient plusieurs catégo-
ries (sélectionnée, qualifiée, testée et identifiée) pour les-
quelles les niveaux d’exigence sont variables.

Concernant les plantes herbacées, la directive euro-
péenne 66/401 réglemente la production en vue de la
commercialisation de semences de plantes fourrageéres a
P’intérieur de la Communauté. Cette directive est traduite
par différents textes de droit francais, dont le réeglement
technique annexe des semences certifiées de plantes
fourragéres homologué par arrété ministériel du 29 juin
2010, et 'arrété de commercialisation du 15 septembre
1982 relatif a la commercialisation des semences fourra-
geres. Pour un certain nombre d’espéces listées dans cet
arrété, il est interdit de commercialiser des variétés autres
que celles qui sont certifiées. Cela signifie que, pour ces
especes, I'on ne peut utiliser que des semences ayant fait
I’'objet d’une certification méme si ces variétés n’ont pas
nécessairement les caractéristiques écologiques requises,
notamment vis-a-vis de I'altitude. Une telle réglementa-
tion existe également en Suisse (ordonnance du DFE sur
les semences et plants du 7 décembre 1998). Toutefois,
en Suisse, celle-ci ne s’applique pas aux mélanges de
semences destinés a des utilisations autres qu’a des fins
d’affouragement (comme par exemple la stabilisation des
talus et berges de cours d’eau).

Des informations détaillées sur ces réglementations
sont accessibles aux adresses suivantes :

http://agriculture.gouv.fr/Presentation-de-la-reglementation
http://www.admin.ch/ch/f/rs/921_552_1/index.html
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Bien que I'efficacité technique d’'un ouvrage de génie
végétal représente toujours I'objectif prioritaire d’'un amé-
nagement, la structure végétale mise en place peut éga-
lement assurer d’autres fonctions. Considérées comme
annexes, elles contribuent a la création de structures
privilégiées pour les déplacements de la faune (fonction
de corridors), de zones de refuge temporaire, de garde-
manger ou de sites de reproduction, voire méme de milieu
vital a part entiére. L'importance plus ou moins prononcée
de ces fonctions, qui influenceront également le choix des
végétaux, dépend notamment des dimensions de I'amé-
nagement et de sa localisation géographique.

Les aménagements constituent ainsi des réservoirs d’es-
peces végétales, animales et fongiques et contribuent
pleinement a la conservation de la biodiversité, assurant
une plus-value biologique et écologique a la fonction
mécanique premiere.

Le génie végétal permet également une intégration pay-
sagére des ouvrages de protection contre les crues, du
moins en milieu naturel et semi-naturel ; intégration qui
sera d’autant plus réussie si la référence aux modeéles
naturels est effective et si un effort de diversification est
réalisé au niveau du choix des végétaux.

Dans des contextes particuliers, notamment en espace
bati, la valeur paysagere de I'ouvrage peut également
étre prise en considération, en favorisant certains types
de feuillages ou des espéces présentant des floraisons
ou fructifications abondantes et/ou de haute valeur orne-
mentale : floraisons du saule faux daphné et du merisier
a grappes, feuillages luisants du saule laurier et du saule
faux daphné, feuillage Iéger du saule drapé, fructifications
de I’épine-vinette ou du sorbier des oiseleurs, couleur
automnale des feuillages de I’érable sycomore et du meri-
sier a grappes, etc.

Lorsque les techniques mises en ceuvre le permettent
et que les conditions locales le justifient, la diversifica-
tion des espéces utilisées est hautement recommandée.
Elle permet de mieux remplir ces fonctions qualifiées de
secondaires et d’obtenir des formations végétales pré-
sentant une diversité spécifique mais aussi structurelle.
Si certaines techniques se prétent particulierement a la
diversification (par ex. les lits de plants et plangons), de
simples plantations peuvent accompagner d’autres tech-
niques pour satisfaire cet objectif.

Ce sont souvent les conditions de croissance, variant trés
fortement dans le profil transversal allant du pied jusqu’au
sommet de berge, qui imposent la nécessité d’élargir le
choix des végétaux (fig. 10). Une plus grande diversité
végétale constitue ainsi une forme d’assurance lorsque
les conditions de croissance sont hétérogenes. On garan-
tit ainsi une quantité suffisante de végétaux présentant
une croissance vigoureuse, assurant ainsi I'efficacité de
I'ouvrage.

Fig. 10 - L’'aménagement des sommets de berge sur des subs-
trats grossiers et filtrants nécessite une adaptation de la composi-
tion botanique a la xéricité de I'endroit, et 'implantation d’especes
mésophiles, voire xérophiles, méme en contexte alluvial.

3.3. En synthese

Le choix de végétaux est une étape clé de la démarche
d’aménagement. |l nécessite une connaissance précise
des objectifs a atteindre. Les objectifs techniques de pro-
tection de surfaces, de stabilisation des berges en profon-
deur, de reconstitution de biotope, etc. sont a considérer,
de méme que les fonctions secondaires de I'aménage-
ment, telles les fonctions de corridor biologique, d’abri, de
lieu de reproduction, de source de nourriture. Pour réali-
ser ces objectifs, on veillera a utiliser des végétaux variés
et complémentaires. On s’inspirera des modeles naturels
présents a proximité, tant pour le choix des espéces que
pour leur positionnement sur la berge (chap. 11l.2), en
considérant que les formations végétales en place sont
adaptées aux contraintes mécaniques et écologiques de
leur milieu.

Les principales caractéristiques biologiques et exigences
écologiques des especes sont des éléments indispen-
sables permettant de choisir les « bons » végétaux garan-
tissant I'efficacité et la fonctionnalité d’un aménagement,
soit :
la morphologie et le volume du systéme racinaire ;
I'aptitude a la multiplication végétative ;

la résistance a la submersion et aux diverses sollicita-
tions mécaniques ;

les vitesses et stratégies de croissance.

Le role de I’'appareil souterrain dans la fixation des sols est
primordial. La comparaison entre le volume du systeme
souterrain et celui des parties aériennes est un indicateur
pertinent de la résistance aux forces d’arrachement ou aux
contraintes éoliennes. Les parties aériennes jouent égale-
ment un réle important, notamment dans la dissipation de
I’énergie hydraulique. Ce sont principalement les végétaux
arbustifs et buissonnants qui, de par leur ramure souple
et dense, provoquent un « effet de peigne » ralentissant la
vitesse du courant et limitant les remous et turbulences.

Afin d’améliorer la pérennité des ouvrages, il est recom-
mandé d’utiliser un maximum d’espéces indigénes com-
plémentaires dans leur morphologie et leur physiologie.



L.1. Sélection des végétaux
présentes

Le choix des végétaux présentés pour une utilisation en
génie végétal a été largement conditionné par leur carac-
tére structurant dans les milieux naturels (chap. 1ll.2.), ainsi
que par leurs caractéristiques biotechniques particulieres
(chap. 1I1.3.). Trente espéces ligneuses et vingt espéces
herbacées ont ainsi été retenues. Vingt especes complé-
mentaires actuellement non ou peu utilisées sont égale-
ment présentées de fagon succincte.

En premier lieu, les especes sélectionnées doivent étre
indigenes. La résistance aux contraintes mécaniques et
I’adaptation aux conditions stationnelles du site constituent
également des criteres fondamentaux a prendre en compte.

En ce qui concerne le choix des espéces ligneuses, les
critéres suivants ont été pris en compte :
la répartition géographique ;
la présence de I'espece dans des groupements végé-
taux riverains montagnard ou subalpin ;
les capacités de croissance et de colonisation (port,
aptitudes a la reproduction végétative, rapidité de
croissance, etc.) ;

les effets sur la protection des berges et sur le cours
d’eau.

Les 30 espéces ligneuses présentées sont :

Arbres / arbustes

Erable sycomore
Aulne blanc
Bouleau pendant
Fréne commun

Acer pseudoplatanus
Alnus incana

Betula pendula
Fraxinus excelsior

Prunus padus Merisier a grappes
Salix caprea Saule marsault
Salix daphnoides Saule faux daphné
Salix pentandra Saule laurier

Sorbier des oiseleurs
Alisier de Mougeot

Sorbus aucuparia
Sorbus mougeotii

Arbrisseaux hauts (> 2 m)

Alnus viridis Aulne vert
Berberis vulgaris Epine-vinette
Hippophae rhamnoides Argousier
Laburnum alpinum Cytise des Alpes
Salix appendiculata Saule appendiculé
Salix elaeagnos Saule drapé

Salix laggeri Saule de Lagger
Salix myrsinifolia Saule noircissant
Salix purpurea Saule pourpre

Saule a trois étamines
Sureau a grappes

Salix triandra
Sambucus racemosa

Arbrisseaux bas (< 2 m)

Myricaria germanica
Ribes alpinum

Rosa pendulina
Salix aurita

Salix caesia

Myricaire

Groseillier des Alpes
Rosier des Alpes
Saule a oreillettes
Saule bleuatre

Salix foetida Saule fétide
Salix glaucosericea Saule glauque
Salix hastata Saule hasté
Salix helvetica Saule de Suisse

Les critéres de sélection des especes herbacées ont porté
sur la densité de la couverture du sol (protection de sur-
face) ainsi que le volume et le type de développement du
systeme racinaire (effet d’ancrage). Comme pour les végé-
taux ligneux, la présence dans des groupements végétaux
riverains aux étages montagnard et subalpin, la capa-
cité a coloniser des surfaces au substrat brut et la posi-
tion par rapport au cours d’eau ont été pris en compte.
D’autres indications telles que la résistance aux forces
d’arrachement, aux inondations ou a la sécheresse ont
été considérées.

Pour une meilleure complémentarité entre les especes au
sein d’'un aménagement (densité de la couverture végé-
tale, systeme racinaire, vitesse de croissance), le choix
a été porté sur treize graminées, cing légumineuses, une
cypéracée et une autre dicotylédone. La dominance des
graminées dans le choix des végétaux herbacés provient
notamment de leur capacité a créer une couverture dense
et a résister aux forces d’arrachement. Les fabacées
offrent, quant a elles, une couverture rapide du sol et un
enrichissement de celui-ci en azote.
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Les 20 espéces herbacées présentées sont :

Graminées Epilobes

Achnatherum calamagrostis Calamagrostide argentée Epilobium angustifolium Epilobe a feuilles étroites

Agrostis capillaris Agrostide capillaire Epilobium dodonaei [Epilobe a feuilles de romarin

Agrostis schraderiana Agrostide de Schrader Epilobium fleischeri Epilobe de Fleischer

Avenula pubescens Avoine pubescente Epilobium hirstitum Epilobe hirsute

Brachypodium rupestre Brachypode des rochers .

Calamagrostis epigejos Calamagrostide commune Valerianes

Calamagrostis varia Calamagrostide bigarrée Valeriana montana Valériane des montagnes

Deschampsia cespitosa Canche cespiteuse Valeriana officinalis Valériane officinale

Festuca laevigata Fétuque courbée Valeriana tripteris Valériane triséquée

Festuca nigrescens Fétuque noiratre

Phleum alpinum Fléole des Alpes Grandes ombelliferes

Poa alpina Paturin des Alpes Chaerophyllum hirsutum Cerfeuil hirsute

Trisetum flavescens Avoine dorée Laserpitium latifolium Laser a larges feuilles
Peucedanum ostruthium Impératoire

Légumineuses . o
Tréfles pionniers

Anthyllis vulneraria Anthyllide vulnéraire o . .
Lotus corniculatus Lotier corniculé Trifolium pallescens Trefle pale
Onobrychis montana Sainfoin des montagnes Trifolium thalii Trefle de Thal
Trifolium badium Trefle brun
Trifolium montanum Trefle des montagnes
Ces dernieres sont présentées succinctement a la suite
Cypéracées des 50 fiches especes (chap. 111.5.).
Carex paniculata Laiche paniculée

Autre dicotylédone

Leontodon hispidus Liondent hispide

Vingt espéces complémentaires, actuellement non ou peu
utilisées en génie végétal et structurantes de milieux natu-
rels, ont ensuite été sélectionnées d’aprés leur morpholo-
gie et leur stratégie écologique :

Composées a larges feuilles

Adenostyles alliariae Adénostyle a feuilles d'alliaire
Adenostyles glabra Adénostyle des Alpes
Adenostyles leucophylla Adénostyle a feuilles blanches
Petasites albus Pétasite blanc

Petasites hybridus Pétasite hybride

Petasites paradoxus Pétasite paradoxal
Tussilago farfara Tussilage

Graminée rhizomateuse

Calamagrostis Calamagrostide faux
pseudophragmites roseau
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Erable sycomore
Aceracées

Description

- Lérable sycomore est un arbre
droit, pouvant atteindre 20 & 30 m,
- L'écorce d'abord lisse, gris jay

meaux, glabres, brun-gris, osés (fig. 3)

- Les bourgeons sont ovoides, & écailles glabres, vert
clair et bordées de brun (fig. 3), le terminal étant plus
grand que les axilaires.

- Lesfeuilles, opposées, & nervation paimée, sont mates
dessus (fig. 4) et vert blanchétre au revers (fig. 5). Elles
sont composées de § lobes triangulaires inégalement
dentés, séparés par des échancrures profondes et
étroites.

- Les fleurs, petites et verdatres, sont rassemblées en
panicule terminale pendante longue de 3 4 8 cm (fig. 6).

- Les fruits (doubles samares), en forme de U ou de
V ouvert (angle presque droit entre les 2 samares),
mesurent de 2 a 6 cm (fig. 7).

- Lafloraison a lieu d'avril a mai, aprés la feuillaison.

Fig. 1 - Port arborescent.

Fig. 2 - Ecorce du tronc Fig. 3 - Bourgeons ovoides

brun-rouge. 2 écailles vert clair bordées

Fig. 4 - Fauille & échancrures profondes. - Lérable sycomore se distingue des autres érables

(A. opalus et A. platanoides notamment) par ses feulles.
aux échancrures aigués et ses fleurs rassemblées en
panicule (et non en corymbe).

Distribution et vulnérabilité

L'érable sycomore est surtout présent dans I

st toutefois

Pyrénées et Cote d'Azur notamment), o
équlie planté.

Fig. 5 - Faullo vart banchétra au revers. Cette espece est trés fréquente sur Pensemble des Alpes.

du Nord.
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Ecologie

- Lérable sycomore est une espéce,

T hétraies, pessiéres,
sapiniéres, chénaies-charmaies, boisements rudéraux,
etc) et accrus forestiers (en situation pionniére). I colo-
nise préférentiellement les secteurs & humidité atmos-
phérique élevée.

- ll croft sur des sols & granulométrie variable (imons,
sables, graviers, blocs), généralement assez profonds,
frais et aérés, basiques & légérement acides, riches en
nutriments.

- Il présente un optimum écologique dans les foréts
fraiches de ravins (Tilio-Acerion).

- ll se développe de I'étage collinéen & I'étage subalpin
inférieur (usqu'a 2 000 m).

Fig. 6 - Inflorescence en  Fig. 7 - Samares enV/
panicule pendante. owert

Utilisation en génie végétal

Lérable sycomore est largement utilisé en aménagement, notamment comme arbre d'alignement en milieu urbanisé,
mais aussi pour la création de haies et la restauration des terrains de montagne. Il offre également un trés bon potentiel
en génie végétal, en particulier pour la stabilisation des berges des riviéres de montagne.

Doté d'un systéme racinaire ramifié trés étendu, d'un fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et d'une croissance
juvénile rapide, il est capable de se développer dans des terrains & forte pente réguliérement perturbés (fig. 8). l supporte
ainsi de nombreux chocs sans que ceux-ci n'affectent significativement sa vitalité (forte capacité de cicatrisation et
régénération par recépage). La destruction d'une partie de son systéme racinaire ne ralentit que faiblement sa croissag
et favorise méme,  long terme, le développement de rac
fines plus longues (Hipps et al. 1996). Résistant a I'ensev
sement, il est capable de supporter un recouvrement i
tant de la base de son tronc par des matériaux gravelo-t
Suite & un recouvrement prolongé, il va créer rapider
racines adventives utiles pour fixer les couches s
du sol. Certains individus peuvent ainsi supporté=af recor
vrement de la base du tronc de prés de 30 % de leur hauteur
(Schiecht! 1973). Sa grande amplitude écologique, sa résis-
tance au froid et & la sécheresse, permettent de I'utiliser dans
un grand nombre de situations, y compris sur des subsrats
bruts drainants jusqu'a 2 000 m d'altitude (Pandera 2006). Il est
aussi tolérant au sel, ce qui autorise une implantation a proxi-
mité immédiate de routes réguliérement déneigées en hiver.

Les essais de bouturage en laboratoire & Iaide d'hormones
Fig. 8 - Ldrable sycomore est une espace dotée dune forte g croissance synthétiques ont permis d'atteindre un taux de
g::":z"‘é‘:i a"’gﬂ‘:g’:ﬂ""; "’E“g ﬁ‘?ﬁiﬁﬁiiib’f;i“ﬁ?‘” sur réussite de 96 % (Schiechtl 1973). Les essais de reproduction

végétative en conditions naturelles n'étant toutefois pas aussi

satisfaisants, lutiisation de plants en racines nues devra étre
privilégiée. Sa capacité a produire des racines adventives permet d'intégrer cette espéce dans les lts de plants et
plangons ou les caissons en rondins végétalisés. Toutefois, on limitera son utilisation ou on I'évitera sur les pentes trop
inclinées, pour les effets de bras de levier qu'l est susceptible de produire a I'état aduite. Ce probléme peut toutefois se
résoudre par un entretien régulier (recépage). De par sa faible tolérance  Fimmersion prolongée et la formation d'un tronc
rigide a Iétat adulte, il st déconseillé de P utiliser en pied de berge. Il pourra notamment étre associé a 'aulne blanc (Alnus
incana), au bouleau pendant (Betula pendula), au fréne (Fraxinus excelsior), au tremble (Populus tremula) ou encore aux
saules marsault (Salix caprea) et appendiculé (S. appendiculata).

Lérable sycomore est facilement disponible dans le commerce. Gompte tenu de la présence de nombreux cultivars
utilisés en ornement, une attention particuliére devra étre portée & I'utiisation de plants indigénes de provenance locale.
La production et la commercialisation de plants d'érable sycomore a des fins forestiéres sont soumises a une réglemen-
tation spécifique en France et en Suisse (chap. l11.3.2.4)

Fig. 1 - Vue générale d’une fiche espece.

L.2. Comment lire une fiche espece ?

La présentation des espéces susceptibles d’étre utilisées
en génie végétal s’organise en cing rubriques illustrées par
des photographies inédites (fig. 1).

@ Nomenclature

Toutes les fiches sont classées par ordre alphabétique
selon le nom latin. Le nom latin correspond au nom scien-
tifique valide de I’espéce. Dans un souci de simplification,
les synonymes n’ont pas été indiqués sur les fiches. Les
plus usités sont cependant listés page 313.

Le nom frangais est issu des flores francaises ou
suisses de référence utilisées dans la région considérée,
comme la Flore de la Suisse et des territoires limitrophes
(Aeschimann et Burdet 1994), Flora Helvetica (Lauber
et Wagner 1998), Flora Alpina (Aeschimann et al. 2004),
Flora vegetativa (Eggenberg et M&hl 2008) ou encore la
Flore forestiere frangaise (Rameau et al. 1993). En cas de
divergence entre ces ouvrages, un choix arbitraire a été
effectué.

@ Description

Ce chapitre présente les traits morphologiques de I'es-
pece et leur variabilité, I'éventuelle présence de sous-
especes et les confusions possibles avec d’autres taxons.

Les traits morphologiques présentés concernent :
le port (type biologique, hauteur, etc.) ;
les rameaux (couleur, pilosité, etc.) ;
les bourgeons (forme, disposition, taille, etc.) ;
les feuilles (forme, disposition, taille, couleur, etc.) ;
les fleurs et inflorescences (type, couleur, etc.) ;
les fruits (type, forme, taille, couleur, etc.).

La description d’éventuelles sous-espéces ne concerne
que les taxons présents dans les Alpes du Nord occi-
dentales. Seuls les traits distinctifs de ces derniéres sont
succinctement présentés. Les autres sous-especes exis-
tantes sont mentionnées a titre indicatif.

Les confusions possibles avec d’autres espéces morpho-
logiquement proches sont mentionnées. Des critéres dia-
gnostiques discriminants sont indiqués a toutes fins utiles.

Les traits morphologiques et les criteres différentiels
présentés sont issus de la démarche et des sources
suivantes :

une synthése des données de la littérature floristique
franco-suisse de référence (voir ci-dessus) ;

une évaluation des données collectées par confron-
tation aux échantillons d’herbiers des collections de
référence des Conservatoire et Jardin botaniques de
la Ville de Genéve (prise de mensuration, vérifica-
tion des critéres qualitatifs). Lors de cette étape, les
récoltes provenant des subdivisions administratives
concernées par le projet (Berne, Fribourg, Valais,
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Vaud, Haute-Savoie, Isére, Savoie) ont été privilégiées
afin de fournir une description la plus appropriée
possible ;

une acquisition de données biométriques nouvelles
relatives aux dimensions et a la disposition des bour-
geons du genre Salix issues d’échantillons fraichement
collectés ou des herbiers personnels des auteurs ; ces
données ont par la suite fait I'objet d’analyses statis-
tiques élémentaires ;

des observations personnelles de terrain.

@ Distribution et vulneérabilitée

Ce chapitre se subdivise en trois points :

la distribution mondiale ;
la distribution au sein du territoire franco-suisse ;

la distribution et la vulnérabilité dans les Alpes du
Nord.

Le premier point est issu de différentes sources bibliogra-
phiques, notamment Flora Alpina (op. cit.), Flora Europaea
(Tutin et al. 1964-1980) et Atlas Florae Europaea (Jalas et
Suominen 1972-1999 ; Kurtto et Lampinen 2004-2010).

Les distributions nationales ont été appréciées a partir
de la consultation des sites Internet du Centre national
de données et d’informations sur la flore de Suisse (Info
Flora — www.crsf.ch) et de la Flore électronique francaise
en ligne (www.tela-botanica.org), ainsi que de quelques
publications spécialisées.

La distribution au sein des Alpes du Nord a été appréciée
a partir des indications figurant dans Flora Alpina (op. cit.),
le Catalogue départemental de la Haute-Savoie (Charpin
et Jordan 1990-1992) et la Liste commentée des plantes
vasculaires de Savoie (Delahaye et Prunier 2006).

La vulnérabilité est issue des indications de la Liste rouge
des fougeres et plantes a fleurs menacées de Suisse
(Moser et al. 2002) et du Catalogue de la flore vasculaire
de la région Rhéne-Alpes (CBNA et CBNMC 2011).

(@) Ecologie

Ce chapitre présente :
les milieux de vie de I'espéce (habitats et exigences
en termes de lumiére) ;
les exigences édaphiques (granulométrie, pH, humi-
dité, teneur en nutriments, etc.) ;
I’optimum phytosociologique (communauté végétale
ou 'espece trouve son optimum de développement) ;
la répartition altitudinale (étage de végétation).

Dans la mesure du possible et selon I'état des connais-
sances a disposition, ces exigences ont été précisées
pour les différentes sous-espéces présentes dans les
Alpes du Nord.

Les sources qui ont permis de synthétiser ces différents
éléments sont :
la Base de données phytosociologiques suisse de
Robert Pantke (1997) ;
les ouvrages tels que le Guide des milieux naturels
de Suisse (Delarze et Gonseth 2008), Flora Alpina
(op. cit.) ou la Flore forestiere francaise (op. cit.) et
diverses publications spécialisées ;
les analyses pédologiques non publiées conduites
ces dernieres années par les dipldmants d’hepia
(Kolher 2006 ; Greulich 2008 ; Greuter 2011) ;

les observations personnelles des auteurs.

@ Utilisation en génie végétal

Ce chapitre s’articule autour de six points a prendre en
compte pour une utilisation de I'espéce en génie végétal :

les aptitudes biotechniques découlant des carac-
téristiques morphologiques (port, type d’enracine-
ment, rapport entre le volume de I'appareil souterrain
et le volume du systéme aérien — noté « rapp. vol.
syst. sout./aérien », souplesse des tiges, résistance
meécanique) ;

les exigences écologiques déterminant I’éventuelle
possibilité d’implantation de I'espéce (limites altitudi-
nales, position sur la berge, optimum édaphique, exi-
gences en lumiére) ;

les caractéristiques physiologiques déterminant I’ap-
titude et les modalités de croissance de I'espéce (type
de croissance et de développement, rapidité de colo-
nisation, capacité a produire des racines adventives,
taux de reprise au bouturage, viabilité des semences) ;

les compositions végétales a privilégier en tenant
compte des associations naturelles (autres espéces
ayant des exigences écologiques et/ou des caractéris-
tiques biotechniques similaires ou complémentaires) ;

I’adéquation de I'espéce aux techniques existantes
(lits de plants et plangons, fascines, caissons en ron-
dins végétalisés, bouturage) ;

la disponibilité dans le commerce (semences, plants
en racines nues, plants en motte, boutures) et les pos-
sibilités de prélevement en milieu naturel (fréquence,
vulnérabilité, modes de prélevement, protection).

Ce chapitre s’appuie sur une synthese bibliographique
de différents ouvrages de référence et autres publica-
tions spécialisées (articles scientifiques, monographies,
actes de colloques) : Barker 1995, Crozat 2005, Dinger
1997, Donat 1995, Florineth 2004, Lachat 1994, Morgan et
Rickson 1995, Norris et al. 2008, Rey et al. 2003, Schiechtl
1973, Schiechtl 1992, Stokes et al. 2007, Zeh 2007, etc.
Il s’appuie également sur différents retours d’expériences,
obtenus lors de ce projet ou dans d’autres cadres.
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Erable sycomore
Aceracées

Description

L’érable sycomore est un arbre caducifolié au tronc
droit, pouvant atteindre 20 a 30 m (fig. 1).

L’écorce d’abord lisse, gris jaunatre puis brun-rouge
(fig. 2), se desquame avec le temps. Les jeunes ra-
meaux, glabres, brun-gris, sont opposés (fig. 3).

Les bourgeons sont ovoides, a écailles glabres, vert
clair et bordées de brun (fig. 3), le terminal étant plus
grand que les axillaires.

Les feuilles, opposées, a nervation palmée, sont mates
dessus (fig. 4) et vert blanchétre au revers (fig. 5). Elles
sont composées de 5 lobes triangulaires inégalement
dentés, séparés par des échancrures profondes et
étroites.

Les fleurs, petites et verdatres, sont rassemblées en
panicule terminale pendante longue de 3 a 8 cm (fig. 6).

Les fruits (doubles samares), en forme de U ou de
V ouvert (angle presque droit entre les 2 samares),
mesurent de 2 a 6 cm (fig. 7).

La floraison a lieu d’avril a mai, aprés la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille a échancrures profondes.

Fig. 5 - Feuille vert blanchéatre au revers.

Fig. 2 - Ecorce du tronc Fig. 3 - Bourgeons ovoides
brun-rouge. a écalilles vert clair bordées
de brun.

- Lérable sycomore se distingue des autres érables
(A. opalus et A. platanoides notamment) par ses feuilles
aux échancrures aigués et ses fleurs rassemblées en
panicule (et non en corymbe).

Distribution et vulnerabilite

L’érable sycomore est surtout présent dans les régions
montagneuses d’Europe centrale et orientale. Il est
commun sur I'ensemble du territoire franco-suisse a
I’exception du sud et de I'ouest de la France (Bretagne,
Pyrénées et Cote d’Azur notamment), ou il est toutefois
régulierement planté.

Cette espéce est treés fréquente sur 'ensemble des Alpes
du Nord.



Ecologie

- L’érable sycomore est une espece post-pionniére ubi-
quiste de demi-ombre se rencontrant dans différents
types de foréts de feuillus et de coniféres (foréts de
ravins, aulnaies blanches, frénaies, hétraies, pessiéres,
sapinieres, chénaies-charmaies, boisements rudéraux,
etc.) et accrus forestiers (en situation pionniére). Il colo-
nise préférentiellement les secteurs a humidité atmos-
phérique élevée.

- Il croit sur des sols a granulométrie variable (limons,
sables, graviers, blocs), généralement assez profonds,
frais et aérés, basiques a lIégérement acides, riches en
nutriments.

- Il présente un optimum écologique dans les foréts
fraiches de ravins (Tilio-Acerion).

- Il se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin
inférieur (jusqu’a 2 000 m). Fig. 6 - Inflorescence en  Fig. 7 - Samares en V
panicule pendante. ouvert.

Utilisation en génie végetal

L'érable sycomore est largement utilisé en aménagement, notamment comme arbre d’alignement en milieu urbanisé,
mais aussi pour la création de haies et la restauration des terrains de montagne. |l offre également un trés bon potentiel
en génie végétal, en particulier pour la stabilisation des berges des rivieres de montagne.

Doté d’un systéme racinaire ramifié trés étendu, d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et d’une croissance
juvénile rapide, il est capable de se développer dans des terrains a forte pente réguli€rement perturbés (fig. 8). Il supporte
ainsi de nombreux chocs sans que ceux-ci n’affectent significativement sa vitalité (forte capacité de cicatrisation et de
régénération par recépage). La destruction d’une partie de son systéme racinaire ne ralentit que faiblement sa croissance
et favorise méme, a long terme, le développement de racines
fines plus longues (Hipps et al. 1996). Résistant a I'’ensevelis-
sement, il est capable de supporter un recouvrement impor-
tant de la base de son tronc par des matériaux gravelo-terreux.
Suite a un recouvrement prolongé, il va créer rapidement des
racines adventives utiles pour fixer les couches superficielles
du sol. Certains individus peuvent ainsi supporter un recou-
vrement de la base du tronc de prés de 30 % de leur hauteur
(Schiechtl 1973). Sa grande amplitude écologique, sa résis-
tance au froid et a la sécheresse, permettent de I'utiliser dans
un grand nombre de situations, y compris sur des substrats
bruts drainants jusqu’a 2 000 m d’altitude (Pandera 2006). Il est
aussi tolérant au sel, ce qui autorise une implantation a proxi-
mité immédiate de routes régulierement déneigées en hiver.

Les essais de bouturage en laboratoire a I'aide d’hormones
Fig. 8 - L'érable sycomore est une espéce dotée d'une forte de croissance synthétiques ont permis d’atteindre un taux de
capacite ds régénération (a), capable de se développer sur réussite de 96 % (Schiechtl 1973). Les essais de reproduction
des terrains a forte pente régulierement perturbés (b). A o s 2 ) .

végétative en conditions naturelles n’étant toutefois pas aussi

satisfaisants, I'utilisation de plants en racines nues devra étre
privilégiée. Sa capacité a produire des racines adventives permet d’intégrer cette espéce dans les lits de plants et
plancons ou les caissons en rondins végétalisés. Toutefois, on limitera son utilisation ou on I'évitera sur les pentes trop
inclinées, pour les effets de bras de levier qu’il est susceptible de produire a I'état adulte. Ce probléme peut toutefois se
résoudre par un entretien régulier (recépage). De par sa faible tolérance a 'immersion prolongée et la formation d’un tronc
rigide a I’état adulte, il est déconseillé de I'utiliser en pied de berge. Il pourra notamment étre associé a I’aulne blanc (Alnus
incana), au bouleau pendant (Betula pendula), au fréne (Fraxinus excelsior), au tremble (Populus tremula) ou encore aux
saules marsault (Salix caprea) et appendiculé (S. appendiculata).

L'érable sycomore est facilement disponible dans le commerce. Compte tenu de la présence de nombreux cultivars
utilisés en ornement, une attention particulieére devra étre portée a I'utilisation de plants indigénes de provenance locale.

La production et la commercialisation de plants d’érable sycomore a des fins forestiéres sont soumises a une réglemen-
tation spécifique en France et en Suisse (chap. 111.3.2.4).
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Achnatherum
calamagrostis
(L.) P. Beauv.

Calamagrostide argentée
Poacées

Description

La calamagrostide argentée est une espéece vivace
cespiteuse formant généralement de grosses touffes
mesurant de 40 a 120 cm de haut (fig. 1).

Les tiges, raides, sont dressées et trés feuillées. Elles
sont rouge violacé a la base et pourvues d’une griffe
de courts rejets latéraux dressés percant la gaine prin-
cipale (fig. 2).

Les feuilles sont longues et enroulées a I'extrémité.
Elles sont larges de 2 a 6 mm et scabres sur le dessus.
Les gaines, rougeatres, sont terminées par une ligule
courte et poilue (fig. 3).

L'inflorescence est une panicule longue de 10 a 25 cm
souvent inclinée au sommet, d’abord étalée (fig. 4),
puis contractée a maturité (fig. 5).

Les épillets, uniflores, sont initialement blanchatres et
argentés puis deviennent jaunatres a maturité. La glu-
melle extérieure, longue de 3 a 6 mm, est couverte de
longs poils blancs (fig. 6). Elle porte une longue aréte,
généralement coudée, mesurant 8 a 15 mm.

La floraison a lieu de mai a aodt.

Les especes du genre Calamagrostis (C. epigeios,
C. varia, etc.) se distinguent de la calamagrostide
argentée par leurs ligules longues de plus de 3 mm et
leurs glumelles glabres renfermant un faisceau de poils
uniguement présent a la base de la glumelle inférieure.

Fig. 4 - Panicule généralement étalée a la floraison.

Fig. 2 - Rejets latéraux Fig. 3 - Gaine rougeétre et
dressés. ligule courte et poilue.

Distribution et vulnerabilité

La calamagrostide argentée est une espece montagnarde
d’Europe méridionale. Elle est assez commune dans les
Alpes, le sud du Jura, les Cévennes et les Pyrénées.

Elle est relativement fréquente dans les Alpes du Nord,
notamment sur les versants ensoleillés ou elle peut étre
localement abondante.



Ecologie

- La calamagrostide argentée est une espéce pion-
niere de pleine lumiére des talus, éboulis et rochers,
terrasses alluviales, pelouses ou pinédes séches bien
exposeés. Elle est parfois présente en situation secon-
daire dans des gravieres ou carriéres abandonnées.

- Elle croit sur des substrats grossiers (graviers, cail-
loux, galets, blocs, rochers) secs a treés secs, souvent
pauvres en terre fine et en nutriments, le plus souvent
calcaires ou schisteux, parfois marneux, basiques a
Iégérement acides.

- Elle présente un optimum écologique dans les éboulis
calcaires thermophiles (Stipion calamagrostis - fig. 7).

- Elle se développe aux étages collinéen et montagnard
(jusqu’a 1 700 m).

Fig. 5 - Panicule Fig. 6 - Glumelle extérieure
généralement contractée couverte de longs poils
aprés la floraison. blancs.

Utilisation en génie végetal

La calamagrostide argentée est encore assez peu utilisée en génie végétal. Seules quelques expérimentations ont été
faites dans le cadre de la végétalisation de pentes soumises aux phénomenes d’érosion (restauration des terrains de
montagne notamment). Elle s’avére trés adaptée pour la stabilisation des berges de cours d’eau de montagne.

Son systéme racinaire pouvant atteindre 1 m de profondeur et son port cespiteux (vol. syst. sout./aérien = 1) lui procure
une excellente résistance a la traction (Schiechtl 1973). Cette espéece favorise également une stabilisation efficace des
sols en profondeur comme en surface (espéce résistant bien a I’ensevelissement). La dissipation de I’énergie du cou-
rant lors des crues et le piégeage des sédiments fins, induit par son port en touffe, facilitent ainsi I'installation d’autres
especes. Dotée d’une forte tolérance a la sécheresse, cette
espece pionniere peut étre utilisée sur des substrats bruts tres
drainants. Le diameétre des particules influence d’ailleurs posi-
tivement la production de racines (plus le substrat est grossier,
plus la biomasse racinaire est importante). Si I’ensoleillement
est adapté, elle peut étre implantée jusqu’a 1 700 m dans les
Alpes du Nord (éviter une utilisation en vallées encaissées au-
dessus de 1 200 m).

Malgré une dormance importante durant les premiers mois, les
graines présentent un taux de germination élevé a plus long
terme, notamment celles conservées au sec plus de deux ans
(75 % a 20 °C apres 10 jours). Des essais de végétalisation par
semis ont montré de bons résultats sur versant Nord (constatés
5 ans apres ensemencement). Les tests effectués sur substrat
grossier en exposition Sud se sont révélés toutefois moins pro-
metteurs (Crosaz 2005). Lorsque I'espéce est localement abon-

Fig. 7 - Situation typique sur éboulis calcaires thermophiles ) } ' gt -
(recolonisation de carriére). dante, il est aussi possible de récolter des inflorescences pour

les disposer directement sur le sol en les recouvrant d’un géo-
textile. Cette méthode, ayant fait I’objet de quelques expérimentations, offre I'avantage de supprimer les opérations de tri
des semences comme I'emploi de produits collants. Le tapis de paille créé constitue par ailleurs une couche de matiére
organique recouvrant le substrat. Les graines ainsi positionnées présentent toutefois un faible taux de germination (moins
de 10 % aprées 10 jours — Crosaz 2005).

Il est enfin envisageable de transplanter des individus depuis des populations naturelles, garantissant la provenance
locale et une meilleure reprise. Les touffes peuvent en effet étre facilement divisées au printemps ou a I’'automne et inté-
grées dans des fascines, voire directement sur les talus. Son association avec le brachypode des rochers (Brachypodium
rupestre), la fétuque courbée (Festuca laevigata), I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria), le liondent hispide (Leontodon
hispidus) ou encore |'épilobe a feuilles de romarin (Epilobium dodonaei) est particulierement pertinente.

La calamagrostide argentée est disponible dans certaines pépiniéres spécialisées. Compte tenu de la présence de
plusieurs cultivars, une attention particuliére devra étre portée sur le choix de plants indigénes.
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Agrostide capillaire
Poacées

Description

L’agrostide capillaire est une espece vivace rhizoma-
teuse trés polymorphe haute de 20 a 70 cm formant
généralement de vastes colonies (fig. 1).

Les tiges, genouillées-ascendantes (fig. 2), ne pro-
duisent pas de stolons (fig. 3).

Les feuilles, d’'un vert franc, planes et glabres, sont
larges de 2 a 5 mm. Les gaines, lisses, sont termi-
nées par une ligule courte et tronquée (fig. 4) mesurant
moins de 2 mm de long.

L'inflorescence est une panicule lache mesurant 4 a
16 cm de long, étalée méme apres la floraison (fig. 5).
Les épillets, violacés, uniflores, sont portés par des ra-
meaux fins et lisses, longs de 1,5 a4 2,5 mm (fig. 6). Les
glumelles, parfois aristées, sont dépourvues de poils a
la base.

La floraison a lieu de juin a aodt.

Fig. 4 - Gaine lisse Fig. 5 - Inflorescence en
terminée par une ligule panicule lache.
courte et tronquée.

Fig. 2 - Tiges genouillées ascendantes.

- Deux sous-espéces sont actuellement décrites :
subsp. capillaris (voir description ci-dessus) ;

subsp. castellana au port en touffes (absence ou
présence de trés courts rhizomes) et a la panicule
contractée apres la floraison.

- L'agrostide stolonifere se différencie de I’agrostide
capillaire s. str. par la présence de stolons, par ses
ligules dépassant 2 mm et par son inflorescence
contractée apres la floraison.

- Lagrostide de Schrader se différencie de I’agrostide
capillaire s. str. par ses ligules dépassant 2 mm, son
inflorescence plus ou moins contractée et par la pré-
sence d’un faisceau de poils a la base des glumelles.

Distribution et vulneérabilite

L'agrostide capillaire est une espéce eurasiatique tres
commune sur I'ensemble du territoire franco-suisse a I'ex-
ception de la région méditerranéenne.

La sous-espéce type est tres commune dans toutes les
Alpes du Nord. La sous-espéce castellana, de distribution
sud-européenne, est absente des Alpes du Nord.



Ecologie

L’agrostide capillaire est une espéece de pleine lumiere
des pelouses, prairies, landes, coupes et lisieres
forestiéres, parfois des boisements clairs (chénaies,
pinédes, pessiéres, etc.).

Elle croit sur des matériaux siliceux ou décalcifiés de
taille variée (argiles, limons, sables, graviers) pauvres
en bases et en éléments nutritifs, secs a frais.

Elle présente un optimum écologique au sein des
pelouses d’altitudes acidophiles (Caricetea curvulae —
fig. 7) et des prairies et paturages mésotrophes d’alti-
tude (Poion alpinae et Polygono-Trisetion pro parte).

Elle se développe de I'étage collinéen a I’étage alpin
(jusgu’a 3 000 m) avec un optimum aux étages monta-

gnard et subalpin.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Vue de détail des épillets.

L’agrostide capillaire est régulierement intégrée dans de nombreux mélanges grainiers pour I’ensemencement des aires
de jeu, parcs et jardins, talus routiers, berges de cours d’eau, etc.

Dotée d’une capacité de dissémination importante et d’un fort pouvoir de multiplication végétative, cette espéce est
capable de créer rapidement un couvert végétal dense et régulier. Elle est aussi utile pour fixer efficacement les couches
superficielles du sol aprés aménagement, notamment contre les effets du ruissellement.

Capable de se développer sur des sols secs et pauvres en nutriments, elle peut étre utilisée sur des substrats bruts,
pauvres en matiere organique et drainants, jusqu’a 3 000 m d’altitude.

Son appareil souterrain plutot superficiel et son port en touffes assez laches permettent d’apporter une bonne complé-
mentarité avec la plupart des graminées, notamment la fétuque noiratre (Festuca nigrescens), la fétuque courbée (Festuca
laevigata), le brachypode des rochers (Brachypodium rupestre) ou la canche flexueuse (Deschampsia flexuosa). Elle

Fig. 7 - Situation typique dans une pelouse d’altitude avec
Nardus stricta.

pourra également étre associée a des dicotylédones comme
I’anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria), le tréfle des mon-
tagnes (Trifolium montanum), le tréfle brun (Trifolium badium)
ou encore le liondent hispide (Leontodon hispidus). Elle a tou-
tefois tendance a devenir monopolisatrice et faire concurrence
aux autres espéces (Krautzer et al. 2005). Elle devra ainsi étre
intégrée avec un faible pourcentage dans les mélanges grai-
niers (moins de 5 % en poids).

L’agrostide capillaire est disponible dans le commerce et
est intégrée par défaut dans de nombreux mélanges grai-
niers. Relativement fréquente et localement trés abondante
de I'étage collinéen a I'étage subalpin sur terrain acide, elle
peut également étre multipliée et transplantée a partir de ses
rhizomes, garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et
favorisant sa rapidité d’établissement.

La production en vue de la commercialisation de semences
d’agrostide capillaire est soumise a une réglementation spéci-
fique en France (chap. 111.3.2.4).
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Agrostide de Schrader

Poacées

Description

L'agrostide de Schrader est une espece vivace rhizo-
mateuse mesurant 20 a 60 cm (fig. 1) et formant sou-
vent des tapis denses.

Les tiges, gréles et genouillées-ascendantes, sont
pourvues de rhizomes souterrains (fig. 2).

Les feuilles, planes et souples, sont larges de 2 a
6 mm. Celles-ci sont vert franc a glauques, sillonnées
et scabres sur les bords. La ligule, généralement laci-
niée, est longue de 2 a 4 mm (fig. 3).

L'inflorescence est une panicule étroite, plus ou moins
contractée, longue de 5 a 17 cm (fig. 4).

Les épillets, blanchatres a violacés, sont uniflores. lls
sont portés par des rameaux gréles, souvent flexueux
et dépourvus d’aréte (fig. 5). Contrairement aux autres
espéces du genre Agrostis, la base de la glumelle est
entourée d’un faisceau de poils pouvant atteindre la
moitié de la longueur de celle-ci (fig. 6).

Fig. 3 - Feuille plane sillonnée et ligule longue et laciniée.

Fig. 4 - Inflorescence en Fig. 5 - Epillets uniflores,
panicule étroite. violacés et dépourvus
d’aréte.

Fig. 2 - Souche rhizomateuse.

- Lafloraison a lieu de juillet a ao(t.

- Lagrostide stolonifere se différencie de I’agrostide
de Schrader par la présence de stolons aériens, une
inflorescence blanchatre et I’'absence d’un faisceau de
poils a la base des glumelles.

- L'agrostide capillaire se différencie de I’agrostide de
Schrader par ses ligules mesurant moins de 2 mm, son
inflorescence étalée (pour la sous-espéce type) et par
I’'absence de poils a la base des glumelles.

Distribution et vulnérabilité

L'agrostide de Schrader est une espéce montagnarde du
Sud-Ouest de I'Europe. Elle est exclusivement présente
dans les Pyrénées, les Alpes et les Apennins. Elle est pro-
tégée en région Franche-Comté.

Dans les Alpes du Nord, elle est assez commune dans la
zone intra-alpine, mais est plus rare dans les Préalpes.



Ecologie

- Lagrostide de Schrader est une espéce de pleine
lumiere ou de demi-ombre se développant au sein
des pentes et ravins ombragés, dans les brousses et
landes subalpines fraiches (aulnaies vertes - fig. 7,
landes a rhododendron), les pelouses maigres et les
mégaphorbiaies d’altitude (fig. 8).

- Elle croit sur divers types de matériaux : sables, gra-
viers, cailloux, blocs, schisteux ou granitiques, acides,
pauvres en bases, humides a légerement secs et plus
ou moins riches en nutriments.

- Elle présente un optimum écologique dans les méga-
phorbiaies supraforestieres colluviales a graminées
(Agrostion schraderianae - fig. 8).

- Elle se développe aux étages subalpin et alpin.

Utilisation en génie végetal

L’agrostide de Schrader est encore relativement peu utilisée
dans les aménagements, hormis pour la restauration des
pistes de ski. Néanmoins, en raison de son caractére pionnier
et de son réle structurant dans certaines pelouses et méga-
phorbiaies d’altitude, elle s’avére trés adaptée pour le génie
végétal.

Dotée d’une forte aptitude a la multiplication végétative, elle
couvre rapidement le substrat aprés travaux, garantissant ainsi
la protection des couches superficielles du sol. Capable de
former des tapis denses en développant aussi bien des racines
en surface (rhizomes) qu’en profondeur, elle offre également
une forte résistance a la traction. En conditions naturelles,
elle se retrouve d’ailleurs souvent sur des pentes trés raides
soumises a des perturbations régulieres : couloirs d’avalanche
(fig. 7), zones de glissement de terrain et d’accumulation de
débris rocheux, etc.

Dotée d’une plasticité écologique élevée pour ce qui est de
I’lhygrométrie du sol et des conditions d’ensoleillement, elle
est capable de se maintenir sur tout le profil de la berge et
sur divers types de matériaux (terre végétale, substrat gros-
sier, etc.), en conditions d’ensoleillement importantes comme
en fond de vallon. Elle devra cependant étre utilisée de I’étage
montagnard supérieur a I'étage alpin, exclusivement sur des
substrats acides surtout présents dans les Alpes internes.
Elle pourra notamment étre associée a I'agrostide capillaire
(Agrostis capillaris), a la fétuque noiratre (Festuca nigrescens),
a la flouve des Alpes (Anthoxanthum alpinum), au nard raide
(Nardus stricta), a la laiche toujours verte (Carex sempervirens)
ou encore a I'impératoire (Peucedanum ostruthium).

L’agrostide de Schrader n’est cependant pas disponible dans
le commerce. Etant localement abondante & I'étage subalpin,
elle peut étre multipliée et transplantée a partir de ses rhizomes,
garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant
sa rapidité d’établissement. Des essais de plantation réalisés
a partir de cette technique sur de petites zones érodées en
montagne dans le Sud Tyrol, sous couvert d’'une végétation
pionniére préétablie, ont d’ailleurs fourni d’excellents résultats
(Florineth in Barker et al. 1995).

Fig. 6 - Base de la glumelle entourée d’un faisceau de poils
atteignant la moitié de la longueur de celle-ci.

Fig. 7 - Situation typique en association avec les brousses
subalpines fraiches a aulne vert.

Fig. 8 - Mégaphorbiaie subalpine a graminées (Agrostion
schraderianae).
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Aulne blanc
Bétulacées

Description

L’aulne blanc est un arbre caducifolié pouvant atteindre
20 m de haut (fig. 1).

L'écorce, lisse, d’abord gris clair (fig. 2) devient gris
noiratre avec I’age. Les jeunes rameaux, grisatres et
pubescents, sont [égérement anguleux.

Les bourgeons sont arrondis, pubescents et faiblement
pédonculés (pédoncule long de 1 & 4 mm), brunéatres a
violacés (fig. 3).

Les feuilles, pétiolées et alternes, sont ovales, géné-
ralement aigués a acuminées, doublement dentées.
Celles-ci sont vert foncé dessus (fig. 4) et grises a blan-
chéatres au revers (fig. 5). Elles présentent 9 a 15 paires
de nervures latérales saillantes.

Les chatons maéles, longs de 6 a 8 cm, pendent a I'ex-
trémité des rameaux. Les chatons femelles sont portés
par un pédoncule arqué et sont réunis par 2 a 6 sur les
rameaux de la méme année (fig. 6).

Les cOnes (strobiles), mesurant de 1 a 1,5 cm de long,
sont ovoides et sessiles (fig. 7).

La floraison a lieu de fin février a avril.

Fig. 5 - Feuille blanchatre au revers.

Fig. 1 - Port.

Fig. 2 - Ecorce lisse, gris Fig. 3 - Bourgeon
clair a I'état jeune. pubescent et faiblement
pédonculé.

- Laulne blanc se distingue des autres aulnes (A. viridis
et A. glutinosa) par ses rameaux et bourgeons pubes-
cents (loupe parfois nécessaire) et par ses feuilles
blanchatres au revers présentant plus de 9 paires de
nervures latérales.

Distribution et vulnerabilite

L'aulne blanc est une espéce médio-européenne périal-
pine. Elle est présente sur I’ensemble du territoire suisse.
En France, elle s’observe dans les massifs montagneux de
I’Est du pays, ainsi que dans la vallée du Rhin.

Elle est fréquente dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Laulne blanc est une espéce de pleine lumiére se ren-
contrant généralement le long des torrents et rivieres
(aulnaies blanches, frénaies, saulaies alluviales, etc.).
Supportant mal la concurrence des autres ligneux, il ne
s’observe qu’occasionnellement dans les hétraies et
les pessiéres ou il est cantonné aux accrus forestiers.

- Il croit préférentiellement sur sols riches en bases et en
azote, a forte réserve en eau. Il peut néanmoins étre
présent sur des terrains secs et acides. L'optimum de
croissance de I'aulne blanc s’observe sur les substrats
alluvionnaires grossiers, sableux a caillouteux ou il
s’installe en pionnier (fig. 8).

- Il présente un optimum écologique dans les aulnaies
blanches (Alnion incanae). Fig. 6 - Chatons males Fig. 7 - Chatons femelles

pendants a I'extrémité des et strobiles de I'année
rameaux. précédente.

- Il se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin
inférieur (de 100 a 2 000 m).

Utilisation en génie végetal

L'aulne blanc est largement utilisé en génie végétal, notamment pour la fixation des berges graveleuses et des sols
soumis aux risques de glissement de terrain (réaménagement paysager de terrils ou de carriéres).

Son systéme racinaire trés étendu (racines obliques et horizontales se développant dans les horizons superficiels du sol
— Kutschera et Lichtenegger 2002), sa capacité a drageonner, a rejeter de souche et a produire des racines adventives en
font un élément essentiel pour la stabilisation des couches superficielles du sol, notamment sur les terrains a forte pente.
Sa rapidité de croissance et d’établissement lui permet de se développer rapidement apres plantation, assurant ainsi une
protection immédiate des berges.

Tout comme les fabacées, les aulnes ont la capacité de fixer I'azote
atmosphérique (nodosités a actinomyceétes symbiotiques) permettant
d’enrichir rapidement le sol et favorisant ainsi la croissance des autres
plantes.

Doté de fortes résistances au froid et a la sécheresse, il peut étre
implanté sur des substrats bruts drainants jusqu’a 2 000 m d’altitude.
Sa tolérance aux substrats grossiers (fig. 8) en fait un auxiliaire adapté
pour 'aménagement des berges de cours d’eau de montagne.

Son port arboré pouvant atteindre 20 m de hauteur rend toutefois déli-
cate toute utilisation en pied de berge (possibilité d’induire des turbu-
lences lors de crues ou de créer un effet bras de levier sur des pentes
abruptes) ou, du moins, nécessite de I’associer avec des espeéces
arbustives plus fortement ancrées comme le saule drapé (Salix elaea-
gnos), le saule pourpre (S. purpurea), le noisetier (Corylus avellana) ou
I'aulne vert (Alnus viridis).

L’aulne blanc présentant un faible taux de reprise au bouturage de
branches (en moyenne inférieur & 30 % — Schiechtl 1973), I'utilisa-
tion de boutures, de plangons ou de couches de branches dans les
aménagements devra étre proscrite, d’autant plus que la production
de racines apres bouturage est faible (Francis et al. 2005). |l présente
néanmoins un taux de reprise élevé en bouturage de racines. Cette technique étant toutefois peu applicable en génie
végeétal (@ développer éventuellement a titre expérimental ou dans le domaine de la restauration de milieux), les plants
a racines nues devront étre privilégiés (facilement disponibles dans de nombreuses pépiniéres). Sa capacité a produire
des racines adventives permet de I'intégrer sous cette forme dans les lits de plants et plancons ou les caissons en ron-
dins végétalisés. Il peut étre associé notamment a I'érable sycomore (Acer pseudoplatanus), au bouleau pendant (Betula
pendula), au fréne commun (Fraxinus excelsior), au merisier a grappes (Prunus padus) et a certaines espéces de saules
comme les saules noircissant (Salix myrsinifolia), pourpre (S. purpurea) ou drapé (S. elaeagnos) avec lesquels il se retrouve
fréquemment en milieu naturel.

Fig. 8 - Situation en terrasse alluviale sur substrat
grossier.

La production et la commercialisation de plants d’aulne blanc a des fins forestieres sont soumises a une réglementation
spécifique en Europe et en France (chap. 111.3.2.4).
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Aulne vert
Bétulacées

Description

L'aulne vert est un arbrisseau caducifolié haut de 1 a
4 metres, comportant de nombreuses tiges arquées
fréquemment couchées par la neige (fig. 1).

Les jeunes rameaux, rougeatres a violacés, sont angu-
leux (fig. 2) et sillonnés. Les rameaux &gés sont gris
brunatre et arrondis.

Les bourgeons sont ovoides, pointus, bruns a rou-
geatres, sessiles a faiblement pédonculés (pédoncule
de moins de 1 mm), glabres et parfois visqueux (fig. 3).

Les feuilles sont vertes, non brillantes, ovales a ellip-
tiques et denticulées (fig. 4). Elles présentent 5 a
8 paires de nervures latérales pubescentes au revers
(fig. 5).

Les chatons males, longs de 2 a 6 cm, sont sessiles et
pendent a I'extrémité des rameaux a maturité (fig. 6).
Les chatons femelles, nettement pédonculés, sont
solitaires ou réunis par 2 a 4 en grappes dressées sur
les rameaux de I'année.

Les cbnes (strobiles), globuleux, initialement dressés
puis pendants, mesurent de 7 a 15 mm (fig. 7).

Fig. 5 - Feuille a nervures pubescentes au revers.

Fig. 2 - Rameau de Fig. 3 - Bourgeon
I’année, anguleux, et terminal et chaton méle en
bourgeon pointu et sessile.  formation.

- Lafloraison a lieu d’avril a juin, les fleurs males appa-
raissant dés I'automne (fig. 3).

- Trois sous-espéces sont actuellement décrites :
subsp. viridis ;
subsp. brembana ;
subsp. suaveolens.
- Laulne vert se distingue des autres aulnes (A. glutinosa
et A. incana) par son port en boule ne dépassant pas
4 m de haut, ses bourgeons glabres et pointus presque

sessiles, ses feuilles vertes sur les 2 faces et ses cha-
tons males visibles dés I'automne.

Distribution et vulnérabilité

L’aulne vert est une espéce relativement commune dans
les zones périalpines franco-suisses. Elle est rare dans les
Alpes du Sud et le Jura.

La sous-espéce viridis est commune a I'étage subalpin
des Alpes du Nord. Les sous-espéces brembana (des
Alpes orientales) et suaveolens (de Corse) sont absentes
des Alpes du Nord.



Ecologie

- Laulne vert est une espéce pionniére de pleine lumiére
formant des colonies denses et souvent monospéci-
fiques sur les versants ombragés, en association avec
les mégaphorbiaies et les landes. Il s’observe égale-
ment au bord des torrents de montagne (fig. 8), au sein
des ravins et couloirs d’avalanche (fig. 1) et, plus ponc-
tuellement, dans les pessieres et mélézins frais, ainsi
que dans les saulaies buissonnantes subalpines.

- Il croit préférentiellement sur des substrats limono-
argileux, mais peut également se rencontrer sur maté-
riaux plus grossiers, frais a humides tout au long de
I’'année, neutres a légérement acides, riches en bases
et en nutriments.

- Il présente un optimum écologique au sein des
brousses subalpines fraiches (aulnaies vertes — Alnion

viridis).
- | se développe aux étages montagnard et subalpin (de Fig. 6 - Chatons males Fig. 7 - Cones (strobiles).
1400 a 2 300 m), mais peut descendre jusqu’a 800 m, sessiles.

notamment par avalaison.

Utilisation en génie végetal

L’aulne vert est assez régulierement utilisé pour la fixation des terrains de montagne, notamment pour fixer les éboulis
instables et assurer une protection contre les avalanches.

Doté d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et d’'une croissance juvénile rapide (notamment en largeur),
I’aulne vert est un « bon » colonisateur s’établissant rapidement a la suite de perturbations (avalanches, crues, etc.). Il
protege ainsi rapidement le sol aprés plantation et assure une protection efficace des ouvrages contre les crues.

L'aulne vert peut étre largement exploité en génie végétal,
notamment grace a son port trés fourni et son bon maintien en
terrain incliné, utile pour fixer les éboulis et les talus instables
soumis aux coulées de neige (Wiedmer et Senn-Irlet 2006).
Ses tiges souples, son port non arborescent et son systeme
racinaire se développant aussi bien en surface qu’en pro-
fondeur (rapp. vol. syst. sout./aérien = 1,6 — Schiechtl 1973)
permettent de I'utiliser en pied de berge. Ces caractéristiques
lui procurent une résistance importante a la traction et per-
mettent de dissiper I’énergie du courant en cas de crue.

Il favorise également I'établissement d’autres espéeces en
agissant sur les propriétés chimiques du substrat par fixation
de I'azote atmosphérique (nodosités a actinomycetes sym-
biotiques) permettant un enrichissement du sol.

Sa résistance au froid et au gel autorise une utilisation dans
les versants ombragés a des altitudes dépassant 2 000 m.
Fig. 8 - Situation en pied de berge. Inversement, il ne peut guere étre intégré dans les aména-
gements réalisés a moins de 1 400 m dans des conditions
d’ensoleillement important.

Tout comme l'aulne blanc, cette espéce se préte mal au bouturage (taux de reprise inférieur a 10 %). L'aulne vert étant
assez facilement disponible dans le commerce (provenances alpines certifiées), I'utilisation de plants en racines nues
doit donc étre privilégiée. Sa capacité a produire des racines adventives permet de l'intégrer sous cette forme dans les
lits de plants et plangons ou les caissons en rondins végétalisés, du pied jusqu’au sommet de berge. Il peut notamment
étre associé au merisier a grappes (Prunus padus), au saule appendiculé (Salix appendiculata), au rosier des Alpes (Rosa
pendulina), au bouleau pendant (Betula pendula) ou encore au sorbier des oiseleurs (Sorbus aucupatria).

La production et la commercialisation de plants d’aulne vert a des fins forestiéres sont soumises a une réglementation
spécifique en Suisse (chap. 11.3.2.4). Cette espéce bénéficie également d’un statut de protection partielle dans certains
cantons suisses et d’une protection totale dans certaines régions frangaises (Franche-Comté).
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Anthyllide vulnéraire
Fabaceées

Description

L'anthyllide vulnéraire est une espéce herbacée vivace
mesurant 5 a 50 cm de haut et formant des touffes
compactes (fig. 1).

Les tiges, entiérement herbacées, sont glabrescentes
(poils épars) a nettement velues (fig. 2), ascendantes a
dressées.

Les feuilles, imparipennées (parfois unifoliées - fig. 3),
sont composées de 3 a 11 folioles, la terminale étant
généralement plus grande que les latérales, notam-
ment sur les feuilles inférieures.

Les fleurs, jaunes a blanchatres, parfois rougeéatres,
sont rassemblées en glomérules denses portées par
un long pédoncule et entourées de bractées foliacées
palmées. Le calice, renflé, est plus ou moins velu selon
les sous-especes (fig. 4 a 6).

Les gousses, glabres, ovales, sont renfermées dans le
calice.

La floraison a lieu de mai a septembre.

Fig. 4 - Inflorescence (subsp. alpestris).

Fig. 5 - Inflorescence (subsp. carpatica).

Fig. 2 - Tiges plus ou Fig. 3 - Feuilles souvent
moins velues (subsp. unifoliées (subsp.
polyphylla). alpestris).

- Lanthyllide vulnéraire est une espéce extrémement
polymorphe. Elle possede de nombreuses sous-
espéces (et variétés), dont sept sont présentes dans
les Alpes du Nord :

subsp. alpestris (fig. 3 et 4) ;
subsp. carpatica (fig. 5) ;
subsp. guyoti ;

subsp. polyphylla (fig. 2) ;
subsp. valesiaca (fig. 6) ;
subsp. vulneraria ;

subsp. vulnerarioides.

Distribution et vulnérabilité

L’anthyllide vulnéraire est une espéce subatlantique et sub-
méditerranéenne trés commune en France et en Suisse.

Parmi les 7 taxons représentés dans les Alpes du Nord,
les sous-espéces alpestris, carpatica et valesiaca sont les
plus fréquentes.

Les sous-espéces guyoti, vulnerarioides et polyphylla sont
plus rares a I'état spontané ; cette derniére étant régulie-
rement présente dans les mélanges grainiers, comme la
sous-espéce type, qui n’est pas indigene.



Ecologie

- Lanthyllide vulnéraire est une espéce héliophile se
développant au sein des prairies maigres, pelouses
d’altitude et foréts claires thermophiles.

- Elle croit sur divers types de substrats, des matériaux
argileux jusqu’aux blocs, pour peu gqu’ils soient suffi-
samment secs, neutres a basiques.

- Les sous-espéces alpestris et valesiaca présentent leur
optimum écologique au sein des pelouses subalpines
et alpines calcicoles (Elyno-Seslerietea — fig. 7).

- La sous-espéce carpatica présente un optimum dans
les prairies maigres mésophiles (Mesobromion) aux
étages collinéen et montagnard.

- Les sous-especes guyoti et polyphylla présentent leur
optimum dans les pelouses steppiques (Stipo-Poion
carniolicae) de I'étage collinéen a I’étage subalpin.

- Lasous-espéce vulnerarioides présente un optimum au
sein des crétes ventées calcicoles (Oxytropo-Elynion)
aux étages subalpin et alpin.

Fig. 6 - Inflorescence (subsp. valesiaca).

Utilisation en génie végetal

L’anthyllide vulnéraire est exploitée de longue date pour la pro-
duction de fourrage et pour 'ensemencement des talus rou-
tiers, berges de cours d’eau, prairies ornementales et pistes
de ski.

Son caractere pionnier permet de I'utiliser sur des substrats
bruts pauvres en matiére organique. A Iétat naturel, elle forme
d’ailleurs de vastes colonies sur les bancs de sédiments nus
des zones alluviales ou des secteurs rocailleux stabilisés en
zone supraforestiere (fig. 7). Suite a des mouvements de ter-
rain, elle figure parmi les premiéres espéces colonisatrices.
Comme toutes les légumineuses, sa capacité a fixer I'azote
atmosphérique permet d’enrichir rapidement le sol, favorisant
ainsi la croissance des autres plantes.

Fig. 7 - Situation typique en pelouse calcicole subalpine.

Grace a sa croissance rapide, son systeme racinaire pivotant
profondément ancré et ramifié et son port fourni, elle assure la
stabilisation rapide des couches superficielles du sol tout en
améliorant les qualités paysagere et écologique des sites. Présentant une forte capacité de dissémination en situation
pionniére, elle s’installe rapidement dans les vides créés par d’éventuelles lacunes de I’ensemencement (Krautzer et al.
2004). Sa large amplitude altitudinale, sa tolérance au froid et a la sécheresse sont des arguments de choix pour une
utilisation en riviere de montagne, notamment les sous-especes alpestris et valesiaca.

Supportant mal la concurrence des autres espéces herbacées (notamment celle des fléoles), le recouvrement de cette
espece a tendance a diminuer lorsque le couvert végétal augmente. Néanmoins, au vu de son fort potentiel de coloni-
sation, elle constitue un auxiliaire fondamental pour des aménagements sur substrat brut, sans apport complémentaire
de terre végétale, et a plus forte raison dans la phase initiale d’évolution de I’'aménagement. Elle pourra étre associée
notamment au lotier des Alpes (Lotus alpinus), au trefle des montagnes (Trifolium montanum), a la seslérie bleuatre
(Sesleria caerulea), a la fétuque courbée (Festuca laevigata), assurant ainsi une complémentarité a la couverture du sol et
a I’enracinement (Crosaz et Dinger 1999). Les sous-espéces alpestris, carpatica, polyphylla et valesiaca sont disponibles
dans le commerce.

La production en vue de la commercialisation de semences d’anthyllide vulnéraire est soumise a une réglementation
spécifique en France (chap. 111.3.2.4).
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Avenula pubescens
(Huds.) Dumort.

Avoine pubescente
Poacées

Description

L’avoine pubescente est une espéece cespiteuse haute
de 30 a 100 cm (fig. 1).

Les feuilles, larges de 2 a 5 mm, sont pourvues de
2 nervures médianes bien visibles (« trace de skis ») et
sont terminées en pointe carénée. Elles sont souples,
de couleur vert franc et couvertes de poils étalés
(fig. 2). Les supérieures sont courtes (moins de 5 cm de
long) et dressées. Les ligules des feuilles supérieures,
longues de 4 a 8 mm, sont pointues (fig. 3). Les gaines,
au moins les inférieures, sont généralement hirsutes.
Elles peuvent parfois étre glabrescentes, notamment
pour la sous-espéce laevigata.

Linflorescence est une panicule mesurant de 7 a
16 cm, a rameaux étalés-dressés (fig. 4), généralement
contractée et retombante aprés floraison (fig. 5).

Les épillets, mesurant de 8 a 18 mm sans les arétes,
sont luisants a reflets argentés (fig. 6). lls sont com-
posés de 2 a 4 fleurs portées par un pédicelle muni
de longs poils blanchatres (fig. 7). Les glumelles exté-
rieures, longues de 8 a 14 mm, portent une aréte
genouvillée dépassant nettement I’épillet.

La floraison a lieu de mai a juillet.
Deux sous-espéces sont actuellement décrites :

* subsp. pubescens, dont les rameaux inférieurs de
I'inflorescence sont rassemblés par 3 a 5 et dont les
épillets, composés de 2 a 3 fleurs, mesurent générale-
ment moins de 12 mm ;

° subsp. laevigata, dont les rameaux inférieurs de
I'inflorescence sont rassemblés par 1 ou 2 et dont les
épillets, mesurant généralement plus de 12 mm, sont
composés de 3 a 4 fleurs.

Fig. 4 - Inflorescence en Fig. 5 - Panicule
panicule a rameaux étalés  contractée aprés floraison.
a la floraison.

Fig. 1 - Port cespiteux.

Fig. 2 - Feuille présentant ~ Fig. 3 - Ligule longue et
des « traces de ski » et des  pointue.
poils étalés.

- L'avoine des prés (A. pratensis) et I'avoine bigarrée
(A. versicolor) se distinguent de I'avoine pubescente
par leurs feuilles totalement glabres et leurs ligules plus
courtes (les supérieures mesurant moins de 5 mm).

- L'avoine pubescente peut également étre confondue
avec le fromental (Arrhenatherum elatius), qui s’en dis-
tingue par ses feuilles dépourvues de « trace de skis »,
ses gaines glabres et ses épillets munis d’une seule
longue aréte.

Distribution et vulneérabilitée

L’avoine pubescente est une espéce eurasiatique large-
ment répandue en France et en Suisse. Elle est commune
dans les Alpes du Nord.

La sous-espece laevigata, plus rare, semble étre unique-
ment présente dans les secteurs subalpins des Alpes et
des Carpates.



Ecologie

- L'avoine pubescente est une espéece de pleine lumiere
des prairies mésophiles et des pelouses subalpines.

- Elle croit sur les sols frais a secs, plus ou moins riches

en nutriments, basiques a Iégérement acides.

- Elle présente un optimum au sein des prairies de fauche
de basse altitude et de montagne (Arrhenatherion,
Polygono-Trisetion — fig. 8), et des prairies mi-séches

médio-européennes (Mesobromion).

- Elle se développe de I'étage collinéen a I’étage subal-
pin. La sous-espece laevigata semble se développer
préférentiellement a I'étage subalpin tandis que la
sous-espéce pubescens croit ordinairement dans les

prairies collinéennes et montagnardes.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Glumelles Fig. 7 - Fleur portée par un
extérieures portant une pédicelle muni de longs poils
aréte genouillée dépassant  blanchéatres.

nettement I'épillet.

L’avoine pubescente est largement utilisée pour la production de fourrage, ainsi que pour I’ensemencement des talus

routiers, berges de cours d’eau et prairies ornementales.

De par sa bonne capacité de dissémination (reproduction végétative et grenaison importante), sa rapidité de croissance et
sa large amplitude altitudinale, c’est une graminée adaptée pour I'ensemencement des berges et des talus en montagne.

Son port cespiteux relativement lache et son systéme racinaire fasciculé lui permettent de stabiliser efficacement les
couches supérieures du sol et assurent une bonne complémentarité avec les Iégumineuses a racines pivotantes et port
dense comme I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria), le lotier corniculé (Lotus corniculatus) ou le sainfoin des mon-

tagnes (Onobrychis montana).

Fig. 8 - Situation typique dans une pelouse montagnarde
(subsp. laevigata).

Sa plasticité écologique autorise une utilisation sur divers
types de sols pour peu gqu’ils soient composés d’un minimum
de terre végétale et pas trop acides (éviter les sols graveleux
ou tourbeux), de I’étage collinéen a I’étage subalpin. L'avoine
pubescente constitue donc une graminée de base pour de
nombreux types de mélanges grainiers. Elle présente toutefois
un taux de germination inconstant en conditions naturelles et
devra étre associée a d’autres especes prairiales a fort pouvoir
colonisateur comme I'agrostide capillaire (Agrostis capillaris),
le brachypode des rochers (Brachypodium rupestre), le brome
érigé (Bromus erectus), la fétuque noiratre (Festuca nigres-
cens) ou I'avoine dorée (Trisetum flavescens).

L’avoine pubescente est facilement disponible dans le com-
merce sous forme de graines ou de plants en pots. La sous-
espece laevigata semble, par contre, ne pas encore étre
cultivée en pépiniére.
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Berberis vulgaris L.
Epine-vinette
Berbéridacées

Description

L’épine-vinette est un arbrisseau caducifolié formant
des cépées denses mesurant de 1 a 3 m de haut (fig. 1).

Ses tiges, fines et nombreuses, sont d’abord dressées
puis arquées et pourvues d’épines trifides (stipules épi-
neuses — fig. 2). Les jeunes rameaux, cannelés, portent
souvent des épines simples (fig. 3). L'écorce, de cou-
leur gris-beige, est jaune au revers.

Les bourgeons, de couleur brun clair, sont constitués
d’écailles coriaces et mucronées (fig. 3).

Les feuilles, alternes, obovales a lancéolées et finement
denticulées, sont atténuées a la base et portées par
un court pétiole. Elles sont glabres, vert clair dessus
(fig. 4) et glauques dessous.

Les fleurs, jaune clair, sont rassemblées en grappes
latérales pendantes (fig. 5).

Les fruits sont des baies allongées, rouges a maturité,
longues de 8 a 10 mm et larges de 3 a 5 mm (fig. 6).
Elles persistent sur les rameaux jusqu’en hiver.

La floraison a lieu de mi-avril a mi-juin.

Fig. 3 - Bourgeon sur rameau de I'année.

Fig. 4 - Bouquet de feuilles obovales a lancéolées.

Fig. 2 - Epine trifide.

L'épine-vinette peut difficilement étre confondue,
hormis avec les autres espéces du genre Berberis
(B. aetnensis, B. thunbergii, etc.) qui ne sont toutefois
pas présentes dans les Alpes du Nord. En période
hivernale, elle peut éventuellement étre confondue
avec le groseillier & maquereau (Ribes uva-crispa) qui
s’en distingue par ses bourgeons a écailles obtuses et
ciliées sur les bords.

Distribution et vulnerabilite

L’épine-vinette est une espéce eurasiatique présente de
fagon inconstante de I’Ouest de I’Asie au Sud de I’Europe,
a I’exception de la région méditerranéenne. Elle est pré-
sente de fagon disséminée sur I'ensemble du territoire
franco-suisse (elle est rare voire absente en Bretagne et
sur la Céte d’Azur).

Elle croit sur ’ensemble de I’Arc alpin mais est cependant
plus fréquente dans les zones intra-alpines (massifs de la
Vanoise, des Ecrins, Valais, etc.).



Ecologie

- L'épine-vinette est une espéce pionniere de pleine
lumiere tolérant I'ombrage se rencontrant dans les
haies, les fourrés, les foréts seches (chénaies, pinédes,
tilliaies, etc.), les pelouses en cours d’embroussaille-
ment, mais aussi le long de certains cours d’eau sur
matériaux grossiers.

- Elle croit préférentiellement sur des substrats drai-
nants (sables, graviers, cailloux, blocs), basiques a
Iégérement acides, calcaires ou siliceux.

- Elle présente un optimum écologique dans les fourrés
xérophiles (Berberidion - fig. 7).

- Elle se développe de I'étage collinéen a I’étage subal-
pin inférieur (jusqu’a 2 000 m).

Fig. 5 - Inflorescence en Fig. 6 - Baies allongées,
grappe pendante. rouges a maturité.

Utilisation en génie végetal

L’épine-vinette est régulierement utilisée en ornement, notamment pour la création de haies ou la végétalisation des talus
routiers, parcs et jardins. Elle présente également de nombreuses potentialités pour le génie végétal.

C’est une espece vigoureuse adaptée aux températures extrémes et pouvant se développer aussi bien en plein soleil
qu’en situation mi-ombragée. Son développement racinaire extrémement rapide et trés ramifié (pouvant atteindre 4,5 m
de long) assure une protection rapide du sol. Elle peut étre utilisée sur des matériaux grossiers et filtrants, jusqu’a 2 000 m
d’altitude, sur des roches calcaires ou siliceuses. Elle supporte toutefois mal les inondations prolongées et les sols
asphyxiants. Elle ne devra donc pas étre implantée en pied de berge et devra étre privilégiée pour la stabilisation de sols
graveleux a caillouteux.

Ses tiges souples et son port exclusivement buissonnant lui
conférent de nombreux atouts pour le génie végétal, notam-
ment pour la stabilisation de talus inclinés. L’épine-vinette sup-
porte un recouvrement important de la base du tronc par des
matériaux gravelo-terreux, lors d’une crue ou d’un glissement
de terrain par exemple. Elle créée dans ce cas des racines
adventives utiles pour fixer les couches superficielles du sol,
certains individus pouvant supporter un recouvrement de la
base du tronc de prés de 40 % de leur hauteur.

De par ses fleurs melliferes jaunes et ses baies rouge vif trés
appréciées des oiseaux, son intégration dans les ouvrages
/ permet d’améliorer la qualité paysagére et écologique d’un
Fig. 7 - Situation typique (Berberidion) en mosaique avec une site. Il est par contre important de noter qu’elle constitue un
pelouse steppique. héte intermédiaire de la rouille du blé et ne devra pas étre utili-
sée a proximité de cultures céréalieres.

Bien que I'épine-vinette présente un faible taux de reprise au bouturage (inférieur a 15 %), I'utilisation de boutures peut
étre envisagée en raison de leur capacité a produire rapidement des racines (Schiechtl 1973 — a intégrer en association
avec des plantes ayant des taux de reprise élevés). Elle présente aussi une capacité de reprise importante en bouturage
de racines. Cette technique étant toutefois peu applicable en génie végétal (a développer éventuellement a titre expéri-
mental), les plants a racines nues, facilement disponible en pépiniere, devront étre privilégiés. Sa capacité a produire des
racines adventives permet de I'intégrer sous cette forme dans les lits de plants et plangons ou les caissons en rondins
végétalisés. Elle peut étre associée notamment a 'argousier (Hippophae rhamnoides), au bouleau pendant (Betula pen-
dula), au troene (Ligustrum vulgare) ou a la viorne lantane (Viburnum lantana) avec lesquels elle se retrouve fréquemment
en milieu naturel. Etant donné I'existence de nombreux cultivars ornementaux dans le commerce, une attention particu-
liere devra étre portée a I'utilisation de plants indigénes.
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Bouleau pendant
Bétulacées

Description

Le bouleau pendant est un arbre caducifolié a tronc
droit ou arqué atteignant 25 m de haut (fig. 1).

L’écorce, d’abord lisse et blanche, se détache en
laniéres horizontales, devenant ainsi crevassée et noi-
ratre a la base du tronc (fig. 2). Les jeunes rameaux,
d’abord dressés puis retombants, sont glabres, bruns
a rougeatres et couverts de verrues blanchatres a gri-
satres en densité variable (fig. 3).

Les bourgeons, coniques et allongés, sont bruns a roux
(fig. 3).

Les feuilles, alternes et longuement pétiolées, sont
triangulaires et glabres sur les deux faces, doublement
dentées. Elles sont vertes et luisantes dessus (fig. 4),
vert clair a glauques au revers (fig. 5).

Les fleurs males sont disposées en chatons sessiles
(de 3 a 7 cm de long) pendants a I’extrémité des ra-
meaux (fig. 6). Les fleurs femelles sont regroupées en
chatons pédonculés et dressés mesurant de 1 a 3 cm
de long.

Les fruits (samares) sont regroupés en petits cénes
pendants longs de 2 a 4 cm se dissociant sur I'arbre

(fig. 7).

Fig. 5 - Feuille vert clair a glauque au revers.

SR S

Fig. 1 - Port présentant des tiges souvent arquées.

Fig. 3 - Bourgeons
conigques sur rameau de
I’année verrugueux.

Fig. 2 - Ecorce a la
base du tronc noiratre et
crevassée.

La floraison a lieu d’avril a mai.

Le bouleau pubescent (B. pubescens incl. B. carpatica)
se distingue du bouleau pendant par son écorce plus
blanche (méme a la base du tronc), ses rameaux dres-
sés non verruqueux (généralement pubescents) et ses
feuilles simplement dentées.

Distribution et vulnerabilite

Le bouleau pendant est une espece eurasiatique trés com-
mune en Suisse et en France, a I’exception de la région
méditerranéenne ou elle est absente.

Elle est largement répandue sur I'ensemble des Alpes
du Nord, tout en étant plus fréquente dans les zones
intra-alpines.



Ecologie

- Le bouleau pendant est une espece de pleine lumiére
supportant mal la compétition des ligneux sociaux.
Ubiquiste et peu exigeant, il se rencontre préférentiel-
lement dans les stades pionniers de divers types de
boisements de feuillus et de coniféres, ainsi que dans
les landes et recrus forestiers.

- Il croit sur différents types de substrats (limons,

sables, cailloux ou tourbe), acides a basiques, secs ou
humides.

- |l présente un optimum écologique au sein des foréts
acidophiles (Quercetea robori-petraeae - fig. 8).

- Il se développe de I'étage collinéen a I’étage subalpin
inférieur (jusqu’a 2 000 m).

Fig. 6 - Chatons males Fig. 7 - Jeunes cones.
(pendants) et femelles

(dressés).

Utilisation en génie végetal

Le bouleau pendant est largement utilisé dans de nombreux
aménagements, notamment pour la végétalisation de car-
rieres, les plantations de bords de route et la stabilisation des
talus et des terrains a forte pente.

C’est une espéce vigoureuse capable de se développer dans
des terrains trés inclinés, régulierement perturbés (glissements
de terrain, crues, éboulis, etc. — fig. 9). De par sa croissance
juvénile rapide et sa capacité a rejeter de souche (Ambrozy
2010), le bouleau pendant est particulierement adapté pour la
protection des sols contre I’érosion. Sa large répartition altitu-
dinale et son caractére ubiquiste permettent de I'utiliser dans
diverses conditions, en particulier sur des substrats bruts trés
drainants, jusqu’a 2 000 m d’altitude.

Son systéme racinaire trés superficiel dépassant rarement 1 m de
profondeur sur sol humide (Kutschera et Lichtenegger 2002) et
son port essentiellement arboré le rendent toutefois difficilement
utilisable en pied de berge, en raison de sa faible résistance a I'ar-
rachement et de la création possible de turbulences lors de crues.

De par son trés faible taux de reprise en reproduction végé-
tative, le bouleau pendant ne peut étre utilisé que sous forme
de plants forestiers. Capable de produire des racines adven-
tives, il pourra étre intégré dans les lits de plants et plangons
et dans les caissons en rondins végétalisés, du milieu jusqu’en
sommet de berge (Florineth et al. 2002). Il peut notamment
étre associé au fréne commun (Fraxinus excelsior), au noisetier
(Corylus avellana), au sureau a grappes (Sambucus racemosa),
au tremble (Populus tremula) ou encore au saule marsault
(Salix caprea) avec lesquels il se retrouve fréquemment en
milieu naturel.

Le bouleau pendant est disponible dans de nombreuses pépi-
niéres. Compte tenu de la présence de nombreux cultivars
utilisés pour I'ornement, une attention particuliere devra étre
portée au choix de plants indigénes.

La production et la commercialisation de plants de bouleau
pendant a des fins forestiéres sont soumises a une réglemen-
tation spécifique en France et en Suisse (chap. 111.3.2.4). Cette
espéce bénéficie également d’une protection partielle dans
certains cantons suisses.

Fig. 8 - Facies a bouleau d’une chénaie acidophile.

S SR

Fig. 9 - Individu se développant sur éboulis et montrant sa
forte capacité de colonisation.
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Brachypodium rupestre
(Host) Roem. & Schulit.

Brachypode des rochers
Poacées

Description

Le brachypode des rochers est une espéce vivace
rhizomateuse haute de 40 a 100 cm, formant générale-
ment des gazons laches (fig. 1).

Les tiges, dressées, sont généralement poilues aux
nceuds et dépourvues de feuille au sommet. La souche,
brun clair, est munie de rhizomes plus ou moins allon-
gés (fig. 2).

Les feuilles, larges de 2 a 7 mm, sont dressées, raides,
brillantes, vert clair, plus ou moins lisses et velues, sou-
vent enroulées (fig. 3). Elles sont pourvues d’une ligule
courte, tronquée, mesurant moins de 2 mm (fig. 4).

L’inflorescence est un épi allongé, d’abord entierement
dressé, puis généralement penché a I'extrémité apres
floraison (fig. 1). Elle est composée de 6 a 15 épillets
courtement pédicellés et écartés de I'axe a maturité
(fig. 5).

Les épillets sont longs de 2 a 5 cm, souvent un peu
arqués (fig. 6). La glumelle extérieure est générale-
ment glabre et munie d’une aréte de plus de 3 mm.
L'intérieure, tronquée, est ciliée a la marge.

La floraison a lieu de juin a aodt.

Fig. 3 - Feuille enroulée. Fig. 4 - Ligule courte et

tronquée.

Fig. 2 - Souche rhizomateuse, brun clair.

Cette espéce est morphologiquement trées proche
du brachypode penné (B. pinnatum) avec lequel elle
a souvent été confondue. Ce dernier s’en différencie
par ses feuilles plus larges et non enroulées, mates,
scabres au revers et ses épillets aux glumelles velues.

Elle peut également étre confondue avec le brachy-
pode des foréts (B. sylvaticum) dont l'inflorescence
scorpioide présente des glumelles a arétes allongées
égalant environ la longueur de la glumelle.

Distribution et vulneérabilite

Le brachypode des rochers est une espece européenne
présente des Pyrénées aux Carpates.

Compte tenu des confusions régulieres entre B. rupestre et
B. pinnatum, la répartition précise de ce dernier demeure
mal connue dans les Alpes du Nord. Il est actuellement
recensé en Suisse et en Haute-Savoie avec une fréquence
inférieure a celle de B. rupestre, commun sur cette zone
biogéographique.



Ecologie

- Le brachypode des rochers est une espéece de pleine
lumiere ou de demi-ombre des pelouses et paturages
secs, lisiéres, clairiéres, accrus forestiers et boise-
ments clairs (chénaies pubescentes, hétraies séches,
pinédes).

- Il croit sur des substrats plutét fins (argiles, limons et
sables) et généralement calcaires, basiques a légere-
ment acides, pauvres en nutriments et plutot secs.

- Il présente un optimum écologique dans les our-
lets maigres (Trifolio-Geranietea — fig. 7) et pelouses
maigres basophiles (Festuco-Brometea).

- |l se développe aux étages collinéen et montagnard
(jusqu’a 1 700 m).

Fig. 5 - Inflorescence en Fig. 6 - Epillet courtement
épi allongé. pédicellé.

Utilisation en génie végetal

Contrairement au brachypode penné (B. pinnatum), le brachypode des rochers est trés peu cité dans les différents
ouvrages de référence traitant du génie végétal. Or, dans de trés nombreux cas, c’est bien ce dernier qui est effective-
ment utilisé. Il est en effet beaucoup plus fréquent que le précédent, notamment en France. La majorité des références
attribuées au brachypode penné sont donc en réalité a rapporter au brachypode des rochers, d’ailleurs plus adapté que
le précédent pour une utilisation en génie végétal.

Fort de ce constat, le brachypode des rochers est ainsi largement utilisé dans les aménagements, notamment pour
I’ensemencement des talus routiers, pour la végétalisation des carriéres ou la protection des pentes soumises aux phé-
nomenes d’érosion.

Doté d’un fort potentiel de colonisation di a sa production de
rhizomes et d’un systéme racinaire fasciculé pouvant atteindre
1 m de profondeur, il couvre rapidement le sol et permet
une stabilisation rapide de celui-ci aprés ensemencement.
Résistant bien a la sécheresse, le brachypode des rochers peut
étre utilisé sur des substrats bruts drainants (fig. 7). Supportant
relativement bien 'ombrage, il pourra se maintenir longtemps
au stade végétatif sous couvert de ligneux. Il ne pourra toute-
fois pas étre utilisé a plus de 1200 m d’altitude sur des cours
d’eau encaissés.

Ayant tendance a concurrencer les autres semis, cette espéce
a forte capacité d’établissement devra étre intégrée avec un
faible pourcentage dans les mélanges grainiers (moins de
10 % en poids dans un mélange graminéen pur). Elle peut
notamment étre utilisée en association avec d’autres grami-
nées a forte compétitivité comme les calamagrostides argen-
tée (Achnatherum calamagrostis), bigarée (Calamagrostis varia)
et commune (C. epigeios) ou encore la molinie faux roseau
(Molinia arundinacea).

Fig. 7 - Situation typique en ourlet maigre.

Bien que non référencé dans les listes des semences, le brachypode des rochers est souvent disponible dans le com-
merce sous I'appellation « brachypode penné ». L’ origine des graines devra toutefois étre contrdlée afin de garantir I'exac-
titude du taxon utilisé. Pouvant étre localement abondant aux étages collinéen et montagnard, il peut aussi étre multiplié
et transplanté a partir de la division de ses rhizomes, garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant sa
rapidité d’établissement.

Le brachypode des rochers bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection totale dans le
canton de Nidwald).
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Calamagrostide commune
Poacées

Description

La calamagrostide commune est une espéce vivace
rhizomateuse mesurant de 60 a 150 cm de haut et for-
mant des colonies denses souvent monospécifiques
(fig. 1).

Les tiges, robustes, dressées et rudes au sommet, sont
pourvues a la base de longs rhizomes tragants.

Les feuilles, longues, raides et coupantes, sont géné-
ralement dressées (fig. 2) et mesurent de 4 a 9 mm de
large. Les ligules sont allongées (4 a 8 mm de long),
fermes et souvent laciniées (fig. 3).

L'inflorescence est une panicule dense et dressée
mesurant de 15 a 30 cm de long (fig. 4).

Les épillets, longs de 5 a 7 mm, uniflores, sont géné-
ralement lavés de violet (fig. 5). Les glumes, presque
égales, sont étroites et acuminées. La glumelle infé-
rieure est munie, a sa base, de longs poils égalant les
glumes (fig. 6). Elle porte une aréte dorsale peu visible.

La floraison a lieu de juin a aodit.

Fig. 4 - Inflorescence en Fig. 5 - Epillets
panicule dense et dressée.  généralement lavés de
violet.

Fig. 2 - Feuilles et tiges
dressées.

Fig. 3 - Ligule longue et
laciniée.

La calamagrostide faux roseau (C. pseudophragmites)
se distingue de la calamagrostide commune par ses
feuilles bleutées, ses inflorescences d’un rouge plus
vif, la position de I'aréte des glumelles insérée a leur
extrémité et sa situation plus strictement alluviale, bien
que ces deux especes puissent parfois croitre dans un
méme site.

Distribution et vulnerabilite

La calamagrostide commune est une espéce eurasiatique.
Elle est présente sur I'ensemble du territoire franco-suisse
a I'exception du Nord-Ouest et du Sud-Ouest de la France
et des secteurs de haute montagne.

Elle est assez commune dans les secteurs intra-forestiers
des Alpes du Nord.



Ecologie

- La calamagrostide commune est une espéce pionniére
de pleine lumiere ou de demi-ombre des coupes et
lisieres forestiéres (fig. 7), boisements clairs, alluvions
et prairies plus ou moins humides.

- Elle croit sur des substrats plus ou moins riches en

nutriments, limoneux a graveleux, acides a basiques,
secs a humides (engorgement hivernal possible).

- Elle présente un optimum écologique dans les coupes
et clairieres forestieres (Epilobietea angustifolii).

- Elle se développe aux étages collinéen et montagnard
(jusqu’a 1 300 m).

Fig. 6 - Glumelle inférieure munie, a sa base, de longs
poils égalant les glumes.

Utilisation en génie végetal

La calamagrostide commune est déja utilisée dans le domaine de I’'aménagement, notamment pour la végétalisation des
carrieres et la stabilisation des talus routiers.

Son systéme racinaire fasciculé pouvant atteindre plus de 50 cm de profondeur et la densité de ses tiges aériennes lui
procurent une excellente résistance a la traction (rapp. vol. syst. sout./aérien = 0,5). lIs favorisent également une stabilisa-
tion efficace des sols en surface, la dissipation de I’énergie du courant lors des crues et le piégeage des sédiments fins.

Dotée d’une croissance rapide et de rhizomes vigoureux, cette
espece pionniére est capable de couvrir rapidement le sol aprés
ensemencement, assurant ainsi une protection efficace des
berges. Supportant relativement bien ’'ombre et la sécheresse, elle
peut étre utilisée sur des substrats bruts tres drainants, y compris
dans des vallées encaissées et boisées. Elle ne pourra toutefois
pas étre implantée a plus de 1 300 m d’altitude.

Ayant tendance a concurrencer les autres semis, cette espéce a
forte capacité d’établissement devra étre intégrée avec un faible
pourcentage dans les mélanges grainiers (moins de 10 % en poids
dans un mélange graminéen pur). Il est ainsi conseillé de I'utiliser
en mélange avec d’autres espéces a forte compétitivité comme
les calamagrostides argentée (Achnatherum calamagrostis) et
bigarrée (Calamagrostis varia) ou la molinie faux roseau (Molinia
arundinacea).

La calamagrostide commune est disponible dans le commerce
sous forme de graines ou de plantes en pots. Peu de données
sont actuellement disponibles sur la réussite des semis en condi-
Fig. 7 - Situation typique en lisiere forestiere. tions naturelles. Pouvant étre localement abondante aux étages

collinéen et montagnard ou elle peut parfois former de vastes colo-

nies, elle peut aussi étre multipliée et transplantée a partir de la
division de ses rhizomes ou de ses touffes, garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant sa rapidité
d’établissement. Elle peut aussi étre intégrée sous forme de mottes dans une fascine, pour peu que celle-ci ne soit pas
constamment immergée. Il peut s’avérer également opportun de récolter les inflorescences a I’automne et de les dispo-
ser directement sur le sol en les recouvrant d’un géotextile. Cette méthode offre I'avantage de supprimer les opérations
de tri des semences comme I’emploi de produits collants et permet de créer un tapis de paille apportant de la matiere
organique au substrat. Compte tenu du manque de données fiables concernant la germination de cette espéce (dor-
mance des graines, conditions de germination, etc.), cette technique ne pourra toutefois étre employée que dans un but
expérimental. [l conviendrait donc d’effectuer des tests de germination afin de préciser les possibilités d’ensemencement
pour cette espéce.
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Calamagrostide bigarrée
Poacées

Description

La calamagrostide bigarrée est une espéce vivace
rhizomateuse mesurant de 50 a 120 cm de haut et
formant des colonies généralement denses, plus ou
moins étalées (fig. 1).

Les tiges, dressées et gréles, sont pourvues d’une
souche rampante enfouie dans le sol (fig. 2).

Les feuilles, vert pale, mates, sont planes, scabres,
relativement souples et mesurent de 3 2 8 mm de large.
Elles sont parfois munies d’un faisceau de poils sur la
face inférieure au niveau de la ligule. Celle-ci est longue
de 3 a 6 mm, laciniée (fig. 3).

L’inflorescence est une panicule longue de 7 a 20 cm,
dressée, relativement étroite (fig. 4) et contractée apres
la floraison (fig. 1).

Les épillets, uniflores, longs de 4 a 5 mm, sont blan-
chatres a vert pale, teintés de violet (fig. 4). La glumelle
inférieure est munie a la base de poils dépassant sa
demi-longueur et d’une aréte coudée faisant générale-
ment saillie a I'extrémité de I'épillet (fig. 5).

La floraison a lieu de juillet a aoQt.

La calamagrostide roseau (C. arundinacea), trés rare
dans les Alpes du Nord, se distingue de la calamagros-
tide bigarrée par ses feuilles d’un vert franc, ainsi que
par ses glumelles aux arétes longuement saillantes et
pourvues a la base d’une touffe de poils ne dépassant
pas leur demi-longueur.

Fig. 4 - Inflorescence en Fig. 5 - Glumelle munie
panicule dressée. d’un faisceau de poils a
la base.

Fig. 2 - Feuilles souples, Fig. 3 - Ligule lacérée et
vert péale. faisceau de poils a la base
des feuilles.

Distribution et vulnérabilite

La calamagrostide bigarrée est une espéce européenne
montagnarde présente des Pyrénées aux Carpates. Elle
est présente sur la quasi-totalité du territoire suisse. En
France, elle ne se rencontre que dans les Pyrénées, le
Tarn, les Alpes et le Jura.

Elle est assez commune dans les montagnes des Alpes du
Nord et peut étre localement abondante.



Ecologie

- La calamagrostide bigarrée est une espéece de demi-
ombre ou de pleine lumiére se développant au sein
des pelouses, boisements (hétraies, pessieres et
pinédes principalement), alluvions, éboulis et landes
de montagne, généralement en situation de lisiere ou
en versant Nord.

- Elle croit sur des substrats plutot secs et généralement
calcaires, argileux a graveleux (avec un optimum sur
matériaux fins présentant une variation de leur hygro-
métrie), plus ou moins riches en éléments nutritifs,
basiques a légérement acides.

- Elle présente un optimum écologique au sein des
pelouses marnicoles fraiches (Calamagrostion
variae - fig. 6) et des pinedes calcicoles mésophiles
(Erico-Pinetea).

- Elle se développe de I'étage collinéen supérieur a
I’étage subalpin (jusqu’a 2 200 m) avec un optimum a
I’étage montagnard.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Situation typique en pelouse marnicole fraiche
(Calamagrostion variag).

La calamagrostide bigarrée n’a, a notre connaissance, encore jamais été utilisée dans le domaine du génie végétal. Elle
offre cependant de nombreuses potentialités pour la stabilisation des berges de cours d’eau de montagne et la stabilisa-

tion des pentes soumises aux phénomenes d’érosion.

Son systéme racinaire fasciculé bien développé et la densité
de ses tiges aériennes (rapp. vol. syst. sout./aérien = 1,2) lui
procurent une excellente résistance a la traction. Cela favo-
rise également une stabilisation efficace des sols en surface,
la dissipation de I’énergie du courant lors des crues et le pié-
geage des sédiments fins. Dotée d’une croissance rapide, elle
est capable de couvrir rapidement le sol, assurant ainsi une
protection efficace des berges contre les phénoménes d’éro-
sion et les glissements de terrain. En conditions naturelles,
cette espece se développe d’ailleurs assez régulierement
sur les loupes de glissement (fig. 7), couloirs d’avalanche et
éboulis stabilisés (fig. 8). Supportant bien 'ombre et la séche-
resse, cette espéce pionniere peut étre utilisée sur des subs-
trats bruts drainants, dans des vallées encaissées et boisées
jusqu’a 1 800 m, en association notamment avec le brachy-
pode des rochers (Brachypodium rupestre), les laiches ferrugi-
neuse (Carex ferruginea) et toujours verte (C. sempervirens), le
sainfoin des montagnes (Onobrychis montana) et le tréfle brun
(Trifolium badium).

La calamagrostide bigarrée n’est, pour le moment, pas dis-
ponible dans le commerce. Elle semble en effet présenter
un taux de germination trés inconstant en conditions ex-situ
(moins de 10 % - Regvar et al. 2006). Pouvant étre localement
abondante a I'étage montagnard et formant ponctuellement de
vastes colonies, elle peut toutefois étre multipliée et transplan-
tée a partir de la division de ses rhizomes ou de ses touffes,
garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant
sa rapidité d’établissement. Il peut également s’avérer intéres-
sant de récolter les inflorescences a I'automne et de les dis-
poser directement sur le sol en les recouvrant d’un géotextile.
Compte tenu du manque de données fiables concernant la
germination de cette espece (dormance des graines, condi-
tions de germination, etc.), cette technique est a employer a
titre expérimental.

Fig. 7 - Situation sur loupe de glissement.

Fig. 8 - Situation sur éboulis stabilisés.
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Carex paniculata L.

Laiche paniculée
Cypéracées

Description

La laiche paniculée est une espéce vivace cespiteuse
mesurant de 30 a 180 cm de haut et formant souvent
d’imposants touradons (fig. 1).

Les tiges sont robustes et trigones a angles aigus. Elles
sont scabres sur toute leur longueur et mesurent moins
de 2,5 mm de large dans le tiers supérieur.

Les feuilles, vert foncé, sont rudes et coupantes. Elles
mesurent de 3 a 6 mm de large et sont brusquement
rétrécies en pointe courte au sommet (fig. 2). Les
gaines basilaires, brunatres, entiéres et luisantes, ne se
désagregent pas en fibres (fig. 3).

Linflorescence est une panicule fauve dressée ou
pendante et plus ou moins compacte (fig. 4 et 5). Elle
mesure de 3 a 12 cm a maturité. Les épillets, trés nom-
breux, sont sessiles (fig. 6). Les fleurs femelles, insérées
a la base de I'épillet, sont protégées par une écaille
membraneuse aigué égalant plus ou moins I'utricule.

Les utricules, longs d’environ 3 mm, sont bruns, lui-
sants, nettement ailés et faiblement nervés.

Fig. 6 - Epillets sessiles.

Fig. 5 - Inflorescence
compacte et dressée.

Fig. 3 - Gaine basilaire
brunatre et luisante.

Fig. 2 - Feuille rétrécie
en une pointe courte au
sommet.

Deux sous-especes sont actuellement décrites
subsp. paniculata et subsp. lusitanica, cette derniere
étant uniquement présente, en Europe, dans la partie
Quest de la péninsule Ibérique.

La laiche a épis rapprochés (C. appropinquata) se diffé-
rencie de la laiche paniculée par ses gaines basiliaires
déchirées en fibres et ses utricules mats, plus distinc-
tement nervés. Les laiches d’Otruba (Carex otrubae)
et des renards (C. vulpina) ne présentent pas de port
en touradon et présentent une tige mesurant plus de
2,5 mm de large dans le tiers supérieur.

Distribution et vulnerabilite

La laiche paniculée est une espéce eurasiatique, subocéa-
nigue présente sur I’ensemble du territoire franco-suisse a
I’exception de la région méditerranéenne.

Elle est relativement commune dans les Alpes du Nord,
tout en étant plus fréquente dans les secteurs périalpins.



Ecologie

- La laiche paniculée est une espéce de pleine lumiére
ou de demi-ombre formant souvent des groupements
monospécifiques au sein des marais (fig. 7), des prés
humides, au bord des lacs et cours d’eau, dans les
fossés, aux abords des sources (groupements fonti-
naux) et dans les aulnaies marécageuses (fig. 8).

- Elle croit sur les sols humides principalement tourbeux
ou tuffeux, plus occasionnellement sur des substrats
argileux a sableux, basiques a Iégérement acides et
riches en éléments nutritifs.

- Elle présente un optimum écologique dans les magno-
caricaies (Magnocaricion), notamment en situation
eutrophe (Caricetum paniculatae — fig. 7) et dans les
prairies grasses humides montagnardes (Calthion).

- Elle se développe de I'étage collinéen a I’étage subal-
pin inférieur (jusqu’a 1 700 m).

Utilisation en génie végetal

Fig. 7 - Magnocarigaie a laiche paniculée (Caricetum
paniculatae).

Encore assez peu utilisée en génie végétal, la laiche paniculée présente un fort potentiel pour la stabilisation des berges

des riviéres a I’étage montagnard.

Grace a son systeme racinaire fasciculé dense et a son port en
touffe, elle permet une stabilisation et une protection durable
des sols. Implantée en pied de berge, ses touffes, formant
parfois d’imposants touradons (fig. 9), permettent de dissiper
I’énergie du courant lors des crues et de piéger les sédiments
fins, facilitant ainsi I'installation d’autres especes.

Dans des conditions optimales de développement, cette
espéce peut toutefois devenir monopolisatrice et limiter la
croissance des ligneux. Cette faculté constitue un atout
lorsqu’il est souhaité de maintenir une berge ouverte. De ce
fait, il est conseillé de ne pas la méler aux plantations de jeunes
plants forestiers ou de boutures qui sont susceptibles d’étre
étouffés.

La laiche paniculée est disponible dans le commerce sous
forme de plants ou de graines. Le taux de germination des
graines demeure toutefois assez aléatoire et dépend notam-
ment de la luminosité et de I’hygrométrie du sol. Il est ainsi
conseillé de I'utiliser sous forme de plants en I'intégrant par
exemple dans des fascines d’hélophytes.

Relativement commune aux étages collinéen et montagnard
(plus rare a la base de I'étage subalpin), il est aussi possible
de la transplanter depuis des populations naturelles (par divi-
sion de touffes), garantissant la provenance locale et amélio-
rant la vitalité des plants. Elle pourra étre associée notamment
a la laiche en vessie (Carex rostrata), a la canche cespiteuse
(Deschampsia cespitosa), aux calamagrostides bigarrée
(Calamagrostis varia) et commune (C. epigejos), aux pétasites
(Petasites spp.), a 'angélique (Angelica sylvestris), a la reine
des prés (Filipendula ulmaria) ou encore au populage (Caltha
palustris).

Fig. 9 - Vue hivernale des touradons.
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Deschampsia cespitosa
(L.) P. Beauv.

Canche cespiteuse
Poacées

Description

La canche cespiteuse est une espece vivace cespi-
teuse pouvant atteindre 150 cm de haut et formant des
touffes compactes (fig. 1).

Les feuilles, larges de 2 a 4 mm, sont scabres, cou-
pantes et parcourues par plusieurs cotes saillantes
séparées par des nervures translucides nettement
visibles a contre-jour (fig. 2). Les ligules, longues de 4 a
8 mm, sont lancéolées (fig. 3).

L’inflorescence est une panicule pyramidale longue de
10 a 30 cm et composée de rameaux étalés a dressés
(fig. 4).

Les épillets sont rapprochés et maintenus par des
pédicelles plus courts que ceux-ci (fig. 5). lls mesurent
de 2 a 4 mm et sont composés de 2 a 3 fleurs blan-
chatres, vert jaunatre ou violacées (fig. 6). La glumelle
extérieure, membraneuse, porte une aréte droite insé-
rée a sa base.

La floraison a lieu de juin a ao(t.

Plusieurs sous-espéces sont décrites dans le Nord-Est
de I’Europe dont :

° subsp. alpina, ne dépassant pas 50 cm de haut, aux
feuilles radicales courtes (moins de 10 cm) et a I'inflo-
rescence contractée a maturité ;

° subsp. cespitosa, dépassant généralement 50 cm de
haut, aux feuilles radicales mesurant plus de 15cmet a
I'inflorescence généralement étalée a maturité ;

° subsp. littoralis, disparue de France, et présente en
Suisse sur les rives des lacs de Joux et de Constance
(taxon a forte valeur patrimoniale non décrit ici).

Fig. 5 - Epillets rapprochés
portés par de courts
pédicelles.

Fig. 4 - Inflorescence en
panicule pyramidale.

Fig. 1 - Port cespiteux.

Fig. 2 - Vue de détall
d’une feuille a contre-jour.

Fig. 3 - Ligule lancéolée.

A I'état végétatif, la canche cespiteuse, assez poly-
morphe, peut éventuellement étre confondue avec cer-
taines laiches cespiteuses comme Carex paniculata ou
C. elata. La présence de nervures translucides sur les
feuilles permet toutefois de reconnaitre facilement les
touffes de canche.

Distribution et vulnerabilite

La canche cespiteuse est une espece eurasiatique com-
mune dans tout le territoire franco-suisse a I’exception de
la région méditerranéenne.

Elle est tres commune dans les Alpes du Nord. La distribu-
tion de la sous-espéce alpina est encore méconnue.



Ecologie

- Lacanche cespiteuse est une espéce de pleine lumiére
ou de demi-ombre des prairies humides, des abords
des sources, des cours d’eau (fig. 7) et des boisements
frais @ marécageux (aulnaies, chénaies, saulaies, etc.).

- Elle croit sur divers types de substrats (argiles, limons,
sables, tourbes), généralement profonds et assez
riches en éléments nutritifs, neutres a moyennement
acides, frais a humides.

- Elle présente un optimum écologique dans les prairies
humides (Molinietalia).

- Elle se développe de I'étage collinéen a I’étage alpin
(jusqu’a 2 700 m) avec un optimum aux étages monta-

gnard et subalpin. Fig. 6 - Epillet généralement violacé.

Utilisation en génie végetal

La canche cespiteuse est une graminée essentielle pour les aménagements de génie végétal aux étages montagnard et
subalpin.

Gréace a son systéme racinaire fasciculé pouvant dépasser 1 m de profondeur et a son port cespiteux (rapp. vol. syst.
sout./aérien = 1,6), elle permet une stabilisation et une protection durable des sols en profondeur et présente une résis-
tance importante a la traction (Schiechtl 1973). Implantée en pied de berge, ses touffes imposantes permettent de dissi-
per I’énergie du courant lors des crues (fig. 7) et de piéger les sédiments fins, facilitant ainsi I'installation d’autres espéces.
Sa plasticité écologique lui permet d’étre utilisée dans différents types d’aménagements et sur tous types de substrats,
aussi bien dans des vallées trés encaissées que sur des talus exposés, jusqu’a 2 500 m d’altitude (Krautzer et al. 2004).

Dans des conditions optimales de développement, cette
espece peut toutefois devenir monopolisatrice et ainsi géner la
croissance des ligneux. Il est ainsi conseillé de ne pas la méler
aux plantations de jeunes plants forestiers ou de boutures qui
risquent d’étre étouffés.

La canche cespiteuse est disponible dans le commerce sous
forme de plants en motte ou de graines. Elle présente un taux
de germination trés élevé en conditions naturelles et peut faci-
lement étre divisée au printemps (division des touffes). Tres
commune aux étages montagnard et subalpin, il est ainsi
possible de la transplanter depuis des populations naturelles,
garantissant la provenance locale et améliorant la vitalité des
plants.

Elle pourra ainsi étre implantée sous forme de plants dans
des fascines d’hélophytes ou sous forme de graines dans
les mélanges grainiers. Compte tenu de sa forte capacité de
propagation et de son taux de germination élevé, elle devra Fig. 7 - Situation en pied de berge d’un torrent de montagne
toutefois étre intégrée avec un faible pourcentage dans les permettant la dissipation de I'énergie du courant.

mélanges grainiers (moins de 10 % en poids dans un mélange

graminéen pur). Elle pourra notamment étre associée aux

laiches paniculée (Carex paniculata) et en vessie (C. rostrata), aux calamagrostides bigarrée (Calamagrostis varia) et com-
mune (C. epigejos), aux pétasites (Petasites spp.), a I'épilobe a feuilles étroites (Epilobium angustifolium), a I'angélique
(Angelica sylvestris), a la reine des prés (Filipendula ulmaria), au cerfeuil hirsute (Chaerophyllum hirsutum) ou encore au
populage des marais (Caltha palustris), assurant ainsi une complémentarité a I’enracinement et a la couverture du sol.
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Fétuque courbée
Poacées

Description

La fétuque courbée est une espeéce vivace cespiteuse
mesurant de 20 a 40 cm de haut et formant des touffes
compactes (fig. 1 et 6).

Les tiges, ascendantes a dressées, sont pourvues a la
base de gaines desséchées brun clair ne se décompo-
sant pas en réseau de fibres (fig. 2).

Les feuilles caulinaires et basales, larges de 0,7 a
1,1 mm, sont toutes filiformes et plus ou moins com-
pressées latéralement. Elles sont raides, arquées ou
simplement incurvées a I'extrémité (fig. 3), glauques a
vert foncé selon les sous-espéces. Elles sont munies
de gaines glabres, ouvertes sur plus de la moitié de
leur longueur.

L’inflorescence est une panicule plus ou moins dense
mesurant de 3 a 9 cm de long (fig. 4).

Les épillets, verts a violacés, mesurent de 7 a 12 mm
et sont composeés de 4 a 6 fleurs. La glumelle inférieure
est munie d’une aréte a son sommet atteignant géné-
ralement la moitié de la longueur de celle-ci et dépas-
sant 1,5 mm (fig. 5).

La floraison a lieu de mai a juillet.

Deux sous-espéces dont la valeur systématique est
parfois discutée sont actuellement décrites :

subsp. crassifolia aux feuilles vertes, luisantes (fig. 6)
et non compressées latéralement, a glumes supé-
rieures munies d’une marge scarieuse ;

subsp. laevigata aux feuilles glauques a vert grisatre,
mates et compressées latéralement, a glumes supé-
rieures dépourvues de marge scarieuse.

Fig. 5 - Epillets violacés
a glumelles munies de
longues arétes (subsp.
laevigata).

Fig. 4 - Inflorescence en
panicule dense (subsp.
laevigata).

Fig. 2 - Gaines basilaires
ne se décomposant pas
en réseau de fibres (subsp.
laevigata).

Fig. 3 - Feuilles glauques
et arguées (subsp.
laevigata).

La fétuque courbée fait partie du groupe complexe des
fétuques ovines (Festuca ovina aggr.) rassemblant de
nombreuses espéces et sous-espéces morphologi-
quement proches. Elle se distingue des autres taxons
de ce groupe par la longueur de ses arétes dépassant
1,5 mm.

Distribution et vulnérabilite

La sous-espece crassifolia est une plante ouest-alpine
uniqguement présente dans le Valais, la Haute-Savoie, la
Savoie, I'lsére, les Alpes-Maritimes et les Apennins. Elle
est relativement rare dans les Alpes du Nord (sa distribu-
tion est a préciser).

La sous-espéce laevigata est une plante montagnarde
Sud-Ouest européenne présente des Pyrénées jusqu’aux
Alpes centrales (Ouest de I’Autriche). Elle est relativement
commune dans les secteurs supraforestiers des Alpes du
Nord.



Ecologie

- La fétuque courbée est une espece de pleine lumiére
des dalles, éboulis et pelouses rocailleuses.

- Elle croit sur des substrats grossiers (graviers, blocs),
généralement calcaires, trés secs, pauvres en nutri-
ments, neutres a basiques.

- Elle présente un optimum écologique dans les grou-
pements pionniers montagnards sur dalles calcaires
(Drabo-Seslerion - fig. 7).

- La sous-espece crassifolia se développe aux étages
collinéen et montagnard. La sous-espéce laevigata
croit quant a elle de I'étage collinéen a I’étage alpin,
avec un optimum aux étages montagnard et subalpin.

Fig. 6 - Port cespiteux (subsp. crassifolia).

Utilisation en génie végetal

Les fétuques du groupe ovina (fétuques ovines au sens large) auquel appartient la fétuque courbée sont assez réguliere-
ment employées pour I’ensemencement des substrats trés drainants (talus routiers, anciennes carriéres, piste de ski) ou
la création de gazons ornementaux. La fétuque courbée présente également un bon potentiel pour la stabilisation des
berges des cours d’eau de montagne.

Son systéme racinaire fasciculé tres ramifié pouvant atteindre 50 cm de profondeur et la densité de ses touffes (rapp. vol.
syst. sout./aérien = 1,1), Iui procurent une excellente résistance a la traction (Schiechtl 1973). Elle couvre efficacement
le sol, assurant ainsi une protection aussi bien contre les phénoménes de ruissellement que lors d’épisodes de crues.

Présentant une tres forte résistance a la sécheresse, la fétuque courbée est capable de se développer sur des pentes
extrémement raides et sur des substrats bruts trés drainants (graviers, cailloux, blocs, etc. — fig. 7). Contrairement a
d’autres espéces du groupe ovina ne tolérant pas les basses températures, la fétuque courbée peut étre utilisée jusqu’a
I’étage alpin.

Dotée d’une croissance relativement lente, cette espéce struc-
turante pourra étre incorporée comme graminée dominante
dans de nombreux mélanges grainiers avec des pourcentages
pouvant dépasser 20 % en poids de graines (Schiechtl 1973).
Elle pourra notamment étre associée a des légumineuses a
racines pivotantes comme [Ianthyllide vulnéraire (Anthyllis
vulneraria), le lotier corniculé (Lotus corniculatus) ou le san-
foin des montagnes (Onobrychis montana), ou a d’autres gra-
minées comme la fétuque noiratre (Festuca nigrescens), le
paturin des Alpes (Poa alpina) ou encore I'agrostide capillaire
(Agrostis capillaris), assurant ainsi une complémentarité a I'en-
racinement et a la couverture du sol.

Les fétuques ovines au sens large sont facilement disponibles
dans le commerce, mais leur identité taxonomique est souvent
imprécise. Dans la majorité des cas, il s’agit probablement de
F. guestfalica, plus adaptée a basse altitude. La production de
semences de fétuque courbée devrait étre développée pour
les aménagements en altitude. Pouvant étre localement abon-
dante aux étages montagnard et subalpin, elle peut aussi étre
multipliée et transplantée a partir de la division de ses touffes,
garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant
sa rapidité d’établissement.

Fig. 7 - Situation typique sur dalle calcaire.

La production en vue de la commercialisation de semences de fétuque ovine est soumise a une réglementation spécifique
en France (chap. 111.3.2.4).
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Festuca nigrescens Lam.

Fétuque noiratre
Poacées

Description

La fétuque noiratre est une espece vivace cespiteuse
mesurant de 20 a 80 cm et formant des touffes denses
(fig. 1).

Les tiges, dressées a ascendantes, sont munies d’une
souche courte entourée de gaines desséchées brun
rougeatre se décomposant généralement en réseau de
fibres (fig. 2).

Les feuilles caulinaires, planes, ou plus rarement cana-
liculées (en forme de V), sont larges de 1,5 a 2,5 mm.
Les feuilles basales, filiformes, sont larges de 0,5 a
0,7 mm (fig. 3). Elles sont munies d’une gaine soudée
sur toute leur longueur.

L’inflorescence est une panicule dressée longue de 5 a
13 cm (fig. 4).

Les épillets, verdatres et généralement lavés de rouge
ou de violet, sont longs de 6 a 10 mm (fig. 5). Les glu-
melles, ciliées sur le bord supérieur, sont munies d’une
longue aréte (fig. 6).

La floraison a lieu de juin a ao(t.

Deux sous-especes, dont la valeur systématique est
parfois discutée, sont décrites :

* subsp. microphylla aux feuilles glauques, scabres
et a aréte dépassant la moitié de la longueur de la
glumelle ;

© subsp. nigrescens aux feuilles vert foncé, lisses et a
aréte environ aussi longue que la moitié de la glumelle.

Fig. 4 - Inflorescence en Fig. 5 - Epillets verdatres
panicule dressée. généralement lavés de
pourpre.

Fig. 2 - Gaine basale se Fig. 3 - Feuilles basales
décomposant en réseau filiformes.
de fibres.

- La fétuque noiratre fait partie du groupe des fétuques
rouges (F rubra aggr.) rassemblant de nombreuses
especes et sous-espéces morphologiquement
proches. La fétuque rouge s. str. (Festuca rubra L.) se
différencie de la fétuque noiratre par la présence de
fins rhizomes allongés tragants (plante formant des
gazons et non des touffes).

Distribution et vulnerabilite

La fétuque noiratre est une espéce européenne présente
des Pyrénées aux Carpates. Elle est relativement com-
mune dans les Alpes du Nord.

La répartition des deux sous-espéces mentionnées est
encore méconnue. La sous-espece microphylla, plus rare
que le type, est plus spécifiquement inféodée aux mon-
tagnes du Sud de I’Europe.



Ecologie

- Lafétuque noiratre est une espéce de pleine lumiére des
pelouses, prairies, landes et foréts claires acidophiles.

- Elle croit sur des sols généralement profonds, tourbeux
ou limoneux, plus ou moins pauvres en éléments nutri-
tifs, neutres a acides, frais a humides.

- Elle présente un optimum écologique dans les patu-
rages maigres acides d’altitude (Nardion strictae
—fig. 7).

- Elle se développe de I’étage collinéen a I'étage alpin
inférieur (jusqu’a 2 600 m) avec un optimum a I’étage
montagnard.

Fig. 6 - Glumelles munies de longues arétes.

Utilisation en génie végetal

Les fétuques du groupe rubra (fétuques rouges au sens large) auquel
appartient la fétuque noiratre sont régulierement employées pour I'ense-
mencement des prairies, talus routiers, berges de cours d’eau, pelouses
et gazons. La fétuque noiratre, encore assez peu utilisée dans le domaine
de 'aménagement, est toutefois employée localement pour la stabilisa-
tion des sols érodés.

De par sa bonne capacité de dissémination et son systéme racinaire fas-
ciculé ramifié, cette espéce permet une stabilisation rapide du sol apres
ensemencement. Elle couvre efficacement le sol, assurant ainsi une pro-
tection aussi bien contre les phénoménes de ruissellement que lors d’épi-
sodes de crues.

Dotée d’une large amplitude écologique, elle est capable de se dévelop-
per sur différents types de substrats, y compris sur matériaux drainants
(fig. 1) pour peu qu’ils soient suffisamment riches en particules fines et
dans diverses conditions d’exposition, aussi bien en sommet qu’en pied
de berge. Contrairement a d’autres espéces du groupe rubra plus adap-
tées aux basses altitudes, la fétuque noiratre peut étre utilisée jusqu’a
I’étage alpin (Krautzer et al. 2004).

La fétuque noiratre assure ainsi une bonne complémentarité avec les

légumineuses a racines pivotantes comme I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis ~ Fig- 7 - Situation typique en pelouse acidophile
vulneraria) ou le lotier corniculé (Lotus corniculatus), et d’autres grami- ¢ altitude (Nardion strictae).

nées formant des touffes plus laches ou des gazons comme la fétuque

rouge (Festuca rubra s.str.), I'agrostide capillaire (Agrostis capillaris) ou le paturin des prés (Poa pratensis). Dotée d’une
croissance relativement lente, cette espéce structurante pourra étre incorporée comme graminée dominante dans de
nombreux mélanges grainiers avec des pourcentages pouvant dépasser 20 % en poids de graines.

Les fétuques rouges (au sens large) sont facilement disponibles dans le commerce mais leur identité taxonomique est
quelquefois imprécise. Dans la majorité des cas, il s’agit de F. rubra subsp. rubra, produisant des gazons laches. La
fétuque noiratre est toutefois disponible dans certaines pépiniéres spécialisées (culture effectuée a partir de souches
alpines). Le taux moyen de germination de cette espece en laboratoire est de 95 % (Peratoner et Spatz 2004). Pouvant
étre localement abondante aux étages montagnard et subalpin, elle peut aussi étre multipliée et transplantée a partir de
la division de ses touffes, garantissant ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant sa rapidité d’établissement. Des
essais de plantations de cette espéce réalisés sur de petites zones érodées en montagne a partir de cette technique, sous
couvert d’une végétation pionniére préétablie, ont d’ailleurs donné d’excellents résultats (Florineth in Barker et al. 1995).

Il est important de noter que la production en vue de la commercialisation de semences de fétugue rouge est soumise a
une réglementation spécifique en Europe et en France (chap. 1.1.2.1 et 111.3.3.4).
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Fraxinus excelsior L.

Frene commun
Oléacées

Description

Le fréne commun est un arbre caducifolié a tronc droit
et élancé pouvant atteindre 30 m de haut (fig. 1).

L’écorce, d’abord lisse et verdatre, se fissure et devient
grise a beige (fig. 2). Les jeunes rameaux, opposés et
plus ou moins aplatis, présentent de nombreuses cica-
trices foliaires bien visibles (fig. 3).

Les bourgeons sont globuleux, noirs, veloutés et mats,
le terminal étant nettement plus gros que les axillaires
(fig. 3).

Les feuilles, opposées, sont imparipennées. Elles sont
généralement composées de 9 a 15 folioles glabres,
ovales a lancéolées, finement denticulées, subsessiles
(fig. 4).

Les fleurs, discrétes (sans calice ni corolle), sont ras-
semblées en thyrses terminaux denses (fig. 5). Les
fleurs males, globuleuses, sont pourpre a noiratres, les
femelles, plus allongées, sont violacées.

Les fruits (samares), formant parfois des bouquets
denses pouvant réunir jusqu’a 150 éléments, sont pen-
dants sur I'arbre et persistent durant I’hiver. Longs de
3 a5 cm, ils sont composés d’une seule graine et d’'une
aile étroitement ovale (fig. 6).

La floraison a lieu de mars a mai, bien avant la
feuillaison.

Le fréne a feuilles étroites (F. angustifolia) se distingue
du fréne commun par ses bourgeons ordinairement
bruns, ses folioles plus étroites, grossierement et irré-
gulierement dentées, généralement atténuées en coin
a la base, ainsi que ses fruits disposés en grappes réu-
nissant ordinairement moins de 20 éléments.

Fig. 4 - Feuille imparipennée.

Fig. 2 - Ecorce du tronc
grise a beige.

Fig. 3 - Bourgeon terminal
nettement plus gros que
les axillaires.

Le fréne orne (F. ornus) se distingue du fréne commun
par ses bourgeons grisatres, ses folioles plus larges,
moins nombreuses (de 5 a 9 unités), nettement pétiolu-
Iées, ainsi que ses fruits atténués en coin a la base.

Distribution et vulnerabilitée

Le fréne commun est une espéce européenne a large
répartition. Elle est commune sur tout le territoire franco-
suisse a I'exception de la région méditerranéenne.

Elle est tres fréquente dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le fréne commun est une espéce post-pionniére de
pleine lumiére ou de demi-ombre, se rencontrant
dans différents types de boisements frais (chénaies,
érablaies, frénaies, hétraies, sapinieres, boisements
rudéraux), au bord des riviéres et plans d’eau, dans les
accrus et recrus forestiers (fig. 7).

- Il croit préférentiellement sur des sols profonds et
riches en nutriments, basiques a légérement acides,
frais & humides, mais souvent bien drainés. Il présente
un optimum sur des matériaux fins (argiles et limons),
mais peut également se développer sur des substrats
plus grossiers (cailloux ou blocs), notamment a I’étage
montagnard.

- Il présente un optimum écologique au sein des frénaies
alluviales (Fraxinion).

- Il se développe aux étages collinéen et montagnard Fig. 5 - Inflorescences Fig. 6 - Samares
(usqu’a 1 500 m). rassemblées en thyrses pendants.
terminaux denses.

Utilisation en génie végetal

Le fréne commun est une espece déja largement utilisée en génie végétal et dans les aménagements paysagers. Son
bois souple et son systéme racinaire robuste et trés ramifié (rapp. vol. syst. sout./aérien = 1,5) lui procurent une excellente
résistance aux chocs et a I'arrachement. Sa rapidité de croissance et d’implantation lui permettent de protéger effica-
cement les sols contre I'érosion et les glissements de terrain (Kerr et Cahalan 2004). Dotée d’une tres large amplitude
écologique et d’une forte résistance au froid et a I'ombrage, cette espéce rustique peut étre utilisée sur différents types
de substrats et dans diverses conditions d’ensoleillement, jusqu’a 1 500 m d’altitude. Tolérante au sel, elle peut aussi étre
implantée a proximité immédiate de routes réguli€rement salées I'hiver.

Bien qu’il puisse rejeter de souche (fig. 7a), son port arboré
limite I'utilisation en pied de berge, car le tronc, rigide a
I’état adulte, est susceptible de favoriser des turbulences.
De plus, en situation escarpée, un grand fréne peut induire
un effet de bras de levier, défavorable a la stabilité de la
berge. En cépée, son port fourni permet toutefois de dis-
siper efficacement I’énergie du courant lors des crues.
L’architecture de son systeme racinaire varie en fonction
de la structure du sol (notamment selon la granulométrie)
et peut ainsi étre mixte (racines tragantes accompagnées
de racines fasciculées) ou tragant. Sur des substrats gros-
siers, sa tendance a créer prioritairement des racines tra-
¢antes, notamment chez les individus &gés, nécessite de
I'utiliser en association avec des espéces a enracinement
plus profond.

Tl Le fréne présentant une trés faible aptitude a la multipli-
Fig. 7 - Deux aptitudes permettant au fréne de se développer cation végétative, il n’est pas possible de I'implanter sous

sur des terrains instables a forte pente : (a) rejets de souche et forme de boutures, plancons ou couches de branches
(b) souplesse des tiges aériennes. dans les aménagements. Les plants a racines nues, dispo-

nibles a faible colt dans de nombreuses pépiniéres, sont
a privilégier. Doté d’une bonne résistance a la transplantation et étant abondamment présent aux abords des rivieres a
I’étage montagnard, il est aussi possible de prélever des jeunes plants provenant de semis spontanés (fig. 7b), garantis-
sant ainsi leur provenance locale et, potentiellement, leur vitalité.

Sa capacité a produire des racines adventives permet de I'intégrer dans les lits de plants et plangons ou les caissons en
rondins végétalisés, du pied (s’il est entretenu en cépée) jusqu’au sommet de berge. Il peut étre notamment associé a
I’aulne blanc (Alnus incana), au bouleau pendant (Betula pendula), a I’érable sycomore (Acer pseudoplatanus), au merisier
a grappes (Prunus padus) et a divers saules comme les saules poupre (Salix purpurea) ou noircissant (S. myrsinifolia). La
qualité de son bois en fait aussi un excellent matériau pour la réalisation des ouvrages bois : seuils, caissons (moises et
longrines), pieux pour ouvrages de pied de berge.

La production et la commercialisation de plants de fréne commun a des fins forestiéres sont soumises a une réglemen-
tation spécifique en France et en Suisse (chap. 111.3.2.4).
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Hippophae rhamnoides L.

Argousier
Eléagnacées

Description

- L'argousier est un arbrisseau épineux caducifolié touffu
atteignant 5 m de haut et présentant de nombreux dra-
geons (fig. 1).

- L'écorce est grise a argentée. Les tiges, dressées et
trés ramifiées, donnent naissance a des rameaux
courts épineux (fig. 2). Les jeunes rameaux, orangés
ou beiges a brun foncé, sont ponctués de roux (fig. 3).

- Les bourgeons, globuleux et bosselés, sont alternes,
marron a orangés et ponctués de brun (fig. 3).

- Les feuilles, oblongues a lancéolées, mesurent de 2 a
7 cm de long. Elles sont vert sombre et ponctuées de
gris dessus (fig. 4), gris argenté et ponctuées de roux
au revers (fig. 5).

- Lesfleurs, tubulaires et lobées, sont trés petites (3 mm)
et présentent deux sépales verdatres. Les fleurs males
sont disposées en courts chatons brunatres sessiles,
les femelles verdatres étant solitaires ou disposées en
petites grappes pauciflores.

- Les baies, globuleuses, sont orange ou jaunatres et
mesurent de 7 a 8 mm de diameétre a maturité (fig. 6).

- Lafloraison alieu de mars a avril, avant I'apparition des
feuilles.

Fig. 4 - Feuille vert sombre
ponctuée de gris sur la
face supérieure.

Fig. 5 - Feuille gris argenté
ponctuée de roux au
revers.

Fig. 2 - Rameau épineux.

Fig. 3 - Bourgeons
globuleux et bosselés.

- Deux sous-especes sont actuellement décrites : subsp.
fluviatilis et subsp. rhamnoides. Seule la premiére est
présente dans les Alpes du Nord.

- L'argousier peut difficlement étre confondu avec
d’autres espéces, si ce n’est avec les saules a feuilles
étroites (S. elaeagnos, S. rosmarinifolia, etc.) qui s’en
distinguent par I'absence de rameaux épineux.

Distribution et vulnerabilite

L'argousier est une espéce eurasiatique a large distribution
en Europe.

La sous-espece rhamnoides, d’affinité atlantique, est
propre aux arrieres dunes littorales du Nord-Ouest de la
France.

La sous-espéce fluviatilis est assez commune dans les
bassins versants du Rhéne et du Rhin. Elle est assez fré-
quente aux abords des torrents alpins et dans certains
ravins des Alpes du Nord, notamment en zone intra-alpine.
Elle est plus rare ailleurs, souvent naturalisée ou subspon-
tanée. Elle est protégée dans le canton de Vaud.



Ecologie

- Largousier est une espéce pionniére de pleine lumiére
des bords de torrents, terrasses alluviales, pelouses
seches, fourrés xérophiles et lisiéres.

- Il croit préférentiellement sur alluvions pauvres en sédi-
ments fins (sables, graviers, galets) et apprécie les sols
secs a temporairement humides, neutres a basiques
et riches en nutriments (azote notamment). Tolérant les
variations d’humidité du sol, il supporte toutefois mal
les sécheresses intenses et prolongées.

- Il présente un optimum écologique dans les fourrés
xérophiles (Berberidion) et les saulaies alluviales sur
matériaux grossiers (Salicion elaeagni), notamment la
saulaie a argousier (Salici-Hippophaetum - fig. 7).

- Il se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin Fig. 6 - Baies orange globuleuses.

inférieur (jusqu’a 1 800 m).

Utilisation en génie végetal

L’argousier est une espéece largement utilisée en aménage-
ment, notamment pour I'ornement (parcs, jardins, talus auto-
routiers), la création de haies et la stabilisation des terrains de
montagne soumis a I’érosion.

Tout comme les fabacées, cette espéce a la capacité de fixer
I’azote atmosphérique (nodosités a bactéries fixatrices d’azote)
permettant d’enrichir rapidement le sol et favorisant la crois-
sance des autres plantes (Stewart et Pearson 1967). Sa ramure
souple, son aptitude au drageonnement et son enracinement
tracant et ramifié (rapp. vol. syst. sout./aérien = 1) lui procurent
une résistance élevée a l'arrachement lors de crues ou de
glissements de terrain (Schiechtl 1973). Capable de résister
a des inondations comme a des sécheresses temporaires, |l
peut étre utilisé sur toute la hauteur de la berge, sur des subs-
trats grossiers et trés drainants. Il est aussi tolérant au sel, ce
qui permet une implantation a proximité immédiate de routes Fig. 7 - Situation typique en compagnie du saule drapé
régulierement déneigées I'hiver. De par sa fructification abon- (Salici-Hippophaetum).

dante (nombreuses baies orange trés appréciées des oiseaux),

son intégration dans les ouvrages permet aussi d’améliorer la qualité paysageére et écologique des aménagements.

Malgré un taux de reprise au bouturage élevé en laboratoire (jusqu’a 95 % de réussite avec de meilleurs résultats enregis-
trés au printemps sur de jeunes rameaux — Li et Beveridge 2004), I'utilisation de boutures dans les aménagements reste
difficile en raison de leur faible capacité a produire des racines les premiéres années et du caractere aléatoire de leur
survie (la disponibilité en eau et les températures du premier hiver étant des facteurs limitants). Cette technique mérite
toutefois d’étre testée expérimentalement. L’argousier peut également étre multiplié a partir de drageons ou de boutures
de racines. Ces techniques étant toutefois peu applicables en génie végétal, I'utilisation de plants en racines nues devra
étre privilégiée. Différentes expériences ont également montré que les graines d’argousier présentent un taux de germina-
tion élevé (90 % sur graines non stratifiées semées en automne — Rousseau 2002). La germination de cette espéce étant
épigée, il suffit alors de disposer les fruits a la surface du sol, de les recouvrir de moins de 1 cm de substrat et de les pro-
téger par un géotextile (Busing et Slabaugh 2008). Cette technique offre I’'avantage de n’utiliser que des souches locales.

L’argousier peut étre intégré dans les lits de plants et plangons ou les caissons en rondins végétalisés. En sommet de berge
sur substrat drainant, il peut notamment étre associé a I'épine-vinette (Berberis vulgaris), a 'amélanchier (Amelanchier
ovalis), au troéne (Ligustrum vulgare), a la viorne lantane (Viburnum lantana) ou a divers saules tolérant la sécheresse
comme les saules drapé (Salix elaeagnos), faux daphné (S. daphnoides) ou pourpre (S. purpurea). En pied de berge, il
s’accommodera parfaitement avec la myricaire (Myricaria germanica), les saules pourpre ou noircissant (S. myrsinifolia)
avec lesquels il se retrouve fréquemment en milieu naturel.

Cette espece est disponible dans de nombreuses pépinieres, mais, compte tenu de la présence de plusieurs cultivars
ornementaux, une attention particuliere devra étre portée a I’origine des plants.

L’argousier bénéficie d’un statut de protection totale dans certains cantons suisses (Vaud).
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Cytise des Alpes

Fabacées

Description

Le cytise des Alpes est un arbuste caducifolié aux tiges
dressées pouvant atteindre 7 m de haut (fig. 1).

L’écorce, vert brunatre, lisse et pourvue de nombreuses
lenticelles grisatres (fig. 2), se fissure avec I'dge. Les
jeunes rameaux, vert clair, sont glabres a la base et
Iégérement velus a I'extrémité (fig. 3).

Les bourgeons, ovoides a coniques, sont composés
d’écailles brun-vert clair pourvues de nombreux poils
argentés (fig. 3).

Les feuilles, trifoliolées, vert foncé et luisantes a la face
supérieure (surtout a I’état jeune - fig. 4), sont munies
de poils allongés épars (plus de 1 mm) a la marge et
sur le pétiole. Elles sont vert clair au revers et généra-
lement munies de quelques poils aux abords des ner-
vures (fig. 5). Les folioles sont ovales a elliptiques.

Les fleurs, longues de 13 a 19 mm, jaunes et odo-
rantes, sont regroupées en grappes gréles et pen-
dantes mesurant 18 a 40 cm (fig. 6). Le calice est velu.
Les gousses, luisantes et glabres, mesurent de 2 a
5 cm et possedent une suture ailée large de 2 mm
(fig. 7).

Fig. 5 - Feuilles vert clair au revers et munies de
quelques poils aux abords des nervures.

Fig. 2 - Ecorce vert Fig. 3 - Jeune rameau vert
brunétre pourvue de clair, légérement velu a
nombreuses lenticelles I'extrémité.

grisatres.

- Lafloraison a lieu de mai a juillet.

- Le cytise aubour (L. anagyroides) se différencie du
cytise des Alpes par ses feuilles mates a la face supé-
rieure, ses gousses et ses rameaux nettement velus,
une pilosité plus courte, ainsi que ses inflorescences
moins allongées (mesurant ordinairement moins de
15 cm).

Distribution et vulnerabilite

Le cytise des Alpes est une espéce sud-européenne mon-
tagnarde assez rare sur I'ensemble du territoire franco-
suisse. Elle est uniquement présente dans les Alpes et le
Jura.

Dans les Alpes du Nord, elle est globalement peu fréquente
et tres localisée. Elle peut toutefois former de vastes popu-
lations de plusieurs milliers de pieds sur certains secteurs.



Ecologie

- Le cytise des Alpes est une espéece pionniere de pleine
lumiere ou de demi-ombre se rencontrant dans des
fourrés montagnards (fig. 8) ou en lisiére forestiere
(hétraies et pessiéres principalement, parfois mélézins).

- Il croit préférentiellement sur des substrats grossiers
(blocs, galets, graviers), calcaires et peu profonds,
pauvres en éléments nutritifs, basiques a légerement
acides, mais peut aussi se retrouver sur sédiments fins

(argiles de décarbonatation et limons).

- Il présente un optimum écologique au sein des
fourrés  xérophiles (Berberidion) a

(Corylo-Populion).

- Il se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin
inférieur (de 400 a 1 900 m) avec un optimum a I’étage

montagnard.

Utilisation en génie végetal

meésophiles

Fig. 6 - Inflorescence en Fig. 7 - Gousses luisantes
grappe gréle et pendante. et glabres.

Le cytise des Alpes est utilisé dans les aménagements, notamment en ornement et pour la stabilisation de terrains en

zone de montagne.

L’élasticité et la densité de ses tiges lui permettent de résister a des charges importantes et, ainsi, de protéger rapide-
ment les terrains en pente soumis aux risques d’érosion et de glissement de surface. L'important pouvoir de succion de

Fig. 8 - Situation typique sur pente rocheuse bien
exposée.

ses racines lui permet de drainer efficacement le sol et ainsi de limiter
la création de loupes de glissement. Comme toutes les légumineuses,
sa capacité a fixer I'azote atmosphérique permet d’enrichir rapide-
ment le sol, favorisant ainsi la croissance des autres plantes. Par ses
fleurs jaunes melliferes, son intégration dans les ouvrages permet aussi
d’améliorer la qualité paysagere et écologique des sites.

Tolérant le gel, la sécheresse et les sols pauvres en éléments nutritifs, le
cytise des Alpes peut étre largement utilisé aux abords des rivieres de
montagne, notamment sur des substrats bruts trés drainants jusqu’a
1 900 m. Doté d’un systéme racinaire relativement superficiel bien que
tres étendu (Kutschera et Lichtenegger 2002) et d’une faible tolérance
aux immersions prolongées, il ne convient pas pour une implantation en
pied de berge.

Le cytise des Alpes est disponible dans le commerce sous forme de
graines, de plants en racines nues ou en motte. Compte tenu de I’exis-
tence de plusieurs cultivars ornementaux (« Pendulum » et « Pyramidale »
notamment), une attention particuliére devra étre portée a la provenance
des plants. Il est aussi possible de le bouturer (taux de reprise supérieur
a 70 % a la fin de I'été — Graf et al. 2003). Si cette technique présente
I’avantage d’implanter des souches locales adaptées aux conditions sta-
tionnelles, il est en revanche parfois difficile de trouver des populations
suffisamment importantes pour prélever le matériel nécessaire a proxi-
mité des chantiers. Les plants ainsi créés présentent également I'incon-
vénient d’avoir une faible production racinaire les premieres années, ce
qui peut poser des problémes pour la stabilisation des couches supé-
rieures du sol aprés travaux.

Capable de produire des racines adventives, le cytise des Alpes peut étre utilisé dans différents types d’aménagements
comme les lits de plants et plangons, les caissons en rondins végétalisés ou encore les couches de branches a rejets.
On privilégiera toutefois son implantation sur les couches supérieures pour ces ouvrages ou encore dans les planta-
tions de sommet de berge. Il peut notamment étre associé a I’'argousier (Hippophae rhamnoides), a I'alisier de Mougeot
(Sorbus mougeotii), a I’épine-vinette (Berberis vulgaris), a I'’érable sycomore (Acer pseudoplatanus), au sorbier des oise-
leurs (Sorbus aucuparia) ou encore au saule appendiculé (Salix appendiculata).
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Leontodon hispidus L.
Liondent hispide

Astéracées

Description

- Leliondent hispide est une espéce vivace mesurant de
10 a 60 cm (fig. 1).

- Les tiges, simples et monocéphales, sont velues ou
glabres selon les sous-especes. Elles sont nues ou
munies de 1 a 3 écailles foliacées dans la partie supé-
rieure et souvent épaissies sous le capitule (fig. 2).

- Les feuilles, disposées en rosette basale (fig. 1), sont
oblongues a lancéolées et plus ou moins découpées
selon les sous-espeéces (fig. 3 et 4).

- Les fleurs, toutes ligulées, jaunes, sont disposées en
capitule penché avant floraison (fig. 2). Le réceptacle
est dépourvu de paillettes. Linvolucre, long de 1 a
2 cm, est parsemé de poils trés courts.

- Les akénes, glabres, mesurent 4 a 8 mm de long et
sont surmontés d’un faisceau blanc a brunatre de soies
(aigrettes) dont les intérieures sont plumeuses (fig. 5).

- Lafloraison a lieu de juin a octobre.

- Le liondent hispide est une espece trés polymorphe
comprenant six sous-especes considérées parfois
comme des espéces ou des variétés selon les auteurs.
Quatre sont particulierement adaptées pour une utilisa-
tion en génie végétal :
© subsp. hastilis aux feuilles glabres grossierement
dentées (fig. 3) et tige gréle allongée (au moins 2 fois
plus longues que les feuilles) ;

© subsp. hispidus se distinguant de la précédente par
ses feuilles nettement velues ;

Fig. 3 - Feuille Fig. 4 - Feuile a
grossierement dentée divisions étroites (subsp.
(subsp. hastilis). hyoseroides).

Fig. 2 - Capitule penché avant floraison.

© subsp. hyoseroides aux feuilles glabres pennatifides
a pennatiséquées a divisions étroites (fig. 4), rougeétres
alabase;

 subsp. pseudocrispus se distinguant de la précédente
par ses feuilles ondulées-crépues, nettement velues.

- A noter la présence de deux autres sous-espéces non
décrites ici : subsp. alpinus et subsp. opimus.

Distribution et vulneérabilité

Le liondent hispide est une espéece européenne. Les dif-
férentes sous-espéces ont des distributions sensiblement
différentes.

La sous-espéce hastilis, centre-européenne, est encore
méconnue dans les Alpes du Nord. Elle est fréquente
localement.

La sous-espéce hispidus, européenne, est trés commune
dans les Alpes du Nord.

La sous-espece hyoseroides, des montagnes sud-euro-
péennes (des Alpes aux Carpates), est assez commune loca-
lement dans les secteurs supraforestiers du Nord des Alpes.

La sous-espéce pseudocrispus, centre et ouest-alpine, est
assez commune sur le secteur.



Ecologie

- Le liondent hispide est une espece de pleine lumiére
se développant aussi bien en milieux herbacés (prairies
grasses ou tourbeuses, paturages, pelouses) qu’en
milieux rocheux (éboulis, alluvions, rochers, etc.).

- Il croit sur des substrats généralement calcaires, plus
ou moins grossiers (limons, sables, graviers, cailloux,
blocs), assez riches en nutriments, secs a humides et
plutdét neutres.

- La sous-espéce hastilis présente un optimum écolo-
gique dans les saulaies alluviales sur matériaux gros-
siers (Salicion elaeagni) de I’étage collinéen a I'étage
subalpin (fig. 6a).

- La sous-espéce hispidus présente un optimum dans
les prairies et paturages gras (Arrhenatheretalia) de
I’étage collinéen a I'étage subalpin.

- Les sous-especes hyoseroides et pseudocrispus pré-
sentent un optimum au sein des éboulis calcaires frais Fig. 5 - Akénes surmontés d’aigrettes.
(Petasition paradoxi) ou secs (Stipion calamagrostis) de
I’étage montagnard a I’étage alpin (fig. 6b).

Utilisation en génie vegeétal

Le liondent hispide (L. hispidus) est une espéece présente dans de nombreux mélanges grainiers (type « prairies fleuries »
ou « gazons fleuris ») utilisés pour les ensemencements des parcs, talus autoroutiers et pistes de ski.

De par sa large répartition altitudinale (collinéen a alpin) et sa tolérance a la sécheresse, cette espéce peut étre utilisée
dans un grand nombre de situations, notamment sur des substrats bruts trés drainants (fig. 6) aux étages montagnard et
subalpin. Il faut toutefois veiller a ne pas I'utiliser sur des sols trop acides ou en conditions ombragées.

Son systeme racinaire pivotant pouvant atteindre 50 cm de
longueur lui permet de s’ancrer profondément dans le sol,
créant ainsi une bonne complémentarité avec les autres
espéces herbacées a systéme racinaire fasciculé. La produc-
tion de rosettes de feuilles plaquées sur le sol et sa capacité
a produire des racines latérales par croissance clonale (rapp.
vol. syst. sout./aérien = 2,8 — Schiechtl 1973) lui conférent une
résistance importante a I’arrachement lors des crues.

Supportant mal la concurrence des autres especes herbacées
(notamment celle des fléoles), le recouvrement du liondent
hispide a tendance a diminuer lorsque le couvert végétal aug-
mente. Il offre toutefois une bonne capacité de dissémination
les premieres années et s’installe rapidement dans les vides
créés par d’éventuelles lacunes de I’ensemencement. Son
taux de germination élevé Iui permet en effet d’occuper rapi-
dement les trouées laissées par les semences a développe-
ment plus lent (Isselin-Nondedeu 2005).

Fig. 6 - Deux situations typiques sur matériaux grossiers :
(@) subsp. hastilis sur alluvions et (b) subsp. hyoseroides sur Sur matériaux fins, la sous-espéce hispidus pourra étre asso-

éboulis calcaires. ciée a d’autres espéces prairiales comme le paturin des Alpes

(Poa alpina), la fléole des Alpes rhétiques (Phleum alpinum
subsp. rhaeticum) ou le tréfle brun (Trifolium badium). Sur substrats plus grossiers, les sous-espéces hastilis, hyoseroides
et pseudocrispus pourront étre associées a la calamagrostide argentée (Achnatherum calamagrostis), a I’épilobe a feuilles
de romarin (Epilobium dodonaei), au pétasite paradoxal (Petasites paradoxus), a la valériane des montagnes (Valeriana
montana) ou au tussilage (Tussilago farfara).

Le liondent hispide est disponible dans le commerce sous forme de graines ou de plants en pots sans toutefois pouvoir
certifier de quelle sous-espéce il s’agit (probablement majoritairement la subsp. hispidus). La commercialisation des
sous-espéces hastilis, hyoseroides et pseudocrispus, plus résistantes a la sécheresse, devrait étre développée.
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Lotus corniculatus L.

Lotier corniculeé
Fabacées

Description

Le lotier corniculé est une espéce herbacée vivace
haute de 5 a 40 cm (fig. 1).

Les tiges, ascendantes ou dressées, sont pleines et
anguleuses. Elles sont glabres a nettement velues
selon les sous-espéces.

Les feuilles sont composées de 3 folioles supérieures
obovales, oblancéolées ou oblongues et de deux sti-
pules ovales, simulant des folioles (fig. 2). Elles sont
ordinairement glabres et ciliées a la marge, parfois a
pilosité étalée.

Les fleurs, jaunes a orange, généralement lavées de
rouge avant la floraison, sont solitaires ou rassemblées
par 2 a 8 en glomérules ombelliformes longuement
pédonculés (fig. 3). Lextrémité de la caréne est termi-
née par un bec ascendant (fig. 4).

Les gousses, droites, mesurent de 1,5 a 3,5 cm (fig. 5).
La floraison a lieu de mai a septembre.

Le lotier corniculé est une espéce tres polymorphe
comprenant quatre sous-especes, parfois considé-
rées comme des especes a part entiére par certains
auteurs :

Fig. 3 - Inflorescence regroupant 3 a 8 fleurs (subsp.
corniculatus).

Fig. 4 - Inflorescence regroupant moins de 3 fleurs
(subsp. alpinus).

Fig. 1 - Port (subsp. corniculatus).

Fig. 2 - Feuille trifoliée accompagnée de 2 stipules
simulant des folioles (subsp. corniculatus).

© subsp. alpinus (lotier des Alpes) de petite taille
(moins de 10 cm), aux fleurs peu nombreuses (souvent
moins de trois) devenant orange (fig. 4) et montrant une
caréne a pointe pourpre foncé ;

* subsp. corniculatus (lotier corniculé) glabre ou peu
velue, comportant de 3 a 8 fleurs jaunes (fig. 3) et a
pointe de la caréne jaune ou rougeétre ;

* subsp. tenuis (lotier glabre) se différencie du type par
ses folioles linéaires a lancéolées plus étroites (moins
de 4 mm) ;

° subsp. valdepilosus (lotier hirsute) velue a pilosité
étalée, parfois dense, et silhouette souvent plus gréle.

Distribution et vulnerabilité

La sous-espéce alpinus est présente dans les montagnes
sud-européennes. Elle est commune dans les secteurs
supraforestiers nord-alpins.

La sous-espéce corniculatus est présente dans toute I'Eu-
rasie et en Afrique septentrionale. Elle est trés commune
dans les Alpes du Nord.

La sous-espéce valdepilosus, de distribution sud-euro-
péenne, est commune dans les vallées intra-alpines et
plus ponctuelle ailleurs.

La sous-espéce tenuis, d’affinité méridionale, est présente
en Eurasie et en Afrique septentrionale. Elle est rare dans
les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le lotier corniculé (Lotus corniculatus) est une espece
de pleine lumiére se rencontrant le plus souvent dans
les milieux herbacés, mais également dans les milieux
rudéraux (sur substrat sablo-graveleux) et sur alluvions
(fig. 6).

-l croit sur sur divers types de matériaux, frais a moyen-
nement secs, basiques a légérement acides (fig. 6 et 7).

- La sous-espece alpinus présente un optimum écolo-
gique dans les pelouses subalpines et alpines calci-
coles séches (Elyno-Seslerietea) aux étages subalpin
et alpin (jusqu’a 3 000 m).

- La sous-espéce corniculatus présente un optimum au
sein des pelouses séches (Festuco-Brometea) et prai-
ries grasses (Molinio-Arrhenatheretea) de I'étage colli-
néen a I'étage subalpin inférieur (jusqu’a 2 000 m).

- La sous-espéce tenuis présente un optimum au sein
des prairies humides s’asséchant temporairement
(Molinion) aux étages collinéen et montagnard inférieur.

- La sous-espece valdepilosus se développe dans les

pelouses seches (Festuco-Brometea) aux étages col-
linéen et montagnard (jusqu’a 1 700 m).

Fig. 6 - Situation en contexte alluvial sur matériaux grossiers
(subsp. alpinus).

Utilisation en génie végetal

Le lotier corniculé (Lotus corniculatus) est largement employé dans les mélanges grainiers pour I’ensemencement des
prairies, des talus autoroutiers, des berges de rivieres et pistes de ski.

De par son développement rapide, son enracinement profond (systéme racinaire pivotant pouvant atteindre 1 m) et la
densité de ses tiges aériennes, cette espece offre une bonne résistance a la traction et assure une protection rapide des
couches superficielles du sol. Comme toutes les fabacées, sa capacité a fixer I'azote atmosphérique permet d’enrichir
rapidement le substrat, favorisant ainsi la croissance des autres plantes.

De par ses fleurs jaunes tres attractives pour les insectes, son intégration dans les ouvrages permet d’améliorer la qualité
paysagere et écologique des aménagements. Sa large amplitude altitudinale, sa tolérance au froid et a la sécheresse
sont des arguments de choix pour une utilisation en riviére de mon-
tagne, notamment la sous-espéce alpinus plus adaptée pour les
aménagements alluviaux a plus de 1 500 m d’altitude. Il convient
parfaitement en association avec des graminées au systéme raci-
naire de type fasciculé telles que le paturin des Alpes (Poa alpina),
la canche cespiteuse (Deschampsia cespitosa), la calamagrostide
bigarrée (Calamagrostis varia), la fléole des Alpes (Phleum alpi-
num) ou la seslérie bleuatre (Sesleria caerulea), dont il favorise la
croissance et assure une complémentarité a I'’enracinement et a la
couverture végétale. |l peut aussi étre associé a d’autres fabacées
comme I'anthyllide alpestre (Anthyllis vulneraria subsp. alpestris),
le tréfle brun (Trifolium badium) ou le tréfle de Thal (Trifolium thalii)
avec lesquelles il se retrouve fréquemment en milieu naturel.

L'utilisation réguliére de cette espéce dans les aménagements et
Fig. 7 - Situation sur matériaux gravelo-terreux (subsp. la présence de nombreux cultivars dans le commerce ont eu pour
alpinus). effet de créer de nombreuses hybridations et introgressions avec

des souches non alpines. Il est donc important, a I’avenir, de privi-
Iégier I'utilisation de souches locales dans les ouvrages afin de limiter ces phénomeénes et de favoriser la rapidité d’éta-
blissement des graines. Les sous-especes alpinus et corniculatus sont disponibles dans le commerce et sont parfois
intégrées par défaut dans certains mélanges grainiers.

La production en vue de la commercialisation de semences de lotier corniculé est soumise a une réglementation spéci-
figue en France (chap. 111.3.2.4).
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Myricaria germanica
(L.) Desv.

Myricaire
Tamaricacées

Description

La myricaire est un arbrisseau élancé formant généra-
lement des buissons denses atteignant parfois 2,5 m
(fig. 1).

Les rameaux, gréles et flexibles, sont dressés.
Initialement verts, ils deviennent pourpres a rosés avec
I’age (fig. 2).

Les bourgeons, glabres et globuleux, atteignent 3 mm
de diameétre. Les écailles, nombreuses, sont marron a
verdatres et pourvues d’une marge plus claire (fig. 2).

Les feuilles sont glauques. Celles des rameaux prin-
cipaux, linéaires a lancéolées, atteignent 1 cm et sont
rapidement caduques (fig. 3). Celles des rameaux axil-
laires, en forme d’écailles plus ou moins imbriquées,
mesurent moins de 4 mm.

Les fleurs, brievement pédicellées, de couleur rose
pale, sont rassemblées en grappes terminales lon-
gues de 3 a 15 cm (fig. 4). Elles sont composées de
5 pétales d’environ 4 mm de long, de 5 sépales et de
10 étamines soudées (fleurs pentaméres).

Les capsules, piriformes, longues de 8 a 12 mm, sont
grises a verdatres (fig. 5). Les graines sont munies d’ai-
grettes pédicellées.

La floraison a lieu de mai a juillet.

La myricaire peut éventuellement étre confondue
avec les tamaris (Tamarix spp.). Ces derniers, d’affi-
nité littorale, ne sont toutefois pas spontanés dans les
Alpes du Nord (ils sont parfois plantés a proximité des
habitations).

Fig. 4 - Fleurs Fig. 5 - Capsules
rassemblées en grappe piriformes.
terminale.

Fig. 2 - Bourgeons glabres et globuleux.

Fig. 3 - Feuilles glauques, linéaires a lancéolées.

Distribution et vulneérabilitée

La myricaire est une espéce eurasiatique peu fréquente,
dispersée sur I'ensemble des massifs montagneux du ter-
ritoire franco-suisse.

Elle est rare dans les Pyrénées, aux abords du Rhin, dans
le Jura et sur le Plateau suisse. Elle est plus fréquente dans
les Alpes ou elle demeure toutefois assez localisée.

Dans les Alpes du Nord, elle peut étre localement abon-
dante, mais est globalement peu fréquente et dispersée
(abords de I’Arve, de I’Arc, de I'lsére, du Drac, du Giffre,
du Rhone, du Trient, de la Navisence, de la Borgne, etc.).



Ecologie

- La myricaire est une espéce pionniére de pleine
lumiere, des terrasses alluviales (lit majeur) des rivieres
et torrents de montagne (fig. 6).

- Elle se développe sur des substrats alluviaux plutét
grossiers (sables, graviers, galets), assez riches en
nutriments, a humidité variable, soumis a des crues
réguliéres, neutres a basiques. La survie des plantules
est toutefois conditionnée a la présence de matériaux
fins et humides.

- Elle trouve son optimum écologique au sein des sau-
laies alluviales sur matériaux grossiers (Salicion elaea-
gni) et dans les communautés herbacées riveraines
d’altitude (Epilobion fleischeri).

- Elle se rencontre de I'étage collinéen a I'étage subal- Fig. 6 - Situation typique sur banc d'alluvions a I'étage
pin (jusqu’a 2 100 m) avec un optimum a I'étage subalpin.
montagnard.

Utilisation en génie végetal

La myricaire est une espece a fort potentiel pour le génie végé-
tal méme si elle est encore assez peu utilisée dans ce domaine.
Elle colonise naturellement les terrasses alluviales de I'étage
montagnard et forme souvent des colonies denses a proximité
immédiate du lit mineur.

Adaptée aux substrats alluviaux grossiers, cette espece peut
étre utilisée sur des matériaux bruts drainants, a condition
d’étre implantée en pied de berge, a proximité de la nappe.
Dans cette situation, son port buissonnant fourni et la sou-
plesse de ses tiges aériennes lui permettent de dissiper
efficacement I’énergie du courant (fig. 7) et de piéger les sédi-
ments fins (espéce tolérant un ensevelissement important).
Son systeéme racinaire profond lui offre une bonne résistance
aux forces d’arrachement et favorise le maintien des couches

superficielles du sol. La myricaire est capable de supporter de
longues et intenses périodes de sécheresse a condition que Fig. 7 - Situation en pied de berge.
son systeme racinaire soit suffisamment développé.

Cette espece offre un trés bon taux de reprise en reproduction végétative (plus de 80 % en pied de berge). Elle peut ainsi
étre utilisée sous forme de boutures ou de plangons dans divers types d’aménagements comme les caissons en rondins
végétalisés, les lits de plants et plancons, les boutures ou les ramilles anti-affouillement. Les boutures supportent toute-
fois mal les sécheresses prolongées apres leur plantation (Lavaine et al. 2011). |l est ainsi préconisé, le cas échéant, de
les arroser abondamment en début de reprise végétative. Compte tenu du faible diamétre de ses rameaux, le bouturage
demeure assez aléatoire et le matériel végétal requis (rameaux de plus de 25 cm) est rarement abondant aux abords des
chantiers.

La myricaire peut étre utilisée jusqu’a 2 000 m en complément des saules se développant sur des matériaux grossiers
(Salix daphnoides, S. elaesagnos, S. myrsinifolia et S. purpurea notamment), favorisant ainsi la diversification spécifique
au sein des aménagements. Elle présente toutefois une plus faible compétitivité que ces derniers qui produisent plus de
biomasse aérienne, notamment a partir de boutures. Il est ainsi préconisé de I'utiliser avec des densités importantes, en
pied de berge dans des zones tres perturbées, afin de limiter la compétition des autres espéces ligneuses. Elle peut enfin
étre insérée sous forme de ramilles vivantes plaquées au sol a I’horizontal sous une fascine morte ou sous un enroche-
ment de pied de berge.

La myricaire est disponible dans certaines pépiniéres, mais provient souvent de populations asiatiques. L utilisation de
boutures issues de populations naturelles proches des chantiers devra donc étre privilégiée, garantissant ainsi I'implan-
tation de souches locales.

La myricaire bénéficie d’un statut de protection totale dans certains cantons suisses (Genéve et Vaud).
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Onobrychis montana DC.

Sainfoin des montagnes
Fabacées

Description

Le sainfoin des montagnes est une espece vivace
cespiteuse mesurant généralement moins de 30 cm
(fig. 1).

Les tiges, couchées a ascendantes, sont courtes et
pubescentes. Les stipules, membraneuses, sont net-
tement soudées a la base et terminées par une longue
pointe fine.

Les feuilles, imparipennées, sont composées de 9 a
17 folioles étroitement elliptiques (fig. 2).

Les fleurs, rose, veinées de pourpre, sont rassem-
blées en grappes courtes et denses présentant une
silhouette pyramidale a ovoide en début de floraison
(fig. 3), s’allongeant a la fructification. L'étendard, plus
court que la caréne, est généralement plus péle que
celle-ci (fig. 4). Les ailes sont ordinairement aussi lon-
gues que le calice.

Les fruits sont des gousses ovoides et comprimées
mesurant 6 a 8 mm de diameétre. Elles sont alvéolées,
pubescentes et munies de pointes longues de 0,5 a
1,5 mm (fig. 5).

La floraison a lieu de juin a ao(t.
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Fig. 5 - Gousse ovoide, comprimée et alvéolée.

Fig. 1 - Port cespiteux.

Fig. 2 - Feuille
imparipennée.

Fig. 3 - Fleurs
rassemblées en grappe
courte et dense.

Le sainfoin a feuilles de vesce (Onobrychis viciifo-
lia) se distingue du sainfoin des montagnes par un
port dressé, des fleurs a étendard égalant ou dépas-
sant la caréne, des ailes plus courtes que le calice et
des gousses munies de pointes mesurant moins de
0,5 mm. A I’étage montagnard, on observe réguliére-
ment des introgressions entre ces deux espéces. Il en
résulte de nombreuses plantes a la morphologie inter-
médiaire, notamment entre 1 000 et 1 500 m.

Distribution et vulnerabilitée

Le sainfoin des montagnes est une espece sud-euro-
péenne montagnarde. En France et en Suisse, il est
surtout présent dans les Alpes et beaucoup plus rare dans
le Jura.

Il est commun dans les secteurs périalpins et intra-alpins
des Alpes du Nord.



Ecologie

- Le sainfoin des montagnes est une espéce de pleine
lumiere se développant préférentiellement dans les
prairies, pelouses et paturages de montagne (fig. 6),
ainsi que sur les terrasses alluviales.

- I croit indifféremment sur divers types de matériaux
(argiles, limons, sables, graviers, cailloux), générale-
ment calcaires et plutét secs (fig. 7), neutres a basiques.

- Il présente un optimum écologique dans les
pelouses subalpines et alpines calcicoles séches
(Elyno-Seslerietea).

- Il se développe de I'’étage montagnard a I’étage alpin
inférieur (jusqu’a 2 500 m) avec un optimum a I'étage
subalpin.

Fig. 6 - Situation en pelouse séche montagnarde intra-alpine
(Mesobromion).

Utilisation en génie végetal

Contrairement au sainfoin a feuilles de vesce, présent dans de nombreux mélanges grainiers, le sainfoin des montagnes
n’est pas encore utilisé en génie végétal. Il offre toutefois de réelles potentialités dans ce domaine.

Comme toutes les fabacées, sa capacité a fixer I'azote atmosphérique permet d’enrichir rapidement le substrat, favori-
sant ainsi la croissance des autres plantes. De par son systéme racinaire pivotant profondément ancré et la densité de ses
tiges aériennes, cette espéce offre une bonne résistance a la traction et assure une protection rapide des couches super-

ficielles du sol. Son port rampant et son importante capacité
de dissémination lui permettent de couvrir rapidement le sol
aprés ensemencement (fig. 7).

Sa large amplitude altitudinale, sa tolérance au froid et a la
sécheresse permettent de I'utiliser jusqu’a 2 500 m sur des
substrats bruts trés drainants. De par ses fleurs roses tres
attractives pour les insectes, son intégration dans les ouvrages
permet aussi d’améliorer la qualité paysagere et écologique
des aménagements.

Il peut étre associé a des graminées au systéme racinaire fas-
ciculé, telles que le paturin des Alpes (Poa alpina), la cala-
magrostide bigarrée (Calamagrostis varia) ou la fléole des
Alpes rhétiques (Phleum alpinum subsp. rhaeticum), dont il
assure une complémentarité a I’enracinement et favorise la
croissance.

Le sainfoin des montagnes n’est pas encore disponible dans
le commerce.

Fig. 7 - Situation typique sur substrat calcaire sec a I'étage
subalpin.
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Phleum alpinum L.
Fléole des Alpes

Poacées

Description

La fléole des Alpes est une espéce vivace mesurant
de 15 a 50 cm de haut et formant des touffes plus ou
moins denses (fig. 1).

La tige, ascendante a dressée (fig. 2), est glabre.

Les feuilles sont scabres au bord seulement. Elles sont
larges de 3 a 6 mm et terminées en pointe aigué ; la
supérieure est munie d’une gaine généralement nette-
ment renflée (fig. 3). La ligule, longue d’environ 1 mm,
est tronquée (fig. 4).

L'inflorescence, ovoide a cylindrique et teintée de
violet, est une panicule contractée longue de 1 a 6 cm
(fig. 5 et 6). Elle forme un arc continu lorsqu’on la plie.

Les épillets, insérés directement sur I'axe de l'inflores-
cence, sont subsessiles, les rameaux étant soudés a
I’axe. Les glumes, hérissées de longs cils raides, sont
brusquement rétrécies en une aréte allongée dépas-
sant 2 mm.

La floraison a lieu de juin & aodt.

Deux sous-espéces sont décrites et parfois considé-
rées comme des espéces a part entiére :

° subsp. alpinum (fléole des Alpes au sens strict)
présentant une inflorescence ovoide ne dépassant
pas 2 cm de long (fig. 5) ; les arétes des glumes sont
glabres ;

© subsp. rhaeticum (fléole des Alpes rhétiques) pré-

sentant une inflorescence cylindrique longue de plus
de 2 cm (fig. 6) ; les arétes des glumes sont ciliées.

Fig. 3 - Feuille supérieure Fig. 4 - Ligule courte et
munie d’une gaine tronquée.
nettement renflée.

Fig. 2 - Base de la tige ascendante.

- La fléole des Alpes peut éventuellement étre confondue
avec deux autres espéces du genre Phleumn :

© la fléole des prés (P. pratense) s’en différencie par
ses feuilles scabres sur les 2 faces et des arétes des
glumes plus courtes, ne dépassant pas 2 mm;

* la fléole hirsute (P. hirsutum) présente une panicule
contractée qui se fragmente lorsqu’on la plie (ne for-
mant pas un arc continu).

Distribution et vulnérabilitée

La fléole des Alpes est une espéce ouest-européenne
montagnarde présente dans les Alpes, le Jura, le Massif
central, la Corse et les Pyrénées.

Elle est assez commune dans les Alpes du Nord.

La sous-espéce rhaeticum des montagnes sud et centre-
européennes y est répandue, tandis que la sous-espéce
alpinum, arctico-alpine, est plus rare et essentiellement
intra-alpine.



Ecologie

- La fléole des Alpes est une espéce de pleine lumiére
des prairies et paturages d’altitude ainsi que des repo-
soirs a bétail. Elle se rencontre parfois au sein des
tourbiéres, éboulis humides, combes a neige et zones
alluviales d’altitude.

- Elle croit sur des matériaux fins (tourbe, argiles, limons)
plus ou moins caillouteux. La sous-espéce alpinum se
développe préférentiellement sur des sols pauvres en
éléments nutritifs, neutres a acides, humides. La sous-
espece rhaeticum croit sur des sols riches en éléments
nutritifs, basiques a légérement acides, ni trop secs, ni
trop humides.

- La sous-espéce rhaeticum présente un optimum éco-

logique dans les paturages gras subalpins et alpins
(Poion alpinae - fig. 7).

- La sous-espéce alpinum présente un optimum au sein

des combes a neige (Salicetea herbaceae), bas-marais Fig. 5 - Inflorescence Fig. 6 - Inflorescence
acide (Caricion nigrae) et alluvions d’altitude (Caricion ovoide (subsp. alpinum). cylindrique (subsp.
bicoloris-atrofuscae). rhageticum).

- Les deux sous-espéces se développent de |'étage
montagnard a I'étage alpin (jusqu’a 2 800 m) avec
un optimum a I’étage subalpin pour la sous-espéce
rhaeticum.

Utilisation en génie végetal

La fléole des Alpes rhétiques (P. alpinum subsp. rhaeticum) est une espéce utilisée dans les mélanges grainiers pour
I’ensemencement des pistes de ski. Elle est aussi adaptée pour une utilisation dans les aménagements en rivieres de
montagne.

Sa tolérance a la sécheresse et sa large amplitude altitudinale permettent d’utiliser cette espéce sur des substrats bruts
drainants jusqu’a 2 800 m d’altitude. Sa capacité de dissémination et sa forte compétitivité lui permettent de s’ins-
taller rapidement aprés ensemencement (Krautzer et
al. 2005), favorisant ainsi la stabilisation rapide des
couches superficielles du sol.

Son systéme racinaire fasciculé et son port en touffe
permettent une stabilisation et une protection durable
des sols, assurant ainsi une bonne complémentarité
avec les légumineuses a racines pivotantes comme
I’anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria) ou le lotier
des Alpes (Lotus alpinus), et d’autres graminées plus
gazonnantes comme I’agrostide capillaire (Agrostis
capillaris) ou I'avoine dorée (Trisetum flavescens). En
conditions naturelles, la fléole des Alpes rhétiques se
retrouve également régulierement en association avec
le paturin des Alpes (Poa alpina), le liondent hispide
(Leontodon hispidus), le trefle brun (Trifolium badium)
ou encore la crépide dorée (Crepis aurea - fig. 7).

Dotée d’une forte capacité d’établissement et d’une
grande plasticité écologique, elle peut étre incorporée Fig. 7 - Situation typique (subsp. rhaeticum) au sein d’un paturage gras
dans de nombreux mélanges grainiers, mais ne devra subalpin (Poion alpinae).

toutefois pas dépasser 5 % du poids total de graines

(espece monopolisatrice). La sous-espéce rhaeticum est disponible dans le commerce sous forme de graines.

Compte tenu de son écologie plus stricte et notamment de ses exigences hydriques, la sous-espéce alpinum est moins
adaptée pour une utilisation en génie végétal. Elle peut néanmoins convenir pour la réalisation d’ensemencements ou
d’aménagements a I’étage alpin sur matériaux fins.
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Poa alpina L.

Paturin des Alpes
Poacées

Description

- Le paturin des Alpes est une espece vivace cespiteuse
haute de 7 a 60 cm (fig. 1).

- La tige, dressée, lisse et cylindrique, est épaissie a la
base (fig. 2). Elle est dépourvue de feuille dans sa partie
supérieure.

- Les feuilles, a limbes courts, sont pourvues de gaines Fig. 1 - Port cespiteux.
légérement renflées. Elles sont larges de 1 a 5 mm et
brusquement rétrécies en une pointe aigué (fig. 3). La
feuille supérieure est munie d’une gaine beaucoup
plus longue que le limbe. Les ligules des feuilles supé-
rieures, longues et aigués, mesurent 2,5 a 5 mm (fig. 4).
Celles des feuilles inférieures sont courtes et tronquées
(fig. 5).

- Llinflorescence est une panicule de 2 a 7 cm plus ou
moins compacte (fig. 6 et 7). Les rameaux sont généra-
lement étalés a réfléchis a maturité, minces et flexueux.
Les inférieurs sont solitaires ou réunis par deux.

- Les épillets, luisants, violacés, panachés de blanc et
de vert, réunissent 5 a 10 fleurs (fig. 8). lls sont souvent
vivipares (fig. 9). Les glumelles sont velues-ciliées sur
les bords.

- Lafloraison a lieu de mai a septembre. . o . i
. . R Fig. 2 - Tige épaissie a la Fig. 3 - Feuille
- Le péturin des Alpes peut facilement étre confondu base. brusquement rétrécie en
avec le paturin lache (P. laxa) et le petit paturin (P. minor) pointe aigué.
dont les rameaux inférieurs de I'inflorescence sont

appliqués contre la tige principale.

- |l présente également de grandes similitudes avec le
paturin de Baden (P. badensis), aux feuilles trés bleu-
tées, et le paturin de Molineri (P. molinerii) qui présente
des feuilles a marges scarieuses.

Fig. 4 - Ligule d’une feuille  Fig. 5 - Ligule d’'une
supérieure longue et aigué.  feuille inférieure courte et
tronquée.

Distribution et vulnérabilité

Le paturin des Alpes présente une distribution euro-sibé-
rienne et nord-américaine. Il est assez commun dans
le Jura et les Alpes et est également recensé dans les

Fig. 6 - Inflorescence en Fig. 7 - Inflorescence Pyrénées, le Massif central, les Cévennes et la Corse.
panicule plus ou moins (forme vivipare).
compacte. Il est fréquent dans les Alpes du Nord.
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Ecologie

- Le paturin des Alpes est une espece de pleine lumiére
se développant préférentiellement au sein des prairies
et paturages d’altitude plutdt riches en matiere orga-
nique. Il se rencontre également dans les combes a
neige, sur alluvions et dalles rocheuses, et au sein des
boisements clairs de coniferes (pessiéres, mélézins,
pinedes).

-l croit sur des matériaux tres divers (de I'argile jusqu’au
bloc), calcaires ou siliceux et a son optimum sur des
sols riches en éléments nutritifs, basiques a Iégérement
acides, ni trop secs, ni trop humides. Il tolére néan-
moins la pauvreté en éléments nutritifs et la sécheresse
temporaire des sols superficiels sur dalles rocheuses
(fig. 10).

- Il présente un optimum écologique dans les paturages
gras subalpins et alpins (Poion alpinae).

- Il se développe de I'’étage montagnard a I’étage alpin
(jusqu’a 3 600 m) avec un optimum a I'étage subal-
pin, mais atteint ponctuellement les étages collinéen et
nival.

Fig. 9 - Epillets souvent
vivipares.

Fig. 8 - Epillets violacés
panachés de blanc et de
vert.

Utilisation en génie végetal

Le paturin des Alpes est utilisé pour 'ensemencement des
pistes de ski et la restauration des terrains de montagne. Il
constitue aussi une espece a fort potentiel pour le génie végé-
tal en riviere de montagne.

Doté d’une grande amplitude écologique et d’un important
potentiel de colonisation, notamment grace a sa faculté de
production de plantules par viviparité, il couvre rapidement le
sol et colonise les vides créés par d’éventuelles carences de
I’ensemencement. Méme si son systéme racinaire reste super-
ficiel, il constitue un couvre-sol important s’il est associé a des
especes a enracinement profond comme le lotier des Alpes
(Lotus alpinus) ou I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria).

Sa large amplitude altitudinale (de 600 a 3 600 m) et sa tolé-
rance au froid et a la sécheresse sont des atouts importants
pour une utilisation en rivieres de montagne dans différents
contextes. A I'étage subalpin, il croft d’ailleurs réguliérement
aux abords des torrents et montre une bonne résistance a la
traction et a I'immersion temporaire (fig. 1 et 11). Il pourra étre
associé notamment a la fléole des Alpes rhétiques (Phleum
alpinum subsp. rhaeticum), a la fétuque noircissante (Festuca
nigrescens), au liondent hispide (Leontodon hispidus) ou
encore au tréfle brun (Trifolium badium), avec lesquels il est
régulierement observé en milieu naturel.

Le paturin des Alpes est disponible dans le commerce sous
forme de graines. Pouvant étre localement abondant aux
étages montagnard et subalpin, il peut aussi étre multiplié et
transplanté a partir de la division de ses touffes, garantissant
ainsi I'utilisation de souches locales et favorisant sa rapidité
d’établissement. Des essais de plantation de cette espece
réalisés sur de petites zones érodées en montagne a partir de
cette technique sous couvert d’'une végétation pionniere pré-
établie ont donné d’excellents résultats (Florineth in Barker et
al. 1995).

Fig. 11 - Situation en contexte alluvial.
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Merisier a grappes
Rosacées

Description

Le merisier a grappes est un arbuste ou un petit arbre
caducifolié pouvant atteindre 15 m de haut (fig. 1).

L’écorce, brune a grisatre et légérement crevassée,
montre des lenticelles rousses devenant blanchatres
(fig. 2). Les jeunes rameaux, rouges a violacés (fig. 3),
glabres, dégagent une odeur fétide caractéristique.

Les bourgeons, brun rougeatre a orangés, sont
ovoides, allongés, pointus et plus ou moins appliqués
sur le rameau (fig. 3).

Les feuilles, alternes, ovales a elliptiques, mesurent
de 5 a 10 cm de long. Elles sont aigués au sommet,
finement et régulierement denticulées (fig. 4). Elles sont
mates et vert sombre a la face supérieure (fig. 5), plus
pales et parfois velues a I'aisselle des nervures secon-
daires au revers (fig. 6).

Les fleurs, blanches, sont disposées en grappes de 5 a
14 cm, d’abord dressées puis pendantes (fig. 7).

Les fruits sont de petites drupes (merises) globuleuses,
noires et brillantes, mesurant de 6 a 9 mm de diametre
(fig. 8).

La floraison a lieu d’avril a juin, en méme temps que la
feuillaison.

Fig. 4 - Marge des feuilles finement et régulierement
denticulée.

Fig. 6 - Feuille plus pale au
revers.

Fig. 5 - Feuille mate a la
face supérieure.

Fig. 2 - Ecorce d’un
jeune rameau présentant
des lenticelles rousses
devenant blanchatres
(subsp. borealis).

Fig. 3 - Bourgeons
ovoides, pointus et rameau
de I'année rougeatre
(subsp. borealis).

- Deux sous-espéces sont actuellement décrites : subsp.
padus et subsp. borealis, cette derniere présentant
des nervures saillantes sur la face inférieure des feuilles
et des grappes dressées a étalées.

- A rétat végétatif, le merisier & grappes peut étre
confondu avec le merisier (P. avium), qui s’en distingue
par ses rameaux de I’'année beiges a gris clair, ne déga-
geant pas d’odeur fétide.

Distribution et vulneérabilite

La sous-espéce padus, de distribution eurasiatique, est
présente dans toute I'Europe a I’exception de la région
méditerranéenne et des Balkans.

Elle est présente de fagon disséminée sur I'ensemble du
territoire franco-suisse. Assez commune des Vosges aux
Préalpes, elle demeure relativement rare ailleurs, notam-
ment dans les Alpes internes.

La sous-espéce borealis, des montagnes européennes, est
présente de fagcon inconstante des Vosges aux Carpates.
Elle est plus commune que la précédente dans les Alpes
du Nord.



Ecologie

- Le merisier a grappes est une espéce de demi-ombre.
La sous-espéce padus se rencontre aux abords
des rivieres et des ruisseaux, dans les boisements
humides. La sous-espéce borealis se développe dans
les brousses subalpines fraiches (aulnaies vertes, sau-
laies alluviales), voire les foréts claires de coniferes et
les mégaphorbiaies.

- Le merisier a grappes croit sur des matériaux alluvion-
naires limono-argileux a sablo-graveleux, basiques
a acides, frais a humides. La sous-espece borealis a
un optimum sur les substrats modérément alimentés
en eau, sur roches calcaires ou siliceuses. La sous-
espece padus se rencontre plus rarement sur silice.

- La sous-espéce padus présente un optimum écolo-
gique dans les fourrés et foréts alluviales (Fraxinetalia),
des étages collinéen et montagnard.

- La sous-espéce borealis se développe préférentielle- Fig. 7 - Inflorescence en
ment dans les brousses subalpines fraiches (Betulo- grappe dressee (subsp.
Alnetea - fig. 9) et les aulnaies alluviales (Alnion borealls).

incanae) aux étages montagnard et subalpin inférieur
(jusqu’a 2 000 m).

Utilisation en génie végetal

Fig. 8 - Drupes noires et
brillantes regroupées en
grappe pendante (subsp.
borealis).

Le merisier a grappes est principalement utilisé en ornement, mais aussi pour la restauration des terrains de montagne.
Doté d’une croissance rapide, d’une capacité a rejeter de souche et a drageonner, il offre de nombreuses potentialités
dans le domaine du génie végétal. Résistant a I’ensevelissement (neige, coulée de boue, etc.) et produisant un nombre
important de racines tragantes et adventives (Kutschera et Lichtenegger 2002), son implantation favorise la stabilisation

Fig. 9 - Situation sur terrasse alluviale en
compagnie de saules alpins.

des couches superficielles du sol. L'important pouvoir de succion de ses
racines lui permet aussi de drainer efficacement le substrat et de limiter
la création de loupes de glissement. Son abondante floraison mellifere et
sa production de drupes trés appréciées des oiseaux permettent aussi
d’améliorer la qualité paysagere et écologique des sites.

Dotée d’une grande résistance au froid et a la sécheresse, la sous-espece
borealis peut étre utilisée jusqu’a 2 000 m sur des substrats bruts drai-
nants, en pied comme en sommet de berge. L'utilisation de la sous-
espece padus devra par contre étre limitée a I’étage montagnard sur des
sols bien alimentés en eau.

La sous-espéce padus est disponible dans de nombreuses pépi-
niéres. Compte tenu de I'existence de plusieurs cultivars ornementaux
(« Colorata » et « Albertii » notamment), une attention particuliére devra
étre portée a la provenance des plants. La sous-espece borealis, plus
adaptée pour les chantiers d’altitude sur terrain filtrant, n’est pas encore
disponible dans le commerce. Bien qu’il soit possible de la bouturer en
pépiniere, I'utilisation de plants en racines nues devra étre privilégiée. En
effet, le taux de reprise treés aléatoire en conditions naturelles (apparem-
ment meilleur a la fin de I'été) et les difficultés pour trouver des popula-
tions suffisamment importantes a proximité des chantiers ne permettent
pas de l'utiliser sous cette forme.

Sa capacité a produire des racines adventives permet de I'intégrer
dans les lits de plants et plancons ou les caissons en rondins végéta-
lisés (Florineth 2004). Pour les chantiers situés a moins de 1200 m, la
sous-espéce padus peut notamment étre associée a I'aulne blanc (Alnus
incana), au bouleau pendant (Betula pendula), au fréne (Fraxinus excel-

sior) et a divers saules comme les saules noircissant (Salix myrsinifolia) ou pourpre (S. purpurea). Au-dessus de 1200 m,
la sous-espece borealis peut étre associée a I'aulne vert (Alnus viridis), au sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia) ainsi
qu’aux saules appendiculé (Salix appendiculata), alpestre (S. myrsinifolia subsp. alpicola), pourpre (S. purpurea subsp.
angustior), fétide (S. foetida) et bleuatre (S. caesia), qu’il cotoie fréquemment en milieu naturel (fig. 9).
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Ribes alpinum L.

Groseillier des Alpes
Grossulariacées

Description

Le groseillier des Alpes est un arbrisseau caducifolié
mesurant de 0,5 a 2 m de haut (fig. 1).

Les tiges, dressées ou arquées, sont dépourvues
d’épines. L’écorce, d’abord beige a grisatre et souvent
luisante (fig. 2), devient brun noiratre et s’exfolie avec
I’age (fig. 3).

Les bourgeons, bruns a orange clair, sont ovales-lan-
céolés, pointus au sommet et pourvus de plusieurs
écailles imbriquées (fig. 2).

Les feuilles, alternes et petites (de 1 a 5 cm), sont
munies de poils appliqués épars sur la face supé-
rieure (fig. 4). Elles sont brillantes, glabres ou légéere-
ment pubescentes sur les nervures au revers (fig. 5).
Composées de 3 a 5 lobes plus ou moins incisés et
dentés, elles sont portées par un court pétiole ne
dépassant généralement pas la longueur du limbe.

Les fleurs, jaunatres et unisexuées, sont réunies en
courtes grappes dressées. Les inflorescences males
comprennent de 10 a 30 fleurs (fig. 6), les femelles de
3 a10. Les pétales, dressés, sont 4 a 5 fois plus courts
que les sépales qui sont étalés ou réfléchis.

Fig. 4 - Face supérieure de la feuille munie de poils
appliqués.

Fig. 5 - Feuille a face inférieure brillante et plus ou moins
glabre.

Fig. 1 - Port dressé a arqué.

Fig. 2 - Bourgeons orange  Fig. 3 - Ecorce agée
sur rameau de I'année gris  devenant brun noiratre.
et luisant.

- Les fruits sont de petites baies globuleuses rouges et
luisantes mesurant de 4 a 8 mm de diamétre (fig. 7).

- Lafloraison a lieu d’avril a début juin.

- Le groseillier rouge (R. rubrum) et le groseillier des
rochers (R. petraesum) se distinguent du groseillier
des Alpes par leurs feuilles munies d’un long pétiole
dépassant généralement la longueur du limbe et leurs
grappes pendantes.

Distribution et vulneérabilite

Le groseillier des Alpes est une espéce eurasiatique médio-
européenne. Elle est présente dans les montagnes du
Centre et du Sud de la France, les Pyrénées, les Vosges, le
Jura et les Alpes. Elle est absente de I’Ouest de la France
et de la région méditerranéenne.

Elle est assez commune dans les montagnes des Alpes du
Nord, notamment les Préalpes (elle est plus rare dans les
Alpes internes).



Ecologie

- Le groseillier des Alpes est une espéce de demi-ombre
se développant dans divers types de fourrés et boi-
sements (hétraies, charmaies, chénaies, érablaies de

ravins, pinédes).

- Il croit le plus souvent sur des matériaux calcaires a
granulométrie élevée (limons, graviers, blocs), basiques

a légérement acides, modérément secs a frais.

- Il présente un optimum écologique au sein des hétraies

et foréts de feuillus associées (Fagetalia - fig. 8).

- |l se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin
inférieur (de 400 a 1 800 m) avec un optimum a I'étage

montagnard.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Inflorescence méle  Fig. 7 - Baies rouges et
de 10 a 30 fleurs réunies luisantes.
en grappe dressée.

Bien que déja utilisé en plantations ornementales (talus autoroutiers, réaménagement de carriéres et de décharges, amé-
nagement de parcs et jardins), le groseillier des Alpes est encore assez peu utilisé en génie végétal pour la stabilisation
des berges de rivieres. Il présente cependant de nombreuses potentialités dans ce domaine.

Son port exclusivement buissonnant et ses nombreuses tiges souples (rejetant de souche) lui permettent de protéger
efficacement les couches superficielles du sol sur de fortes pentes, lors de crues ou glissements de terrain. Supportant
bien le gel et les sécheresses temporaires, il peut étre utilisé jusqu’a 1 800 m sur des substrats bruts treés caillouteux
(fig. 8). Son enracinement superficiel et sa faible tolérance aux immersions prolongées ne permettent toutefois pas son
implantation en pied de berge. Supportant un ombrage important, il peut étre intégré dans des ouvrages réalisés sur

Fig. 8 - Situation typique sur blocs calcaires en lisiere d’une
hétraie.

des cours d’eau trés encaissés. Il est aussi tolérant au sel, ce
qui autorise une implantation a proximité immeédiate de routes
régulierement salées I'hiver.

Gréce a sa production abondante de baies rouges tres appré-
ciées des oiseaux, son intégration dans les ouvrages permet
aussi d’améliorer la qualité paysagére et écologique des
aménagements.

Bien qu’il soit possible de le bouturer en pépiniére, le taux de
reprise trés aléatoire en conditions naturelles (la probabilité
de reprise est plus élevée en début d’hiver) ne permet pas de
I'utiliser sous cette forme en génie végétal. L'implantation de
plants en racines nues devra ainsi étre privilégiée. Il pourra étre
intégré dans des lits de plants et plangons, des caissons en
rondins végétalisés ou des plantations en sommet de berge,
en association avec I'érable sycomore (Acer pseudoplatanus),
le fréne (Fraxinus excelsior), le chévrefeuille des haies (Lonicera
xylosteum), le chévrefeuille noir (Lonicera nigra), le rosier des
Alpes (Rosa pendulina) ou encore le saule appendiculé (Salix
appendiculata).

Le groseillier des Alpes est disponible dans de nombreuses pépiniéres. Compte tenu de I’existence de plusieurs cultivars
ornementaux (« Aureum » et « Nana » notamment), une attention particuliere devra étre portée a la provenance des plants.

Le groseillier des Alpes est protégé dans certaines régions frangaises (Bourgogne).
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Rosa pendulina L.

Rosier des Alpes
Rosacées

Description

Le rosier des Alpes est un arbrisseau caducifolié mesu-
rant de 0,5 a 2 m de haut (fig. 1).

Les tiges, dressées, parfois drageonnantes, sont
munies d’aiguillons droits et fragiles, présents de
fagon éparse seulement a leur base (fig. 2). L’écorce
est de couleur variable (verte, vert-jaunatre, orangée a
pourpre).

Les bourgeons, rouge-orangé a verdatres, sont ovoides
a coniques. Les axillaires, plus petits que les apicaux,
sont écartés du rameau (fig. 3).

Les feuilles, imparipennées, sont ordinairement com-
posées de 7 a 11 folioles, ovales a elliptiques, mesurant
2 a 6 cm de long (fig. 4). Elles sont velues sur les ner-
vures, doublement denticulées et munies de glandes
rougeatres sur les marges.

Les fleurs, généralement solitaires, sont rose a rouge-
carmin et portées par un pédicelle long de 1 a 3 cm
(fig. 5), souvent muni de poils glanduleux. Les sépales,
entiers et velus, sont au moins aussi longs que les
pétales. lls sont étalés a dressés apres floraison et per-
sistent a maturité (fig. 6).

Fig. 5 - Fleur rouge carmin.

Fig. 1 - Port buissonnant.

Fig. 2 - Base de la tige Fig. 3 - Bourgeons

munie d’aiguillons droits et ovoides a coniques,

fragiles. I'axillaire étant écarté du
rameau.

- Les fruits (cynorrhodons) sont brun-rouge a orange,
ovoides et rétrécis au sommet. lls mesurent de 1 a
2 cm de long et sont penchés a maturité (fig. 6).

- Lafloraison a lieu de mai a juillet.

- Le genre Rosa constitue un groupe complexe rassem-
blant de nombreuses espéces dont la détermination
n’est pas toujours aisée. A I'état végétatif, le rosier des
Alpes, dépourvu d’épine indurée, peut étre confondu
avec le rosier des champs (R. arvensis) qui s’en dis-
tingue par ses tiges décombantes vertes munies d’ai-
guillons éparses.

Distribution et vulnérabilité

Le rosier des Alpes est une espéece sud-européenne mon-
tagnarde présente des Pyrénées aux Carpates. Elle est
assez commune dans les Pyrénées, le Massif central, les
Vosges, le Jura et les Alpes.

Elle est relativement commune dans les Alpes du Nord,
aussi bien dans les vallées internes que dans les Préalpes.



Ecologie

- Le rosier des Alpes est une espece a large amplitude
se développant en conditions de demi-ombre ou
de pleine lumiere dans divers types de fourrés (aul-
naies vertes, saulaies, etc.), boisements de montagne
(hétraies, érablaies, pessieres, pinédes, sapinieres) et
mégaphorbiaies.

- Il croit sur des matériaux tres divers (argiles, limons,
sables, graviers, blocs), acides a basiques, Iégérement
humides a modérément secs, plus ou moins riches en
éléments nutritifs.

- Il présente un optimum écologique au sein des hétraies
(Fagion sylvaticae), brousses subalpines fraiches
(Betulo-Alnetea) et mégaphorbiaies de montagne
(Mulgedio-Aconitetea - fig. 7).

- Il se développe aux étages montagnard et subalpin (de Fig. 6 - Cynorrhodon brun-rouge, penché & maturité.

500 & 2 200 m).

Utilisation en génie végetal

Bien que cultivé comme plante ornementale, le rosier des Alpes
n’est pas encore utilisé en génie végétal.

Son port exclusivement buissonnant, ses tiges souples et son
enracinement profond de type pivotant, lui procurent pourtant
une bonne résistance a la traction. Il constitue donc une espece
particulierement adaptée pour la stabilisation des berges des
rivieres de montagne (fig. 8).

Sa forte amplitude écologique autorise une utilisation de 500 m
a 2 000 m d’altitude, sur tous types de substrats (calcaire a sili-
ceux, argileux ou grossier), en situation lumineuse ou ombragée.

Fig. 7 - Situation au sein d’une mégaphorbiaie
montagnarde.

Grace a son abondante floraison mellifére et a sa production de cynorrho-
dons, son intégration dans les ouvrages permet aussi d’améliorer la qualité
paysageére et écologique des aménagements.

Bien qu’il soit envisageable de procéder a des boutures de racines, la mul-
tiplication végétative de cette espéce reste toutefois trés aléatoire. Il faudra
ainsi privilégier I'utilisation de plants issus de pépiniéres (espéce disponible
dans le commerce), en prenant soin de privilégier des souches locales.
Relativement commun en montagne, il peut aussi étre transplanté a partir de
populations naturelles.

Il peut étre intégré dans les lits de plants et plangons, les caissons en rondins
végétalisés du pied jusqu’en sommet de berge, en association avec I'aulne
vert (Alnus viridis), le bouleau pendant (Betula pendula), I'érable sycomore
(Acer pseudoplatanus), le merisier a grappes (Prunus padus), le sorbier de
Mougeot (Sorbus mougeotii), le groseillier des Alpes (Ribes alpinum), le ché-
vrefeuille des haies (Lonicera xylosteumn) ou encore le saule appendiculé (Salix
appendiculata) avec lesquels il est régulierement observé en milieu naturel.

Le rosier des Alpes bénéficie d’un statut de protection totale dans certains
cantons suisses (Schaffhouse).

Fig. 8 - Situation en pied de berge.
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Salix appendiculata Vill.

Saule appendicule
Salicacées

Description

Le saule appendiculé est un arbuste caducifolié mesu-
rant de 3 2 6 m de haut, composé d’une ou plusieurs
tiges ascendantes a dressées (fig.1).

Les rameaux de I’'année, d’abord velus puis glabres-
cents, sont généralement courts, de couleur marron
(plus ou moins foncé) a jaune verdatre nuancé de brun
(fig. 2). Les rameaux de 2 ans, ordinairement glabres,
sont pourvus de nombreuses cicatrices foliaires sail-
lantes (fig. 3).

Les bourgeons, velus ou glabrescents, sont souvent
jaunes a rouge orangé. lls sont ovoides a coniques,
généralement bombés sur la moitié inférieure et
mesurent 3 a 6 mm de long (fig. 2).

Les feuilles, oblongues a obovales, plus de 2 fois plus
longues que larges, sont luisantes sur la face supé-
rieure (fig. 4) et pubescentes sur la face inférieure
(fig. 5). Elles sont longues de 5a 12 cm et larges de 2 a
5 cm, la partie la plus large étant située dans la moitié
supérieure. Atténuées a la base, elles présentent géné-
ralement plus de 10 paires de nervures latérales. Le
pétiole, court, est muni a la base de 2 grandes stipules
persistantes.

Les fleurs sont protégées par une écaille poilue bru-
natre au sommet. Les fleurs males sont composées de
2 étamines libres et sont regroupées en chatons courts
et denses, généralement arqués (fig. 6). Les fleurs
femelles, constituées d’une capsule velue longuement
pédicellée (pédicelle plus long que I'écaille) surmontée
d’un style court sont réunis en chatons oblongs, dres-
sés, plus ou moins laches (fig. 7).

La floraison a lieu de fin avril a début juillet, en méme
temps que la feuillaison.

Fig. 4 - Feuilles luisantes Fig. 5 - Feuilles
sur la face supérieure. pubescentes au revers.

Fig. 1 - Port ascendant a dressé.

Fig. 2 - Bourgeons jaunes  Fig. 3 - Rameau de

a rouge orangé sur rameau 2 ans glabre, pourvu de

de I'année velu. nombreuses cicatrices
foliaires saillantes.

- Le saule appendiculé peut étre confondu avec le saule
de Lagger (S. laggeri) aux feuilles et rameaux de 2 ans
nettement velus (pilosité allongée de plus de 1 mm), et
aux bourgeons floraux aplatis a I'extrémité. Il peut éga-
lement étre confondu avec le saule marsault (S. caprea)
aux feuilles moins de 2 fois plus longues que larges,
présentant généralement moins de 9 paires de ner-
vures latérales, et aux stipules courtes, rapidement
caduques. Les populations de I’étage montagnard
supérieur peuvent d’ailleurs s’hybrider pour produire
des individus a la morphologie intermédiaire (phéno-
meéne d’introgression).

Distribution et vulnerabilite

Le saule appendiculé est une espece sud-européenne
montagnarde, présente des Pyrénées aux Alpes orien-
tales. Il est assez commun dans les Alpes et le Jura mais
est beaucoup plus rare dans les Pyrénées.

Il est commun dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le saule appendiculé est une espéce pionniere ubi-
quiste de pleine lumiere ou de demi-ombre des
brousses subalpines (aulnaies vertes), fourrés (lisieres
et recrus) et foréts montagnardes fraiches (hétraies,
érablaies, pinedes, pessieres, aulnaies blanches).

- Il croit sur des substrats de taille variable (argileux a

caillouteux), frais a humides, riches en bases et en
nutriments, neutres a légérement acides.

- Il présente un optimum écologique dans les brousses
subalpines fraiches (Alnion viridis), notamment sur
matériaux grossiers (Salicetum appendiculatae - fig. 17
p. 158).

- Il se développe aux étages montagnard et subalpins
(de 800 a 2 300 m), parfois jusqu’a 500 m par avalaison.

Fig. 6 - Chatons males Fig. 7 - Chatons femelles
courts et denses, dressés, plus ou moins
généralement arqués. laches.

Utilisation en génie végetal

Le saule appendiculé est une espéece adaptée pour les aménagements a I’étage montagnard ou subalpin, aussi bien pour
la protection de berges de torrents que pour la stabilisation de pentes soumises au risque de glissement ou d’érosion.

Dotée d’un systeéme racinaire ramifié, d’un fort pouvoir de régénération et d’une croissance juvénile rapide (notamment
en largeur), cette espéce vigoureuse protege rapidement les couches superficielles du sol. Son port souple et dense ne
dépassant pas 6 m de hauteur et sa résistance a I'ensevelissement (flexibilité des troncs et production de racines adven-
tives) lui permettent de se développer sur des terrains instables soumis a des perturbations régulieres (Beismann et al.
2000 - fig. 8). Sa forte amplitude écologique permet de I'implanter sur tous types de substrats et dans diverses conditions
d’ensoleillement, du pied jusqu’en sommet de berge, jusqu’a 2 300 m d’altitude.

Les branches du saule appendiculé peuvent produire des plangons, des boutures et des pieux. Son taux de reprise
au bouturage est toutefois assez aléatoire en milieu naturel et dépend notamment du type de rameaux utilisés, de la
période de plantation et de la disponibilité en eau durant les premiers mois (taux de bouturage variant de 30 a 70 %
selon les conditions — Schiechtl 1992 et Zouaoui 2011). Il est
ainsi préconisé d’utiliser prioritairement des plants en racines
nues lorsque la technique le permet. Cette espéce étant par-
fois abondante aux abords des cours d’eau forestiers de mon-
tagne, il est cependant envisageable de I'intégrer sous forme
de boutures ou de plangons, a condition de I'implanter avec
de fortes densités et en combinaison avec des espéces a fort
taux de reprise comme le saule pourpre (S. purpurea), le saule
drapé (S. elaesagnos) ou le saule a trois étamines (S. triandra).

Son association avec I'aulne vert (Alnus viridis), I’érable syco-
more (Acer pseudoplatanus), le sorbier des oiseleurs (Sorbus
aucuparia) ou encore le cytise des Alpes (Laburnum alpinum)
est particulierement pertinente, notamment dans les lits de
plants et plancons et les caissons en rondins végétalisés. Pour
les aménagements réalisés a une altitude inférieure & 1 000 m,
on privilégiera I'utilisation du saule marsault, sauf en situation Fig. 8 - Souplesse des tiges et rejets de souche permettant
encaissée. Le saule appendiculé est disponible dans certaines un développement sur terrain instable régulierement perturbé.
pépiniéres spécialisées.
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Salix aurita L.

Saule a oreillettes
Salicacées

Description

Le saule a oreillettes est un arbrisseau caducifolié, den-
sément ramifié, a port étalé atteignant 3 m de haut et
formant des peuplements souvent denses et monos-
pécifiques (fig. 1).

Les jeunes rameaux, généralement anguleux, sont
écartés de la tige en tous sens. Ceux de I'année sont
gréles, brun rougeéatre a beige orangé et plus ou moins
pubescents (fig. 2). Ceux de 2 ans, généralement
glabres ou parfois munis de poils épars (fig. 3) sont
striés sous I’écorce.

Les bourgeons, rougeatres, sont globuleux a ovoides
et glabres a glabrescents. lls mesurent moins de 4 mm
(fig. 2).

Les feuilles, obovales, sont longues de 1 a 4 cm. Elles
sont gaufrées, ondulées a la marge, obtuses et pour-
vues d’une petite pointe recourbée au sommet en
forme de gouttiere (fig. 4). Elles sont mates, rugueuses
et pubescentes dessus, tomenteuses blanchatres et
réticulées dessous. Elles sont courtement pétiolées et
munies a la base de stipules dentées (oreillettes) lon-
guement persistantes.

Les fleurs sont protégées par une écaille poilue, bru-
natre au sommet. Les fleurs males sont composées de
2 étamines velues et sont regroupées en petits chatons
(moins de 3 cm) denses et dressés (fig. 5). Les fleurs
femelles sont constituées d’un style court terminé par
2 stigmates bilobés et sont rassemblées en chatons
oblongs, plus ou moins denses et courbés (fig. 6).

La floraison a lieu d’avril a mai, avant la feuillaison.

Fig. 4 - Feuilles obovales, gaufrées, ondulées a la marge
et munies de stipules dentées.

Fig. 1 - Port étalé.

Fig. 2 - Bourgeons Fig. 3 - Rameau de 2 ans
rougeatres et rameau de généralement glabre.
I’année pubescent.

- Le saule a oreillettes s’hybride régulierement (phéno-
meéne d’introgression) avec le saule cendré (S. cinerea)
pour former des populations parfois plus importantes
que les types (Salix x multinervis).

- Le saule roux (S. atrocinerea) et le saule cendré
(S. cinerea) se distinguent du saule a oreillettes par
leurs feuilles non ondulées a la marge dépassant géné-
ralement 4 cm.

Distribution et vulnérabilité

Le saule a oreillettes est une espéce eurasiatique présente
presque partout en France et en Suisse, a I'exception de la
région méditerranéenne et des hautes montagnes.

Elle est assez commune dans les Alpes du Nord.



Ecologie

Le saule a oreillettes est une espéce pionniere de
pleine lumiére ou de demi-ombre des fourrés et boi-
sements humides plus ou moins ouverts (saulaies
marécageuses, aulnaies et bétulaies tourbeuses, haut
marais).

Il croit sur des substrats organiques ou fins (tourbes,
argiles, limons hydromorphes), a engorgement pro-
longé et pauvres en bases.

Il présente un optimum écologique dans les saulaies
buissonnantes marécageuses (Salicion cinereae),
notamment a I’étage montagnard aux abords des tour-
bieres (Frangulo-Salicetum auritae - fig. 7).

Il se développe aux étages collinéen et montagnard ou
il présente son optimum de développement.

Fig. 5 - Chatons males
courts et dressés.

Fig. 6 - Chaton femelle
dense et courbé.

Utilisation en génie végetal

Le saule a oreillettes est une espéce encore assez peu utilisée en génie végétal. Son port buissonnant et son systéme
racinaire trés étendu offrent pourtant de nombreuses potentialités dans ce domaine, notamment pour le drainage des
terrains argilo-limoneux déstabilisés par des suintements ou a charge en eau importante.

Sa faible amplitude écologique ne permet toutefois pas de I'utiliser en toute situation. Il sera ainsi préférentiellement
planté sur des matériaux fins, riches en matiére organique et bien alimentés en eau (éviter les substrats grossiers drai-
nants). Il peut s’avérer opportun de I'implanter au niveau des zones d’infiltration d’eau ou de suintement risquant de
déstabiliser la berge, en association notamment avec le saule laurier (Salix pentandra) ou le saule rampant (S. repens). Sa
faible compétitivité empéche toutefois de I'associer a des especes a fort développement et nécessite de I'implanter en
forte densité (Adriaens 1993).

Fig. 7 - Situation typique en marge d’une tourbiere a I'étage
montagnard (Frangulo-Salicetum auritae).

Cette espece présente un taux de reprise au bouturage
inconstant, variant de 40 a 70 % selon les conditions, avec de
meilleurs résultats obtenus sur des rameaux agés constam-
ment immergés (Schiechtl 1973, 1992). De plus, compte tenu
du faible diamétre de ses rameaux, il est souvent difficile de
se procurer des boutures d’un diamétre suffisamment large
pour étre enfoncées mécaniquement, ou des branches suffi-
samment longues pour étre insérées dans des fascines ou des
couches de branches a rejets. Il pourra toutefois étre implanté
sous forme de plangons, dans les lits de plants et plangons
ou des caissons en rondins végétalisés. Compte tenu de son
taux de reprise plutét faible, son utilisation en plants en racines
nues est a privilégier.

Le saule a oreillette est disponible dans certaines pépiniéres.

Cette espece bénéficie d’un statut de protection dans certains
cantons suisses (protection totale ou partielle).
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Salix caesia Vill.

Saule bleuatre
Salicacées

Description

Le saule bleuatre est un arbrisseau caducifolié, den-
sément ramifié, a port étalé ou ascendant, atteignant
1,80 m de haut et formant souvent des peuplements
denses, plus ou moins monospécifiques (fig. 1).

Les rameaux, étalés ou ascendants, sont glabres.
Ceux de I'année, luisants, sont rougeétres a noiratres
(fig. 2 et 3).

Les bourgeons, glabres, sont globuleux ou ovoides,
aplatis ou légérement échancrés au sommet (fig. 2 et
3). lls mesurent de 2 a 4 mm et sont moins de 2 fois
plus longs que larges. Les bourgeons inférieurs sont
souvent opposés a subopposés.

Les feuilles, elliptiques a lancéolées et courtement
pétiolées, mesurent de 1 a 3 cm et sont 2 a 3 fois plus
longues que larges. Elles sont mates, entierement
glabres, vert pale dessus et glauques dessous (fig. 4).
Les marges, souvent enroulées, sont entiéres.

Les fleurs, protégées par une écaille glabrescente
jaunatre devenant brun rougeétre a I'extrémité, sont
rassemblées en petits chatons ovoides denses. Les
fleurs males sont composées de 2 étamines généra-
lement soudées a la base et surmontées d’antheres
rougeatres a violacées (fig. 5). Les fleurs femelles sont
constituées d’une capsule pubescente violacée longue
de 4 2 5 mm et courtement pédicellée (fig. 6).

La floraison a lieu de juin a juillet, en méme temps que
la feuillaison.

Fig. 4 - Feuilles entieres, elliptiques a lancéolées,
glauques au revers.

Fig. 1 - Port ascendant a étalé.

Fig. 2 - Bourgeons Fig. 3 - Bourgeons
ovoides sur rameau de globuleux sur rameau de
I’année rougeétre. I’année noirétre.

- Le saule bleuatre peut éventuellement étre confondu
avec le saule pourpre (S. purpurea) qui s’en distingue
par ses bourgeons allongés (au moins deux fois plus
longs que larges) et ses feuilles dentées a I'extrémité
(parfois faiblement). Lors du repos hivernal, le saule
bleuatre peut également étre confondu avec le saule
fétide (S. foetida) aux bourgeons ordinairement velus,
deux a trois fois plus longs que larges.

Distribution et vulnérabilité

Le saule bleuatre est une espece eurasiatique présente
uniquement dans les Alpes et en Asie centrale et boréale.

Bien que pouvant étre localement abondant sur certains
secteurs intra-alpins, il est globalement assez rare dans
les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le saule bleuatre est une espéce pionniere des
brousses subalpines fraiches, se rencontrant aux
abords des sources et torrents, ainsi que dans les prai-
ries humides et les marais.

-l croit sur des matériaux alluviaux fins (sables, limons,
argiles), parfois tuffeux, sur des sols pauvres en nutri-
ments, frais a humides, basiques a acides.

- Il présente un optimum écologique dans les saulaies
buissonnantes subalpines riveraines intra-alpines
(Salicetum caesio-foetidae - fig. 7).

- Il se développe aux étages subalpin et alpin (de 1 500 a
2 500 m) avec un optimum a I’étage subalpin supérieur.

Fig. 5 - Chaton male Fig. 6 - Chatons femelles
dense a anthéres denses, pourpres.
rougeatres.

Utilisation en génie végetal

Le saule bleuatre est une espece particulierement adaptée pour le génie végétal. En effet, a I'instar du saule fétide, cette
espece forme naturellement des colonies denses aux abords des torrents subalpins sur matériaux fins (fig. 7).

De par sa ramure tres souple, étalée a ascendante, il est particulierement adapté pour stabiliser les berges des torrents
ou les terrains inclinés soumis a des perturbations régulieres. Implanté en pied de berge, les buissons denses qu’il forme
permettent de dissiper I’énergie du courant lors des crues et de piéger les sédiments fins, facilitant ainsi I'installation
d’autres especes.

Il peut étre utilisé sur des substrats fins ou grossiers, calcaires ou siliceux, de préférence sur des secteurs bien alimentés
en eau (proximité de la nappe ou de suintements). Il devra étre implanté dans des secteurs ensoleillés (éviter les vallées
encaissées et les ripisylves trop denses) entre 1 700 et 2 300 m d’altitude.

Avec un taux de reprise au bouturage relativement faible (environ 50 %) et des rameaux courts, fins et tres ramifiés,
I'utilisation de boutures ou de branches dans les aménagements peut s’avérer difficile. Il est en effet peu envisageable
de trouver des boutures suffisamment larges et rectilignes pour étre battues mécaniquement ou des branches suffisam-
ment longues pour étre intégrées dans des fascines de saule
ou des couches de branches a rejets. Il peut toutefois étre inté-
ressant de I'intégrer sous forme de ramilles vivantes plaquées
sous une fascine ou dans des lits de plants et plancons. Cette
technique peut s’avérer efficace si les densités sont suffisam-
ment importantes (30 a 40 pieces par métre) et si les espéces
associées sont faiblement concurrentielles. Le saule bleuatre
est disponible dans certaines pépiniéres spécialisées et pourra
étre aussi utilisé sous forme de plants en motte ou en racines
nues dans les lits de plants et plangons ou les caissons en
rondins végétalisés, du pied jusqu’en milieu de berge. Il peut
étre opportun de I'associer a d’autres saules subalpins exclu-
sivement buissonnants comme les saules fétide (Salix foetida)
ou hasté (S. hastata) avec lesquels il se retrouve fréquemment
en milieu naturel.

Compte tenu de la relative vulnérabilité de cette espéce dans
Fig. 7 - Situation typique aux abords d’un torrent intra-alpin certains secteurs de I’Arc alpin, une attention particuliére devra
(Salicetum caesio-foetidae). &tre portée a sa conservation lors de son utilisation en génie

végétal : ne pas prélever de boutures dans le canton de Vaud
ou I'espéce est protégée, réaliser des prélevements sporadiques sur des stations suffisamment importantes (plusieurs
dizaines de pieds) et privilégier son implantation a proximité de noyaux de populations existants. En respectant ces
principes, son intégration dans les ouvrages de génie végétal peut s’avérer pertinente pour la conservation de I'espece.

Cette espece bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection totale ou partielle).
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Salix caprea L.

Saule marsault
Salicacées

Description

Le saule marsault est un arbuste ou un petit arbre
caducifolié de 3 a 12 m de haut formant des cépées ou
des troncs courts (fig. 1).

L’écorce, d’abord lisse et gris verdatre, devient gris
noiratre et se fissure avec I'age (crevasses en forme de
losanges - fig. 2). Les rameaux de I'année, de couleur
variable, sont glabres ou pubescents (fig. 3), ceux de
2 ans étant glabres et lisses sous I'écorce.

Les bourgeons, de couleur variable (souvent bruns,
jaunes a rouge orangé) et légérement pubescents
mesurent de 4 a 8 mm. Les bourgeons foliaires,
ovoides a sub-globuleux, sont petits et appliqués sur
le rameau. Les bourgeons floraux, plus gros, sont ren-
flés dans la moitié inférieure et terminés par une pointe
légerement déjetée vers I'extérieur (fig. 3).

Les feuilles, elliptiques et Iégerement ondulées sur
les bords, mesurent de 3 a 11 cm. Elles sont glabres
dessus (fig. 4), glauques, velues et a nervures saillantes
dessous (fig. 5). Elles sont généralement pourvues de
moins de 9 paires de nervures latérales.

Les fleurs sont protégées par une écaille noiratre lon-
guement velue. Les fleurs méales sont composées de
2 étamines glabres ou munies de quelques poils a la
base du filet et sont regroupées en chatons courts et
denses (fig. 6). Les fleurs femelles, constituées d’un
style court terminé par deux stigmates bilobés, sont
rassemblées en chatons oblongs, dressés, plus ou
moins laches (fig. 7).

La floraison a lieu de mars a mai, avant la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille elliptique,
glabre dessus.

Fig. 5 - Feuille velue et
glauque au revers.

Fig. 2 - Ecorce grise
présentant des crevasses
en forme de losanges.

Fig. 3 - Bourgeons foliaires
et floraux sur rameau de
I’année.

Le saule marsault peut étre confondu avec le saule
appendiculé (S. appendiculata), avec lequel il peut
d’ailleurs s’hybrider, dont les feuilles sont plus de 2 fois
plus longues que larges et présentent généralement
plus de 10 paires de nervures latérales. La distinction
hivernale entre ces deux especes est parfois impos-
sible lorsqu’elles présentent des bourgeons jaunes de
taille sensiblement identique. Il peut également étre
confondu avec le saule cendré dont les rameaux de
2 ans sont nettement velus et striés sous I'écorce.

Distribution et vulnérabilite

Le saule marsault est une espéce eurasiatique présente
sur la quasi-totalité du territoire franco-suisse.

Il est trés commun dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le saule marsault est une espéce ubiquiste pionniére
de pleine lumiére des lisieres, clairieres, coupes, accrus
forestiers, fourrés mésophiles et foréts claires de feuil-
lus (chénaies, hétraies, frénaies, érablaies, etc.).

- Il croit sur des substrats trés divers (argiles, limons,
sables plus ou moins caillouteux), souvent sur des
sols bruns riches en nutriments, ni trop secs, ni trop
humides, basiques a acides.

- Il présente un optimum écologique dans les groupe-
ments arbustifs mésophiles préforestiers (Sambuco-
Salicion), notamment sur matériaux pauvres en bases
a I'étage montagnard (Salicetum capreae - fig. 8).

- Il se développe aux étages collinéen et montagnard ;
parfois a I’étage subalpin inférieur en situation d’adret
(jusqu’a 2 000 m).

Fig. 6 - Chatons méles Fig. 7 - Chaton femelle
courts et denses. dressé.

Utilisation en génie végetal

Le saule marsault est une espéce largement utilisée en aménagement (création de haies, bosquets, etc.) et notamment
en génie végétal (stabilisation de berges et talus).

Dotée d’un systeme racinaire ramifié, d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche - fig. 9) et d’une croissance
juvénile rapide, notamment en largeur, cette espéce vigoureuse protége rapidement les couches supérieures du sol. Elle
est capable de supporter de nombreux chocs et de produire de nombreuses racines adventives, ce qui lui permet de se
développer sur des terrains instables soumis a des glissements de terrain réguliers et de résister a I’ensevelissement.
Dotée d’une forte capacité d’évapotranspiration (Zouaoui 2011),
elle est également adaptée pour drainer les berges et talus soumis
a des infiltrations d’eau.

Avec un port souple et dense et une grande amplitude écologique,
son potentiel d’utilisation dans des aménagements en cours d’eau
de montagne est important. Il pourra ainsi étre implanté sur tous
types de sols et dans diverses conditions d’ensoleillement, notam-
ment sur des substrats bruts drainants et dans des vallées boisées
encaissées, jusqu’a 1 500 m d’altitude. De par son port pouvant
devenir arboré et sa faible tolérance a I'immersion, il est cependant
déconseillé de I'utiliser en pied de berge. Il est toutefois possible
de le traiter en cépée afin d’éviter la formation d’un tronc pouvant
induire un effet bras de levier lors de crues.

Compte tenu de son trés faible taux de reprise au bouturage (infé-
rieur a2 40 % en condition in situ), il faudra privilégier I'utilisation de
plants forestiers dans les aménagements. Les branches du saule
marsault peuvent cependant produire des pieux de bonne qualité.

Fig. 8 - Situation typique au sein d’un groupement
arbustif préforestier (Salicetum capreae).

Son association avec le bouleau pendant (Betula pendula), le noi-
setier (Corylus avellana), le fréne commun (Fraxinus excelsior),
le sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia) ou encore le sureau
a grappes (Sambucus racemosa) est particulierement pertinente,
notamment dans les lits de plants et les caissons en rondins végé-
talisés. Il est a noter que les populations de I'’étage montagnard
supérieur peuvent s’hybrider avec le saule appendiculé pour pro-
duire des individus a la morphologie intermédiaire (phénomene
d’introgression). Pour les aménagements a I'étage subalpin, on
privilégiera I'utilisation du saule appendiculé. Le saule marsault est
disponible dans de nombreuses pépinieres dont certaines garan-
tissent une provenance locale des plants.

Fig. 9 - Rejets de souche.
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Saule faux daphne
Salicacées

Description

Le saule faux daphné est un arbuste ou un petit arbre
caducifolié mesurant de 4 a 15 m de haut (fig. 1), for-
mant généralement des troncs robustes.

Les rameaux de I'année, vert jaunatre a rouge foncé
(fig. 2 et 3), sont généralement glabres et brillants mais
peuvent étre plus ou moins velus. Les rameaux de
2-3 ans, glabres, sont parfois recouverts d’une pruine
bleuatre. L’écorce, devenant gris noiratre avec I'age,
est jaune au revers.

Les bourgeons sont généralement glabres mais
peuvent étre plus ou moins velus. Les bourgeons
foliaires, plus ou moins comprimés, sont appliqués sur
le rameau et mesurent de 3 a 8 mm (fig. 2). Les bour-
geons floraux, plus gros, ovoides et renflés a la base,
sont aplatis a I’apex en « bec de canard » et dépassent
régulierement 1 cm de long (fig. 3).

Les feuilles, lancéolées et acuminées, sont longues de
4 a 10 cm et larges de 2 a 4 cm. Elles sont munies
sur les marges de petites dents glanduleuses. Elles
sont vertes et luisantes au-dessus (fig. 4) et glauques a
blanchatres au revers (fig. 5). Les stipules, rapidement
caduques, sont aigués et dentées.

Les fleurs sont protégées par une écaille brunatre,
jaune ou verte, tres velue. Les fleurs males, compo-
sées de 2 étamines libres et glabres, sont rassemblées
en courts chatons sessiles, denses et dressés (fig. 6).
Les femelles, pourvues de capsules glabres, longues
de 3 a 5 mm et surmontées d’un long style terminé
par 2 stigmates entiers ou bilobés, sont rassemblées
en chatons cylindriques denses, sessiles et dressés
(fig. 7).

La floraison a lieu de fin février a mai, avant la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille lancéolée et Fig. 5 - Feuille glauque a
acuminée, verte et luisante  blanchéatre au revers.
dessus.

Fig. 1 - Port dressé.

Fig. 2 - Bourgeon floral Fig. 3 - Bourgeon floral en
comprimé, appliqué surle  « bec de canard ».
rameau.

- Le saule faux daphné peut étre confondu avec le
saule a trois étamines (S. triandra), dont les rameaux
de l'année sont cannelés a I'extrémité et les fleurs
males composées de 3 étamines. Il peut également
étre confondu avec le saule laurier (S. pentandra), aux
feuilles visqueuses odorantes a I’état jeune et aux bour-
geons foliaires a apex non appliqué sur les rameaux.

Distribution et vulnerabilite

Le saule faux daphné est une espece européenne pré-
sente des Pyrénées aux Carpates. Elle est rare dans les
Pyrénées, le Jura et la vallée du Rhin, mais est plus fré-
quente dans les Alpes.

Elle est relativement commune dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le saule faux daphné est une espéce pionniere de
pleine lumiere colonisant les terrasses alluviales des

rivieres de montagne.

- Il croit sur des substrats grossiers (sables, graviers et
galets), riches en bases (généralement calcaires ou
schisteux) et pauvres en nutriments, basiques a lége-

rement acides.

- Il présente un optimum écologique dans les saulaies
et aulnaies alluviales sur matériaux grossiers (Salicion

elaeagni et Alnion incanae - fig. 8 et 9).

- Il se développe de I'étage collinéen a I’étage subal-
pin (jusqu’a 2 300 m) avec un optimum a I'étage

montagnard.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Chaton méale Fig. 7 - Chaton femelle
sessile et dressé. sessile et dressé.

Le saule faux daphné est une espéce précieuse pour la stabilisation des berges des rivieres de montagne.

Dotée d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et d’une croissance juvénile rapide, cette espéce vigoureuse
protege rapidement les couches supérieures du sol. De par ses rameaux souples et robustes, elle offre une trés bonne
résistance a la traction et est capable de supporter de nombreux chocs. Dotée également d’une forte capacité d’évapo-

T

Fig. 9 - Stade pionnier a Salix daphnoides et Myricaria
germanica (Salici-Myricarietum).

transpiration (Zouaoui 2011), cette espéce est adaptée pour
drainer les berges et talus instables soumis a des infiltrations
d’eau.

Tolérant relativement bien le froid et la sécheresse, elle peut
étre utilisée sur des substrats bruts trés drainants (fig. 8 et 9),
du pied jusqu’au sommet de la berge, jusqu’a 2 200 m d’alti-
tude. Compte tenu de sa tendance a créer des troncs uniques
pouvant atteindre 15 m de hauteur et de son systéme racinaire
superficiel, il est toutefois déconseillé de I'implanter massive-
ment en pied de berge.

Etant donné Ia taille de ses rameaux et de son excellent taux de
reprise au bouturage (généralement supérieura90 % —Zouaoui
2011), cette espéce est particulierement adaptée pour pro-
duire des boutures, des plangons, des ramilles ou des pieux
(vivants ou morts). Elle peut ainsi facilement étre intégrée dans

un grand nombre d’ouvrages de génie végétal (lits de plants
et plangons, caissons en rondins végétalisés, tressages et
fascines de saules, couches de branches a rejets, boutu-
rage), notamment en association avec d’autres saules arbus-
tifs a enracinement plus profond comme le saule drapé
(Salix elaeagnos), le saule pourpre (S. purpurea) ou encore
le saule noircissant (S. myrsinifolia), assurant ainsi une com-
plémentarité a la couverture végétale et a I'enracinement.

Le saule faux daphné est disponible dans certaines pépinieres.
Etant localement abondant aux abords des riviéres de mon-
tagne, il est toutefois préférable de se procurer le matériel
végétal a proximité des chantiers (boutures), garantissant ainsi
I'utilisation de souches locales particulierement adaptées aux
conditions stationnelles.

Le saule faux daphné bénéficie d’un statut de protection dans
certains cantons suisses (protection totale ou partielle).
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Salix elaeagnos Scop.

Saule drapé
Salicacées

Description

Le saule drapé est un arbuste haut de 1 a 5 m, pro-
duisant de nombreuses tiges dressées (fig. 1). Il peut
parfois évoluer en un arbre atteignant 10 m au sein des
aulnaies blanches.

Les jeunes rameaux, jaunatres a rougeéatres, sont plus
ou moins tomenteux et cannelés a I'extrémité. Les ra-
meaux de 2 ans sont glabres (fig. 2).

Les bourgeons, longs de 4 a9 mm, sont étroits et appli-
qués sur le rameau (fig. 3). lls sont souvent concentrés
a I’extrémité des rameaux avec plus de 5 bourgeons
sur les 3 derniers centimetres.

Les feuilles, alternes, sont oblongues, parfois presque
linéaires, a bords enroulés. De longueur variable (2 a
12 cm), elles sont vert mat dessus (fig. 4), blanches
et tomenteuses au revers (pilosité feutrée aranéeuse
- fig. 5).

Les fleurs, protégées par une longue écaille verdatre
devenant brunatre a I'extrémité, sont rassemblées en
chatons effilés, gréles et généralement arqués. Les
fleurs males sont composées de 2 étamines soudées
et glabres (fig. 6). Les fleurs femelles sont pourvues
d’un style court terminé par 2 stigmates entiers ou bilo-
bés (fig. 7).

La floraison a lieu de mars a mai, juste avant la
feuillaison.

Deux sous-especes sont actuellement décrites :

© subsp. angustifolia aux feuilles étroitement linéaires
ne dépassant pas 1 cm de largeur ;

* subsp. elaeagnos aux feuilles linéaires a lancéolées
pouvant atteindre 2 cm de largeur.

Fig. 4 - Feuille linéaire a
oblongue, mat dessus.

Fig. 5 - Feuille tomenteuse
au revers, a bords
enroulés.

Fig. 1 - Port dressé.

Fig. 2 - Rameau de 2 ans
glabre.

Fig. 3 - Bourgeons
appliqués sur rameau de
I’année tomenteux.

A Iétat végétatif, le saule drapé peut étre confondu
avec le saule des vanniers (S. viminalis), présentant une
pilosité soyeuse et argentée aux revers des feuilles,
ainsi qu’avec le saule blanc (S. alba) présentant des
feuilles et des rameaux a pilosité appliquée.

Distribution et vulnerabilite

Le saule drapé est une espéce montagnarde sud-euro-
péenne présente de fagon disséminée dans les secteurs
montagneux de France et de Suisse (Pyrénées, Cévennes,
Alpes, Jura, Vosges).

La sous-espéce elaeagnos, seule indigéne, est relative-
ment fréquente dans les Alpes du Nord.

La sous-espece angustifolia, de distribution méditerranéo-
montagnarde, est présente dans le Sud des Alpes. Elle
est parfois intégrée dans des plantations d’ou elle peut
essaimer.



Ecologie

- Le saule drapé est une espece pionniere de pleine
lumiere des bords de cours d’eau et terrasses allu-
viales ou il forme parfois des communautés monospé-
cifiques. Il se développe également au sein de fourrés
ou de pinedes séches, ainsi que dans des carrieres,
graviéres ou talus au sol temporairement inondé.

- Il croit sur des substrats alluviaux grossiers (sables,
graviers, cailloux, blocs), plus ou moins pauvres en élé-
ments nutritifs, basiques a Iégérement acides, a humi-
dité changeante (espéce supportant d’importantes
fluctuations de la nappe phréatique).

- Il présente un optimum écologique au sein des sau-
laies alluviales sur matériaux grossiers (Salicion elaea-
gni —fig. 8).

- Il se développe aux étages collinéen et montagnard
(jusqu’a 1 700 m). Fig. 6 - Chaton male effilé,  Fig. 7 - Chaton femelle
gréle et arqué. effilé, gréle et arqué.

Utilisation en génie végetal

Le saule drapé est une espéce particulierement adaptée pour la stabilisation des berges des rivieres de montagne,
notamment sur substrat trés grossier.

Dotée d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche), d’une croissance juvénile rapide et d’un systéme racinaire
extrémement développé (rapp. vol. syst. sout./aérien = 1,8), cette espece vigoureuse couvre et protége rapidement le
sol, notamment les terrains tres inclinés. De par ses rameaux souples et robustes, elle offre une trés bonne résistance a
la traction et est capable de supporter de nombreux chocs (cicatrisation rapide des blessures et production de cépées
— Karrenberg et al. 2003). Résistant a I’ensevelissement, elle tolere un recouvrement important de la base de son tronc
par des matériaux gravelo-terreux (lors d’une crue ou d’un glissement de terrain par exemple). Suite a un recouvrement
prolongé, des racines adventives se développent rapidement
et fixent les couches superficielles du sol, certains individus
pouvant supporter un recouvrement de la base du tronc sur
pres de 35 % de leur hauteur (Schiechtl 1973).

Tolérant aussi bien les sécheresses intenses que les inonda-
tions prolongées (son systeme racinaire s’adapte en fonction
de I’lhygrométrie et de la granulométrie du sol et de la hauteur
de la nappe - Francis et al. 2005), il peut étre utilisé sur des
substrats bruts trés drainants (graviers, galets, etc.), du pied
de berge jusqu’au sommet de talus, jusqu’a 1 500 m. Compte
tenu de sa tendance a créer des troncs uniques pouvant
atteindre 10 m de hauteur, son implantation en pied de berge
devra étre effectuée avec parcimonie en évitant les secteurs a
fortes contraintes hydrauliques ou en favorisant le recépage
des plants.

Fig. 8 - Stade pionnier de la saulaie alluviale sur matériaux B . ) . i
grossiers (Salicion elaeagni). Etant donné la taille de ses rameaux et son taux élevé de

reprise au bouturage (entre 70 et 90 % avec de meilleurs résul-
tats enregistrés en période hivernale sur des rameaux agés), cette espece peut étre utilisée sous forme de boutures,
de plangons, de branches ou de pieux. Le taux de reprise sera toutefois plus élevé si les boutures sont implantées sur
substrat fin bien alimenté en eau (Francis et al. 2005). Elle peut ainsi étre intégrée dans un grand nombre de techniques
de génie végétal (lits de plants et plangons, caissons en rondins végétalisés, tressages et fascines de saules, couches
de branches a rejets, bouturage), en association avec les saules faux daphné (Salix daphnoides), pourpre (S. purpurea) et
noircissant (S. myrsinifolia), ou encore le bouleau pendant (Betula pendula), le sorbier des oiseleurs (Sorbus aucupatria),
I’aulne blanc (Alnus incana) ou I'argousier (Hippophae rhamnoides), assurant ainsi une complémentarité a la couverture
végeétale et a I’enracinement. Elle est également particulierement adaptée pour des techniques mixtes, par exemple en
combinaison avec un enrochement de pied de berge.

Le saule drapé est disponible dans le commerce. Souvent abondant aux abords des rivieres de montagne, il est toute-
fois préférable de se procurer le matériel végétal a proximité des chantiers (boutures), garantissant ainsi I'utilisation de
souches locales et évitant la dispersion de la sous-espéce angustifolia en dehors de son aire biogéographique naturelle.

Le saule drapé bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection partielle).
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Salix foetida

Schieich. ex DC.
Saule fétide

Salicacées

Description

Le saule fétide est un arbrisseau caducifolié, densé-
ment ramifié, a port étalé ou ascendant atteignant 2 m
de haut et formant des peuplements souvent denses et
monospécifiques (fig. 1).

Les rameaux de I'année sont glabres a nettement velus,
mais le plus souvent a pilosité peu visible (poils courts
épars). Ceux de 2 ans sont glabres, luisants (fig. 2) et
striés sous I’écorce. L’écorce, d’abord brun noiratre,
rougeatre, verdatre ou orangée, devient gris foncé et
s’exfolie avec I'age.

Les bourgeons, légerement velus et de méme couleur
que les rameaux, sont ovoides, ellipsoides ou cylin-
driques a apex obtus (fig. 3). lls mesurent de 2,5 a
4,5 mm et sont deux a trois fois aussi longs que larges.

Les feuilles, longues de 1 a 4 cm, sont 2 a 3 fois plus
longues que larges. Elles sont rigides, lancéolées, a
bord régulierement denticulé-glanduleux, vert foncé,
glabres et luisantes dessus (fig. 4), glauques et plus ou
moins soyeuses dessous (fig. 5).

Les fleurs, protégées par une écaille barbue brune ou
ferrugineuse, sont rassemblées en chatons courts et
dressés ne dépassant pas 2 cm de long. Les fleurs
males sont composées de deux étamines a filets
glabres et anthéres rougeatres (fig. 6). Les fleurs
femelles sont constituées d’une capsule velue attei-
gnant 5 mm de long (fig. 7).

La floraison a lieu de juin a juillet, en méme temps que
la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille
régulierement denticulé-
glanduleuse, luisante sur le
dessus.

Fig. 5 - Feuille glaugue
plus ou moins soyeuse au
revers.

Fig. 2 - Rameau de 2 ans
glabre et luisant.

Fig. 3 - Bourgeons
ovoides a apex obtus sur
rameau de I'année velu.

Le saule fétide peut étre confondu avec des formes
basses du saule alpestre (S. myrsinifolia subsp. alpi-
cola) présentant une pilosité plus allongée sur les
feuilles (entre 0,5 et 1 mm) et des bourgeons mesurant
pour la plupart plus de 4 mm.

Distribution et vulnerabilite

Le saule fétide est une espéce européenne montagnarde
présente uniquement dans les Alpes, les Apennins et les
Pyrénées.

Elle est relativement fréquente dans les Alpes du Nord,
notamment dans les secteurs supraforestiers des Alpes
internes (Vanoise, Ecrins, Valais) ou elle peut étre locale-
ment abondante.



Ecologie

- Le saule fétide est une espéce pionniere des brousses
subalpines fraiches, se rencontrant aux abords des
sources et torrents, dans les couloirs d’avalanche, les
prairies humides et marécageuses ou sur les moraines
et éboulis.

- Il croit sur des substrats a granulométrie variable,
pauvres en bases et en nutriments, frais a humides,
neutres a acides (espéce calcifuge se développant sur
matériaux généralement siliceux).

- Il présente un optimum écologique au sein des saulaies
buissonnantes riveraines subalpines (Salicion waldstei-
nianae - fig. 8).

- |l se développe aux étages subalpin et alpin inférieur
(de 1 400 a 2 500 m) avec un optimum a I’étage subal-
pin supérieur.

Fig. 6 - Chaton male court ~ Fig. 7 - Chaton femelle
et dressé. court et dressé.

Utilisation en génie végetal

Le saule fétide est une espéce particulierement adaptée pour le génie végétal en riviere de montagne. En effet, cette
espece forme naturellement des colonies denses aux abords des torrents subalpins des vallées intra-alpines, que ce soit
en association avec le saule bleuatre (Salix caesia) sur matériaux fins ou avec le saule hasté (S. hastata) sur matériaux
grossiers (fig. 8).

De par sa ramure souple ne dépassant pas 1,5 m de hauteur en situation de pleine lumiére, il est particulierement adapté
pour stabiliser les berges des torrents ou les terrains trés inclinés soumis a des perturbations réguliéres. Implanté en pied
de berge, les buissons denses qu’il forme permettent de dissiper I’énergie du courant lors des crues et de piéger les
sédiments fins, facilitant ainsi I'installation d’autres espéces.

Elle peut étre utilisée sur des substrats grossiers drainants (fig. 8) pour peu que ceux-ci soient suffisamment pauvres
en calcaire et bien alimentés en eau (proximité de la nappe ou de suintements). Elle devra étre implantée de préférence
dans des secteurs ouverts ou bien exposés entre 1 700 et
2 300 m (éviter les vallées trop encaissées et les formations
trop fermées).

Vu son taux de reprise au bouturage peu élevé (environ 50 %)
et ses rameaux courts, fins et tres ramifiés, I'utilisation de bou-
tures ou de branches dans les aménagements s’avere difficile.
Il est en effet peu envisageable de trouver en grand nombre
des boutures suffisamment larges et rectilignes pour étre bat-
tues mécaniquement ou des branches suffisamment longues
pour étre intégrées dans des fascines de saule ou des couches
de branches a rejets. Il peut toutefois étre intéressant de I'inté-
grer sous forme de ramilles vivantes plaguées sous une fas-
cine ou dans des lits de plants et plangons. Le matériel végétal
a disposition pouvant étre localement abondant, cette tech-

Fig. 8 - Saulaie buissonnante a Salix foetida et S. hastata sur ) - ) ! @ 4
matériaux grossiers. nique peut s’avérer efficace si les densités de plantations sont

suffisamment importantes (30 a 40 pieces par métre) et si les
especes associées sont faiblement concurrentielles. Il peut ainsi étre pertinent de I’associer aux saules hasté (S. hastata)
et bleuatre (S. caesia) ou a I'aulne vert (Alnus viridis) en pied de berge, voire aux saules glauque (S. glaucosericea) ou de
Suisse (S. helvetica) sur les secteurs frais du haut de berge.

Le saule fétide est disponible dans certaines pépinieres spécialisées et pourra ainsi étre utilisé sous forme de plants dans
les lits de plants ou les caissons en rondins végétalisés, du pied jusqu’en milieu de berge.

Le saule fétide bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection partielle).
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Saule glauque
Salicacées

Description

Le saule glaugue est un arbrisseau caducifolié, tor-
tueux, formant des petits buissons pouvant atteindre
2 m de haut (fig. 1).

Les jeunes rameaux, gris-brun a rouge vif, sont luisants
et couverts de longs poils blanchéatres étalés et enche-
vétrés mesurant plus de 1 mm (fig. 2). lls deviennent
ensuite glabres et gris argenté avec I’age (fig. 3).

Les bourgeons, ovales a elliptiques, brun-rouge a oran-
gés, sont couverts de longs poils étalés (fig. 2).

Les feuilles, oblongues a lancéolées, sont velues et
glauques sur les 2 faces (fig. 4). Elles mesurent de 3 a
7 cm et sont 2,5 a 4 fois plus longues que larges.

Les fleurs, protégées par une écaille velue jaunatre
devenant brun rougeétre a I'extrémité (jamais noiratre),
sont rassemblées en chatons dressés, oblongs a ellip-
tiques portés par un long pédoncule feuillé. Les fleurs
males sont pourvues de 2 étamines libres a filets velus
a la base (fig. 5). Les fleurs femelles sont composées
d’une capsule velue blanchéatre (poils longs et frisés)
presque sessile, longue de 6 a 7 mm et surmontée d’un
long style (fig. 6).

La floraison a lieu de juin a juillet, en méme temps que
la feuillaison.

Le saule glauque peut facilement étre confondu avec
le saule de Suisse (S. helvetica), présentant des feuilles
glabrescentes sur la face supérieure, blanches tomen-
teuses au revers, des écailles noiratres au sommet, des
filets des étamines glabres et des capsules munies de
poils courts.

Fig. 4 - Feuilles oblongues a lancéolées, velues sur les
2 faces.

Fig. 1 - Port.

Fig. 2 - Bourgeons et Fig. 3 - Rameau de 2 ans
rameau de I'année tres gris argenté devenant
velus, a pilosité allongée. glabrescent.

Distribution et vulnerabilite

Le saule glauque est une espéce endémique est-alpine
présente de la France a I’Autriche. Elle est peu commune
sur ’ensemble du territoire franco-suisse.

Elle est globalement assez rare dans les Alpes du Nord,
mais peut étre localement abondante dans certains sec-
teurs des Alpes internes.



Ecologie

Le saule glauque est une espéce pionniére constituante
des landes a rhododendrons et brousses subalpines.
Il se développe parfois au sein de foréts de coniféres
claires et fraiches (pessiéres, cembraies, mélézins),
marais, éboulis, couloirs d’avalanche ou aux abords
des sources et cours d’eau de montagne.

Il croit sur des matériaux grossiers (graviers, galets,

blocs), généralement siliceux, pauvres en éléments
nutritifs, neutres a acides, modérément secs a humides.

Il présente un optimum écologique au sein des saulaies
buissonnantes acidophiles sur blocs (Salicetum helve-
ticae - fig. 7).

Il se développe aux étages subalpin et alpin inférieur

(de 1 400 a 2 500 m).

Fig. 5 - Chaton male Fig. 6. - Chaton femelle
dressé. velu blanchétre.

Utilisation en génie végetal

Le saule glauque est une espéce potentiellement adaptée pour le génie végétal en riviere de montagne.

Avec son port souple, dense et étalé ne dépassant pas 2 m de haut, il convient notamment pour stabiliser les berges
des torrents ou les terrains trés inclinés soumis a des perturbations régulieres. Implantés en pied de berge, les buissons
denses qu’il forme permettent de dissiper I’énergie du courant lors des crues et de piéger les sédiments fins, facilitant

ainsi l'installation d’autres espéces.

De par sa tolérance a la variation du niveau hydrique du sol, il peut étre utilisé sur des substrats grossiers trés drainants,
du pied jusqu’en sommet de berge, de préférence sur substrats siliceux, de 1 600 a 2 300 m d’altitude.

Au vu de sa relative rareté, de son trés faible taux de reprise au bouturage (entre 20 et 30 %) et de ses rameaux courts

Fig. 7 - Situation typique au sein d’une brousse subalpine
(Salicetum helveticae).

et tortueux, I'utilisation de boutures ou de branches dans les
aménagements peut s’avérer difficile. Il peut toutefois étre inté-
ressant de I'intégrer sous forme de ramilles vivantes plaquées
sous une fascine ou dans des lits de plants et plangcons en
association avec les saules hasté (Salix hastata), fétide (S. foe-
tida), de Suisse (S. helvetica), de Lagger (S. laggeri), alpestre
(S. myrsinifolia subsp. alpicola) ou encore I'aulne vert (Alnus
viridis) avec lesquels il se retrouve fréquemment en milieu
naturel.

Compte tenu de la relative vulnérabilité de ce taxon dans cer-
tains secteurs de I’Arc alpin, une attention particuliere devra
étre portée a sa conservation lors de son utilisation en génie
végétal : ne pas prélever de boutures dans le canton de Vaud
ou en région Rhone-Alpes ou il est protégé, réaliser des pré-
levements sporadiques sur des stations suffisamment impor-
tantes (plusieurs dizaines de pieds), privilégier son implantation
a proximité de noyaux de populations existants. En respectant
ces principes, son intégration dans les ouvrages de génie végé-
tal peut s’avérer pertinente pour la conservation de I’espéce.

Le saule glauque ne semble actuellement pas encore disponible dans le commerce. La culture en pépiniere de plants
indigénes de provenance locale est donc a développer pour une utilisation en génie végétal mais aussi a des fins

conservatoires.
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Salix hastata Vill.

Saule haste
Salicacées

Description

Le saule hasté est un arbrisseau caducifolié a port
ascendant ou étalé atteignant 2 m de haut (fig. 1).

Les rameaux de I'année, brun chocolat a rougeétres,
sont mats, glabres (fig. 2) ou lachement velus (pilosité
longue et enchevétrée, souvent éparse - fig. 3). Ceux
de 3 ans sont glabres, noueux (cicatrices foliaires sail-
lantes) et souvent verdatres.

Les bourgeons, de méme couleur que les jeunes ra-
meaux, sont généralement de 2 types. Les bourgeons
foliaires, plan-convexes, longs de 3,5 a 7 mm, pré-
sentent un apex aigu ou obtus, appliqué sur le rameau
(fig. 2). Les bourgeons floraux, plus grands, longs de
8 a 10 mm, sont aigus ou plus ou moins aplatis au
sommet a apex écarté du rameau (fig. 3).

Les feuilles, longues de 2 a 8 cm, sont obovales a
elliptiques, en coin a la base, régulierement et fine-
ment denticulées et courtement pétiolées. Elles sont
d’abord velues a I'état jeune (fig. 4) puis glabres, vert
mat dessus et mates ou glauques dessous (fig. 5). Elles
sont munies, a la base du pétiole, de grandes stipules a
sommet droit.

Les fleurs, protégées par une écaille barbue brunatre
au sommet, sont rassemblées en chatons allongés de
3 a 6 cm, dressés, portés par un pédoncule feuillé. Les
fleurs méales sont pourvues de 2 étamines a filets libres
et glabres (fig. 6). Les fleurs femelles sont composées
d’une capsule glabre, aplatie, presque sessile, et d’'un
long style terminé par des stigmates bifurqués (fig. 7).

La floraison a lieu de juin a aolt, en méme temps que
la feuillaison.

Fig. 4 - Jeune feuille velue  Fig. 5 - Feuilles matures
au revers. glabres, glaugues au
revers.

Fig. 2 - Bourgeons foliaires  Fig. 3 - Bourgeons floraux
sur rameau de I'année sur rameau de I'année
brun chocolat. rougeatre.

- Le saule hasté peut étre confondu avec des individus
prostrés de saule appendiculé (S. appendiculata), aux
rameaux de I’année brun jaunatre a brun verdatre, ou
avec le saule fétide (S. foetida) aux feuilles réguliére-
ment dentées glanduleuses et a pilosité courte peu
visible (moins de 0,5 mm).

Distribution et vulnérabilite

Le saule hasté est une espéce euro-sibérienne d’affinité
arctico-alpine. Au sein du territoire franco-suisse, elle est
présente dans les Pyrénées, le Massif central, les Vosges
et les Alpes.

Elle est relativement fréquente dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le saule hasté est une espéce pionniere de demi-
ombre ou de pleine lumiére, constituant des saulaies
basses. Il se développe régulierement au sein des aul-
naies vertes et parfois dans les clairieres des foréts
fraiches de coniféeres (pinedes, pessieres, mélézins),
les marais, éboulis ou couloirs d’avalanche.

-l croit sur divers types de substrats, (alluvions, éboulis
et moraines), frais a humides mais généralement bien
aérés, plus ou moins riches en bases et en nutriments,

basiques a légérement acides.

- Il présente un optimum écologique dans les four-
rés subalpins frais (Betulo carpaticae-Alnetea viridis)
notamment au sein des saulaies riveraines (Salicion

waldsteinianae - fig. 8).

- Il se développe aux étages subalpin et alpin inférieur

(de 1500 a 2 500 m).

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Chaton male Fig. 7 - Chaton femelle
dressé et porté par un dressé et porté par un
pédoncule feuillé. pédoncule feuillé.

Le saule hasté est une espéce particulierement adaptée pour le génie végétal. En effet, a I'instar du saule bleuatre et du
saule fétide, cette espece forme naturellement des colonies denses aux abords des torrents subalpins.

Avec sa ramure souple ne dépassant pas 2 m de hauteur, il est particulierement adapté pour stabiliser les berges des
torrents ou les terrains inclinés soumis a des perturbations réguliéres. Il offre ainsi une forte résistance a la traction grace

Fig. 8 - Situation typique sur blocs en association
avec Salix foetida.

a la souplesse de ses tiges qui s’adaptent aux contraintes du terrain.
Implantés en pied de berge, les buissons denses qu’il forme permettent
de dissiper I'énergie du courant lors des crues et de piéger les sédi-
ments fins, facilitant ainsi I'installation d’autres espéces.

Sa grande amplitude écologique permet de I'utiliser aussi bien sur des
substrats grossiers drainants (fig. 8) que sur des matériaux fins gorgés
d’eau, sur roches calcaires ou siliceuses. Il pourra étre implanté aussi
bien sur des pentes raides exposées que dans des vallées encaissées,
entre 1 500 et 2 300 m d’altitude.

Compte tenu de la taille de ses rameaux et de son taux de reprise élevé
au bouturage (entre 60 et 70 %), cette espéce peut étre utilisée sous
forme de boutures, de branches, de plancons ou de ramilles. Il peut
toutefois s’avérer difficile de trouver un nombre important de boutures
au diametre suffisamment large pour étre battues mécaniquement,
ou des branches suffisamment longues pour étre intégrées dans des
fascines de saule ou des couches de branches a rejets. Il peut étre
pertinent de I'intégrer sous forme de ramilles vivantes plaquées sous
une fascine ou dans des lits de plants et plangons. Le matériel végétal
a disposition pouvant étre localement abondant aux abords des tor-
rents subalpins, cette technique peut s’avérer opportune dans certaines
situations. Attention toutefois a ne pas I'associer a des espéces arbus-
tives a fort potentiel de croissance. Il pourra ainsi étre associé a d’autres
saules subalpins buissonnants comme les saules fétide (Salix foetida),
bleuatre (S. caesia), glauque (S. glaucosericea), de Suisse (S. helvetica),
alpestre (S. myrsinifolia subsp. alpicola) ou noircissant (S. myrsinifolia),
ou encore I'aulne vert (Alnus viridis) avec lesquels il se retrouve fré-
quemment en milieu naturel.

Le saule hasté est disponible dans certaines pépinieres spécialisées. La présence de quelques cultivars sur le marché
(« Bois jaune », « Wehrhanii », etc.) rend parfois difficile 'approvisionnement en plants indigénes.

Le saule hasté bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection partielle).
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Saule de Suisse
Salicacées

Description

Le saule de Suisse est un arbrisseau caducifolié tor-
tueux formant des petits buissons pouvant atteindre
2 m de haut (fig. 1).

Les jeunes rameaux sont luisants, brun-orangé (fig. 2),
verdatres a beiges. Initialement velus ou glabrescents,
pourvus d’une pilosité courte enchevétrée et appliquée
mesurant moins de 1 mm de long, ils deviennent gris
argenté et glabres avec 'age (fig. 3).

Les bourgeons, beiges a orangés, de 4 a 8 mm, sont
ovoides a elliptiques, obtus ou arrondis au sommet a
apex écarté du rameau (fig. 2).

Les feuilles, courtement pétiolées, obovales a ellip-
tiques, sont vert foncé a grisatres, luisantes et
Iégérement velues dessus (fig. 4), densément velues-
cotonneuses et blanchatres au revers (fig. 5). Elles
mesurent de 4 a 8 cm et sont 2 a 3 fois plus longues
que larges.

Les fleurs, protégées par une écaille velue brune
devenant noiratre a I'extrémité, sont rassemblées en
chatons dressés, oblongs a elliptiques, courtement
pédonculés. Les fleurs males sont composées de
2 étamines libres a filets glabres (fig. 6). Les fleurs
femelles sont constituées d’'une capsule tomenteuse
(poils courts) presque sessile, longue de 5 a 7 mm et
surmontée d’un style court, rougeétre a violacé (fig. 7).

La floraison a lieu de mai a juillet, en méme temps que
la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille obovale,
luisante sur la face
supérieure.

Fig. 5 - Feuille velue
blanchétre au revers.

Fig. 1 - Port buissonnant.

Fig. 3 - Rameau de 2 ans
gris argenté, glabre.

Fig. 2 - Bourgeons
ovoides a elliptiques,
glabrescents.

Le saule de Suisse peut facilement étre confondu
avec le saule glauque (S. glaucosericea), aux feuilles
glauques sur les deux faces, non tomenteuses blan-
chatres au revers, aux bractées jamais noiratres au
sommet et a la pilosité des rameaux et des bourgeons
hirsute et allongée (poils mesurant plus de 1 mm).

Distribution et vulnérabilitée

Le saule de Suisse est une espéece ouest-européenne mon-

tagnarde présente des Alpes aux Carpates. En France, elle

est uniquement recensée de la Haute-Savoie aux Hautes-
Alpes. Elle est plus largement distribuée en Suisse.

Elle est globalement assez rare dans les Alpes du Nord
mais peut étre localement abondante dans les Alpes
valaisannes.



Ecologie

- Le saule de Suisse est une espece pionniere des
landes a rhododendrons et des brousses subalpines.
Il se développe parfois au sein de foréts de coniféres
claires et fraiches (pessiéres, cembraies, mélézins),
d’éboulis, de couloirs d’avalanche ou aux abords des
sources et cours d’eau de montagne.

- Il croit sur des substrats grossiers (sables, graviers,
blocs), le plus souvent morainiques ou alluviaux, sili-
ceux, pauvres en éléments nutritifs, neutres a acides,
frais @ humides.

- Il présente un optimum écologique au sein des saulaies
buissonnantes acidophiles sur blocs (Salicetum helve-
ticae - fig. 8).

- Il se développe aux étages subalpin et alpin inférieur
(de 1 700 a 2 500 m).

Fig. 6 - Chaton male court ~ Fig. 7 - Chaton femelle

et dressé. composé de capsules
tomenteuses surmontées
de styles courts.

Utilisation en génie végetal

A Tinstar du saule glauque (Salix glaucosericea), le saule de Suisse est une espéce potentiellement adaptée pour le génie
végétal.

Avec sa ramure souple ne dépassant pas 2 m de haut, le saule de Suisse est particulierement adapté pour stabiliser les
berges des torrents ou les terrains trés inclinés soumis a des perturbations réguliéres. Il bénéficie d’une résistance élevée
a la traction et résiste bien a I’ensevelissement (ses rameaux souples et robustes se couchent sur le sol lors de glisse-
ments de terrain ou d’éboulements). Implantés en pied de berge, les buissons denses qu’il forme permettent de dissiper
I’énergie du courant lors des crues et de piéger les sédiments fins, facilitant ainsi I'installation d’autres espéces.

Il peut étre utilisé sur des substrats grossiers silicatés drainants, de préférence sur des secteurs frais, ouverts ou bien
exposés entre 1 700 et 2 300 m (éviter les vallées trop encaissées et les ripisylves trop denses).

Au vu de sa relative rareté dans certaines régions, de son taux de reprise au bouturage inconstant (entre 40 et 80 %)
et de ses rameaux courts et tortueux, I'utilisation de boutures ou de branches dans les aménagements peut s’avérer
difficile. Il n’est en effet guere possible de trouver un nombre important de branches suffisamment larges et rectilignes
pour étre battues mécaniquement. De la méme maniere, il est difficile de se procurer des branches suffisamment longues
pour étre intégrées dans des fascines de saule ou des
couches de branches a rejets. Toutefois, il peut étre
pertinent de I'intégrer sous forme de ramilles vivantes
plaguées sous une fascine ou dans des lits de plants
et plangons.

Le saule de Suisse étant disponible dans certaines
pépinieres, I'utilisation de plants en motte ou en
racines nues devra étre privilégiée. Il pourra étre intégré
sous cette forme dans des lits de plants ou des cais-
sons en rondins végétalisés du pied jusqu’en sommet
de berge, en association avec les saules appendiculé
(Salix appendiculata), de Lagger (S. laggeri), fétide
(S. foetida), alpestre (S. myrsinifolia subsp. alpicola),
glauque (S. glaucosericea) ou avec I'aulne vert (Alnus
viridis) qu’il cotoie fréquemment en milieu naturel.

] o . 4 ' j Le saule de Suisse bénéficie d’un statut de protection
Fig. 8 - Situation typique (Salicetum helveticae) en mosaique avec la dans certains cantons suisses (protection partielle)

lande a rhododendron ferrugineux. L , o .
ainsi que sur I’ensemble du territoire frangais.
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Saule de Lagger

Salicacées

Description

Le saule de Lagger est un arbuste a port dressé for-
mant des cépées denses pouvant atteindre 4 m de
hauteur (fig. 1).

Les jeunes rameaux, beiges, jaunatres a jaune ver-
datre, robustes et nettement velus (pilosité hirsute et
étalée - fig. 2), deviennent gris foncé avec I'age (fig. 3).
lls ne sont jamais striés sous I'écorce.

Les bourgeons, ovoides a triangulaires, sont nettement
velus (pilosité allongée, dense et hirsute dépassant
1 mm) a apex aplati (fig. 2), appliqué sur le rameau
ou légérement recourbé vers I'extérieur (en « bec de
canard »). lls mesurent de 4,5 a 9,5 mm et sont ordinai-
rement de 2 a 2,5 fois plus longs que larges.

Les feuilles, lancéolées a obovales-elliptiques, d’abord
blanches-cotonneuses, deviennent glabrescentes et
vert foncé dessus (fig. 4) et sont velues blanchatres
au revers (fig. 5). Elles mesurent de 3 a 7 cm de long
et sont crénelées-dentées a presque entiéres. Les sti-
pules, longues de 0,5 cm, sont rapidement caduques.

Les fleurs sont protégées par une écaille velue verdatre
teintée de brun au sommet. Les fleurs méales sont com-
posées de 2 étamines libres et sont regroupées en cha-
tons courts et denses (fig. 6). Les fleurs femelles sont
constituées d’une capsule velue longuement pédicel-
lée (pédicelle plus long que I'écaille) surmontée d’un
style court et sont rassemblées en chatons oblongs
dressés a étalés (fig. 7).

La floraison a lieu de mai a juillet, en méme temps que
la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille obovale a
elliptique, glabrescente sur
la face supérieure.

Fig. 5 - Feuille velue
blanchétre au revers.

Fig. 2 - Bourgeons
et rameau de 'année
nettement velus.

Fig. 3 - Rameau de 2 ans
gris foncé, velu.

A I’état végétatif, le saule de Lagger peut étre confondu
avec le saule appendiculé (S. appendiculata) dont le
bois de 2 ans est ordinairement glabre et les bour-
geons non aplatis a I'extrémité. Il peut également étre
confondu avec le saule noircissant (S. myrsinifolia) dont
les rameaux sont striés sous I’écorce et dont I’'apex des
bourgeons est obtus. Enfin, certains individus prostrés
peuvent étre confondus avec le saule glauque (S. glau-
cosericea) aux jeunes rameaux luisants.

Distribution et vulnérabilité

Le saule de Lagger est une espece endémique alpine pré-
sente de 'Est de la France a I'Ouest de I’'Autriche.

Elle est rare et localisée dans les Alpes du Nord (surtout
présente dans les Alpes internes).



Ecologie

- Le saule de Lagger est une espéce pionniere des
brousses et saulaies buissonnantes subalpines, mais
également des foréts de coniféres claires (pessieres,
mélézins, etc.) se développant sur des éboulis, au sein
de couloirs d’avalanche et aux abords des ruisseaux

d’altitude (fig. 8).

- Il croit préférentiellement sur alluvions et éboulis sili-
ceux grossiers (sables, graviers, galets, blocs), plus ou
moins pauvres en éléments nutritifs, neutres a acides,

frais @ humides.

- Il présente un optimum écologique au sein des fourrés
cryophiles montagnards a subalpins (Betulo-Alnetea).

- Il se développe de I'étage montagnard supérieur a

I’étage subalpin (de 1 400 2 2 100 m).

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Chaton male court ~ Fig. 7 - Chaton femelle
et dense. dressé a étalé.

Le saule de Lagger est une espéce potentiellement adaptée pour les aménagements aux étages montagnard et subalpin,
aussi bien pour la protection de berges de torrents que pour la stabilisation de pentes soumises au risque de glissement

ou d’érosion.

Dotée d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et d’une croissance juvénile rapide, cette espéce vigoureuse
protege rapidement les couches superficielles du sol. Elle est capable de supporter de nombreux chocs et résiste bien
a I'ensevelissement (flexibilité des troncs et production de racines adventives), ce qui lui permet de se développer sur

Fig. 8 - Situation typique aux abords d’un torrent.

des terrains instables soumis a des perturbations réguliéres.
Avec un port assez souple et dense dépassant rarement 4 m
de haut, son potentiel d’utilisation est trés varié. Implantée en
pied de berge, elle favorise ainsi la dissipation de I’énergie du
courant et le piégeage des sédiments fins.

Elle peut étre utilisée sur des substrats grossiers, pour peu
que ceux-ci soient suffisamment pauvres en calcaire et bien
alimentés en eau (proximité de la nappe phréatique, d’une
source ou d’un suintement), du pied jusqu’en sommet de
berge, de 1 400 a 2 100 m d’altitude.

Les branches du saule de Lagger peuvent produire des
ramilles, des plangons ou des boutures. Son taux de reprise au
bouturage est toutefois faible en conditions naturelles (environ
30 %), ce qui limite sensiblement son utilisation. Il est cepen-
dant envisageable de I'intégrer sous forme de boutures ou de
plancons, a condition de I'implanter avec de fortes densités
(30 a 40 pieces par metre) et de I'utiliser en combinaison avec
des especes a fort taux de reprise comme le saule noircissant
(Salix myrsinifolia) ou le saule pourpre (S. purpurea).

Son association avec l'aulne vert (Alnus viridis), le bouleau

pendant (Betula pendula), les saules appendiculé (S. appendiculata) ou noircissant (S. myrsinifolia) est particulierement
pertinente, notamment dans les lits de plants et plancons et les caissons en rondins végétalisés.

Le saule de Lagger est disponible dans certaines pépinieres spécialisées, mais son approvisionnement peut toutefois

s’avérer difficile.

Le saule de Lagger bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection partielle) ainsi que dans

certaines régions francaises.
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Salix myrsinifolia Salisb.

Saule noircissant
Salicacées

Description

Le saule noircissant est un arbuste caducifolié, a
port dressé, haut de 1,5 a 4 m et formant des cépées
denses (fig. 1).

Les rameaux de I'année, brun foncé, violacés a rou-
geatres, sont pubescents (fig. 2). Les rameaux de
2 ans, glabres ou velus et luisants ou mats selon les
sous-espéces (fig. 3), sont striés sous I'écorce.

Les bourgeons, ovoides a plan-convexes, bruns a noi-
ratres, sont généralement densément velus (pilosité
appliquée a hirsute) et appliqués sur le rameau (fig. 2).
lIs sont environ 2 fois plus longs que larges et mesurent
de 2,5 a 6,5 mm (la plupart mesurant plus de 4 mm).

Les feuilles, lancéolées a elliptiques, sont longues
de 2 a 6 cm et larges de 1 a 3 cm. Elles sont vertes
et glabres dessus, glaugues a pruineuses a ner-
vures velues (fig. 4) et pointe verte au revers, comme
essuyées (fig. 5). Elles sont ondulées, irréguli€rement
dentées et glanduleuses sur les bords. Elles noircissent
rapidement a la dessiccation (tAches sombres visibles
autour des impacts).

Les fleurs, protégées par une écaille barbue brunatre
au sommet, sont rassemblées en chatons courts,
presque sessiles et feuillés a la base. Les fleurs males
sont composées de 2 étamines libres a filets glabres a
légérement velus a la base (fig. 6). Les fleurs femelles
sont constituées d’une capsule glabre ou velue sur-
montée d’un long style a stigmates bifurqués (fig. 7).
La floraison a lieu d’avril a juin, en méme temps que la
feuillaison.

Deux sous-especes sont actuellement décrites. La
sous-espéce alpicola differe du type (subsp. myrsi-
nifolia) par ses rameaux de 2 ans brillants, glabres a
glabrescents (fig. 3).

Fig. 4 - Feuille glaugue a Fig. 5 - Pointe de la feuille
nervures velues au revers. verte dessous, paraissant
essuyée.

Fig. 2 - Bourgeons et rameaux de I'année velus :
(a) subsp. alpicola ; (b) subsp. myrsinifolia.

Fig. 3 - Rameau de 2 ans : (a) glabre et brillant chez
la subsp. alpicola ; (b) mat et velu chez la subsp.
myrsinifolia.

Distribution et vulneérabilite

Le saule noircissant est une espéce euro-sibérienne pré-
sente sur 'ensemble du territoire suisse. En France, elle
est uniquement recensée dans I'Est (Alpes, Jura, Vosges
et plaine du Rhin) et les Pyrénées. Elle est fréquente dans
les Alpes du Nord.

La distribution de la sous-espece alpicola reste a préciser.



Ecologie

- Le saule noircissant est une espéce pionniere des four-
rés et foréts ripicoles (aulnaies, saulaies, frénaies, etc.)
et des saulaies d’altitude.

- Il croit préférentiellement sur des substrats alluvion-
naires grossiers (sables, graviers, galets), généralement
calcaires, frais a humides et présentant des variations
d’humidité au cours de I'année, basiques a Iégérement
acides.

- La sous-espéce alpicola se développe préférentielle-
ment dans le manteau de I'aulnaie blanche (Salicetum
alpicolae - fig. 8) et les fourrés cryophiles d’altitude
(Betulo-Alnetea) avec un optimum a I’étage subalpin
(parfois jusqu’a 2 300 m).

- La sous-espéce myrsinifolia se développe préférentiel-
lement au sein des aulnaies blanches (Alnion incanae)
et formations arbustives annexes ou marécageuses
(Salicion pentandrae) de I'étage collinéen a I'étage
subalpin avec un optimum a I’étage montagnard.

Fig. 6 - Chaton male Fig. 7 - Chaton femelle
court. présentant de longs styles
a stigmates bifurqués.

Utilisation en génie végetal

Le saule noircissant est une espéce particulierement adap-
tée pour la stabilisation des berges des rivieres de montagne.
Dotée d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche),
d’une croissance juvénile rapide et d’'un systéme racinaire
développé (rapp. vol. syst. sout./aérien = 1,8), cette espece
vigoureuse couvre et protége rapidement le sol. Son port buis-
sonnant ne dépassant pas 4 m de hauteur (3 m pour la sous-
espéce alpicola) et ses rameaux souples et robustes, lui offre
une trés bonne résistance a la traction. Implanté en pied de
berge, il favorise ainsi la dissipation de I’énergie du courant et
le piegeage des sédiments fins.

Tolérant aussi bien les sécheresses intenses que les inonda-
tions prolongées (son systeme racinaire s’adapte en fonction
de I’lhygrométrie du sol et de la hauteur de la nappe — Hughes
et al. 2010), il peut étre utilisé sur des substrats bruts tres ~ Fig. 8 - Situation typique (subsp. alpicole) en lisiere forestiere
drainants, du pied jusqu’au sommet de berge (fig. 9), jusqu’a (Salicetum alpicolae).

2 200 m d’altitude (notamment la sous-espece alpicola).

Compte tenu de la taille de ses rameaux et de son taux de reprise élevé
au bouturage (entre 70 et 90 % avec de meilleurs résultats enregistrés
sur des rameaux agés plantés en période hivernale), cette espéce peut
étre utilisée sous forme de boutures, de branches, de plangons ou de
ramilles. Elle peut ainsi étre facilement intégrée dans un grand nombre
d’ouvrages (lits de plants et plangons, caissons en rondins végétali-
sés, couches de branches a rejets, fascines de saule, bouturage, etc.),
notamment en association avec I'aulne blanc (Alnus incana), le fréne
commun (Fraxinus excelsior), le saule drapé (Salix elaeagnos), le saule
faux daphné (S. daphnoides) ou le saule pourpre (S. purpurea).

Le saule noircissant est aussi disponible dans certaines pépiniéres mais
la sous-espéce alpicola ne semble pas encore commercialisée. Souvent
abondant aux abords des riviéres de montagne, il est toutefois préférable
de se procurer le matériel végétal a proximité des chantiers, garantissant
ainsi I'utilisation de souches locales. Pour les aménagements a I'étage
subalpin, il est conseillé, dans la mesure du possible, de privilégier la
sous-espece alpicola.

Le saule noircissant bénéficie d’un statut de protection dans certains

Fig. 9 - Situation typique en pied de berge sur cantons suisses (protection partielle).
blocs décimétriques (subsp. myrsinifolia).

255



256

Salix pentandra L.

Saule laurier
Salicacées

Description

Le saule laurier est un arbuste caducifolié, formant des
cépées pouvant atteindre 12 m de haut (fig. 1).

Les rameaux de I'année, arrondis et robustes, sont
glabres et luisants (fig. 2). L'écorce, d’abord beige,
devient grise avec 'age (fig. 3).

Les bourgeons, jaune orangé a brun rougeatre, sont
ovoides a elliptiques et luisants, a apex généralement
écarté du rameau (fig. 3).

Les feuilles, lancéolées a ovales-elliptiques, mesurent
de 4 212 cm et sont 2 a 4 fois plus longues que larges.
Elles sont totalement glabres et denticulées-glan-
duleuses, luisantes et vert foncé dessus (fig. 4), plus
claires et mates dessous (fig. 5). A I'état jeune, elles
sont visqueuses et odorantes. Les stipules, petites,
sont rapidement caduques.

Les fleurs, protégées par une écaille vert jaunatre
velue, sont rassemblées en chatons allongés portés
par de longs pédoncules feuillés. Les fleurs males sont
pourvues de 5 étamines libres (fig. 6). Les femelles sont
munies d’un style court et d’une capsule glabre et lui-
sante portée par un court pédicelle (fig. 7). Les chatons
femelles desséchés persistent sur les rameaux durant
tout I'hiver.

La floraison a lieu de mai a juillet, en méme temps ou
Iégérement aprés la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille vert Fig. 5 - Feuille plus claire
foncé, luisante sur la face et mate au revers.
supérieure.

Fig. 2 - Bourgeons et Fig. 3 - Rameau de 2 ans
rameau de I'année glabres  gris.
et luisants.

- Le saule laurier peut étre confondu avec le saule a trois
étamines (S. triandra) dont les rameaux de I'année sont
cannelés a leur extrémité et les fleurs males ne sont
composées que de 3 étamines. Il peut également étre
confondu avec le saule faux daphné (S. daphnoides),
aux feuilles non visqueuses odorantes a I'état jeune et
aux bourgeons foliaires a apex nettement appliqué sur
les rameaux.

Distribution et vulnérabilite

Le saule laurier est une espéce eurasiatique montagnarde
présente de fagon disséminée sur ’ensemble du territoire
franco-suisse.

Globalement assez rare sur I’ensemble de son aire, elle est
toutefois assez fréquente dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le saule laurier est une espéece pionniére a large
amplitude colonisant les prairies humides, les brous-
sailles fraiches d’altitude (saulaies buissonnantes),
ainsi que les fourrés et boisements ripicoles ou maré-
cageux (aulnaies blanches, saulaies marécageuses
montagnardes).

- Il croit sur des substrats tourbeux ou alluvionnaires
a granulométrie variable (argiles, limons, sables, gra-
viers), souvent gorgés d’eau. Il est indifférent au pH,
a la richesse en éléments nutritifs du sol et au type de
roche mere.

- Cette espéce bimodale présente un optimum écolo-
gique au sein d’aulnaies-saulaies alluviales subalpines
sur matériaux grossiers (Alno-Salicetum pentandrae
- fig. 8) ou de saulaies marécageuses montagnardes
sur tourbe (Salicetum pentandro-cinereae).

- Il se développe aux étages montagnard et subalpin Fig. 6 - Chaton male Fig. 7 - Chaton femelle
(jusqu’a 2 000 m). allongé, porté par unlong  glabre, plus ou moins
pédoncule feuillé. luisant.

Utilisation en génie végetal

Le saule laurier est une espéce particulierement adaptée pour la stabilisation des berges des cours d’eau et des talus de
montagne. Son systéme racinaire profond, son fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et sa croissance juvénile
rapide lui permettent de protéger rapidement les couches supérieures du sol. De par ses rameaux souples et robustes, il
offre une trés bonne résistance a la traction et est capable de supporter de nombreux chocs. Dotée d’une forte capacité
d’évapotranspiration (Zouaoui 2011), cette espéce convient également pour drainer les berges et talus instables soumis
a des infiltrations d’eau.

Son feuillage luisant et sa floraison tardive, comparativement
aux autres espéces de saule, permettent également d’appor-
ter une plus-value ornementale aux aménagements. Sa forte
amplitude écologique permet de I'implanter sur tous types
de substrats pour peu qu’ils soient régulierement alimentés
en eau, et dans diverses conditions d’ensoleillement, en pied
comme en sommet de berge, jusqu’a 2 000 m d’altitude. Avec
son port arboré pouvant atteindre 12 m de haut, il convient
toutefois d’étre prudent lors de son implantation en pied de
berge, notamment sur des cours d’eau a fortes contraintes
hydrauliques.

Compte tenu de la taille de ses rameaux et de son taux de
reprise élevé au bouturage (entre 70 et 90 % quelles que soient
les conditions), cette espéce est particulierement adaptée pour
Fig. 8 - Situation typique au sein d’une aulnaie-saulaie p.roduire. des boutures, des plangczns, des branches ou des
alluviale subalpine sur matériaux grossiers (Alno-Salicetum pieux (vivants ou morts). Pouvant étre localement abondante
pentandrae). aux abords des rivieres de montagne, il est ainsi possible de se
procurer le matériel végétal a proximité des chantiers, garantis-
sant ainsi 'utilisation de souches locales. Cette espéce peut facilement étre intégrée dans un grand nombre d’ouvrages
de génie végétal (lits de plants et plangons, caissons en rondins végétalisés, tressages et fascines de saules, couches
de branches a rejets, bouturage), notamment en association avec les saules appendiculé (Salix appendiculata), drapé (S.
elaeagnos), faux daphné (S. daphnoides), noircissant (S. myrsinifolia) ou encore avec I'aulne blanc (Alnus incana), le cytise
des Alpes (Laburnum alpinum) et le sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia), assurant ainsi une complémentarité a la
couverture végétale et a I’enracinement.

Le saule laurier est disponible dans certaines pépinieres. Cette espéece bénéficie d’un statut de protection dans certains
cantons suisses (protection totale ou partielle) ainsi que dans certaines régions frangaises.
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Salix purpurea L.

Saule pourpre
Salicacées

Description

Le saule pourpre est un arbrisseau caducifolié formant
des cépées denses pouvant atteindre 6 m de hauteur
(fig. 1 et 8).

Les rameaux de I'année, gréles, souples et générale-
ment pourpre ou beiges (plus rarement verts ou gris),
sont glabres et brillants (fig. 2). Les rameaux plus agés
deviennent ensuite beiges a grisatres (fig. 3).

Les bourgeons, souvent opposés a subopposés, géné-
ralement rougeéatres a noiratres, parfois panachés de
jaune, sont au moins 2 fois plus longs que larges et
peuvent atteindre 10 mm de long. lls sont glabres et
plus ou moins luisants (fig. 2 et 3).

Les feuilles, souvent opposées, sont obovales a lan-
céolées et courtement pétiolées. Elles mesurent 4 a
12 cm et sont de 3 a 10 fois plus longues que larges,
élargies et denticulées dans la partie supérieure. Elles
sont glabres sur les 2 faces, vert foncé dessus et
glauques dessous (fig. 4 et 5).

Les fleurs, protégées par une écaille velue rouge
ou noire, sont rassemblées en chatons cylindriques
denses et sessiles mesurant de 12 a 40 mm. Les fleurs
males sont composées de 2 étamines a filets glabres,
entierement soudés, et d’anthéres rouges en début de
floraison devenant jaunatres (fig. 6). Les fleurs femelles
sont constituées d’une capsule sessile et pubescente
(fig. 7).

La floraison a lieu de mars a mai, avant la feuillaison.

Fig. 4 - Feuille vert foncé Fig. 5 - Feuilles vert clair,
sur la face supérieure, faiblement dentées (subsp.
denticulée sur la moitié angustior).

supérieure (subsp.

purpurea).

Fig. 1 - Port ascendant en cépées denses (subsp.
purpurea).

Fig. 2 - Bourgeons Fig. 3 - Bourgeons

OppOoSés sur rameau de subopposés sur rameau

I’année (subsp. angustior).  de 2 ans (subsp.
purpurea).

Trois sous-espéces sont décrites a ce jour :

© subsp. angustior aux feuilles vert clair, petites et fai-
blement dentées (fig. 5) et chatons ne dépassant pas
15 mm de long (fig. 6 et 7) ;

° subsp. lambertiana aux feuilles arrondies a la base
et denticulées sur toute leur longueur ;

© subsp. purpurea aux feuilles en coin a la base et
denticulées seulement sur la moitié supérieure (fig. 4).

- Le saule pourpre peut éventuellement étre confondu
avec le saule bleuatre (S. caesia), qui s’en distingue
par ses bourgeons globuleux moins de deux fois plus
longs que larges et par ses feuilles jamais dentées.

Distribution et vulneérabilite

Le saule pourpre est une espéce eurasiatique com-
mune dans la majeure partie du territoire franco-suisse, a
I’exception de I'extréme Ouest de la France.

La sous-espéce purpurea est trés commune dans les
Alpes du Nord. La sous-espéce angustior, d’Europe cen-
trale, remplace la précédente en altitude. La sous-espéce
lambertiana, ouest-européenne, n’est pas présente dans
les Alpes du Nord (région située au-dela de la limite orien-
tale de son aire).



Ecologie

- Le saule pourpre est une espéce pionniére a large
amplitude se développant aux abords des cours d’eau
(saulaies buissonnantes, aulnaies blanches, frénaies,
saulaies blanches) et, en situation secondaire, au sein
des fourrés mésophiles a mésoxérophiles (carriéres,
gravieres, accrus forestiers — fig. 8).

- Il croit sur divers types de substrats (alluvions géné-
ralement grossieres, sols argileux a graveleux plus ou
moins riches en matiére organique), basiques a légere-
ment acides, secs a humides. Il supporte aussi bien des
sécheresses intenses que des inondations prolongées.

- Il présente un optimum écologique au sein des saulaies
alluviales (Salicetea purpureae - fig. 1).

- La sous-espéce angustior se développe aux étages
montagnard et subalpin (jusqu’a 2 400 m) et la sous-
espece purpurea aux étages collinéen et montagnard. Fig. 6 - Chaton male Fig. 7 - Chaton femelle

cylindrique, dense et cylindrique, dense et
sessile (subsp. angustior). sessile (subsp. angustior).

Utilisation en génie végetal

Le saule pourpre est une espece déja largement utilisée en génie végétal. Dotée d’un fort pouvoir de régénération (rejets
de souche), d’une croissance juvénile rapide et d’'un systéme racinaire extrémement développé (rapp. vol. syst. sout./
aérien = 1,5), cette espéce vigoureuse couvre et protege rapidement le sol. Avec son port buissonnant ne dépassant
généralement pas 6 m de hauteur et ses rameaux souples et robustes, elle offre une trés bonne résistance a la traction et
est particulierement adaptée pour protéger les berges de cours d’eau et les talus trés inclinés, sans risques de surcharge
ou d’effet « bras de levier » (Beismann et al. 2000). Implantée en pied de berge, elle favorise ainsi la dissipation de I’énergie
du courant et le piégeage des sédiments fins. Sa capacité a créer des racines adventives lui permet également de résister
a I'ensevelissement.

Sa forte amplitude écologique permet de I'implanter sur tous types de substrats (méme sur des matériaux grossiers et
trés drainants - fig. 8), dans diverses conditions d’ensoleillement, aussi bien en pied de berge qu’en sommet de talus et
jusqu’a 2 300 m (notamment la sous-espéce angustior, plus
adaptée en altitude).

Compte tenu de la taille de ses rameaux et de son taux de
reprise au bouturage supérieur a 90 % quelles que soient les
conditions et les périodes de plantation, cette espéce peut étre
utilisée sous forme de boutures, de plancons ou de ramilles.
Elle peut ainsi facilement étre intégrée dans un grand nombre
d’ouvrages de génie végétal : lits de plants et plangons, cais-
sons en rondins végétalisés, tressages et fascines de saules,
couches de branches a rejets, bouturage. Elle pourra notam-
ment étre associée aux saules noircissant (Salix myrsinifolia)
et faux daphné (S. daphnoides), a la myricaire (Myricaria ger-
manica), voire a I'argousier (Hippophae rhamnoides) ou encore
aux saules drapé (S. elaeagnos) et a trois étamines (S. trian-
dra) pour les aménagements situés en-dessous de 1 500 m

Fig. 8 - Situation secondaire en contexte xérophile (subsp. d’altitude.

angustior). Le saule pourpre est disponible dans le commerce, y compris

la sous-espece angustior cultivée dans certaines pépiniéres.
Compte tenu de la présence de nombreux cultivars ornementaux sur le marché (« Nana », « Howki », « Pendula », etc.),
une attention particuliere devra étre portée a la provenance des plants. La sous-espéce lambertiana, plus régulierement
cultivée pour I'ornement, ne devrait pas étre employée dans les Alpes du Nord, ce taxon n’étant pas indigéne sur ce
secteur. |l est ainsi préférable de se procurer le matériel végétal a proximité des chantiers (boutures), garantissant alors
I'utilisation de souches locales.

Le saule pourpre bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection partielle).
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Saule a trois etamines
Salicacées

Description

Le saule a trois étamines est un arbuste caducifolié
dépassant rarement 5 m de haut et formant des cépées
denses (fig. 1).

Les rameaux de I'année, généralement brun chocolat
a brun rougeétre, sont glabres, cannelés au sommet
(fig. 2) et souvent pourvus de plaques décolorées
blanchatres (fig. 3). L'écorce agée, généralement gris
verdatre, s’exfolie par plaques laissant alors visible un
tronc couleur cannelle.

Les bourgeons, plan-convexes, sont appliqués sur les
rameaux (fig. 2 et 3). lls sont 2 a 4 fois plus longs que
larges et mesurent de 3 a 6 mm.

Les feuilles, lancéolées, denticulées-glanduleuses,
mesurent de 5 a 10 cm. Elles sont 3 a 5 fois plus lon-
gues que larges, glabres, vert foncé et luisantes dessus
(fig. 4), plus claires ou un peu glauques au revers (fig. 5).
Les stipules, longtemps persistantes, sont arrondies.

Les fleurs, protégées par une écaille jaunatre non
barbue, sont rassemblées en chatons gréles et allon-
gés, dressés a étalés et portés par un pédoncule feuillé.
Les fleurs males sont composées de 3 étamines libres
(fig. 6). Les fleurs femelles sont constituées d’une cap-
sule glabre longue de 4 a 6 mm surmontée d’un style
court (fig. 7).

La floraison a lieu de mars a juin, avant ou pendant la
feuillaison.

Fig. 4 - Feuille vert foncé Fig. 5 - Feuille vert clair a
et luisante dessus. glaugue au revers.

Fig. 1 - Port en cépées denses.

Fig. 2 - Rameau de Fig. 3 - Bourgeons
I’année brun chocolat, appliqués et rameau
cannelé au sommet. présentant des plaques

décolorées blanchatres.

- Deux sous-espéces sont décrites a ce jour :

subsp. discolor aux feuilles blanchéatres ou glauques
dessous ;

subsp. triandra aux feuilles vert pale dessous.

- Le saule a trois étamines peut étre confondu avec le
saule faux daphné (S. daphnoides), aux rameaux de
’année non cannelés a leur extrémité et aux fleurs
males composées de seulement 2 étamines. Il peut
également étre confondu avec le saule laurier (S. pen-
tandra), aux feuilles visqueuses odorantes a I’état jeune
et aux bourgeons foliaires a apex non appliqué sur les
rameaux.

Distribution et vulnerabilite

Le saule a trois étamines est une espéece eurasiatique
assez largement répandue sur le territoire franco-suisse.
Il est commun dans les Alpes du Nord, notamment aux
abords des vallées préalpines.

La distribution des deux sous-espéces (non distinguées en
Suisse) n’est pas encore totalement connue.



Ecologie

- Le saule a trois étamines est une espéce pionniére
formant des saulaies arbustives aux abords des cours
d’eau. Régulierement associé au saule blanc (S. alba)
a basse altitude, il s’efface petit a petit au profit de ce
dernier dans les formations forestieres.

- Il croit sur des matériaux alluvionnaires plutét fins
(argiles, limons, sables), généralement calcaires,
neutres a basiques, plus ou moins riches en nutriments
et régulierement inondés (sols frais a humides suivant
les fluctuations de la nappe).

- |l présente un optimum écologique au sein des sau-
laies alluviales sur matériaux fins (Salicetum triandrae
- fig. 8).

- Il se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin
inférieur (jusqu’a 1 700 m).

Fig. 6 - Chaton méale gréle  Fig. 7 - Chaton femelle
et allongé. lache, porté par un
pédoncule feuillé.

Utilisation en génie végetal

Le saule a trois étamines est une espece régulierement utilisée en génie végétal, notamment pour la stabilisation des
berges des cours d’eau de basse altitude. Il offre également de nombreuses potentialités pour une utilisation en riviere
de montagne.

Dotée d’un fort pouvoir de régénération (rejets de souche) et d’une croissance juvénile rapide, cette espéce vigoureuse
couvre et protége rapidement le sol. Avec son port buissonnant dépassant rarement 5 m de haut et sa tolérance a la
submersion, elle est particulierement adaptée pour étre implantée en pied de berge. Dans ces conditions, la fragilité de
ses rameaux favorise un recépage permanent sans diminuer la vitalité des plants, induisant ainsi la formation de buissons
denses permettant de dissiper I’énergie du courant et de piéger les sédiments fins. Dotée d’une forte capacité d’évapo-
transpiration (Zouaoui 2011), elle est également adaptée pour drainer les berges et talus soumis a des infiltrations d’eau.

Compte tenu de son écologie, il est déconseillé de I'implanter sur des substrats grossiers drainants, dans des conditions
d’ombrage trop important (vallées encaissées, pentes fortement boisées, végétation arborée dense) ou a des altitudes
supérieures a 1 500 m. Elle tolere toutefois relativement bien I'aci-
dité du sol et peut étre utilisée sur des substrats siliceux, pour peu
que ceux-ci soient suffisamment riches en matériaux fins (Hytonen
et Saarsalmi 2009).

Etant donné la taille de ses rameaux et son taux de reprise élevé
au bouturage (supérieur a 70 % quelles que soient les conditions),
cette espéce peut étre utilisée sous forme de boutures, de plan-
cons ou de ramilles. Elle peut ainsi facilement étre intégrée dans
un grand nombre d’ouvrages de génie végétal (lits de plants et
plangons, caissons en rondins végétalisés, fascines de saules,
couches de branches a rejets, bouturage). Ses branches cassantes
limitent toutefois son utilisation pour certaines techniques, notam-
ment le tressage. Développant un systéme racinaire plutét super-
. ficiel (rapp. vol. syst. sout./aérien = 0,4), elle devra étre associée a
Fig. 8 - Situation typique en contexte alluvial sur d’autres saules buissonnants ou arbustifs & systéeme racinaire plus
matériaux fins (Salicetum triandrae). profond comme les saules pourpre (Salix purpurea) ou noircissant
(S. myrsinifolia). |l est aussi intéressant de noter que cette espéce
tolére bien les tailles d’entretien (recépage, création de saules tétards) et I'abroutissement, notamment par le castor.

Le saule a trois étamines est disponible dans le commerce. Compte tenu de la présence de nombreux cultivars orne-
mentaux (« Black Hollandens », « Light Franck », « Noire de Villaine », etc.), une attention particuliere devra étre portée a
la provenance des plants. Etant donné sa relative abondance aux abords de certains cours d’eau, il est préférable de se
procurer le matériel végétal a proximité des chantiers (boutures), garantissant alors I'utilisation de souches locales.

Le saule a trois étamines bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection totale ou partielle).
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Sambucus racemosa L.

Sureau a grappes
Capirifoliacées

Description

Le sureau a grappes est un arbrisseau caducifolié
mesurant de 1 a 4 m de haut et produisant des cépées
assez denses (fig. 1).

Les branches sont dressées et arquées. L'écorce,
grise, est pourvue de nombreuses lenticelles verru-
queuses (fig. 2). Les jeunes rameaux présentent une
moelle orangée a brunatre (fig. 3).

Les bourgeons, ovales ou cylindriques, opposés, sont
munis de plus de 4 écailles jaunatres a violacées a
apex brunatre a noiratre (fig. 4).

Les feuilles, opposées, imparipennées, sont compo-
sées de 5 a 9 folioles ovales a lancéolées, dentées et
sessiles (fig. 5).

Les fleurs, jaunatres, sont disposées en panicules
denses et dressées, longues de 3 a 8 cm (fig. 6).

Les fruits sont des baies globuleuses rouge vif et lui-
santes, de 4 a 5 mm de diametre (fig. 7).

La floraison a lieu d’avril a mai, en méme temps que la
feuillaison.

Fig. 5 - Feuille imparipennée.

Fig. 2 - Ecorce grise Fig. 3 - Moelle orangée.
pourvue de nombreuses
lenticelles verruqueuses.

- Les sous-especes pubens et sieboldiana, absentes
des Alpes, ne sont pas présentées dans cet ouvrage.

- Le sureau noir (Sambucus nigra) se distingue du sureau
a grappes par sa taille, pouvant atteindre 7 m, la cou-
leur blanche de sa moelle, la forme et la couleur de son
inflorescence (une panicule corymbiforme de fleurs
blanches) et la couleur noire de ses fruits.

Distribution et vulneérabilite

Le sureau a grappes est une espéce européenne présente
dans toute la Suisse et dans une large moitié est de la
France.

Elle est commune dans les foréts de montagne et les
recrus forestiers du Nord des Alpes.



Ecologie

- Le sureau a grappes est une espece de demi-ombre ou
de pleine lumiére des boisements clairs, haies, fourrés,
clairiéres, accrus et recrus forestiers.

- Il croit généralement sur des sols assez profonds,
riches en matériaux fins (argiles et limons purs ou cail-
louteux, parfois aussi sur blocs - fig. 8) et en éléments
nutritifs, modérément secs a frais et a pH trés variable.

- Il présente un optimum écologique dans les groupe-
ments arbustifs mésophiles préforestiers (Sambuco-
Salicion), notamment sur sols argileux frais a I'étage
montagnard (Sambucetum racemosae).

- Il se développe aux étages montagnard et subalpin
avec un optimum a I’étage montagnard.

Fig. 6 - Inflorescence en Fig. 7 - Baies rouges,
panicule dense, dressée. globuleuses.

Utilisation en génie végetal

Contrairement au sureau noir, le sureau a grappes est encore assez peu utilisé dans le domaine de 'aménagement. Il
présente toutefois de nombreuses potentialités en génie végétal.

Doté d’une large amplitude écologique, il peut étre utilisé sur différents types de substrats, pour peu gu’ils soient suffi-
samment riches en particules fines, et dans diverses conditions d’ensoleillement, de 800 a 2 000 m. Cette espéce sup-
porte toutefois mal les inondations prolongées et les sols trop grossiers. Elle ne devra donc pas étre implantée en pied de
berge et devra étre privilégiée pour la stabilisation de substrats argilo-limoneux.

Les tiges ne dépassant pas 4 m de hauteur, leur densité et leur souplesse lui permettent de se développer sur des pentes
raides et instables soumises a des glissements de terrain ou a des chutes de pierres. |l offre aussi une forte tolérance a
I’ensevelissement et produit, dans ce cas, des racines adventives utiles
pour fixer les couches superficielles du sol.

L'intégration de cette espéce mellifere ayant une floraison et une fructi-
fication particulierement abondante permet aussi d’améliorer la qualité
paysagere et écologique d’un aménagement (plante-héte d’un nombre
important d’insectes et « garde-manger » pour beaucoup d’autres
animaux).

Le sureau a grappes présente un tres faible taux de reprise en bouturage
de branches. Il est cependant possible de procéder au bouturage des
racines qui présente de bons résultats. Il peut également étre implanté
sous forme de graines, cette méthode offrant une meilleure capacité de
développement que les transplants (trés forte croissance les premieres
années). Cette technique offre I'avantage de garantir I'utilisation de
souches locales favorisant la rapidité d’établissement. Elle reste toute-
fois peu applicable en génie végétal (a expérimenter éventuellement en
combinaison avec un ensemencement). Disponible dans de nombreuses
pépiniéres, les plants & racines nues devront ainsi étre privilégiés. Etant
donné I'existence de nombreux cultivars ornementaux dans le commerce
(« Plumosa Aurea », « Sutherland Gold », etc.), une attention particuliere
devra étre portée a I'utilisation de plants indigénes.

Fig. 8 - Situation sur blocs calcaires. Sa capacité a produire des racines adventives permet de I'intégrer dans

les lits de plants et plangons ou les caissons en rondins végétalisés, du
milieu jusqu’au sommet de la berge. Il pourra notamment étre associé au saule marsault (Salix caprea), au bouleau pen-
dant (Betula pendula), au noisetier (Corylus avellana), au peuplier tremble (Populus tremula) ou encore au sorbier des
oiseleurs (Sorbus aucuparia) avec lesquels il se retrouve fréquemment en milieu naturel.
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Sorbier des oiseleurs
Rosacées

Description

Le sorbier des oiseleurs est un arbuste ou un arbre
caducifolié au tronc généralement assez court attei-
gnant 20 m de haut (fig. 1).

L’écorce, d’abord gris clair puis gris noiratre (fig. 2),
se fissure longitudinalement avec I'dge. Les jeunes
rameaux, brun rougeatre a violacés, lisses et luisants,
sont couverts de lenticelles blanches.

Les bourgeons, fusiformes, sont munis d’écailles brun
noiratre nettement velues (longs poils blancs appliqués
—fig. 3) a glabrescentes. lls mesurent de 3 a 10 mm.

Les feuilles, alternes, imparipennées, sont composées
de 9 a 19 folioles oblongues a elliptiques, denticulées,
vert foncé au-dessus, plus claires au revers et longues
de 2,5a6,5cm. D’abord pubescentes, elles deviennent
glabrescentes et parfois luisantes (fig. 4).

Les fleurs, blanches et petites, aux pétales longs de
4 a5 mm, sont rassemblées en panicule corymbiforme
(fig. 5).

Les fruits (appelés sorbes) sont petits (de 5 a 10 mm
de diametre), globuleux, rouge vif a orangés (fig. 6). lls
persistent généralement durant I’hiver.

La floraison a lieu de mai a juin.

Deux sous-especes sont actuellement connues dans
les Alpes :

subsp. aucuparia (décrite ci-dessus).

Fig. 4 - Feuille imparipennée.

Fig. 5 - Inflorescence en panicule corymbiforme.

Fig. 1 - Port dressé.

Fig. 2 - Ecorce gris clair Fig. 3 - Bourgeon
devenant gris noiratre. fusiforme nettement velu.

subsp. glabrata se distinguant du type par sa taille
ne dépassant pas 3 m de haut et par ses pédoncules
floraux glabres.

- Les sous-especes fenenkiana, praemorsa et sibirica,
absentes des Alpes, ne sont pas présentées ici.

- Le sorbier domestique (S. domestica) se distingue du
sorbier des oiseleurs par ses bourgeons glabrescents
et visqueux et ses folioles essentiellement denticulées
dans la partie supérieure.

Distribution et vulnerabilite

Le sorbier des oiseleurs est une espéce eurasiatique pré-
sente dans une large partie du territoire franco-suisse. Elle
est tres commune dans les montagnes des Alpes du Nord,
plus disséminée et souvent plantée en plaine.

La sous-espéce glabrata, d’affinité boréale, semble pré-
sente principalement dans le Nord de I'Europe, les Alpes
et le Jura (sa distribution est a préciser).



Ecologie

- Le sorbier des oiseleurs est une espéce de pleine
lumiere ou de demi-ombre a trés large amplitude, exi-
geant toutefois une forte humidité atmosphérique. Il se
rencontre dans divers types de boisements, fourrés et
accrus forestiers montagnards.

- En montagne, il se développe indifféremment sur
divers types de substrats : fins ou grossiers, acides
ou basiques, secs a humides. En plaine, il croit pré-
férentiellement sur des substrats acides généralement
sablo-limoneux.

- |l présente un optimum écologique dans les groupe-
ments arbustifs mésophiles préforestiers (Sambuco-
Salicion), notamment sur roche mere silicatée au sol
acide et pauvre en nutriments a I'étage montagnard
supérieur (Piceo-Sorbetum aucupariae - fig. 7).

Fig. 6 - Fruits (sorbes) globuleux, rouge vif & orangés.

- ll est présent de I'’étage montagnard a I'étage subalpin
inférieur (jusqu’a 2 000 m).

Utilisation en génie végetal

Le sorbier des oiseleurs est une espéce encore assez peu utilisée dans le domaine de 'aménagement, mise a part en
plantations ornementales.

Dotée d’une trés large amplitude écologique et de fortes résistances au froid et a la sécheresse, cette espéce rustique
peut étre utilisée sur différents types de substrats et dans diverses conditions d’ensoleillement, aux étages montagnard
et subalpin (Vogt 2001). Elle offre aussi une forte tolérance a I’ensevelissement
et produit, dans ce cas, des racines adventives permettant de fixer les couches
superficielles du sol. Les blessures engendrées par des chocs sur son tronc
favorisent également la production de rejets de souche et la constitution de
cépées denses.

Elle est ainsi particulierement adaptée pour la stabilisation des berges inclinées
soumises a des mouvements de terrain réguliers. Son systéme racinaire assez
superficiel et son port arboré atteignant 15 a 20 m empéchent toutefois une
utilisation sur pentes trop fortes (effet « bras de levier »). Enfin, la rigidité de
son tronc peut provoquer des remous importants en cas de crue ce qui ne la
prédispose pas a une utilisation en pied de berge. L'intégration de cette plante
melliféere ayant une floraison et une fructification particulierement abondantes
permet aussi d’améliorer la qualité paysageére et écologique d’un aménagement
(baies constituant un « garde-manger » pour de nombreux oiseaux durant une
bonne partie de I’hiver). Il est important de noter qu’il constitue un hbte intermé-
diaire du feu bactérien, maladie des arbres fruitiers a pépins (rosacées principa-
lement). Il est donc déconseillé de I'implanter a proximité de vergers.

Le sorbier des oiseleurs présente un tres faible taux de reprise au bouturage.
L'utilisation de plants a racines nues devra ainsi étre privilégiée dans les amé-
nagements (espéece facilement disponible dans de nombreuses pépiniéres).
Etant donné I’existence de nombreux cultivars ornementaux dans le commerce

Fig. 7 - Situation typique au sein d’un (« Cardinal Royal », « Skybound », « Sheerwater seedling », « Edulis », etc.), une
grgupement préforestier a;idophile attention particuliére devra étre portée a I'utilisation de plants indigenes. Il peut
(Piceo-Sorbetum aucupariae). aussi étre implanté sous forme de graines, cette méthode offrant d’ailleurs une

meilleure capacité de développement que les transplants avec une trés forte
croissance les premiéeres années. Cette technique permet de garantir I'utilisation de souches locales adaptées aux condi-
tions du milieu, méme lorsque les populations locales sont peu importantes. Elle reste toutefois peu applicable en génie
végeétal (@ expérimenter éventuellement en combinaison avec un ensemencement). Sa capacité a produire des racines
adventives permet de I'intégrer dans les lits de plants et plangons ou les caissons en rondins végétalisés (Florineth et al.
2002), du milieu jusqu’en sommet de berge, en association notamment avec le saule marsault (Salix caprea), le bouleau
pendant (Betula pendula), le noisetier (Corylus avellana), le peuplier tremble (Populus tremula), le sorbier de Mougeot
(Sorbus mougeotii) ou le sureau a grappes (Sambucus racemosa) avec lesquels il se retrouve fréquemment en milieu
naturel.

La production et la commercialisation de plants de sorbier des oiseleurs a des fins forestieres sont soumises a une régle-
mentation spécifique en Suisse (chap. 11.3.2.4).

265



266

Sorbus mougeotii

Soy.-Will. et Godr.
Alisier de Mougeot

Rosacées

Description

L'alisier de Mougeot est un arbuste ou arbre caducifo-
lié pouvant atteindre 20 m de haut (fig. 1).

Les jeunes rameaux, d’abord brun rougeatre,
deviennent brun foncé puis gris-noir (fig. 2). lls sont
plus ou moins velus et couverts de lenticelles blanches
allongées (fig. 3).

Les bourgeons, ovoides, sont pourvus d’écailles vertes
a rougeétres montrant une marge brunéatre velue ara-
néeuse (fig. 2 et 3).

Les feuilles, longues de 6 a 10 cm et larges de 2,5 a
6 cm, sont ovales a elliptiques, incisées-lobées, les
plus grands lobes étant situés dans la partie médiane
de la feuille (fig. 4). Elles sont vertes dessus, blanc gri-
satre et tomenteuses au revers (fig. 5).

Les fleurs, blanches, a pétales étalés longs de 5 a
7 mm, sont disposées en panicules corymbiformes
contractées (fig. 6).

Les fruits, longs de 6 a 12 mm, sont ovoides a subglo-
buleux, rouges a orangés, un peu verruqueux (fig. 7).
La floraison a lieu de mai a juin.

L’alisier de Mougeot semble étre un hybride fixé entre
S. torminalis et S. aria. |l peut s’hybrider a son tour avec
d’autres espéces du genre Sorbus.

Fig. 4 - Feuille blanc
grisétre et tomenteuse au
revers.

Fig. 5 - Feuille ovale a
elliptique, incisée-lobée.

Fig. 3 - Bourgeon ovoide
pourvu d’écailles velues
aranéeuses.

Fig. 2 - Jeune rameau
brun rougeéatre devenant
gris-noir.

L’'alisier blanc (S. aria) se distingue de [I'alisier de
Mougeot par ses jeunes rameaux aranéeux a tomen-
teux et ses feuilles tout au plus doublement denticu-
Iées, les plus grandes dents étant situées dans le tiers
supérieur de la feuille.

Distribution et vulnérabilite

L'alisier de Mougeot est une espéce montagnarde sud-
ouest-européenne, présente des Pyrénées aux Alpes cen-
trales (Ouest de I’Autriche).

Elle est dispersée sur I'ensemble du territoire franco-
suisse, et assez commune dans les Pyrénées, les Vosges,
le Jura et les Alpes occidentales. Elle est plus rare dans les
Alpes centrales et méridionales (Tessin, Grisons, Alpes-de-
Haute-Provence et Alpes-Maritimes).



Ecologie

- Lalisier de Mougeot est une espéce de pleine lumiére
ou de demi-ombre des brousses, foréts claires et four-
rés montagnards (hétraies, pessieres, pineédes).

- Il croit sur des sols généralement assez secs et peu
profonds, argileux a rocheux (pierriers, éboulis, cor-
niches rocheuses), plus ou moins pauvres en éléments
nutritifs, basiques a acides.

- Il présente un optimum écologique au sein des grou- Fig. 6 - Inflorescence en panicule corymbiforme.
pements arbustifs acidophiles préforestiers a I'étage
montagnard supérieur (Piceo-Sorbetum - fig. 8).

-l croit de I’étage collinéen supérieur a I’'étage subalpin
inférieur (de 400 a 1 900 m) avec un optimum a I'étage
montagnard supérieur.

Fig. 7 - Baies ovoides, rouges a orangées.

Utilisation en génie végetal

L’alisier de Mougeot est une espéce encore assez peu utilisée dans le domaine de ’'aménagement, mise a part ponctuel-
lement en plantations ornementales.

Dotée d’une large amplitude écologique et d’une forte résistance a la sécheresse, cette espéce rustique peut étre utilisée
sur différents types de matériaux, y compris des substrats bruts tres drainants, et dans diverses conditions d’ensoleille-
ment, aux étages montagnard et subalpin. Les Iésions engendrées par des chocs sur son tronc favorisent la production
de rejets de souche et la constitution de cépées denses. Elle est ainsi particulierement adaptée pour la stabilisation des
berges inclinées soumises a des mouvements de terrain réguliers. Son port arboré, pouvant atteindre 20 m de hauteur, et
son systéme racinaire assez superficiel empéchent toutefois une utilisation en pied de berge pour des raisons de stabilité.

L'intégration de cette espéce mellifere ayant une floraison et une fructification particulierement abondante, ainsi qu’un
feuillage argenté, permet aussi d’améliorer la qualité paysagere et écologique d’un aménagement (baies constituant un
« garde-manger » pour de nombreux oiseaux). Toutefois, tout comme le sorbier des oiseleurs, il constitue un héte inter-
médiaire du feu bactérien, maladie des arbres fruitiers a pépins
(rosacées principalement). Il est donc déconseillé de I'implanter a
proximité de vergers.

Comme la majorité des espéces du genre Sorbus, I'alisier de
Mougeot présente un trés faible taux de reprise au bouturage.
L'utilisation de plants a racines nues devra ainsi étre privilégiée
dans les aménagements. Il peut aussi étre implanté sous forme de
graines, cette technique offrant d’ailleurs une meilleure capacité
de développement que les transplants (trés forte croissance les
premieres années). Elle permet de garantir I'utilisation de souches
locales adaptées aux conditions du milieu, méme lorsque les
populations locales sont peu importantes. Elle reste toutefois peu
applicable en génie végétal.

Fig. 8 - Situation typique en groupement préforestier Qontrairemen_t au sorbier des oisgleurs ($orbus au_cuparia) et. a
montagnard. I'instar de I'alisier blanc (Sorbus aria), sa faible capacité a produire

des racines adventives le rend moins adapté pour une intégration
dans des lits de plants et plangons ou des caissons en rondins végétalisés. Il pourra toutefois étre implanté en faible
densité dans ce type d’ouvrages, en association avec des espéces plus adaptées pour ces techniques comme I’érable
sycomore (Acer pseudoplatanus), I'aulne blanc (Alnus incana), le bouleau pendant (Betula pendula), le fréne commun
(Fraxinus excelsior), le noisetier (Corylus avellana), le saule appendiculé (Salix appendiculata), le sorbier des oiseleurs ou
encore la viorne lantane (Viburnum lantana), du milieu jusqu’en sommet de berge. Il est disponible dans certaines pépi-
niéres (attention a privilégier I'utilisation de souches locales indigénes).
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Trifolium badium Schreb.

Trefle brun
Fabacées

Description

Le tréfle brun est une espeéce vivace mesurant de 10 a
25 cm de haut (fig. 1).

La souche donne naissance a des rosettes de feuilles
et a des tiges floriféres dressées ou ascendantes, non
ou peu rameuses (parfois une inflorescence axillaire
sommitale — fig. 2), couvertes de poils appliqués au
sommet (fig. 3).

Les feuilles supérieures sont opposées et munies de
stipules ovales a triangulaires (fig. 3). Elles sont com-
posées de 3 folioles sessiles finement dentées, ellip-
tiques a obovales (fig. 4), tronquées ou échancrées au
sommet, atteignant 2 cm de long (fig. 5).

Les fleurs, d’abord jaune doré et dressées, sont réfrac-
tées et brunatres apres floraison (fig. 6). Elles sont
longues de 5 a 10 mm et rassemblées en une inflores-
cence globuleuse compacte. Celle-ci est portée par un
long pédoncule égalant ou dépassant les feuilles cor-
respondantes. Le calice est pourvu de dents inégales
ciliées.

La floraison a lieu de juillet a ao(t.

Fig. 5 - Foliole finement dentée, tronquée ou échancrée
au sommet.

Fig. 2 - Tige florifere
dressée, peu rameuse.

Fig. 3 - Feuilles
supérieures opposées,
munies de stipules
triangulaires.

Le tréfle brun peut étre confondu avec le trefle doré
(T aureum) aux tiges ramifiées, présentant souvent de
nombreuses inflorescences axillaires, plus ou moins
flexueuses a I'extrémité et aux folioles terminales
pétiolulées. Le tréfle marron (T. spadiceum) s’en dis-
tingue par ses tiges dressées, souvent solitaires, et
son inflorescence cylindracée devenant noiratre apres
floraison.

Distribution et vulnerabilite

Le tréfle brun est une espece sud-européenne monta-
gnarde présente des Pyrénées aux Carpates. Au sein du
territoire franco-suisse, elle est relativement commune
dans les Alpes et les Pyrénées, mais reste rare dans le
Jura et le Massif central.

Elle est fréquente dans les secteurs supraforestiers des
Alpes du Nord.



Ecologie

- Le tréfle brun est une espéece de pleine lumiére propre
aux prairies, paturages et pelouses fraiches d’alti-
tude ainsi qu’aux abords des sources et torrents de
montagne.

- Il croit préférentiellement sur des substrats riches en
matériaux fins (argiles ou limons souvent accompa-
gnés de graviers ou cailloux — fig. 7) généralement
calcaires, basiques a légérement acides, modérément
secs a frais et assez riches en éléments nutritifs.

- Il présente un optimum écologique dans les patu-
rages gras subalpins et alpins (Poion alpinae) et les
pelouses fraiches subalpines et alpines neutrocalci-
coles (Caricion ferrugineae).

- Il se développe aux étages subalpin et alpin (de 1 400 a
2 800 m) avec un optimum a I’étage subalpin.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Fleurs d’abord jaune doré et dressées devenant
brunatres et réfractées aprés floraison.

Le tréfle brun est encore trés peu utilisé en génie végétal, excepté ponctuellement pour la végétalisation de pistes de ski.
Il présente toutefois un fort potentiel pour la stabilisation des pentes soumises aux glissements de terrain.

De par son développement rapide, son enracinement profond (systéme racinaire pivotant allongé) et la forte densité de
ses tiges aériennes, cette espéce offre une bonne résistance a la traction et assure une protection rapide des couches
superficielles du sol. Comme toutes les fabacées, sa capacité a fixer I'azote atmosphérique permet d’enrichir rapide-

Fig. 7 - Situation pionniere en terrasse alluviale sur matériaux
grossiers.

ment le substrat, favorisant ainsi la croissance des autres
plantes. Il convient ainsi parfaitement en association avec
des graminées au systéme racinaire fasciculé, telles que
le paturin des Alpes (Poa alpina), la fléole des Alpes rhé-
tiques (Phleum alpinum subsp. rhaeticum), la fétuque noi-
ratre (Festuca nigrescens) ou encore la calamagrostide
bigarrée (Calamagrostis varia), avec lesquelles il assure
une complémentarité a I’enracinement et a la couverture
végétale.

Sa large amplitude altitudinale, sa tolérance au froid et
a la sécheresse sont des arguments de choix pour une
utilisation en riviere de montagne, notamment sur des
substrats pauvres en matiére organique (calcaires ou sili-
ceux), jusqu’a 2 800 m d’altitude. Ses fleurs jaunes trés
attractives pour les insectes permettent aussi d’améliorer
la qualité paysageére et écologique des aménagements.

Cette espece n’est pas encore facilement disponible dans
le commerce (elle est présente dans certains catalogues
grainiers avec des provenances diverses et souvent incer-
taines). Certaines études ont montré que, malgré le méca-
nisme de dormance induit par leur tégument, les graines
présentaient un fort taux de germination aprés traite-
ment (75 % aprées scarification — Dinger 1997). La culture
de cette espece a des fins de production de semences
semble toutefois difficile en raison des faibles rendements
et des problémes de compétitivité (Krautzer et al. 2005). I
convient donc de poursuivre ces expérimentations afin de
mettre a disposition des semences sur le marché.
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Trifolium montanum L.

Trefle des montagnes
Fabaceées

Description

Le tréfle des montagnes est une espéce vivace mesu-
rant de 15 a 50 cm de haut (fig. 1).

La souche, épaisse et pivotante (fig. 2), donne nais-
sance a des tiges ascendantes a dressées, couvertes
de poils blanchétres (fig. 3).

Les feuilles, alternes et longuement pétiolées, sont
composées de 3 folioles ovales, oblongues ou ellip-
tiques, a bords denticulés (fig. 4). Elles sont glabres
sur la face supérieure et couvertes de poils appliqués
au revers. Les stipules, lancéolées a triangulaires, sont
soudées a la base (fig. 3).

Les fleurs, blanches (fig. 5), sont munies d’un pédicelle
beaucoup plus court que le tube du calice, réfléchi
apres floraison (fig. 6). Elles sont rassemblées en inflo-
rescences terminales ou axillaires denses, globuleuses
a cylindracées, longues de 1 a 1,5 cm.

La floraison a lieu de mai a septembre.

Fig. 5 - Fleurs blanches rassemblées en inflorescence
dense.

Fig. 1 - Port dressé.

Fig. 2 - Souche épaisse et Fig. 3 - Tige dressée

pivotante. couverte de poils blancha-
tres et stipules triangu-
laires soudées a la base.

- Trois sous-espéces sont actuellement décrites (subsp.
gayanum, subsp. montanum et subsp. rupestre),
mais seul le type est présent dans les Alpes du Nord.

- Le trefle des montagnes se distingue du trefle hybride
(T hybridum) et du trefle palissant (T. pallescens) par
ses tiges couvertes de poils appliqués, ses feuilles
pubescentes inférieurement et ses fleurs brievement
pédicellées. Le tréfle beige (T. ochroleucon) présente,
quant a lui, des fleurs jaunatres.

Distribution et vulnerabilité

Le tréfle des montagnes est une espéce eurasiatique
(Europe et Asie occidentale). Elle est présente dans une
large moitié est de la France, y compris dans les Pyrénées,
et dans presque toute la Suisse.

Elle est commune dans les Alpes du Nord.



Ecologie

- Le tréfle des montagnes est une espéce de pleine
lumiere ou de demi-ombre des prairies maigres (fig. 7)
et boisements clairs plutdt secs (chénaies pubes-

centes, pinedes, etc.).

- |l croit sur des substrats plutét fins (argiles, limons),
plus ou moins pauvres en éléments nutritifs, basiques a
légérement acides, a forts contrastes hydriques (alter-
nance de phases d’engorgement et de dessiccation).

- Il présente un optimum écologique au sein des prairies
maigres mésophiles (Brometalia erecti) et des pelouses
montagnardes neutrocalcicoles (Agrostio-Seslerion),

voir acidophiles (Festucion variae).

- Il se développe de I'étage collinéen a I'étage subalpin

avec un optimum a I’étage montagnard.

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Fleurs réfléchies apres floraison.

Le tréfle des montagnes est encore trés peu utilisé en aménagement, excepté ponctuellement pour la restauration de
pelouses. Il présente toutefois un fort potentiel pour la stabilisation des pentes soumises aux risques d’érosion et de

glissement de terrain.

Sa large amplitude altitudinale, sa tolérance au froid et a la sécheresse en font une espéce particulierement adaptée pour
la stabilisation des talus et berges des rivieres de montagne, notamment sur des substrats calcaires ou siliceux pauvres

en matiere organique, jusqu’a 2 200 m d’altitude.

De par son développement rapide et son enracinement profond, cette espece offre une bonne résistance a la traction et
assure une protection rapide des couches superficielles du sol. Comme toutes les fabacées, sa capacité a fixer I'azote

Fig. 7 - Situation typique en prairie maigre, en compagnie
notamment de Bromus erectus et Brachypodium rupestre.

atmosphérique permet d’enrichir rapidement le substrat.

De par ses fleurs melliferes attractives pour les insectes, son
intégration dans les ouvrages permet aussi d’améliorer la qua-
lité paysageére et écologique des aménagements.

Il convient ainsi parfaitement en association avec des grami-
nées au systéme racinaire fasciculé telles que le brome érigé
(Bromus erectus), la seslérie bleuatre (Sesleria caerulea) ou le
brachypode des rochers (Brachypodium rupestre — fig. 7) dont
il favorise la croissance et assure une complémentarité a I’en-
racinement et a la couverture végétale. Son port dressé et son
systéme racinaire pivotant (fig. 2) assurent aussi une bonne
complémentarité avec d’autres fabacées comme le sainfoin
(Onobrychis viciifolia), le lotier corniculé (Lotus corniculatus)
ou I'anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria) avec lesquels il
s’observe régulierement en milieu naturel.

Cette espece est difficilement disponible dans le commerce
(elle est présente dans certains catalogues grainiers avec des
provenances diverses et souvent incertaines).

Le trefle des montagnes bénéficie d’un statut de protection dans certains cantons suisses (protection totale dans le

canton d’Argovie).
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Trisetum flavescens
(L.) P. Beauv.

Avoine doree
Poacées

Description

L’avoine dorée est une espéce vivace mesurant de 30 a
100 cm de haut et formant des touffes laches (fig. 1).

Les feuilles, larges de 3 a 10 mm, vert clair, sont velues,
planes et finement sillonnées. Les gaines, pubescentes,
sont munies de poils dirigés vers le bas (fig. 2) et sont
terminées par une ligule denticulée longue d’environ
1 mm (fig. 3).

L’inflorescence est une panicule lache et étalée, longue
de 5 a 20 cm, composée généralement de plus de
100 fleurs (fig. 4).

Les épillets, longs de 5 a 8 mm, sont vert jaunatre a
rougeatres et luisants (fig. 5). La glume inférieure est
nettement plus courte que la supérieure. Les glu-
melles extérieures, carénées, sont munies d’une
longue aréte dorsale genouillée a maturité (fig. 6).

La floraison a lieu de mai a aodt.

Quatre sous-especes sont actuellement décrites dont
deux sont présentes dans les Alpes du Nord :

* subsp. flavescens aux feuilles larges de moins de
5 mm et aux épillets jaunatres ;

° subsp. purpurascens aux feuilles mesurant généra-
lement plus de 5 mm de large et aux épillets pourprés.

Les sous-espéces burnoufii et splendens sont pré-
sentes uniguement en région méditerranéenne.

L'avoine dorée se distingue des autres espéces du
genre Trisetum par ses feuilles mesurant plus de 3 mm
de large (1 a 3 mm chez T. alpestre, T. distichophyllum
et T. argenteum).

Fig. 4 - Inflorescence en Fig. 5 - Epillets vert
panicule lache et étalée. jaunatre et luisants.

Fig. 2 - Feuille et gaine Fig. 3 - Feuille sillonnée et
pubescente. ligule denticulée.

- Elle peut également étre confondue avec le fromental
(Arrhenatherum elatius) aux gaines glabres et aux épil-
lets comprenant seulement 2 fleurs, dont une seule est
munie d’une aréte.

- Elle peut enfin étre confondue avec d’autres avoines
(Avenula spp. et Helictotrichon spp.) dont les épillets
mesurent plus de 10 mm.

Distribution et vulnerabilite

L'avoine dorée est largement répandue en France et en
Suisse et est trés commune dans toutes les Alpes du Nord.

La sous-espece flavescens est présente dans presque
toute I'Europe (naturalisée ou subspontanée dans le Nord)
et dans le Sud-Ouest de I'Asie. La sous-espéce purpuras-
cens est présente des Alpes aux Carpates.



Ecologie

L'avoine dorée est une espece de pleine lumiére a
large amplitude se rencontrant dans les prairies méso-
philes maigres a grasses.

La sous-espece flavescens croit préférentiellement sur
des sols profonds plus ou moins riches en éléments
nutritifs, frais @ modérément secs, basiques a acides.
La sous-espéce purpurascens se développe quant a
elle sur des sols généralement calcaires et plus secs.

La sous-espece flavescens présente un optimum éco-
logique dans les prairies mésophiles de fauche de
I’étage collinéen a subalpin (Arrhenatherion, Polygono-
Trisetion - fig. 7).

La sous-espece purpurascens trouve son optimum
au sein des pelouses subalpines calcicoles séches

(Elyno-Seslerietea).

Utilisation en génie végetal

Fig. 6 - Glumelle extérieure munie d’une longue aréte dorsale
genouillée a maturité.

L’avoine dorée est déja largement utilisée en aménagement, notamment pour ’ensemencement des talus routiers, berges

de cours d’eau et prairies ornementales.

De par sa bonne capacité de dissémination et sa rapidité de croissance, c’est une graminée essentielle pour ’ensemen-
cement des berges et des talus en montagne. Sa large amplitude écologique autorise une utilisation sur divers types
de sols, calcaires ou siliceux, pour peu gu’ils soient composés d’'un minimum de terre végétale, de I'étage collinéen a

subalpin.

Fig. 7 - Situation typique dans une prairie de fauche monta-
gnarde (Polygono-Trisetion).

Son port en touffe lache et son systéme racinaire fasciculé lui
permettent de stabiliser efficacement les couches supérieures
du sol et assurent une bonne complémentarité avec les légu-
mineuses a racines pivotantes comme I'anthyllide vulnéraire
(Anthyllis vulneraria) ou le lotier corniculé (Lotus corniculatus).
Elle peut également étre associée a d’autres graminées for-
mant des touffes plus denses telles que le paturin des Alpes
(Poa alpina), la fétuque noiratre (Festuca nigrescens) ou la
fléole des Alpes rhétiques (Phleum alpinum subsp. rhaeticum).

Graminée structurante par excellence, dotée d’une forte capa-
cité d’installation, elle peut étre incorporée dans de nombreux
mélanges grainiers et remplace le fromental pour les ense-
mencements d’altitude. De par sa forte compétitivité, elle a
toutefois tendance a devenir monopolisatrice (fig. 7) et son
intégration dans les mélanges ne devra pas dépasser 10 % du
poids total de graines afin de garantir I'installation et la péren-
nité des autres especes.

Elle est facilement disponible dans le commerce sous forme de graines ou de plants en pots. La sous-espece purpuras-

cens ne semble par contre pas encore cultivée.

La production en vue de la commercialisation de semences d’avoine dorée est soumise a une réglementation spécifique

en Europe et en France (chap. 1.1.2.1 et 11.3.3.4).
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L.L. Synthese :
potentiel d’utilisation de différentes especes ligneuses

Au regard des caractéristiques biotechniques des différentes espéces présentées, le genre Salix, bien connu des ingé-
nieurs biologistes, se distingue des autres ligneux du fait de ses nombreuses potentialités d’utilisation. Le tableau ci-
dessous (tab. 1) synthétise les potentiels d’utilisation dans différentes techniques de génie végétal en distinguant les
conditions d’utilisation :

X 1 espece adaptée en toutes conditions.

- : espece non adaptée.

1 1 espéce bénéficiant d’un taux de reprise relativement faible, a utiliser en mélange avec d’autres espéces en garantissant
des conditions optimums de reprise (période, substrat, arrosage, etc.).

2 1 espeéce particulierement adaptée pour une utilisation sous forme de pieux morts, sous réserve de trouver des segments

suffisamment longs et réguliers (= 200 cm).
3 : espece adaptée, sous réserve de trouver des segments suffisamment larges, longs et réguliers en quantité suffisante.
1 espéce adaptée, sous réserve de disponibilité en pépiniére.
: espece aux rameaux fragiles peu favorables au tressage, a utiliser en mélange avec d’autres especes.

Tab. 1 - Potentiel d’utilisation des saules présentés.

Pied de berge Milieu et haut de berge

—]

« * . -

23 Tressage + Couches de Lits de plants Plantation

=< - branches et plangons +

(] fascine L - .
e a rejets caisson végétalisé
. . o =

Nom Latin Nom francais S 2 @ - " e @ "

38 = x © = x © = 2 2 2

& S 38| & | 88 € - g g

S ad s o S o =] o
o N (=) N m -7}

Salix appendiculata Vill. Saule appendiculé | 30 - 70 1 2 1 X 1 X 1 X
S. aurita L. S. a oreillettes 40-70 - - - - 1 X 1 X
S. caesia Vill. S. bleuatre ~ 50 - - - - X 4 X 4
S. caprea L. S. marsault 10-40 - 2 - 2 - X - X
S. daphnoides Vill. S. faux daphné >90 X X X X X X X X
S. elaeagnos Scop. S. drapé 70-90 X X X X X X X X
S. foetida Schleich. ex DC. | S. fétide ~ 50 - - 3 - X 4 3 4
S. glaucosericea Flod. S. glauque 20-30 - - - - 1 4 1;3 4
S. hastata L. S. hasté 60 - 70 - - 3 - X 4 3 4
S. helvetica Vill. S. de Suisse 40 - 80 - - 3 - X 4 3 4
S. laggeri Wimm. S. de Lagger ~ 30 - - 1 1 1 4 1 4
S. myrsinifolia Salisb. S. noircissant 70-90 X - X 3 X X X X
S. pentandra L. S. laurier 70 -90 X X X X X X X X
S. purpurea L. S. pourpre > 90 X - X 3 X X X X
S. triandra L. S. a trois étamines | 70 - 90 5) - X 3 X X X X

* Dans la mesure du possible, le taux de reprise mentionné correspond a des résultats de tests effectués in situ (les expérimentations sous abris
et/ou avec hormones de croissance n’ont pas été prises en compte). Les écarts importants entre certaines valeurs refletent les différences enre-
gistrées entre différents expérimentations. lls traduisent un taux de reprise inconstant, généralement intimement lié aux conditions de plantation
(disponibilité en eau, période de prélévement et de plantation, type de substrat).

Sources : Schiechtl (1973, 1992) et diverses expérimentations effectuées sur le site de Lullier d’aprés Sartoretti (2009) et Zouaoui (2011).
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Bien que les saules constituent indéniablement le matériel végétal idéal pour les aménagements, d’autres espéces
ligneuses peuvent également étre utilisées du fait de leurs caractéristiques biotechniques. Le tableau ci-dessous (tab. 2)
synthétise ces différentes caractéristiques :

X : espéce adaptée en toutes conditions.

- 1 espece non adaptée/caractere absent.
: espece pouvant former des troncs rigides risquant de créer des turbulences et de produire un effet de bras de levier.

2 : enracinement variable selon texture du sol.

+++

: caractere trés marqué.

++ : caractere marqué.
+ 1 caractere peu marqué.
PB : pied de berge.
MB : milieu de berge.
SB : sommet de berge.
P : plants (en racines nues ou en mottes).
B : boutures.
Tab. 2 - Potentiel d’utilisation des autres especes ligneuses.
D
. @ » b= . ‘©
Plantation ? g E 2 Racines ;E B
= S o 3 = P £ E
= - =] H » L35 ) D
] @ 2 [ 7} @ o T o =
S I8€ 5| o 3 8 RS £ 2
Nom lati Nom frangai 252 = S| 8| % =2 § g
om latin om francais PB | MB | SB > 123 e 2 £ 5§ =8 = 3
£ B 3/5 | 2|8(828 | 8
o | £ [ > S | ® 2 o)
g2 & g g F| =
('
Acer pseudoplatanus L. Erable sycomore 1 X X - + - S ] + - P &l B
subalp. inf.
Alnus incana (L) Moench | Aulne blanc 1] x| x b | 4t | 4+ e+ | 2+ P coll. -
subalp. inf.
Alnus viridis (Chaix) DC. Aulne vert X X X - - ++ | |+t + + P mont. -
subalp.
Berberis vulgaris L. Epine-vinette - - X + ++ | |+ - +++ P, B CO”'_.
subalp. inf.
Betula pendula Roth Bouleau pendant 1 X X - ++ - ++ ++ 2 P coII.-.
subalp. inf.
Fraxinus excelsior L. Fréne commun 1 X X - +++ |+ | A | 2 P cmocllr-w t-

. " . . coll. -
Hippophaé rhamnoides L. | Argousier X X X + ++ | +++ + ++ - + P subalp. inf.
Laburnum alpinum (Mill.) . ) ) coll. -
Bercht. et J. Pres| Cytise des Alpes X X ++ | +++ ++ ++ | +++ + P B subalp. inf.
Myricaria germanica (L.) Myricaire X _ S S _ - - - B coll. -
Desv. subalp.
Prunus padus L. Merisier a X | X | X | = | bt | 4 |+ | o+ |4 P mont. -

grappes subalp. inf.
Ribes alpinum L. Ctoealiiter el - | X | X - - - ++ | ++ - P eell. -
Alpes subalp.
Rosa pendulina L. Rosier des Alpes X X X - +++ |+t ++ ++ - P mont. -
subalp.
Sambucus racemosa L. Sureau a grappes | X X X - +++ |+ |+ |+t + P ;Tg:l'p_
Sorbus aucuparia L. Sorbier des 1| X | X - |- ++ | ++ + P mont. -
oiseleurs subalp. inf.
Sorbus mougeotii Soyer- | Alisier de B B _ _ B coll. sup. -
Will. et Godron Mougeot A & R B 2 subalp. inf.

Sources : Florineth (2004), Kutschera et Lichtenegger (2002), Schiechtl (1973, 1992).
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Outre les cinquante espéces décrites dans cet ouvrage, de nombreuses autres présentent des potentialités biotech-
niques pour le génie végétal. Si les espéces ligneuses sont généralement bien connues des pépiniéristes et des amé-
nageurs, les especes herbacées le sont beaucoup moins. Historiquement, la majorité des espéces herbacées utilisées
dans les aménagements correspondent a des essences pastorales reconnues par les agronomes pour leurs propriétés
fourrageres ou pour I'importance de leur biomasse au sein des écosystemes prairiaux. Pourtant, prairies et pelouses ne
sont pas les seuls écosystémes riches d’espéces a fort potentiel.

5.1. Des especes herbacées a fort
potentiel

Structurantes de mégaphorbiaies, de communautés
alluviales (chap. 11l.2.) ou morainiques, de nombreuses
especes alpiennes sont potentiellement adaptées pour le
génie végétal, bien qu’actuellement sous-exploitées dans
ce domaine. De par leurs caractéristiques biologiques,
écologiques et leurs aptitudes biotechniques, ces especes
répondent aux criteres de choix présentés au chapitre I11.3.
Elles présentent en outre de nombreuses possibilités d’im-
plantation et sont souvent faciles d’approvisionnement.

La plupart des espéces montagnardes et subalpines
potentiellement utilisables en génie végétal présentent une
stratégie écologique pionniére, rudérale ou rudérale-com-
pétitrice, marquée par une forte aptitude a la multiplication
végétative (notamment de leurs rhizomes - fig. 1a) et la
production de nombreuses diaspores trichométéochores
par voie sexuée (akenes ou graines — fig. 1b).

Fig. 1 - Une stratégie écologique rudérale caractérisée par
une forte capacité de colonisation : (a) production de rhi-
zomes chez le tussilage (Tussilago farfara) ; (b) production
de nombreuses graines trichométéochores chez I'épilobe a
feuilles étroites (Epilobium angustifolium).

Ces deux attributs leur procurent une forte aptitude a la
dispersion et a la colonisation de nouveaux sites. Cette
dispersion peut étre assurée par deux vecteurs différents :
I’eau, transportant de maniére unidirectionnelle des frag-
ments de rhizomes, éventuellement des graines ou des
akenes, et le vent, assurant le transport non orienté des
diaspores aériennes a des distances dépassant réguliere-
ment 10 m et pouvant atteindre 100 m en secteur ouvert
(Vittoz et Engler 2007).

L’anémochorie est la dispersion aérienne de diaspores
(fruits ou graines).

La dispersion trichométéochore est un cas particulier
d’anémochorie pour les fruits secs ou les graines munis
d’une aigrette de soies (ou pappus) augmentant leur surface
portante (fig. 1b). C’est par exemple le cas chez le tussilage
dont un pied peut produire de 1 000 a 10 000 graines.

La barochorie est la dispersion de diaspores par la gravité.

Les espéces rudérales sont, en regle générale, carac-
térisées par une croissance rapide et, pour les espéces
vivaces, la présence de rhizomes. Ces derniers, se mul-
tipliant de maniere horizontale (développement plagio-
trope), produisent ensuite des racines secondaires plus
ou moins nombreuses selon les espéces, favorisant ainsi
la stabilisation des horizons superficiels du sol en assu-
rant la cohésion des matériaux. En surface, la couverture
foliaire parfois trés importante (atteignant deux a trois fois
la surface de sol correspondante, soit 2 4 3 m? pour 1 m?
de surface de sol) limite I’érosion des particules fines lors
d’épisodes orageux ou de crues. De par sa densité, elle
dissipe également I’énergie du courant et induit un effet de
peigne favorisant le dépo6t de particules fines ou de débris
végétaux, facilitant indirectement I'implantation d’espéces
végétales mésophiles a hygrophiles.



Si ces végétaux pionniers peuvent s’installer sponta-
nément sur des terrains fraichement remaniés (consé-
cutivement a une crue, un glissement de terrain ou un
aménagement), il peut étre opportun, lors de la réalisation
d’un ouvrage de génie végétal, de ne pas s’en remettre
uniquement a I'aléa de la colonisation spontanée et de
garantir une couverture végétale du sol immédiatement
apres travaux.

Au vu de la morphologie et de la stratégie écologique
de ces especes, la mise en place de fragments de rhi-
zomes ou de mottes semble étre particulierement adap-
tée. Néanmoins, pour quelques especes présentant des
taux de germination élevés, I'utilisation de semences peut
s’avérer opportune. Il est ainsi envisageable de disposer
des inflorescences matures a la surface du sol et de les
recouvrir d’une fine couche de paille, de terre, de sable
ou d’un géotextile biodégradable (type treillis de coco).
Le semis apparait aussi incontournable pour certaines
ombelliferes et certains tréfles de petite taille. Dans la
mesure ou la plupart de ces espéces ne sont encore pas
ou peu utilisées, les techniques d’implantation demeurent
dans plusieurs cas a expérimenter.

Généralement répandus dans les Alpes et constituant sou-
vent des populations importantes, ces taxons ne devraient
pas poser de problemes en terme d’approvisionnement.
Celui-ci pourrait s’effectuer soit directement a partir de
populations naturelles (collecte d’inflorescences, de frag-
ments de rhizomes, division de touffes, etc.), soit a partir
de pépinieres spécialisées qui pourraient assurer leur mul-
tiplication (plants en mottes, semis, etc.).

5.2. Pétasites, tussilage et
adénostyles : des composees
a larges feuilles

Les pétasites sont des especes montagnardes a subal-
pines a floraison précoce précédant I'apparition de leurs
feuilles (fig. 2). Les panicules contractées de capitules
blancs a rosés sont parfois visibles dés fin février jusqu’en
mai. lls sont pourvus de longs rhizomes tracants et de
feuilles ovales a cordiformes de grande taille (souvent plus
de 20 cm, voire jusqu’a 100 cm de diamétre pour P. hybri-
dus). Dans les situations optimales de développement,
elles recouvrent ainsi totalement le sol (fig. 3).

Fig. 2 - Trois espéces de pétasites indigenes adaptées pour le génie végétal en riviere de montagne : (a) pétasite blanc
(Petasites albus) ; (b) pétasite hybride (P hybridus) ; (c) pétasite paradoxal (P paradoxus).

Fig. 3 - Situation de deux especes de pétasites en bordure de cours d’eau de montagne sur substrat frais : (a) P albus ;
(b) R paradoxus.
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Les pétasites colonisent les substrats régulierement pertur-
bés, que ce soit en situation forestiere de demi-ombre sur
des sols frais a texture variable (cas de P. albus typique de
I’Arunco-Petasition - fig. 3a), en situation de pleine lumiére
sur matériaux carbonatés filtrants de faible diamétre (cas
de P. paradoxus typique du Petasition paradoxi - fig. 3b)
ou en situation riveraine, le plus souvent de demi-ombre,
sur sols réguliérement alimentés par la nappe (cas de P.
hybridus typique du Petasition officinalis — fig. 4).

Leur caractere pionnier, associé a une forte aptitude a la
multiplication végétative, offre un potentiel important en
termes d’utilisation en pied de berge de torrents, notam-
ment au sein de fascines d’hélophytes (méme si leur
appareil aérien disparait en période hivernale). La com-
plémentarité des trois especes induit un large éventail
de possibilités quant a leur utilisation dans les situations
montagnardes et subalpines. Leurs exigences hydriques
imposent toutefois de les utiliser sur des substrats frais
(P. albus et P. paradoxus - fig. 3), voire bien alimentés en
eau (P. hybridus - fig. 4). Cette condition peut étre un atout,
car elle permet une utilisation dans les vallées encaissées
et les situations confinées.

Fig. 4 - Situation typique de Petasites hybridus en pied de berge
(Petasition officinalis).

En ce qui concerne les performances de croissance du
systéme souterrain, c’est le pétasite paradoxal qui semble
avoir le meilleur rendement avec un volume souterrain
pouvant atteindre 160 cm?® par pied pour 40 cm de pro-
fondeur (vol. syst. sout./aérien = 1,4). Pour comparaison,
le systéme souterrain d’un pied de pétasite blanc peut
atteindre 100 cm? (vol. syst. sout./aérien = 1).

Le taux de germination des pétasites semble inconstant
en milieu naturel, bien qu’il puisse atteindre 80 % en pépi-
niére pour le pétasite paradoxal (Schiechtl 1973). Le bou-
turage de rhizomes (fragments d’environ 10 cm implantés
a la surface du sol) offre des résultats plus constants avec
des taux de reprise compris entre 65 et 100 % selon les
périodes de plantation (de meilleurs résultats sont obtenus
avant la reprise de la végétation).

Les pétasites blanc et hybride sont difficilement dispo-
nibles dans le commerce sous forme de graines ou de
plants en pots. Pouvant former localement de vastes
populations aux abords des rivieres de montagne, I'im-
plantation de fragments de rhizomes issus de populations

naturelles devrait étre privilégiée afin de garantir I'utilisa-
tion de souches locales.

Enfin, si le pétasite paradoxal atteint des altitudes trés
basses dans I’est des Alpes (par exemple 200 m dans le
Frioul et en Slovénie), ce n'est pas le cas dans la partie
occidentale du massif. A basse altitude, les pétasites
peuvent étre remplacés par le tussilage qui se subs-
titue a ces espéces en situation naturelle et présente
la méme stratégie écologique et les mémes aptitudes
biotechniques.

Comme pour les pétasites, la floraison du tussilage a lieu
t6t au printemps (de février a avril), avant I'apparition des
feuilles (fig. 5a). Le tussilage présente une morphologie
foliaire proche de celle des pétasites, mais s’en différencie
par des dents de second ordre plus courtes (fig. 5b — elles
sont plus aigués et allongées chez les pétasites).

[ P f el T 5 !
Fig. 5 - Tussilage (Tussilago farfara) : (a) floraison printaniere avant
feuillaison ; (b) appareil végétatif.

D’un point de vue écologique, le tussilage présente une
amplitude plus importante que les pétasites puisqu’il croit
au sein des éboulis, alluvions ou glissements de terrain
de 200 a 2 000 m (fig. 6), ainsi que dans des situations
secondaires sur matériaux fins susceptibles de s’assécher
(Poo-Tussilaginetum), notamment sur des remblais ou des
terrains décapés.

Fig. 6 - Situation typique du tussilage sur loupe de glissement
(Poo-Tussilaginetum).



Sa forte aptitude a la multiplication végétative (taux de
reprise proche de 100 % au bouturage de rhizomes), sa
forte capacité d’établissement (couverture rapide du sol
grace a ses rhizomes tragants) et sa résistance a I'ense-
velissement lui conferent des potentialités identiques a
celles des pétasites. Le tussilage montre toutefois des
performances en termes de production de biomasse sou-
terraine inférieures a celles des pétasites (volume souter-
rain pouvant atteindre 30 cm?® par pied ; vol. syst. sout./
aérien = 0,8). Complémentaire a ces derniers, il pourra
étre utilisé dans des situations de plus basses altitudes.
Le tussilage est disponible dans certaines pépiniéres spé-
cialisées sous forme de graines ou de plants en motte.

Les adénostyles sont reconnaissables a leurs grandes
feuilles cordiformes irrégulierement et simplement den-
tées, a la différence de celles des pétasites. lls présentent
des touffes peu imposantes, mais solidement ancrées par
un pivot allongé muni de nombreuses racines secondaires
(systéme souterrain pouvant atteindre 20 cm® par pied ;
vol. syst. sout./aérien = 0,9 chez A. alpina). A la différence
des pétasites, ils développent des panicules corymbi-
formes de capitules roses a floraison estivale.

Trois espéces aux écologies complémentaires sont recen-
sées dans les Alpes. L’'adénostyle a feuilles d’alliaire
(A. alliariae) est I'espéece la plus connue (fig. 7a). Elle preé-
sente un optimum de développement au sein de méga-
phorbiaies subalpines (Adenostylion alliariae), ainsi que
dans les foréts de coniféres ou de feuillus fraiches aux
étages montagnard supérieur et subalpin (fig. 7b).

e W .
Fig. 7 - Adénostyle a feuilles d’alliaire (Adenostyles alliariae) :
(a) port et taille pouvant atteindre 2 m ; (b) situation typique au sein
d’une mégaphorbiaie subalpine (Cicerbitetum alpinae).
L’adénostyle glabre (A. alpina) est une espéce pionniére
des éboulis calcaires grossiers frais (Arabidion alpinae
- fig. 8), qui tolére 'ombre et persiste durablement sous
couvert forestier de hétraies sur éboulis (Adenostylo-
Fagetum) ou d’érablaies fraiches de ravins (Lunario-
Acerion). L'adénostyle a feuilles blanches (A. leucophylla)
est une espéce pionniere des éboulis silicatés alpins
(Androsacion alpinae).

La complémentarité écologique de ces trois espéces
offre, a I'instar de celle des pétasites, un large éventail
de possibilités quant a leur utilisation dans les situations

subalpines, voire alpines pour A. leucophylla. Le carac-
tére rudéral et saxicole des adénostyles glabre et a feuilles
blanches permettent une utilisation en milieu ou sommet
de berge sur des matériaux bruts drainants carbonatés
(A. glabra) ou silicatés (A. leucophylla). Inversement, la
stratégie écologique compétitrice de A. alliariae, marquée
par des exigences hydriques et trophiques plus élevées,
requiert une utilisation sur des substrats fins, frais, si pos-
sible pourvus d’une fraction de matiére organique. La tolé-
rance a I’ombre de A. alliariae et de A. alpina rend possible
une utilisation dans des situations confinées.

Fig. 8 - Situation typique de I'adénostyle glabre (Adenostyles
alpina) au sein d’un éboulis calcaire frais (Arabidion alpinae).

Bien qu’il soit envisageable de réaliser des boutures de
racines (taux de reprise assez élevé en pépiniére), la faible
taille et le caractére trés ancré du pivot (développement
oblique a vertical) limitent fortement les possibilités de
prélevements in situ, mis a part pour A. alliariae dont les
populations peuvent étre importantes (plusieurs centaines
de tiges fleuries). L'utilisation de plants en motte (dans une
fascine d’hélophytes, par exemple) ou de graines devra
donc étre privilégiée, ces trois especes étant disponibles
dans certaines pépiniéres spécialisées (attention toutefois
a I'origine des plants compte tenu de la présence de nom-
breux cultivars ornementaux).

5.3. La calamagrostide faux roseau :
une graminée typiquement alluviale

La calamagrostide faux roseau est un sosie de la calama-
grostide commune (Calamagrostis epigeios — chap. 111.4).
Elle s’en différencie par ses feuilles plus glauques, son
inflorescence rougeatre a la floraison et ses épillets pour-
vus d’une aréte dorsale insérée a I'extrémité de la lemme.
Elle est pourvue de longs rhizomes tragcants pouvant
atteindre un metre de profondeur mais dont le volume est
néanmoins relativement faible par rapport a la biomasse
aérienne (environ 1/10).

La calamagrostide faux roseau est une espéce héliophile
alluviale qui, par sa présence, dénote un haut degré de
naturalité. Elle est principalement répandue au-dessous
de 1 500 m le long des grands cours d’eau de fond de
vallée (comme I'Arc, I'Arve, le Giffre et I'lsére dans les
Alpes savoyardes, et le long du Rhéne dans les Alpes
valaisannes). Le long de ces riviéres, elle structure les
communautés herbacées riveraines (Calamagrostietum
pseudophragmitis) situées a I'aval des flots. Elle montre
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un optimum de développement sur des dépobts sableux et
limoneux neutres a alcalins, a humidité constante (fig. 9).
Le caractere pionnier de cette espéce, associé a une forte
aptitude a la multiplication végétative, offre un potentiel
important en termes d’utilisation.

R
Fig. 9 - Calamagrostide faux roseau (Calamagrostis pseudophrag-
mites) en pied de berge sur matériaux fins (Calamagrostietum
pseudophragmitis).

Son importante biomasse aérienne (en moyenne 1,1 a
1,2 m de haut) joue un réle de peigne particulierement effi-
cace pour le piégeage des matériaux fins.

De par ses exigences écologiques spécifiques, la cala-
magrostide faux roseau présente un spectre d’utilisation
relativement restreint. Toutefois, ses aptitudes biotech-
niques et son caractere spécifiquement alluvial en font
une espece de prédilection pour une utilisation en pied de
berge sur des substrats non grossiers le long des grandes
rivieres alpines aux étages collinéens et montagnards. Elle
pourra ainsi étre intégrée, sous forme de plants en motte
ou de fragments de rhizomes, dans une fascine d’hélo-
phytes par exemple.

5.4. Les épilobes : des onagraceées
essentiellement rhizomateuses

Le genre Epilobium est constitué de nombreuses espéces
pionniéres croissant a I'état naturel dans les milieux
rocheux régulierement perturbés ou aux abords des cours
d’eau (plusieurs autres espéces sont également présentes
dans les champs et les secteurs rudéraux).

Parmi les especes les plus répandues sur les alluvions et
moraines du nord-ouest des Alpes, on compte I’épilobe a
feuilles étroites (Epilobium angustifolium - fig. 10a), I'épi-
lobe a feuilles de romarin (E. dodonaei - fig. 10b), I’épilobe
de Fleischer (E. fleischeri - fig. 10c) et I’épilobe hirsute (E.
hirsutum - fig. 10d).

Si trois de ces espéces sont pourvues de longs rhizomes
tragants (E. angustifolium, E. fleischeri, E. hirsutum), I'épi-
lobe & feuilles de romarin forme des touffes denses. A titre
d’exemple, le systéme souterrain de I'épilobe a feuilles
étroites, composé d’un long rhizome profondément ancré
dans le sol et associé a de nombreuses racines secon-
daires, peut atteindre 300 cm3 par pied (vol. syst. sout./
aérien = 1,1). Les tiges, ascendantes a dressées, sont
pourvues de nombreuses feuilles linéaires a lancéolées
recouvrant totalement le sol dans leur situation optimale
de développement. Elles présentent des floraisons tar-
dives, généralement en juillet-aodt. Leur fructification pro-
duit de tres nombreuses graines anémochores.

Hormis pour I’épilobe de Fleischer, I'importante biomasse
et la densité des tiges aériennes de ces especes assurent
un réle de peigne efficace ; I’entrelacs de leurs rhizomes
consolidant par ailleurs les couches superficielles du sol et
en limitant I’érosion. De par leur morphologie et leur com-
plémentarité écologique, ces quatre espéces présentent
un large éventail de possibilités d’utilisation en génie
végétal, depuis les situations thermophiles et xérophiles
de I'étage collinéen jusqu’aux confins de I’étage alpin, a
I’instar des pétasites avec lesquels elles pourraient étre
utilisées conjointement en milieu ou sommet de berge.

Fig. 10 - Quatre especes d’épilobes particulierement adaptées pour le génie végétal en riviere de montagne : (a) épilobe a feuilles étroites
(Epilobium angustifolium) ; (b) épilobe a feuilles de romarin (E. dodonael) ; (c) épilobe de Fleischer (E. fleischeri) ; (d) épilobe hirsute (E. hirsutum).



Fig. 11 - Mégaphorbiaie & épilobe a feuilles étroites sur éboulis
grossiers (Epilobion angustifolii).

Aux étages montagnard et subalpin, I'épilobe a feuilles
étroites offre un important potentiel sur tous types de
matériaux. Bien connue des groupements herbacés aci-
dophiles de coupes forestiéres (Epilobion angustifolii),
cette espéce présente également un optimum de déve-
loppement au sein des éboulis ou de cones de déjections
frais constitués de matériaux centimétriques a décimé-
triques (fig. 11).

Typiques des communautésriveraines collinéennes xéro-
philes sur matériaux grossiers (Epilobio-Scrophularietum
- fig. 12), des graviéres et carriéres abandonnées, ou
encore des talus de bord de route, les grosses touffes
solidement ancrées de I'épilobe a feuilles de romarin
peuvent parfaitement convenir pour une implantation
sur des substrats drainants (galets, graviers) a basse
altitude (inférieure a 1 000 m). Des essais d’implantation
par division de touffes mériteraient d’étre entrepris.
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Fig. 12 - Communauté riveraine collinéenne xérophile a épilobe a
feuilles de romarin (Epilobio-Scrophularietum).

L’épilobe de Fleischer présente un intérét pour une utilisa-
tion a I’étage subalpin, voire alpin, sur des substrats com-
portant une fraction importante de matériaux fins, donc
relativement bien pourvus en eau. Bien qu’il présente une
faible biomasse aérienne en regard des deux espéces pré-
cédentes (effet de peigne réduit), sa stratégie écologique
rudérale-compétitrice lui permet de constituer des tapis
fournis stabilisant les horizons superficiels et limitant I’éro-
sion de surface (fig. 13).
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Fig. 13 - Communauté riveraine orophile a épilobe de Fleischer
(Epilobietum fleischeri).

A la différence des espéces précédentes, I'épilobe hirsute
n’est pas une espece saxicole. Toutefois, son comporte-
ment d’hélophyte en fait une espéce adaptée pour une
utilisation en pied de berge sur des matériaux fins, bien
pourvus en eau : par exemple, en situation d’intrados sur
des secteurs a pente modérée du profil en long (inférieure
a 2 %). Les mégaphorbiaies sur zones semi-perturbées
eutrophes formées avec la reine des prés (Epilobio-
Filipenduletum) témoignent de son dynamisme a faible
altitude (moins de 1 000 m). Il est a ce titre déja utilisé
en situation planitiaire et collinéenne dans les fascines
d’hélophytes.

La technique d’implantation la plus fiable semble étre la
plantation directe de rhizomes ou de mottes. Mis a part
I’épilobe de Fleischer, plus rare en pépiniere, les autres
especes mentionnées ci-dessus sont disponibles dans le
commerce sous forme de graines ou de plants en motte.
Pour les espéces rhizomateuses, il est également possible
de prélever des boutures a partir de populations natu-
relles, garantissant ainsi I'utilisation de souches locales.

Pour I'ensemble de ces espéces, la pose d’inflorescences
sur le sol, recouvertes d’une fine couche de paille, de
terre, de sables ou d’un treillis de coco, semble étre une
technique adéquate. Elle mériterait d’étre expérimentée
pour les especes les plus faciles d’approvisionnement
comme I'épilobe a feuilles étroites ou I’épilobe hirsute qui
constituent des populations parfois importantes de plu-
sieurs milliers de tiges.

5.5. Les valérianes (Valeriana spp.)

Trois especes de valérianes sont potentiellement adap-
tées pour une utilisation en génie végétal : la valériane des
montagnes (V. montana), a laquelle on peut adjoindre son
homologue la valériane triséquée (V. tripteris), et la valé-
riane officinale (V. officinalis).

La valériane des montagnes (fig. 14a) est une espece
de taille relativement restreinte (inférieure a 40 cm), aux
feuilles ovales a lancéolées, naissant de rhizomes blan-
chatres et tapissant pour la plupart le sol. Typique des
éboulis, alluvions et moraines calcaires des étages mon-
tagnard et subalpin, cette espéce pionniére héliophile
tolere bien I'ombre et persiste durablement sous couvert
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Fig. 14 - Trois espéces de valérianes adaptées pour le génie végétal en riviere de montagne : (a) valériane des montagnes (Valeriana mon-
tana), typique des éboulis calcaires subalpins ; (b) valériane triséquée (V. tripteris), se développant en sous-bois d’une forét de coniféres a
I’étage subalpin ; (c) valériane officinale (V. officinalis), typique des lisiéres fraiches montagnardes.

forestier de hétraies sur éboulis (Adenostylo-Fagetum) ou
d’érablaies fraiches de ravins (Lunario-Acerion).

La tolérance aux perturbations et a 'ombre ainsi que son
comportement en couvre-sol font de la valériane des
montagnes une espéce adaptée pour une utilisation en
milieu et sommet de berge. Comme I’épilobe de Fleischer,
cette espece aura pour vocation principale de stabiliser
les horizons superficiels du sol. Elle devra étre complétée
par ’emploi d’especes au systéme racinaire pivotant plus
profond.

La valériane triséquée présente globalement la méme
morphologie que I'espéce précédente, mais s’en différen-
cie par ses feuilles caulinaires triséquées et ses feuilles
radicales cordiformes et dentées (fig. 14b). Il s’agit d’une
espece caractéristique des milieux rocheux calcaires
ombragés (Cystopteridion) pouvant également se mainte-
nir dans les foréts fraiches de coniféeres de I’étage monta-
gnard a subalpin (Abieti-Piceion), y compris sur substrats
acides (sols décalcifiés). Le systéme souterrain de la valé-
riane triséquée, relativement superficiel, peut atteindre
95 cm® par pied (vol. syst. sout./aérien = 1,9). Tout comme

'espéce précédente, elle est particulierement adaptée
pour protéger les couches supérieures du sol, notamment
dans les secteurs confinés ou boisés.

La valériane officinale est une espéce de grande taille attei-
gnant parfois 2 m et présentant une importante biomasse
aérienne (fig. 14c). Elle se reconnait a ses feuilles oppo-
sées pennatiséquées. Il s’agit d’'une espece étroitement
liée a la présence d’eau dans le sol a basse altitude (étage
collinéen) et a une relative fraicheur a I’étage montagnard,
ou elle est typique des lisieres et des mégaphorbiaies
meésophiles a mésohygrophiles. Comme I’épilobe hirsute,
la valériane officinale est particulierement adaptée en tant
qu’hélophyte pour une utilisation en pied de berge sur des
matériaux fins bien pourvus en eau, avec des contraintes
hydrauliques modérées. Sa tolérance a 'ombre permet
une utilisation dans des situations confinées.

Parmi ces trois espéces, seule la valériane officinale est
présente dans le commerce sous forme de graines ou de
plants en motte et est déja utilisée dans des situations pla-
nitiaires et collinéennes.

Fig. 15 - Trois espéces d’ombelliferes particulierement adaptées pour le génie végétal en montagne : (a) cerfeuil hirsute (Chaerophyllum
hirsutum) ; (b) impératoire (Peucedanum ostruthium) ; (c) laser a larges feuilles (Laserpitium latifolium).



Fig. 16 - Habitat de deux espéeces d’ombelliferes : (a) cerfeuil hirsute au sein d’'une mégaphorbiaie hygrophile montagnarde (Chaerophyllo-
Ranunculetum) ; (b) laser a larges feuilles au sein d’une pelouse fraiche montagnarde (Laserpitio-Camagrostietum).

5.6. Les grandes ombelliferes

Plusieurs especes d’ombelliferes présentent des carac-
téristiques biotechniques appropriées pour une utilisation
en génie végétal en secteur montagnard. Parmi celles-
ci, le cerfeuil hirsute (Chaerophyllum hirsutum), le laser
a larges feuilles (Laserpitium latifolium) et I'impératoire
(Peucedanum ostruthium) sont parmi les plus adaptées.
Ces espéces se reconnaissent a la forme de leurs feuilles
doublement divisées en trois (fig. 15).

Trés compétitives, ces especes forment dans leur optimum
de développement des populations denses structurantes
des mégaphorbiaies hygrophiles riveraines, pour le cer-
feuil hirsute (Chaerophyllo-Petasitetum et Chaerophyllo-
Ranunculetum), ou des communautés subalpines fraiches
a mésophiles dans le cas de I'impératoire (Adenostylion
alliariae) ou du laser a larges feuilles (Calamagrostion
variae - fig. 16).

Leurs exigences thermiques différentes permettent une
utilisation complémentaire en pied de berge et sur maté-
riaux fins, au-dessous de 1 500 m pour le cerfeuil hirsute et
au-dessus de 1 500 m pour 'impératoire. Le laser a larges

feuilles peut étre utilisé de 800 a 2 200 m. Leur appareil
souterrain est constitué d’une souche épaisse et ramifiée
solidement ancrée dans le sol, protégeant efficacement
les horizons superficiels. Celui du laser a larges feuilles
peut ainsi atteindre plus de 60 cm de profondeur pour un
volume de 120 cm? par pied (vol. syst. sout./aérien = 3,4).
La densité de leur appareil aérien permet également de
dissiper I’énergie du courant et de créer un effet de peigne
tres efficace. Leur tolérance a 'ombre et leurs exigences
hydriques élevées requiérent une implantation dans des
stations au microclimat frais et au sol bien pourvu en eau.

De par leur fruit sec barochore, elles présentent une faible
capacité de dispersion mais montrent un taux de germi-
nation élevé (notamment les graines fraiches semées en
automne). Elles peuvent également étre multipliées par
bouturage de racines ou division de touffes.

D’autres ombelliferes formant des mégaphorbiaies

denses, comme I’'angélique sauvage (Angelica sylvestris),
la berce des prés (Heracleum sphondylium), le cerfeuil de
Villars (Chaerophyllum villarsii) ou encore le cerfeuil doré
(Chaerophyllum aureum), pourraient également étre utili-

Fig. 17 - Deux tréfles pionniers particulierement adaptés pour le génie végétal en montagne : (a) trefle pale (Trifolium pallescens) ; (b) trefle

de Thal (Trifolium thalii).
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sées, toujours sur matériaux fins bien pourvus en eau, aux
étages montagnard et subalpin.

L’angélique sauvage, la berce des prés, le cerfeuil hirsute,
le laser a larges feuilles et I'impératoire sont disponibles
dans certaines pépinieres sous forme de graines ou de
plants en motte (attention toutefois a la présence de nom-
breuses variétés ornementales).

5.7. Deux trefles pionniers

De par leur capacité a fixer I’azote atmosphérique, leur
réle structurant dans les écosystémes et leur valeur four-
ragére, plusieurs espéces de légumineuses sont déja cou-
ramment utilisées en agronomie et en aménagement. Deux
trefles pionniers fréquents sont encore apparemment peu
utilisés en génie végétal. lls présentent un intérét pour des
réalisations aux étages subalpin, voire alpin : le tréfle pale
(Trifolium pallescens) et le tréfle de Thal (Trifolium thalii).
Occasionnellement entrainés par les eaux, ils s’observent
parfois a plus basse altitude.

Morphologiquement, ces trefles a fleurs blanches a rosées
se reconnaissent par leur taille modeste (moins de 20 cm)
et leur port couché a ascendant (fig. 17). Le trefle de Thal
se différencie du tréfle pale par ses fleurs non réfractées
apres la floraison et ses stipules uninervées.

Le trefle pale présente un optimum de développement
sur les moraines et alluvions (Epilobion fleischeri). |l s’agit
d’une espéce typiquement rudérale. Le tréfle de Thal est
une espéce des pelouses longuement enneigées, sur
sol calcaire ou au moins calcique, au tapis végétal bien
constitué (Caricion ferrugineae). |l tolere néanmoins relati-
vement bien les perturbations et le piétinement. Ces deux
especes héliophiles se développent préférentiellement sur
des matériaux fins bien pourvus en eau, mais non inondés.

Au vu de leur comportement rudéral ou semi-rudéral, de
leur enracinement pivotant et de la densité des popula-
tions gu’elles peuvent former, ces especes offrent une
bonne résistance a la traction et assurent une protection
rapide des couches superficielles du sol. Elles sont com-
plémentaires aux graminées ayant un systéme racinaire
fasciculé tels le paturin des Alpes (Poa alpina), la fléole
des Alpes (Phleum alpinum) ou encore la fétuque noiratre
(Festuca nigrescens). Leur tolérance au froid et a la pau-
vreté du sol est un atout supplémentaire pour une utilisa-
tion en riviere de montagne, notamment sur des berges
récemment constituées et pourvues de matériaux fins.
Leur implantation est a réaliser par ensemencement.

5.8. Quelques assemblages
possibles

Le choix des espéces herbacées a implanter devra impé-
rativement prendre en compte la complémentarité en
termes de structure et de croissance, tant des parties
aériennes que souterraines, qui représente un des garants
de la stabilisation du sol et de I'atténuation des effets de
I’érosion. Elle permet a la couverture herbacée d’assurer
pleinement sa fonction de protection de surface.

Une attention particuliere devra également étre portée a
I’effet de concurrence potentielle avec les jeunes boutures
des espeéces ligneuses, parfois moins compétitives.

Enfin, la technique d’implantation devra étre adaptée a la
nature du matériel végétal, et parfois méme améliorée ou
testée, dans la mesure ou la plupart de ces especes n’ont
été que peu ou pas utilisées jusqu’alors.

En s’inspirant des modeéles naturels, plusieurs assem-
blages peuvent ainsi étre proposés en fonction des
conditions stationnelles du site et des objectifs de
I’aménagement.

Assemblage « hautes herbes » (fig. 18) :

Adenostyles alliariae (+ 1 000 m), Calamagrostis pseu-
dophragmites (- 1 500 m), Chaerophyllum hirsutum
(- 1 500 m), Epilobium hirsutum (- 1 000 m), Petasites
albus, Petasites hybridus (- 1 500 m), Peucedanum ostru-
thium (+ 1 500 m), Valeriana officinalis.

Assemblage « rocailles calcaires » :

Achnatherum calamagrostis (- 1 500 m), Adenostyles
alpina, Epilobium angustifolium, Epilobium fleischeri,
Leontodon hispidus (subsp. pseudocrispus et hyose-
roides), Onobrychis montana (+ 1 500 m), Petasites para-
doxus, Valeriana montana, Tussilago farfara.

Assemblage « rocailles siliceuses » :

Adenostyles leucophylla (+ 1 500 m), Agrostis schrade-
riana (+ 1 500 m), Epilobium angustifolium, Trifolium pal-
lescens (+ 1 500 m).

Assemblage « pelouses fraiches subalpines » :
Anthyllis vulneraria subsp. alpestris (+ 1 500 m),
Calamagrostis varia, Lasepitium latifolium, Phleum alpi-
num (+ 1 500 m), Poa alpina, Trifolium badium (+ 1 500 m),
Trifolium thalii (+ 1 500 m), Trisetum flavescens.

Fig. 18 - Mégaphorbiaie composée de Petasites albus, P. hybridus,
Adenostyles alliariae et Valeriana officinalis couvrant efficacement le
sol et se développant naturellement sur la berge d’un cours d’eau
de montagne au-dessus d’une assise de blocs décimétriques.



6.1. Introduction

Les espéces concernées par la clé d’identification hiver-
nale du genre Salix sont celles présentes naturellement
dans les Alpes du Nord occidentales (chap. lll.1). Vingt-
sept espéces sont ainsi actuellement recensées au sein
de ce territoire :

S. alba L. S. hastata L.

S. appendiculata Vill. S. helvetica Vill.

S. atrocinerea Brot. S. herbacea L.

S. aurita L. S. laggeri Wimm.

S. bicolor Willd. S. myrsinifolia Salisb.
S. breviserrata Flod. S. pentandra L.

S. caesia Vill. S. purpurea L.

S. caprea L. S. repens L.

S. cinerea L. S. reticulata L.

S. daphnoides Vill. S. retusa L.

S. elaeagnos Scop. S. serpyllifolia Scop.
S. foetida Schleich. ex DC. S. triandra L.

S. fragilis L. S. viminalis L.

S. glaucosericea Flod.

En I'absence de feuilles et de fleurs, les caractéres les plus
essentiels a la détermination des saules sont le port de la
plante, la flexibilité, la couleur et la pilosité des rameaux, la
forme, la couleur et la taille des bourgeons. Dans certains
cas particuliers, la disposition des bourgeons, la présence
de stries sous I’écorce ou la forme de la section des ra-
meaux sont également nécessaires a I'identification.

En période hivernale, les saules se distinguent des autres
especes ligneuses par leur bourgeon en capuchon composé
d’une seule écaille (fig. 1).

Les différents caractéres sont a observer de maniere pré-
férentielle sur les faces exposées au soleil dans la partie
terminale (5-10 cm) des rameaux « dominants ». Les
organes présentent en effet une tendance au verdisse-
ment lorsqu’ils se développent en situation ombragée,
une taille réduite ou sont avortés lorsqu’ils se développent
sur des rameaux « dominés ».

La démarche d’identification est a conduire de maniére
privilégiée sur des individus non taillés ou « perturbés ».
Elle est délicate a mener sur des rejets de souche qui pré-
sentent des rameaux et des bourgeons aux tailles et aux
proportions atypiques, ou sur des rameaux régulierement
abroutis ou submergés par les crues.

Dans de nombreux cas, la détermination d’un individu
ne peut étre achevée sur le terrain. Etant donné la plas-
ticité morphologique de certaines especes (notamment
de S. caprea, S. daphnoides ou S. myrsinifolia) et I'aspect
parfois atypique lié a des coupes récentes ou a des per-
turbations diverses, certaines précautions de récolte
doivent étre respectées avant d’utiliser la clé ex situ sur
les échantillons fraichement collectés :

prélever, dans la mesure du possible, plusieurs
échantillons sur différents individus sains et correcte-
ment développés, en évitant les rameaux récemment
taillés ou broutés, les rejets de souche, les rameaux
dominés ;

prélever des échantillons comprenant du bois de I’'an-
née et de deux ans ;

noter sur le terrain la hauteur approximative et le port
de l'individu.

Enfin, compte tenu des phénoménes d’hybridations et
d’introgressions existant au sein du genre, certains indi-
vidus peuvent présenter des caractéres intermédiaires.
Pour des raisons évidentes de simplification, ces types
morphologiques ne sont pas identifiables par cette clé.
Parmi les croisements les plus réguliers au sein de la
dition, on peut citer a titre indicatif : S. aurita x S. cinerea
(S. x multinervis), S. daphnoides x S. purpurea (S. x cal-
liantha), S. caprea x S. elaeagnos (S. x seringeana - fig. 1).

Fig. 1 - Deux hybrides régulierement rencontrés en milieu naturel :
(a) S. aurita x S. cinerea (S. x multinervis) ; (b) S. caprea x S. elaea-
gnos (S. x seringeana).
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Le port des saules, comme pour I'ensemble des especes
ligneuses, est conditionné par la vitesse relative de crois-
sance des tiges ligneuses, et donc par I'effet de domi-
nance des bourgeons apicaux. On distingue ainsi deux
grands types « d’architecture végétale » :

le port arborescent caractérisé par une croissance
plus rapide des bourgeons apicaux (acrotonie), favo-
risant I’élongation de I'individu et I'individualisation du
tronc ;

le port buissonnant caractérisé par une croissance
des bourgeons axillaires dés les premiers stades de
développement (basitonie), favorisant le développe-
ment des tiges a partir de la souche, donc la ramifica-
tion de la plante.

Le port de la plante est aussi largement influencé par
divers facteurs environnementaux comme les crues, le
vent, la neige, les mouvements de terrain, I’action du bétail
(piétinement, abroutissement, etc.), les relations interspé-
cifigues de compétition entre especes, (notamment pour
I'acces a la lumiére) ou I'action de ’lhomme (recépage,
traitement en tétard ou en émonde).

Arbres et arbustes

S. alba et S. fragilis forment généralement un tronc indivi-
dualisé et peuvent dépasser 15 m de haut (jusqu’a 30 m
pour S. alba - fig. 2). S. daphnoides et S. caprea pré-
sentent régulierement un port arborescent ne dépassant
pas 15 m de hauteur.

Fig. 2 - Deux espéeces au port arborescent dépassant générale-
ment 15 m de hauteur : (a) S. alba ; (b) S. fragilis.

Méme s’ils peuvent présenter un port arborescent, S.
elaeagnos, S. pentandra et S. viminalis forment bien sou-
vent des cépées ne dépassant pas 10 m de hauteur (fig. 3).

Certaines espéces formant habituellement des troncs
uniques peuvent, sous I'effet de différents facteurs environ-
nementaux (crues, abroutissement, broyage, etc.), former
des cépées plus ou moins basses suivant la fréquence des
perturbations. Ces espéces peuvent également présenter
un faciés buissonnant durant les premiers stades de leur
croissance, créant ainsi des confusions possibles avec les
espéces exclusivement buissonnantes (cas notamment de
S. alba). Inversement, certaines espéces formant habituel-
lement des cépées peuvent, en I'absence de perturbations
réguliéres et sous I'effet de la compétition interspécifique,
former des troncs uniques élancés (cas de S. elaeagnos).

Fig. 3 - Deux espéces arborescentes formant généralement des
cépées : (a) S. elaesagnos ; (b) S. pentandra.

Arbrisseaux

Quatorze des especes décrites présentent un port buis-
sonnant ne dépassant pas 8 m de hauteur. Parmi celles-
ci, certaines présentent des tiges ascendantes a dressées
dépassant généralement 2 m de haut : S. appendiculata,
S. atrocinerea, S. cinerea, S. laggeri, S. myrsinifolia, S.
purpurea et S. triandra (fig. 4).

Fig. 4 - Deux especes buissonnantes aux tiges ascendantes a
dressées : (a) S. appendiculata ; (b) S. myrsinifolia.

D’autres sont des arbrisseaux aux tiges ascendantes
a dressées de 0,3 a 2 m de haut : S. aurita, S. bicolor,
S. caesia, S. foetida, S. glaucosericea, S. hastata, S. hel-
vetica (fig. 5). S. repens, quant a lui, est un sous-arbrisseau
a port étalé-ascendant ne dépassant pas 1 m de haut. Ses
rameaux inférieurs sont appliqués sur le sol et donnent
naissance a des tiges souples dressées dépassant géné-
ralement 30 cm de haut.



&

Fig. 5 - Deux arbrisseaux aux tiges ascendantes mesurant moins
de 2 m de hauteur : (a) S. foetida ; (b) S. helvetica.

Sous-arbrisseaux nains

Les autres espéeces sont des sous-arbrisseaux présentant
un port prostré ne dépassant pas 30 cm de hauteur. lls
développent des tiges étalées, généralement radicantes :
S. breviserrata, S. herbacea, S. reticulata, S. retusa, S. ser-
pyllifolia (fig. 6). A 'exception de S. breviserrata, présentant
des rameaux terminaux étalés, ascendants ou dressés
pouvant atteindre 30 cm, ces espéces sont munies de ra-
meaux terminaux généralement appliqués sur le sol (par-
fois méme enfouis chez S. reticulata) ne dépassant pas
5 cm de haut.

Fig. 6 - Deux sous-arbrisseaux au port étalé ne dépassant géné-
ralement pas 5 cm de hauteur : (a) S. herbacea ; (b) S. reticulata.

Méme s’ils présentent généralement des ports dressés
dépassant 2 m de haut, certains taxons comme S. appendi-
culata, S. myrsinifolia subsp. alpicola et S. purpurea subsp.
angustior peuvent former des arbrisseaux au port prostré et
aux rameaux étalés-ascendants sous l'effet de I'enneige-
ment ou des crues.

Concernant I'observation des rameaux, une attention par-
ticuliere devra étre portée sur la pilosité, la couleur et la
forme de la section des rameaux de I'année, ainsi que sur
la pilosité des rameaux de deux ans. Autant que possible,
le recours a I'observation des cannelures a la surface du
bois de plus de 2 ans a été évité, dans la mesure ou ce
caractére est difficile a observer durant la phase de repos
végétatif ; I'écorce restant collée au bois lors de cette
période. Ce caractére est toutefois mentionné pour cer-
taines especes (S. cinerea notamment) en tant que critére
secondaire d’aide a la détermination.

Les rameaux de I'année correspondent aux pousses appa-
rues lors de la derniere saison de végétation. Dans le cas
d’individus récemment taillés ou broutés, ils peuvent étre dif-
ficiles a distinguer des rameaux de deux ans ; ces individus
réalisant souvent une repousse dans la méme saison.

La pilosité s’observe de maniére privilégiée sur la partie
terminale des rameaux (trois derniers centimétres), ou elle
est le mieux exprimée, mais aussi de part et d’autre des
cicatrices foliaires et sur le bois de 2 ans (cas de S. cine-
rea, S. laggeri, S. myrsinifolia - fig. 7).

Fig. 7 - Variabilité de la pilosité et de la couleur des rameaux de
2 ans entre : (a) S. myrsinifolia s. str. ; (b) S. myrsinifolia subsp.
alpicola.

Fig. 8 - Variabilité de la pilosité et de la couleur des rameaux de
I’année chez S. daphnoides : (a) hirsute et mat ; (b) glabre et luisant.
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Ce caractére montre cependant une forte variabilité chez
certaines espeéces (S. daphnoides - fig. 8, S. elaeagnos,
S. hastata, S. myrsinifolia), ou I'on observe des individus
aux rameaux densément velus et d’autres aux rameaux
glabres ou glabrescents. Cette variabilité s’observe égale-
ment sur un méme individu.

Compte tenu des nombreuses variations concernant la
couleur des rameaux (variations souvent perceptibles sur
un méme individu en fonction notamment de I’exposition
- fig. 8), ce caractére doit étre utilisé avec prudence. |l est
toutefois utile a la discrimination dans plusieurs cas.

Afin de bien observer la couleur et la brillance des rameaux,
il peut étre nécessaire de frotter ceux-ci avec le pouce afin
d’Gter les éventuels dépdts de poussiere ou la couche de
pruine pouvant masquer ces caracteres.

Enfin, la forme de la section des rameaux de I'année,
arrondie ou anguleuse (cas de S. atrocinerea, S. triandra,
S. elaesagnos), s’observe également sur I'extrémité des
rameaux (trois derniers centimétres), in situ ou sur des
rameaux récemment collectés ; les rameaux séchés deve-
nant tous plus ou moins anguleux.

6.1.2.4. Les bourgeons

Les bourgeons sont a observer dans leur disposition, leur
forme, leur couleur et leur pilosité. Si certaines espéeces
présentent des caractéres constants comme S. triandra
ou S. pentandra, il existe une variabilité morphologique
chez de nombreux taxons, parfois déroutante pour la
détermination.

Un premier cas de variabilité est celui de la disposition
des bourgeons sur les rameaux, comme chez S. purpurea.
Aisément reconnaissable a ses bourgeons opposeés, cette
espéce présente néanmoins régulierement des rameaux
a disposition alterne (fig. 9). Certaines autres espéces
peuvent parfois présenter des bourgeons opposés (S.
caesia et S. helvetica), notamment a la base des rameaux
de I'année.

Fig. 9 - Variabilité de la disposition des bourgeons chez S. purpu-
rea : (a) opposée et décussée sur rameau de I'année ; (b) alterne et
hélicoidale sur le bois de 2 ans.

Concernant la forme des bourgeons, I'observation doit
étre principalement portée sur le rapport longueur/lar-
geur et sur la forme de I'apex (conique/aplati, obtu/aigu
—fig. 10).

Le caractere appliqué ou divergeant du bourgeon sur
le rameau est principalement li¢ a sa forme sur la face
ventrale (face intérieure attenante au rameau). Si celle-ci
est plane ou concave, le bourgeon sera appliqué sur le
rameau (fig. 9). A I'inverse, si la face intérieure du bour-
geon est convexe, celui-ci présentera un apex écarté du
rameau (fig. 10).

Les variabilités de taille et de forme des bourgeons
peuvent étre liées a leur position sur le rameau ou a leur
nature (floral ou foliaire). Sous I'effet de la dominance api-
cale, les bourgeons terminaux des rameaux principaux
(dits « rameaux dominants ») sont plus développés. Ce
sont eux qui sont a observer de préférence et sur lesquels
on effectuera les mesures. Les bourgeons situés a la base
des rameaux ou sur les rameaux de 2 ans sont en regle
générale plus petits, voire atrophiés, et présentent une
tendance a I'arrondissement.

Chez certaines espéces, les bourgeons floraux et foliaires
présentent des aspects différents en taille et en forme
(S. caprea, S. daphnoides, S. hastata par ex. — fig. 10).
Cette dissemblance peut étre trés utile a I'identification.
Elle est toutefois plus ou moins facile a observer. En effet,
les bourgeons floraux se développant principalement sur
les rameaux dominants, les individus juvéniles ou les ra-
meaux « dominés » des individus agés en sont souvent
dépourvus, ce qui ne facilite pas I'identification.

Fig. 10 - Bourgeons foliaires et floraux chez : (a) S. daphnoides
(bourgeons floraux ovoides a apex écarté du rameau, bourgeons
foliaires plus petits, appliqués et comprimés dorso-ventralement) ;
(b) S. hastata (bourgeons floraux a apex aplati écarté du rameau,
bourgeons foliaires fusiformes, plus petits et appliqués sur le
rameau).



6.2. Clée des saules en période de repos veégetatif

1. Arbrisseau, arbuste ou arbre dépassant 2 m de hauteur a maturité ou ne dépassant pas 2 m mais se développant a
moins de 1 500 m d’altitude (cas des stades JUVENIIES) ......cccciiiiiiiiiiicini e ——— 2
- Arbrisseaux ou sous-arbrisseaux, parfois rampants, ne dépassant pas 2 m de hauteur et se développant a une altitude
supérieure a 1 500 m (excepté S. repens présent a plus basse altitude) .......ccccvvrcecerirrccrrrrr s s 29

2. Rameaux de I’année glabres ou glabrescents, présentant parfois une pilosité éparse de part et d’autre des cicatrices
foliaires (visible seulement a la loupe = fig. 11 €1 14) .. 3
- Rameaux de I’'année velus (au moins dans leur partie supérieure — fig. 12, 13 €t 15) ..oorveccciriiccccnricccrr e 11

3. Rameaux de I'année cannelés ou anguleux a I’extrémité (observer les 3 derniers cm), brun foncé a brun rougeatre,
présentant souvent des plaques décolorées blanchatres ... Salix triandra (fig. 89 a 91)
- Rameaux non cannelés ou anguleux @ PFexXtrémité ... 4

4. Bourgeons, au moins une partie d’entre eux, opposés ou subopposés notamment a la base des rameaux de I'année
(observer PlUSIEUIS rAMEAUX) «....cccocerrrrssmrerrrsssmrerssssserssssssessssssnsersssssssssssssnsessssssnsessssssnessssssnees Salix purpurea (fig. 74 a 76)
- Bourgeons jamais OPPOSES OU SUDOPPOSES .....ciiciririririiiiiis s s s sae s e s ms s s sean s s ae s an s s me s mn s 5

5. Rameaux de I’année trés brillants, vernissés. Chatons desséchés retombants, ordinairement présents en période
hivernale sur les individus agés. Bourgeons ovoides a elliptiques, jamais comprimés dorso-ventralement, jaune
Lo = Tq T T=TE T o U F= L (- Salix pentandra (fig. 71 a 73)
- Rameaux mats ou luisants, mais non vernissés. Chatons desséchés ordinairement absents en période hivernale.
Bourgeons, au moins une partie d’entre eux, Plan-CONVEXES .......ccuicecrrrrrersmerirssmrrrssssmresssssnesssssssssssssnsessssssnsssssssnsesssses 6

6. Bourgeons, au moins la majorité d’entre eux, moins de 2 fois aussi longs que larges

- Bourgeons, au moins la majorité d’entre eux, plus de 2 fois aussi loNgs QUE larges ........ccccevrrererrrrcsrerssssseesssssseessnns 9

7. Bourgeons ordinairement de 2 types : les folaires ovoides et carénés ne dépassant pas 5 mm ; les floraux a apex

déjeté vers I'extérieur pouvant atteindre 8 mm ...................

- Bourgeons tous de méme type, dépassant rarement 6 mm ..

8. Rameaux terminaux ordinairement de couleurs sombres (rouge foncé, marron foncé a noirs). Arbre ou arbuste
mesurant plus de 6 M de haULEUr .......ccccviiiiiii s Salix caprea (fig. 32 a 34)

- Rameaux terminaux verts, jaunatres ou beiges, souvent tachetés de noir. Arbuste ne dépassant pas 6 m de hauteur
.......................................................................................................... Salix appendiculata / caprea (fig. 14 a2 16 et 32 a 34)

9. Rameaux de I’'année ordinairement rougeatres a violacés, souvent nuancés de jaune ou de vert, voire verdatres.
Bourgeons ordinairement de 2 types : les foliaires effilés a apex appliqué sur le rameau, les floraux en « bec de
canard » (a apex aplati et déjeté vers I’extérieur). Rameaux de 1 a 4 ans parfois PruiNEUX .....ccceceecerrreseerrrsssnreressseennas
.............................................................................................................................................. Salix daphnoides (fig. 38 a 40)

- Rameaux de I'année orangés a brun jaunatre, jamais nuancés de jaune ou de vert. Bourgeons tous de méme type.
RameauX JAMAIS PrUINEUX .....cicceceresssssrrrsssssserissssersssssnesssssssessssssssssssssnsesssssssessasssssssssssnnsssssssnsssasssnsessassnnsnsssssnnesasssnnesssns 10
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

290

Bourgeons brun foncé a noiratres, parfois verdatres ou orangés, souvent bicolores, fusiformes, les plus grands
dépassant ordinairement 8 mm. Rameaux axillaires terminaux se rompant facilement a leur base .........cccceeecvviccerrnnn.
....................................................................................................................................................... Salix fragilis (fig. 47 a 49)
Bourgeons brun clair, parfois rougeatres a jaunatres, jamais noiratres, comprimés dorso-ventralement, les plus grands

dépassant rarement 8 mm. Rameaux axillaires terminaux s’arrachant plus difficilement ........... Salix alba (fig. 11 a 13)
Rameaux de 2 ans glabres (parfois glabrescents a leur exXtrémité) ........cccoeveeiiiecmicinicscrrscre e 12
Rameaux de 2 ans nettement velus (pilosité ordinairement visible a 'Gil NU) .....ovvreeeciirecccrer e 25

Arbrisseau a tiges couchées a ascendantes, présentant des bourgeons globuleux a ovoides, mesurant moins de

L0 T o N Salix aurita (fig. 20 a 22)
Arbuste ou arbrisseau a tiges dressées, présentant des bourgeons mesurant pour la plupart plus de 4 mm ........... 13
Rameaux de I’'année ordinairement cannelés ou anguleux a Fextrémité .........cccccriirecirrrscsrr e 14
Rameaux de I’année cylindriques, jamais cannelés ou anguleux (a I'état frais) .........ccccrrrerrerrrssserrsssserrssssmresssssneenenns 15

Bourgeons ovoides, ordinairement carénés, moins de 2 fois aussi longs que larges. Présence de moins de 5 bourgeons
sur les 3 derniers cm des rameaux de 'année ........cccvvereiririinnisniss i Salix atrocinerea (fig. 17 a 19)
Bourgeons effilés, non carénés, plus de 2 fois aussi longs que larges. Présence de plus de 5 bourgeons sur les 3

derniers cm des rameaux de année ... Salix elaeagnos (fig. 41 a 43)
Bourgeons plan-convexes, a apex plus ou moins appliqUé SUr 1€ raMEaU .........ccceveeeeerrerssmeerssssserssssseesessssssesssssnnessans 16
Bourgeons convexes sur les 2 faces, a apex ordinairement écarté du rameau ..........cccceeeeeeerrncssnerinsseesssssssse s ssnee s 20

Rameaux terminauX d’UN@ QULIE COUIBUL ........iiiiiiiiiiir it n e s am e sa e e s s an e e e e amn e s e nne s nan 17
Rameaux a pilosité apPlIQUEE .......cccciiieimiiiiirrr e san s e e e Salix alba (fig. 11 a 13)
Rameaux présentant une pilosité d’un autre type, souvent hérissée OuU aran€euse ........ccccceerrrrreerrrssereressseerssssnerenas 18

Rameaux de I’'année mats, a pilosité aranéeuse (parfois lache). Présence de plus de 5 bourgeons sur les 3 derniers
cm des rameaux de I’année. Bourgeons tous de méme type ne dépassant pas 7 mm. Rameaux jamais pruineux ......
................................................................................................................................................. Salix elaeagnos (fig. 41 a 43)
Rameaux de I'année luisants, ordinairement glabrescents a leur base et a pilosité irréguliere (souvent hérissée).
Présence de moins de 5 bourgeons sur les 3 derniers cm des rameaux de I’année. Bourgeons souvent de 2 types : les
foliaires effilés a apex appliqué sur le rameau ; les floraux en « bec de canard » (a apex aplati et déjeté vers I'extérieur)
dépassant 8 mm. Rameaux de 1 a 4 ans parfois PruiNEUX ........cccccceeerrrerresssescssssnneeeneennns Salix daphnoides (fig. 38 a 40)



20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Bourgeons tous de méme type, dépassant rarement 6 MM .......ccooiccccmiriciserinrssrr e s sne s ssr e e s ssmr e s e s ssnnesanns 21
Bourgeons ordinairement de 2 types : les folaires ne dépassant pas 6 mm ; les floraux, a apex écarté du rameau,

[oYeTULYZ= 101 = 1a (=11 g Vo [L=IR S J= W 12 o T o TSP 23
Rameaux de 2 ans luisants a brillants. Présence réguliére de feuilles marcescentes a I’extrémité des rameaux ..........
.................................................................................................................... Salix myrsinifolia subsp. alpicola (fig. 65 a 67)
Rameaux de 2 ans mats. Feuilles ordinairement NON MarCeSCENtES ........ccccriiriiriiiisirrnsssmr s 22

Rameaux terminaux ordinairement de couleurs sombres (rouge foncé, marron foncé a noirs). Arbre ou arbuste
mesurant plus de 6 M de hAULEUr ........eeoiiicceiercer e e Salix caprea (fig. 32 a 34)
Rameaux terminaux verts, jaunatres ou beiges, souvent tachetés de noir. Arbuste ne dépassant pas 6 m de hauteur

.......................................................................................................... Salix appendiculata / caprea (fig. 14 a2 16 et 32 a 34)

.............................................................................................................................................. Salix daphnoides (fig. 38 a 40)
Rameaux de I'année mats, jamais pruineux. Bourgeons floraux mesurant moins de 8 mm .......cccovecmiiiniiccenssseennens 24

Bourgeons floraux a apex plus ou moins déjeté vers I’extérieur. Bourgeons foliaires nettement carénés ....................
....................................................................................................................................................... Salix caprea (fig. 32 a 34)
Bourgeons floraux a apex conique (en forme de larme). Bourgeons foliaires pas ou peu carénés ..........ccceereveersiennnnes
....................................................................................................................................................... Salix bicolor (fig. 23 a 25)

Arbrisseau a port en boule, a tiges ascendantes. Rameaux de 2 ans a cannelures saillantes sous I’écorce (cicatrices
oY aTe [UTST3 0 T o (0T 38e [0 I o ) Salix cinerea (fig. 35 a 37)
Arbuste a port dressé. Rameaux de 2 ans lisse sous I’écorce (ou présentant parfois des cicatrices peu visibles longues
[0 L3 3 Lo T =30 LT TN 42T ) PSSP 26

Pilosité aranéeuse, enchevétrée. Rameaux de I'année ordinairement cannelés ou anguleux a I’extrémité (observer les
R0 1= g 1Y o7 1 ) Salix elaeagnos (fig. 41 a 43)
Pilosité réguliére, appliquée a hirsute. Rameaux de I'année arrondis ........cccccevrecrrrcirinssinssssssse s e 27

Rameaux de I'année brun foncé a brun rougeatre, gris foncé ou noiratres. Présence réguliere de feuilles marcescentes
A I'extrémité des ramMEAUX .....ccccvireererrrrscreressseeressssee e e s s e e e e s sn e e e s me e e s s s me e e e e mmn e e e s nnenannn Salix myrsinifolia (fig. 68 a 70)
Rameaux de I'année brun clair, beiges, jaunatres ou jaune verdatre (parfois tachetés de noir). Feuilles non
0 E T 07T = o | = 28

Bourgeons a apex ordinairement aplati, appliqué sur le rameau ou déjeté vers I’extérieur, densément velus (poils longs

Lo L= o 11 £ o F= Y0 0 T ) Salix laggeri (fig. 62 a 64)
Bourgeons a apex arrondi a conique, jamais aplati, plus ou moins glabrescents (poils ne dépassant pas 0,5 mm) .....
.......................................................................................................................................... Salix appendiculata (fig. 14 a 16)

Arbrisseau ou sous-arbrisseau ne dépassant pas 30 cm de hauteur. Tiges étalées a ascendantes, ordinairement
radicantes

Arbrisseau dépassant ordinairement 30 cm de hauteur. Tiges ascendantes a dressées, ordinairement non
L= T [ToT= T o1 (== PSP 34
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Arbrisseau ou sous-arbrisseau a rameaux terminaux étalés, ascendants ou dressés, non appliqués sur le sol,
dépassant 5 CmM de hAULEU .........cociiiiiicsieer et Salix breviserrata (fig. 26 a 28)
Arbrisseau ou sous-arbrisseau rampant, prostré, a rameaux terminaux plus ou moins appliqués sur le sol, parfois
ascendants mais alors ne dépassant pas 5 CmM de hAQULEUF .........ccccceiiicccirreccsre e s s sne s s sne e s nmn e e ennnns 31

Bourgeons apicaux et subapicaux nettement plus grands que les bourgeons axillaires (de 1,5 a 3 fois), ces derniers
peu nombreux, ordinairement pas plus de 3 (observer ce caractére sur les rameaux dominants) .......cccccvecvveerrriceenns 32
Bourgeons apicaux et subapicaux plus petits ou de taille sensiblement identique aux bourgeons axillaires, ces
derniers plus nombreux, ordinairement PlUS de 4 ... ———————————— 33

Bourgeons apicaux mesurant plus de 3,5 mm. Rameaux terminaux mesurant plus de 1,5 mm de diamétre (observer
ce caractére a 2 cm sous le bourgeon apical) .......cccccvrrriicrerirrssrr e —————- Salix reticulata (fig. 80 a 82)
Bourgeons apicaux mesurant moins de 3,5 mm. Rameaux terminaux filiformes mesurant moins de 1,5 mm de
[ =T 4 T= Salix herbacea (fig. 59 a 61)

Bourgeons les plus grands mesurant plus de 2,3 mm. Rameaux terminaux mesurant plus de 1,5 mm de diamétre
(observer ce caractére a 2 cm sous le bourgeon apical) .......cccveeeiserirrsserrisssrrr s eea Salix retusa (fig. 83 a 85)
Bourgeons les plus grands atteignant 2,2 mm tout au plus. Rameaux terminaux filiformes mesurant moins de 1,5 mm
[ L= e 1E= 1o 0 1= £ Salix serpyllifolia (fig. 86 a 88)

Sous-arbrisseau des tourbiéres et prairies humides a port étalé : les rameaux inférieurs sont rampants, les terminaux
dressés, trés souples (de type osier). Pilosité appliquée, dense et réguliére ........cccccvrreneennn. Salix repens (fig. 77 a 79)
Arbrisseau a port ascendant ou dressé. Bourgeons et rameaux glabres ou a pilosité différente ..........cccvvciiiinrinnnne 35

Bourgeons pour la plupart opposés ou subopposés, ordinairement plus de 2,5 fois aussi longs que larges (observer
PIUSIEUI'S FAIMEAUX) ....ueeeeeiieiriiiiiiiiiisssssneeeesessssssssssssssssssseesessesssssssssnmmnssssnsessssssassssnnnsssnsnssssnnsnss Salix purpurea (fig. 74 a 76)
Bourgeons alternes ou pour la plupart alternes (parfois opposés ou subopposés sur certains rameaux de S. caesia et

S. helvetica, mais alors moins de 2,5 fois aussi IonNgs QUE 1arges) ... e 36
Rameaux de I'année luisants (ce caractére est visible sur les zones présentant une pilosité éparse) ..........ccceeeeeruens 37
Rameaux de PAnNEE MALS .......cccciriiiiscrrinisier e sss s e ssssne s s ne s s s s mn e s s s me s s s s nn e s ss s mn e e e e amn e sa s snnessasnnennsssnnnenanssnnensans 42

Bourgeons majoritairement globuleux, aplatis ou Iégérement échancrés a I’extrémité, moins de 2 fois aussi longs que
larges (ordinairement 1,5 fois), rouges @ NOIFALrES ........ccccciririrrinirsis s Salix caesia (fig. 29 a 31)
Rameaux ne réunissant pas I'ensemble de CeS Caracteres. .......ccovviiriiirceiiiiireen i e s snne e as 38

Rameaux de I’'année glabres, trés brillants, vernissés. Chatons desséchés retombants ordinairement présents en
période hivernale sur les iNdiVidUS AQES .....ccccvrrrrremrrrrrsmerrsssrerrssssmressssssne s sssssse e s e s ssmseessssnnes Salix pentandra (fig. 71 a 73)
Rameaux de I'année ordinairement velus, non vernissés. Chatons desséchés généralement absents en période
L= T 1 39

Rameaux terminaux brun foncé, brun rougeétre, noiratres ou violacés (observer la face exposée a la lumiére) ....... 40

Rameaux terminaux d’une autre couleur : brun jaunatre, gris, 0range OU rOUJES .......cccveeecrerrrsssmerrsssmerrssssnressssssnessans 41



40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Bourgeons a apex plus ou moins comprimé, appliqué contre le rameau. Bourgeons, au moins une partie d’entre
eux, mesurant plus de 4 mm. Rameaux terminaux plus épais mesurant la plupart plus de 1,5 mm de diamétre a leur
extrémité (observer ce caractére a 2 cm sous le bourgeon apical). Pilosité, lorsqu’elle est visible, présentant des poils
allongés (1 > 0,5 MM) ...coiieiiiiiiriir i Salix myrsinifolia subsp. alpicola (fig. 65 a 67)
Bourgeons a apex plus ou moins arrondi, non appliqué contre le rameau. Bourgeons mesurant ordinairement moins
de 4 mm. Rameaux terminaux filiformes mesurant ordinairement moins de 1,5 mm de diameétre a leur extrémité.
Pilosité composée de poils courts (I < 0,5 MM) ...eeriiiiiirirrrri Salix foetida (fig. 44 a 46)

Rameaux et bourgeons terminaux glabres, glabrescents ou a pilosité enchevétrée appliquée. Bourgeons elliptiques,
glabres, glabrescents ou velus, mais alors a pilosité moyennement allongée (la majorité des poils n’atteignant pas
I 12102 Salix helvetica (fig. 56 a 58)
Rameaux et bourgeons terminaux a pilosité ordinairement étalée. Bourgeons coniques, les terminaux trés velus, a
pilosité allongée (la majorité des poils dépassant 1 mm) masquant souvent la surface du bourgeon sous-jacent .......
.......................................................................................................................................... Salix glaucosericea (fig. 50 a 52)

Bourgeons de 2 types, de forme et de taille différentes : les floraux étant plus allongés et plus larges que les foliaires

e TR T TG I = < 2 SRRSO 43
Bourgeons tous de méme forme et sensiblement de méme taille .......cccccvvmiiirciniinc e ————— 46
Bourgeons floraux ovoides ou en forme de « larmes », a apex conique et base arrondie ..........ccccvveeerrrrrssrerssssnennnns 44

Bourgeons floraux a apex aplati, ordinairement 2 a 3 fois aussi longs que larges. Bourgeons foliaires plan-convexes a
apex plus ou MoINS APPIIGUE SUN 1€ FAMEAU .....cceiicccerriecriiereiieerisssssee s rsssse e e e ssssne e s s s s sseeesssssseeeessmnesesssanessssssnnessssnnnenensnns 45

Bourgeons floraux ovoides, mesurant ordinairement plus de 8 mm, plus de 2 fois aussi longs que larges, brun chocolat
E= B 011 T 401U T 1Y Salix hastata (fig. 53 a 55)
Bourgeons floraux en forme de « larmes », mesurant ordinairement moins de 8 mm, moins de 2 fois aussi longs que
larges, JAUNALIES & OranNgE@s ........cccrimiiinimniins e a s e e n e Salix bicolor (fig. 23 a 25)

Rameaux terminaux et bourgeons brun chocolat, brun rougeéatre ou orange. Rameaux de 2-3 ans ordinairement
brun verdatre a rouge orangé, glabres a glabrescents. Bourgeons terminaux glabres ou velus a pilosité aranéeuse,
enchevétrée, appliquée, parfois AENSE ......ccccciiriiiiiirinininr e Salix hastata (fig. 53 a 55)
Rameaux terminaux et bourgeons beiges, jaunatres ou jaune verdatre. Rameaux de 2-3 ans gris clair a noiratres,
densément velus. Bourgeons terminaux densément velus a pilosité hirsute allongée (la majorité des poils dépassant

1 mm masquant souvent la surface du bourgeon sous-jacent) .........cccccerrirrrirnrisnnssnnssennns Salix laggeri (fig. 62 a 64)
Bourgeons de petite taille, n’atteignant pas 4 mm ... Salix aurita (fig. 20 a 22)
Bourgeons plus grands, dépassant 4 MM ........cccccvereemrrersimrrinssssess s s sme e sssssnssssnas Salix appendiculata (fig. 14 a 16)
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Fig. 11 - S. alba Fig. 12 - S. alba.
(rameau glabrescent).

Fig. 14 - S. appendiculata.

Fig. 15 - S. appendiculata. Fig. 16 - S. appendiculata. Fig. 17 - S. atrocinerea. Fig. 18 - S. atrocinerea.

Fig. 19 - S. atrocinerea. Fig. 20 - S. aurita. Fig. 21 - S. aurita. Fig. 22 - S. aurita.



Fig. 23 - S. bicolor Fig. 24 - S. bicolor Fig. 25 - S. bicolor Fig. 26 - S. breviserrata.
(bourgeons foliaires (bourgeon foliaire et (bourgeon floral typique).
et floraux). bourgeon floral atypique).

Fig. 27 - S. breviserrata. Fig. 28 - S. breviserrata. Fig. 29 - S. caesia. Fig. 30 - S. caesia.

Fig. 31 - S. caesia. Fig. 32 - S. caprea Fig. 33 - S. caprea Fig. 34 - S. caprea
(bourgeons floraux). (bourgeons floraux (bourgeon foliaire).
et foliaires).
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Fig. 35 - S. cinerea Fig. 36 - S. cinerea Fig. 37 - S. cinerea. Fig. 38 - S. daphnoides
(rameaux de 1-2 ans). (bois strié sous I’écorce). (rameau pruineux).

Fig. 39 - S. daphnoides Fig. 40 - S. daphnoides Fig. 41 - S. elaesagnos. Fig. 42 - S. elaeagnos.
(bourgeon floral). (bourgeon foliaire).

Fig. 43 - S. elaeagnos. Fig. 44 - S. foetida. Fig. 45 - S. foetida. Fig. 46 - S. foetida.



Fig. 47 - S. fragilis. Fig. 48 - S. fragilis. Fig. 49 - S. fragilis.

Fig. 51 - S. glaucosericea. Fig. 52 - S. glaucosericea. Fig. 53 - S. hastata Fig. 54 - S. hastata
(rameaux de I'année avec (bourgeons floraux).
bourgeons floraux et foliaires).

Fig. 55 - S. hastata Fig. 56 - S. helvetica. Fig. 57 - S. helvetica. Fig. 58 - S. helvetica.
(bourgeon floral).
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Fig. 59 - S. herbacea. Fig. 60 - S. herbacea. Fig. 61 - S. herbacea.

o

o

v

Fig. 66 - S. myrsinifolia
subsp. alpicola (rameau
de I'année tres velu).

Fig. 63 - S. laggeri Fig. 64 - S. laggeri. Fig. 65 - S. myrsinifolia
(rameau de 2 ans). subsp. alpicola (rameau
de 2 ans glabre).

Fig. 70 - S. myrsinifolia
S. str.

Fig. 69 - S. myrsinifolia

Fig. 68 - S. myrsinifolia
S. str.

s. str. (rameaux de
1et2ans).

Fig. 67 - S. myrsinifolia
subsp. alpicola.
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——
Fig. 71 - S. pentandra. Fig. 72 - S. pentandra Fig. 73 - S. pentandra. Fig. 74 - S. purpurea.
(chaton desséché présent

en hiver).

Fig. 75 - S. purpurea. Fig. 76 - S. purpurea Fig. 77 - S. repens. Fig. 78 - S. repens.
(bourgeons alternes).

Fig. 79 - S. repens. Fig. 80 - S. reticulata. Fig. 81 - S. reticulata. Fig. 82 - S. reticulata.
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Fig. 83 - S. retusa. Fig. 84 - S. retusa. Fig. 85 - S. retusa.

Fig. 87 - S. serpyllifolia. Fig. 88 - S. serpyllifolia. Fig. 89 - S. triandra (rameau Fig. 90 - S. triandra.
de 2 ans).

Fig. 91 - S. triandra. Fig. 92 - S. viminalis. Fig. 93 - S. viminalis. Fig. 94 - S. viminalis.

300



