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Résumé : Certaines espéces de la flore vasculaire répondent a I'ancienneté des foréts via leur sensibilité aux propriétés
chimiques du sol et leur capacité de dispersion. C’est le groupe qui a été le plus souvent utilisé pour établir des listes d’especes
indicatrices de foréts anciennes et récentes.

A partir de larges bases de données floristiques, nous avons établi des listes d’espéces indicatrices adaptées aux trois grands
ensembles biogéographiques du Massif central. Pour cela, grace aux cartes de I'Etat-major, nous avons comparé les
fréquences de chaque espéce entre foréts présumées anciennes et récentes, tout en tenant compte d’autres facteurs
environnementaux susceptibles d’influencer leur présence. A partir de ces listes, nous avons évalués des indicateurs et des
seuils associés permettant de distinguer foréts anciennes et récentes et nous avons estimé le taux d’erreur.

Pour les zones sous influence continentale et atlantique, la liste commune d’espéces indicatrices est la plus pertinente. Pour
ces zones, le ratio entre le nombre d’espéces indicatrices de foréts anciennes et le nombre d’espéces indicatrices de foréts
récentes est le meilleur indicateur. A partir de cet indicateur, que nous appellelons «ratio IFA » (Indicateur floristique
d’ancienneté), nous proposons des seuils permettant de distinguer foréts anciennes et récentes et des niveaux de fiabilité
associés a la classification obtenues. En revanche, nos résultats ne permettent pas d’établir des listes suffisamment étoffées
pour la zone sous influence supra-méditerranéenne, et de développer un outil opérationnel.

Malgré les limites inhérentes a notre approche, nous estimons que la flore vasculaire est un bon candidat pour évaluer
I'ancienneté d’une forét. L’outil que nous proposons doit étre mis « a I'épreuve du terrain » avant toute utilisation en routine. Cet
outil n’en est qu'un parmi d’autres, et comme les autres il contient une marge d’erreur, c’est donc par la combinaison de
plusieurs outils que la fiabilité des conclusions en termes d’ancienneté des foréts augmentera.

Mots-clés : Foréts anciennes — espéces indicatrices — flore vasculaire - indicateur — seuil — taux d’erreur

Le CBN Massif central coordonne la réalisation d’une spécifique aux

. Ces outils permettent d’identifier et localiser les foréts anciennes du Massif central, de caractériser leur maturité,

leur état de conservation et la biodiversité potentielle qu’elles abritent. lls sont destinés a donner des éléments factuels pour
identifier et hiérarchiser les enjeux locaux en termes de conservation, éclairer les choix de gestion et orienter les actions.

Retrouvez I'ensemble des indicateurs mis au point par le CBN Massif central et ses partenaires, ainsi que les résultats de

'enquéte sur les foréts anciennes et matures du Massif central sur notre site internet
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Introduction

Les plantes vasculaires structurent les milieux forestiers et composent les strates forestieres arborées, arbustives et
herbacées. La state arborée joue un réle considérable sur les conditions biotiques et abiotiques des milieux
forestiers : luminosité, humidité, structure et composition du sol... Ces caractéristiques vont conditionner les plantes
vasculaires des strates inférieures qui les modifient en retour.

Les foréts anciennes, avec des conditions biotiques et abiotiques particulieres et un héritage historique différent de
foréts ayant été défrichées par le passé (foréts récentes), sont donc susceptibles d’abriter une flore vasculaire
spécifique. Cette spécificité peut notamment s’exprimer par des espéces végétales plus fréquemment observées en
foréts anciennes qu’en foréts récentes, c’'est ce que nous appelons especes indicatrices.

Comme pour d’autres groupes taxonomiques, des espéces de la flore vasculaire peuvent étre moins fréquentes dans
les foréts récentes pour plusieurs raisons (HERMY et al. 1999) :
- limites dues a la dispersion : des capacités de dispersion trés faibles qui n‘ont pas encore permis ou qui ne
permettront pas aux propagules1 d’atteindre les foréts récentes (VERHEYEN et al. 2003),
- limites dues a I'habitat : des différences abiotiques qui persistent entre foréts anciennes et récentes (propriétés
chimiques du sol par exemple) et entravent leur installation (DUPOUEY et al. 2002; GRAAE et al. 2004),
- interactions biotiques : une exclusion de ces espéces par compétition avec les espéces présentes en foréts
récentes ou par interaction avec d’autres groupes (FLINN & VELLEND 2005),
- génétique : un effet de dépression de consanguinité di au faible nombre d’individus ayant fondé la population
en foréts récentes (VELLEND 2004).

Si ce groupe taxonomique s’avére pertinent pour identifier les foréts anciennes du Massif central, les plantes
vasculaires ont I'avantage d’étre assez faciles a échantillonner sur le terrain, pour des colts relativement limités
et par un nombre de personnes relativement important (en comparaison d’autres groupes taxonomique). L’'enjeu
est donc d’autant plus important de mettre au point un outil fiable basé sur la flore vasculaire.

Synthése des études

La flore vasculaire est sirement le groupe taxonomique qui regroupe le plus d’études sur I'ancienneté de I'état boisé.
Il a été montré que certaines espéces se trouvaient préférentiellement en foréts anciennes et d’autres en foréts
récentes. Pour expliquer ce phénomene, les limitations par I'habitat et la dispersion sont les hypothéses les plus
souvent citées. En effet, les foréts cultivées dans le passé (foréts récentes) gardent généralement dans leur sol des
traces de cet antécédent agricole, avec souvent rapport C/N plus faible, et des taux de nitrates plus importants
(BURGER 2007)2. Par ailleurs, les stratégies de dispersion des plantes varient fortement entre espéces, et certaines
espéces a capacités de dispersion trés limitées (barochores3, myrmécochores4, reproduction végétative), vont donc
mettre beaucoup de temps, voire étre dans l'incapacité, d’atteindre des milieux nouvellement boisés (foréts récentes).

Il semble que la limitation due a la dispersion soit plus forte que la limitation due aux différences d’habitat
(FLINN & VELLEND 2005; GRAAE et al. 2004); les effets des interactions biotiques et de la dépression de
consanguinité ont été trés peu étudiés (FLINN & VELLEND 2005).

L’analyse des traits des especes indicatrices de foréts anciennes est également en faveur de I'hypothése de
limitation par la dispersion : ces espéces se distinguent du reste des espéces forestieres par une plus forte proportion
d’espéeces géophytes5 ou hémi-cryptophytess, a floraison précoce, a fécondité limitée, a graines lourdes, peu
persistantes dans la banque de graine et dispersées par les fourmis (VERHEYEN et al. 2003; KELEMEN et al. 2014;
HERMY et al. 1999; GRAAE & SUNDE 2000). Néanmoins, certains traits suggérent également une limitation par
I'habitat : les espéces indicatrices de foréts anciennes sont caractérisées par des capacités de dispersion et de

! Structure de dissémination et de reproduction, inclut aussi bien des structures végétatives que sexuées.

2 \/oir & ce propos la partie « Sol, patrimoine archéologique et usages anciens ».

® Qualifie les plantes dont la dispersion des graines se fait par gravité, a proximité immédiate de la plante mére.

* Qualifie les plantes dont la dispersion est assurée par les fourmis, les graines sont parfois pourvues d'un élaiosome, structure
spécialisée destinée a nourrir les fourmis.

® Plante vivace possédant des organes (bulbe, rhizome ou tubercule) Iui permettant de passer la mauvaise saison enfouie dans
le sol.

® Plante vivace dont les bourgeons persistants durant la mauvaise saison sont situés au niveau du sol.
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reproduction faibles mais peuvent résister aux contraintes importantes du milieu (notamment a la faible luminosité,
HERMY et al. 1999).

Que ce soit pour des raisons liées a leur dispersion ou a leurs exigences en termes d’habitat, certaines espéces se
distinguent par une fréquence d’apparition plus élevée en forét ancienne, d’autres par une fréquence d’apparition plus
élevée en forét récente. Partant de ce constat, des listes d’espéces indicatrices de foréts anciennes et récentes ont été
développées dans divers contextes, certains trés éloignés de celui du Massif central (ITO et al. 2004), d’autres assez
similaires (DUPOUEY et al. 2002; NAMAN 2013; BERGES et al. 2016).

Globalement, les listes d’espéces varient en fonction des contextes régionaux (HERMY & VERHEYEN 2007)
et pédologiques (SCIAMA et al. 2009), il est donc nécessaire de développer des listes adaptées a chaque contexte
(GLAVES et al. 2009). Au Royaume Unis par exemple, précurseur sur cette thématique, plus de dix listes régionales
ont été développées. Pour le Massif central, seules des listes locales ont été développées, dans les Cévennes
(FEBVRE 2010) et en forét de Trongais (DAMBRINE et al. 2007). Il est donc nécessaire de poursuivre cet effort.

Par ailleurs, il existe une grande variabilité dans les méthodes adoptées pour développer une liste d’espéces
indicatrices de foréts anciennes (GLAVES et al. 2009). La méthode la plus basique est d’adapter une/des liste(s) déja
existante(s) dans un/des contexte(s) similaire(s) en supprimant les espéces absentes de la région d'intérét et en
ajoutant, a dire d’expert, des especes locales susceptibles d'étre indicatrices d’ancienneté. Si cette méthode a le mérite
d’étre simple et peu couteuse, elle présente des limites certaines : il y a trés souvent confusion entre ancienneté et
maturité dans la définition d’espéces indicatrices a dire d’expert, par ailleurs, il arrive parfois que des especes
indicatrices de foréts anciennes dans un contexte soient indicatrices de foréts récentes dans un autre contexte
(MALZIEU 2015). Il est donc primordial de rester vigilant sur les méthodes ayant conduit a I'établissement des
listes d’espéces indicatrices (GLAVES et al. 2009), et de développer des listes régionales par des analyses
robustes qui croisent données floristiques locales et ancienneté de I'état boisé.

Les études montrent, qu'en plus de I'ancienneté de I'état boisé, plusieurs facteurs peuvent influer sur la présence
d’espéces indicatrices de foréts anciennes :

- lambiance micro climatique : plus le site est situé en ambiance fraiche, confinée et fermée, plus le
pourcentage d’espéces indicatrices de foréts anciennes est élevé (SAVOIE et al. 2011),

- la_maturité des sites: il y a une relation positive entre le pourcentage d’espéces indicatrices de foréts
anciennes et la maturité des sites (SAVOIE et al. 2011),

- lasurface de la forét : le nombre d’espéces indicatrices de foréts anciennes augmente avec la taille de la forét
(CRAWFORD 2009),

- le type de forét: en général, il y a plus d’espéces indicatrices de foréts anciennes sur les sols neutres et
alcalins que sur les sols acides (GLAVES et al. 2009),

- le _contexte paysager: le nombre d’espéces indicatrices de foréts anciennes augmente avec le taux de
boisement, la quantité de foréts anciennes (DE FRENNE et al. 2010), la proximité aux foréts anciennes
(GORNER et al. 2008), et la connectivité des foréts (GRAAE 2000),

- le gradient d’'ancienneté : si, pour des raisons pratiques, on utilise les catégories forét ancienne / récente, en
réalité 'ancienneté de I'état boisé est un gradient, les foréts étant plus ou moins anciennes (SCHMIDT et al.
2014), et le nombre d’espéces indicatrices de foréts anciennes augmente avec I'ancienneté de la forét (FLINN
& VELLEND 2005).

D’autre part, il N’y a pas d’espéce exclusivement inféodée aux foréts anciennes (ROSE 1999), et I'absence
d’espéces indicatrices de foréts anciennes ne prouve pas que la forét est récente (CRAWFORD 2009). Pour
développer des indicateurs, il est donc nécessaire de définir des seuils en termes de nombre ou de proportion
d’espéces indicatrices qui permettent de discriminer forét ancienne et récente et d’y associer des taux d’erreur de
classification.
Des indicateurs opérationnels d’évaluation de I'ancienneté des foréts basés sur la flore vasculaire ont été développés
au pays de Galles : un score supérieur a 25 espéces indicatrices de foréts anciennes suggeére I'ancienneté de la forét et
un score inférieur a 24 espéces tend a indiquer une forét recente (CRAWFORD 2009). En Irlande, des seuils de 12
espéces pour des sites inférieurs a 10 hectares et 16 espéces pour des sites supérieurs a 10 hectares ont été définis
(PERRIN & DALY 2010) ; ces seuils permettent de classer correctement 88 % des foréts récentes mais seulement 54
% des foréts anciennes. En Belgique, la présence de 25-27 espéces indicatrices de foréts anciennes permet de
discriminer foréts anciennes et récentes avec une probabilité de 75 % (HONNAYet al. 1998).

Ici encore, on remarque que les seuils varient d’une région a l'autre, il est donc nécessaire de les
définir pour chaque contexte et d’évaluer leur pertinence.
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Développer un outil pour le Massif central

Au cours du stage de fin d’étude de Léo Malzieux en 2015, un travail préliminaire a été réalisé pour établir des listes
d’espéces indicatrices pour le Massif central par mobilisation de la base de données du Conservatoire botanique
national du Massif central sur 37 minutes des cartes d’Etat-major (MALZIEU 2015). Les listes d’espéces indicatrices
ont été établies7 pour six grands types de foréts :

- Heétraies chénaies collinéennes acidiphiles

- Hétraies chénaies collinéennes acidiclinophiles a neutrophiles

- Hétraies sapiniéres montagnardes acidiphiles

- Heétraies sapiniéres montagnardes acidiclinophiles a neutrophiles

- Foréts humides a bois dur

- Foréts d’éboulis

A la suite de ce stage, nous avons travaillé sur 'ensemble du Massif central en valorisant les bases de données déja
existantes des Conservatoires botaniques nationaux du Massif central, du bassin parisien et de Pyrénées Midi-
Pyrénées ainsi que la base de données floristiques du Parc National des Cévennes. Pour cela nous avons également
profité de la digitalisation des foréts des cartes d’Etat-major :

- surtous les parcs et projets de parcs naturels du Massif central coordonnée par 'lPAMAC

- detout le département de I'Allier réalisée par le CBNMC (RENAUX & VILLEMEY 2016).

D’autre part, les listes d’especes indicatrices ont été réalisées selon une méthode statistique différente permettant
notamment d’intégrer des covariables environnementales. De plus, pour simplifier I'application concréte de l'outil flore
vasculaire sur le terrain, nous avons fait le choix de ne faire de listes d’espéces indicatrices par type de foréts (parfois
difficilement identifiables) mais plutét par grands ensembles biogéographiques.

Enfin, I'objectif était d’aller au-dela de listes d’espéces dont l'interprétation est difficile sur le terrain en développant
un indicateur opérationnel, basé sur les espéces indicatrices mais également sur des seuils permettant de différencier
foréts anciennes et récentes et d’y associer un taux d’erreur.

Méthode
= Constitution des jeux de données

Les relevés postérieurs a 1990 concernant des surfaces inférieures a 0,1 ha des Conservatoires botaniques nationaux
du Massif central, du bassin parisien et de Pyrénées Midi-Pyrénées ainsi que du Parc National des Cévennes, ont été
agrégés dans une base de données commune. Celle-ci regroupe a la fois des relevés « exhaustifs » de type suivi de

f o 8 . . . 9 . . . . vos 10 .
végétation™, des relevés phytosociologiques™ ou phytoécologiques, des inventaires d'espéces , et des mentions

ponctuels d’espéces (une ou plusieurs espéces, généralement patrimoniales, sont signalées, sans recherche
d’exhaustivité).

Les quatre étapes ayant conduit a la constitution des jeux de données sont synthétisées dans la Figure 3.

Dans une premiére étape, seuls les relevés situés a l'intérieur des foréts actuelles (BD végétation® de I'lGN) a plus de
100 m des lisieres ont été retenus, de maniére a l'imiter I'« effet lisiere » qui agit sur les communautés végétales
(Bergés et al. 2016). Malgré ce premier filtre, on notera qu’il est possible que certains des relevés retenus aient
concerné des végétations non strictement forestieres de petites tailles (trouées, bords de sentiers, ruisseaux...).

Par simple comparaison des fréquences d’occurrences entre foréts anciennes et récentes avec un test de Chi?
8 . . . g e n .
Toutes les espéces présentent sont relevées sur une surface prédéfinie, sans critére d’homogénéité du milieu.

° Relevé réalisé dans le cadre de typologies de végétation. Toutes les espéces sont notées sur une surface homogéne d’un point de
vue de la composition floristique, de la structure de la végétation et des conditions écologiques. Les limites du relevé peuvent étre
adaptées au contexte, ce qui améne généralement a exclure des milieux intraforestiers du type rochers, orniéres, petites trouées ou
peuplements perturbés par des chablis ou I'exploitation.

10 Listes plus ou moins exhaustives d’especes réalisées sur un parcours pouvant intégrer des milieux différents, et destinées a
contacter le plus d'espéces possibles sans criteres d’homogénéité du milieu. Aucun coefficient d’abondance-dominance n’est
généralement noté.
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Dans une deuxiéme étape, nous avons caractérisé I'ancienneté de la forét pour chaque relevé retenu a I'étape 1: forét
présumée ancienne / forét récente / statut incertain ou limite. Pour cela nous avons utilisé la localisation des foréts sur
les cartes d’Etat-major (Figure 1) :

- un relevé est considéré en forét présumée ancienne lorsque, dans un rayon de 100 m, il est entiérement

compris dans une forét présente sur les cartes d’Etat-major,

- unrelevé est considéré en forét présumée récente lorsque, dans un rayon de 100 m, il est enti€rement disjoint

des foréts présentent sur les cartes d’Etat-major,

- un relevé est considéré de statut incertain lorsque dans un rayon de 100 m il est & cheval entre foréts de

I'Etat-major et foréts actuelles, ou lorsque les cartes d’Etat-major sont illisibles.

Cette distance de 100 m a été appliquée de maniére a limiter les erreurs de cartographie des foréts sur les cartes
d’Etat-major et les imprécisions de géo référencement (FAVRE et al. 2013). Ce travail a été fait de maniére
automatisée sous Qgis pour les relevés des territoires ol les foréts des cartes d’Etat-major avaient été digitalisées11 et
de maniére manuelle sous géoportail pour le reste des relevés.

A la suite de cette étape, nous avons écarté du jeu de données tous les relevés dont le statut était incertain ou
limite.

- Relevé en forét récente - Relevé en forét ancienne - Relevé de statut incertain

Forét actuelle

Forét sur les cartes
d’Etat major

Figure 1 : lllustration de la caractérisation de I’ancienneté des foréts pour les relevés (récent/ancien/incertain)

Dans une troisiéme étape, le jeu de données a été séparé en trois sous-jeux de données, chacun correspondant a une
zone biogéographique particuliere du Massif central :

. . 12
- zone sous influence continentale™,

" Voir la partie « Cartographier les foréts anciennes a partir des cartes d’Etat-major ».

'2 Dans I'Est du Massif central (a I'est du sillon formé par les Limagnes et le val d’Allier), on observe une atténuation des influences
océaniques. Ce sont en effet les plateaux (Millevaches, Cézallier, Artense...) et montagnes (Sancy, monts du Cantal) de I'ouest du
Massif central, ainsi que le Morvan, qui recueillent le plus directement les précipitations venant I'océan, et les plateaux et montagnes du
Massif central oriental en sont davantage abrités, d’autant plus que les Limagnes séparant le Massif central septentrional en deux
créent un effet de foéne. On distingue ainsi une zone sous influence océanique a I'ouest, et une sous influences océaniques atténuées
a l'est. On qualifie généralement cette demiére de subatlantique a médio-européenne en termes de végétation. D'un point de vue
floristique, cette coupure est marquée par la disparition des espéces les plus atlantiques (notamment Tractema lilio-hyacinthus,
Hyacinthoides non-scripta et Euphorbia hyberna, ANTONETTI et al. 2006), ce qui se traduit au niveau phytosociologie par la
distinction entre des types de végétation différents, vicariants géographiques (RENAUX et al. 2015). Certains auteurs placent la limite
entre le domaine atlantique et continental au niveau du sillon des Limagnes coupant le Massif central en deux (FREY & LOSCH
2010). On parlera par commodité de langage de « zone sous influences continentale », méme si la dénomination de « continentale »
est quelque peu abusive (le domaine « médio européen a continental » ne concerne que I'extréme est du Massif central (RAMEAU et
al. 2000).
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- zone sous influence atlantique,

- zone sous influence supra-méditerranéenne (Figure 2).
Ce découpage a été réalisé en regroupant les sylvoécorégions du Massif central (CAVAIGNAC 2009), le détail est
exposé en annexe 1 et 1bis.

Nous avons également considéré un ensemble regroupant13 les zones sous influence continentale et
atlantique de maniére a tester la pertinence de listes de taxons indicateurs communes a ces deux zones
biogéographiques. Pour plus de simplicité, dans la suite du document nous appellerons « espéces indicatrices » ces
taxons indicateurs.

Dans une quatrieme étape, pour limiter les données répliquées (notamment en cas de suivis temporels de sites) et les
phénomenes d’autocorrélation spatiale, nous n’avons conservé pour chaque zone biogéographique que des relevés
ayant une distance minimale de 50 m entre eux (tout en maximisant la taille des jeux de données).

Figure 2: Les jeux de données par zones
biogéographiques, en gris : zone sous influence
continentale, en bleu: zone sous influence
atlantique et en orange: zone sous influence
supra-méditerranéenne.

B Ce regroupement permet d’augmenter le nombre d’occurrences de chaque espéce et donc la puissance statistique pour
mettre en évidence l'effet de I'ancienneté. En contrepartie, le risque est que l'outil basé sur la liste commune soit moins
pertinent a l'intérieur de chaque région que des listes séparées. Les avantages et inconvénients de ce regroupement seront
évalués par les taux d’erreur associés aux outils (cf. parties suivantes).
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Jeu de données initial

Atlantique Supra-med.

Continental  continentale
+ atlantique

Figure 3 : lllustration des 4 étapes ayant conduit aux jeux de données analysés.
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= Partition des jeux de données

Pour que la démarche soit rigoureuse, les données ayant servi a établir les listes d’espéces indicatrices ne doivent pas
étre utilisées pour fixer les seuils des indicateurs, il en va de méme pour I'estimation des taux d’erreur associés. Il est
donc nécessaire de partitionner les données en trois ensembles, ce qui est synthétisé dans la Figure 5.

Pour chaque zone, nous avons d’abord partitionné les relevés en deux :
- une partie a été réservée a I'établissement des listes d’espéces indicatrices

- Jeu de données « espéces indicatrices »

- lautre partie a été dédiée au choix et la validation de I'indicateur

- Jeu de données « indicateur »

Les relevés mis de coté pour le jeu de données « indicateur » ont été ceux de type « exhaustif » (relevés de
type « espéces rares » écartés) pour lesquels le contexte forestier était sir (rattachement a un syntaxon
phytosociologique permettant de garantir que le relevé a bien été réalisé en milieu forestier).

L’idéal aurait été de repartir 2/3 des relevés dans le jeu de données « espéces indicatrices » et 1/3 des relevés pour le
jeu de données « indicateur », néanmoins, assez peu de relevés répondaient aux critéres cités ci-avant.

Le jeu de données « indicateur » a ensuite été divisé aléatoirement en deux :
- 2/3 des relevés ont été mis a contribution pour fixer les seuils des indicateurs
- Jeu de données « indicateur-seuil »
- 1/3 des relevés ont été mis de coté pour tester I'outil et estimer le taux d’erreur
- Jeu de données « indicateur-validation »
Aprés examen préliminaire, il est rapidement apparut que les indicateurs n’étaient pas pertinents dans les cas ou
trop peu d’espéces avaient été recensées au cours d'un relevé. De ce fait, le travail de détection de seuils et
d’estimation des taux d’erreur n’a été fait que pour les relevés comprenant un minimum de dix especes.

= Etablissement de listes d’espéces indicatrices

Une espéce est indicatrice de forét ancienne (ou récente) si sa fréquence d'occurrence est significativement plus
élevée en forét ancienne qu’en forét récente (respectivement en forét récente). Le développement de listes d’especes
indicatrices se base donc sur la comparaison pour chaque espéce des fréquences en foréts anciennes et récentes.
Toutefois, d’autres variables interviennent pour expliquer la présence d’'une espéce (conditions climatiques, sol,
topographie...). Si la répartition des relevés selon les conditions écologiques n’est pas comparable en contexte ancien
et récent (par exemple, si on compare des foréts anciennes de montagne sur sol acide a des foréts récentes de plaine
sur sol riche), alors le risque est que la comparaison simple des fréquences soit biaisée et aboutisse a des listes
d’espéces indicatrices erronées. On peut supposer que les foréts anciennes et récentes n'ont pas toujours des
conditions comparables car le choix d'un propriétaire d’abandonner I'exploitation de parcelles agricoles n’est pas
(forcément) aléatoire, les parcelles abandonnées peuvent étre sur sols moins favorables, en forte pente, éloignées du
siege d’exploitation ...etc. (SCIAMA et al. 2009). De méme, ce sont préférentiellement les foréts sur sols fertiles qui ont
été défrichées, les sols moins fertiles étant alors souvent alloués a la forét.

Pour remédier a ce probleme deux solutions sont envisageables pour établir des listes d’espéces indicatrices :

- comparaison simple de fréquences a partir de relevés de terrain couplés « forét ancienne / forét récente », les
deux foréts d'un couple étant comparables sur toutes les variables environnementales susceptibles
d’influencer la présence des espéces.

- comparaison de fréquences intégrant les autres variables susceptibles d’agir sur I'occurrence des espéces.

C’est cette deuxieme solution que nous avons adoptée car elle permet de valoriser de larges jeux de données déja

collectées.

Pour cela, nous avons extrait les informations suivantes pour chaque relevé :

- climat : température annuelle moyenne, température du mois le plus chaud, température du mois le plus froid,
précipitation annuelle moyenne, précipitation du mois le plus sec, précipitation du mois le plus humide
(sources : BIOCLIM, http://www.worldclim.org/bioclim)

- géologie : sol dominant (source : FAO, http://www.fao.org/ag/agl/agll/key2soil.stm)

- topographie : altitude, pente, exposition (source : BD Alti® IGN, calcul de la pente et de I'exposition avec I'outil
MNT/DEM de Qgis)
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Pour comparer les fréquences d’occurrence des espéces entre foréts présumées anciennes et récentes tout en prenant
en compte les conditions locales (sol, climat, topographie), nous avons opté pour la méthode des modeles linéaires
généralisésl4. Ces modeéles permettent de prendre en compte l'influence de multiples facteurs et de déterminer la part
de chacun dans la présence de I'espéce. Cependant, les variables que I'on peut intégrer dans un méme modéle ne
doivent pas étre corrélées. Parmi nos variables locales (climatiques, topographiques et géologiques), nous avons donc
sélectionné un jeu de variables non corrélées : exposition (reclassée en Nord, Sud, Est, Ouest), température moyenne
annuelle, pente, et sol dominant.

| , . L, . ., 15 , . ,
Pour chaque espéce, nous avons tout d’abord déterminé le meilleur modéle ™ basé sur le jeu de variables

locales non corrélées®. Puis nous avons ajouté la variable forét ancienne / forét récente a celui-ci de maniére a estimer
son effet ('espéece est-t-elle plus fréquente en forét ancienne, en forét récente, ou n’'y a-t-il pas de différence ?) et sa
significativité.

Lorsque que le nombre d'occurrences de I'espéce dans une zone biogéographique est inférieur a 30, les analyses
n’ont pas été faites pour celle-ci. En effet, le jeu de données n’ayant pas été constitué spécifiquement pour traiter cette
question, il nous a semblé que cette précaution était nécessaire pour limiter les biais potentiels d’échantillonnage.

= Choix de lindicateur

Lindicateur recherché doit étre discriminant (il doit permettre de différencier foréts anciennes et récentes), fiable (le taux
d’erreur associé doit étre le plus faible possible), et facile a mettre en ceuvre (simple et reproductible).

Pour chaque zone et chaque relevé du jeu de données « indicateur », nous avons mobilisé les listes d’espéeces
indicatrices pour calculer cing indicateurs potentiels :

- Nombre d’espéces indicatrices de foréts anciennes

- Proportion d’espéces indicatrices de foréts anciennes parmi toutes les espéces du relevé
- Nombre d’espéces indicatrices de foréts récentes

- Proportion d’espéces indicatrices de foréts récentes parmi toutes les espéces du relevé

Nombre d’espéces indicatrices foréts anciennes + 1

- Ratio = pY—
Nombre d’espéces indicatrices foréts récentes + 1

Pour ce dernier indice, on ajoute la quantité 1 au dénominateur et au numeérateur pour pouvoir calculer le ratio dans les
situations ou il n'y a pas d’espéces indicatrices de foréts récentes et ou la division par zéro poserait probléme.

= Détection de seuils et estimation des taux d’erreur

Pour un indicateur et une zone donnés, le jeu de données « indicateur-seuil » a servi a la détection du/des seuil(s).

e . . . . 17 .. . .
Pour cela, nous avons procédé a une détection automatique de « points de rupture™ » dans la distribution des relevés
en foréts présumeées anciennes et récentes classés par la valeur de l'indicateur (Figure 4).

 Eonction ‘logistf’ de la librairie ‘logistf’ du logiciel R

' Fonction ‘dredge’ de la librairie ‘MuMIn’ du logiciel R sur le modéle complet

16 Modele additif avec effet simple pour chaque variable locale et effet quadratique pour la température moyenne annuelle
7 Fonction ‘breakpoints’ de la librairie ‘strucchange’ du logiciel R
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Zone sous influence atlantique

Ratio nb especes indicatrices foréts anciennes / foréts récentes

B Foréts ancienne
O Foréts récente

: .I.l“lMIlHIﬂl'ﬂ]lﬂll i

Figure 4 : lllustration de la procédure de détection de seuils : ici deux points de rupture (pointillés bleus) ont été détectés

pour l'indicateur.

Pour un indicateur et une zone donnés, la pertinence de l'outil (indicateur et seuils associés) a ensuite été évaluée grace
au jeu de données « indicateur-validation ». Nous avons ainsi comparé les prédictions de 'outil en termes d’ancienneté
des foréts, & I'ancienneté de la forét obtenue par comparaison des foréts actuelles aux foréts de 'Etat-major. Ceci nous a
permis de calculer les probabilités associées aux seuils (par exemple : au-dela du seuil 1, le relevé est en forét ancienne
avec une probabilité de x %), et le taux d’erreur de l'outil (la proportion de relevés mal classés par celui-ci).

Jeu de
données
« especes

indicatrices »

Jeu de
données
d’une zone

Relevés exhaustifs
et « forestiers »

Listes d’especes

Modeles > indicatrices
Points de
rupture —> Seuils

Validation

Prédictions ilité
/ _y, Probabilités et

réalité

taux d’erreur

Figure 5 : lllustration de la partition des jeux de données et méthodes mises en ceuvre.
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Résultats

= Jeux de données

Apres les différents filtres appliqués, les jeux de données analysés sont :
- Zone continentale : 2570 relevés (1386 en foréts anciennes et 1184 en foréts récentes)
- Zone atlantique : 1920 relevés (1246 en foréts anciennes et 674 en foréts récentes)
- Zone continentale + atlantique : 4490 relevés (2632 en foréts anciennes et 1858 en foréts récentes)
- Zone supra-méditerranéenne : 853 relevés (321 en foréts anciennes et 532 en foréts récentes)

La partition de ces jeux de données conduit é18

e Pour établir les listes d’especes indicatrices, les jeux de données sont :
o  Zone continentale : 2156 relevés (1087 en foréts anciennes et 1069 en foréts récentes)
o  Zone atlantique : 1458 relevés (909 en foréts anciennes et 549 en foréts récentes)
o  Zone continentale + atlantique : 3614 relevés (1996 en foréts anciennes et 1618 en foréts récentes)
o  Zone supra-méditerranéenne : 735 relevés (270 en foréts anciennes et 465 en foréts récentes)

e  Pour fixer les seuils, les jeux de données sont :
o Zone continentale : 244 relevés (171 en foréts anciennes et 73 en foréts récentes)
o  Zone atlantique : 242 relevés (171 en foréts anciennes et 71 en foréts récentes)
o  Zone supra-méditerranéenne : 63 relevés (33 en foréts anciennes et 30 en foréts récentes)

e Pour tester indicateur, les jeux de données sont :
o  Zone continentale : 81 relevés (64 en foréts anciennes et 17 en foréts récentes)
o  Zone atlantique : 86 relevés (65 en foréts anciennes et 21 en foréts récentes)
o  Zone supra-méditerranéenne : 23 relevés (6 en foréts anciennes et 17 en foréts récentes)

= Listes d’espéces indicatrices

Pour la zone sous influence continentale, 827 espéces ont été examinées. Parmi celles-ci, 45 sont indicatrices de foréts
anciennes et 33 sont indicatrices de foréts récentes (Tableau 1). L’ancienneté de la forét ne semble pas influencer 51
especes (liste en annexe 3), et nous ne pouvons pas conclure dans le cas de 698 especes pour lesquelles le nombre
d’occurrences étaient trop faible (liste en annexe 3).

Pour la zone sous influence atlantique, 810 espéces ont été examinées. Parmi celles-ci, 16 sont indicatrices de
foréts anciennes et 28 sont indicatrices de foréts récentes (Tableau 1). L'ancienneté de la forét ne semble pas
influencer 56 especes (liste en annexe 3), et nous ne pouvons pas conclure dans le cas de 710 especes pour lesquelles
le nombre d’occurrences étaient trop faible (liste en annexe 3).

Pour le jeu de données réunissant les zones continentale et atlantique, 1084 espéeces ont été examinées. Parmi
celles-ci, 55 sont indicatrices de foréts anciennes et 56 sont indicatrices de foréts récentes (Tableau 1). L’ancienneté de
la forét ne semble pas influencer 74 especes (liste en annexe 3), et nous ne pouvons pas conclure dans le cas de 899
especes pour lesquelles le nombre d’occurrences étaient trop faible (liste en annexe 3).

Pour la zone sous influence supra-méditerranéenne, 972 espéces ont été examinées. Parmi celles-ci, 5 sont
indicatrices de foréts anciennes et une est indicatrice de foréts récentes (Tableau 1). L'ancienneté de la forét ne semble
pas influencer 17 espéces (liste en annexe 3), et nous ne pouvons pas conclure dans le cas de 949 especes pour
lesquelles le nombre d'occurrences étaient trop faible (liste en annexe 3).

La somme du nombre de relevés utilisés pour établir les listes d’espéces indicatrices, fixer les seuils et tester I'indicateur n’est
pas égale au nombre de relevés avant partition car les relevés avec moins de 10 espéeces ont été écartés lors du choix et de la
validation de I'indicateur.
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Tableau 1 : Espéces indicatrices de foréts anciennes et récentes par zone biogéographique. Dans les cas ou, selon la zone,
'espéce est indicatrice de foréts anciennes et récentes, le sens de l'indication est noté entre parenthése (FA : indicatrice

de foréts anciennes, FR : indicatrice de foréts récentes).
Zone Zone Zone Continentale Zone Supra-
Nom du taxon Atlantique | Continentale + Atlantique méditerranéenne |Indication

Boite a outils « Foréts anciennes du Massif central » : la flore vasculaire (A. VILLEMEY et B. RENAUX), v 26-01-17
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Zone Zone Zone Continentale Zone Supra-

Nom du taxon Atlantique | Continentale + Atlantique méditerranéenne |Indication
Acer pseudoplatanus Pas assez données akk ok Pas assez données Foréts récentes
Achillea millefolium Pas assez données O S0 Pas assez données Foréts récentes
Agrostis capillaris Pas indicatrice * &0 Pas assez données Foréts récentes
Anthoxanthum odoratum Pas assez données i o Pas assez données Foréts récentes
Asplenium adiantum-nigrum Pas assez données |  Pas assez données ** Pas assez données Foréts récentes
Bistorta officinalis Pas assez données | Pas indicatrice * Pas assez données Foréts récentes
Brachypodium gr. pinnatum *x * ox Pas assez données Foréts récentes
Campanula rotundifolia Pas assez données |  Pas assez données Rk Pas assez données Foréts récentes
Carex rostrata Pas assez données |  Pas assez données S Pas assez données Foréts récentes
Cirsium palustre @ Pas indicatrice @ Pas assez données Foréts récentes
Cistus pouzolzii Pas assez données |  Pas assez données Pas assez données * Foréts récentes
Cornus sanguinea Pas assez données | Pas indicatrice *hE Pas assez données Foréts récentes
Corylus avellana *x * ok Pas assez données Foréts récentes
Crataegus monogyna HoAk Hhk B Pas assez données Foréts récentes
Cytisus oromediterraneus Pas assez données T T Pas indicatrice Foréts récentes
Cytisus scoparius o o T Pas indicatrice Foréts récentes
Dryopterisfilix-mas * ** e Pas indicatrice Foréts récentes
Epilobium angustifolium Pas assez données * * Pas assez données Foréts récentes
Erica tetralix ** Pas assez données * Pas assez données Foréts récentes
Eriophorum angustifolium Pas assez données | Pas assez données €0 Pas assez données Foréts récentes
Euphorbia cyparissias Pas assez données |  Pas assez données Rk Pas assez données Foréts récentes
Festuca gr. ovina Pas assez données ok e Pas indicatrice Foréts récentes
Fragaria vesca Pas indicatrice * o Pas assez données Foréts récentes
Fraxinus excelsior * e e Pas assez données Foréts récentes
Galeopsis tetrahit @ Pas indicatrice Pas indicatrice Pas assez données Foréts récentes
Galium aparine Pas indicatrice o0 S Pas assez données Foréts récentes
Galium gr. mollugo s assezdonnéq ** ** Pas assez données Foréts récentes
Galium saxatile Pas indicatrice| Pas indicatrice * Pas assez données Foréts récentes
Holcus lanatus Pas indicatrice| Pas indicatrice * Pas assez données Foréts récentes
Hypericum perforatum Pas indicatrice < Pas indicatrice Pas assez données Foréts récentes
Juncus aCUtifIOI’US o Pas assez données Pas indicatrice Pas assez données Foréts récentes
Juniperus communis oo <o Frer Pas assez données Foréts récentes
Lactuca muralis Pas indicatrice * 0 Pas assez données Foréts récentes
Lonicera xylosteum * Pas assez données ** Pas assez données Foréts récentes
Lycopodium clavatum Pas assezdonnées | Pas indicatrice a Pas assez données Foréts récentes
Moehringia trinervia Pas indicatrice @ @ Pas assez données Foréts récentes
Myosotis gr. sylvatica Pas assez données |  Pas assez données ** Pas assez données Foréts récentes
Nardus stricta Pas assez données |  Pas assez données akx Pas assez données Foréts récentes
Picea abies ** ** S0 Pas assez données Foréts récentes
Pilosella officinarum Pas assez données * ** Pas assez données Foréts récentes
Pinus sylvestris S0 T 0 Pas indicatrice Foréts récentes
Poa trivialis Pas assez données |  Pas assez données * Pas assez données Foréts récentes
Potentilla erecta * % *x Pas assez données Foréts récentes
Prunus avium Fkrx Fhkx S Pas assez données Foréts récentes
Prunus spinosa L S i Pas assez données Foréts récentes
Pseudotsuga menziesiia Pasindicatrice| Pasindicatrice ok Pas assez données Foréts récentes
Quercus pubescens Pas assez données | Pas indicatrice Hakk Pas assez données Foréts récentes
Quercus robur £ Pas indicatrice i Pas assez données Foréts récentes
Ribes alpinum Hokk Pas indicatrice ** Pas assez données Foréts récentes
Rosa canina Hkx Hkx S0 Pas assez données Foréts récentes
Rumex acetosella Pas assez données o ex Pas assez données Foréts récentes
Salix caprea i Pas indicatrice ** Pas assez données Foréts récentes
Sambucus nigra @ Pas indicatrice & Pas assez données Foréts récentes
Sorbus aria Pas indicatrice £ CxXn Pas indicatrice Foréts récentes
Stellaria holostea Pas indicatrice| Pas indicatrice ° Pas assez données Foréts récentes
Teucrium scorodonia Pas indicatrice ok ok Pas indicatrice Foréts récentes
Urtica dioica @ S xEx Pas assez données Foréts récentes
Veronica chamaedrys Pas assez données * ok Pas assez données Foréts récentes
Calluna vulgaris *+* (FR) **(FR) *** (FR) *E* (FA) Foréts anciennes et récentes
Castanea sativa ** (FR) Pas indicatrice SRR (ERY * (FA) Foréts anciennes et récentes
Frangu/a alnus *(FR) *(FA) Pas indicatrice Pas assez données Foréts anciennes et récentes
Juncus effusus SEEE(ER) **(FA) Pas indicatrice Pas assez données Foréts anciennes et récentes
Molinia caerulea * (FR) * (FA) Pas indicatrice Pas assez données Foréts anciennes et récentes

Les étoiles indiquent la significativité de l'effet de I'ancienneté de la forét (ancienne/récente) sur l'occurrence de I'espece. * p-valeur < 0.05, ** p-valeur < 0.01,
*** p-valeur < 0.001, **** p-valeur < 0.0001. Plus l'indice est elevé (****), meilleure est la valeur prédictive de 'espéce]
# Pseudotsuga menziesii : se reporter au paragraphe sur les essences forestiéres en Discussion.
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Si on compare les listes d’espéces indicatrices séparées des trois zones biogéographiques, 94 espéces ont une réponse
univoque (soit indicatrice de foréts anciennes, soit de foréts récentes, Tableau 1), seules 5 espéces ont une réponse
équivoque (réponse contrastée en fonction de la zone). Ce sont : Calluna vulgaris et Castanea sativa (indicatrice de
foréts récentes en zone atlantique et de foréts anciennes en zone supra-méditerranéenne), Frangula alnus, Juncus
effusus et Molinia caerulea (indicatrices de foréts récentes en zone atlantique et de foréts anciennes en zone
continentale).

Le tableau en annexe 2 permet de confronter nos résultats a ceux de six études similaires. Pour les espéces souvent
cittes comme indicatrices de foréts anciennes et récentes par ces études (au moins 2 fois), nos listes sont globalement
concordantes. La majorité des différences concernent des espéces citées une seule fois par ces études.

Globalement, les listes d’espéces indicatrices de la zone supra-méditerranéenne se distinguent trés nettement des zones
atlantique et continentale (aucune espéce en commun avec les deux autres zones Tableau 2 et Tableau 3). Les zones
atlantique et continentale partagent 9 espéces indicatrices de foréts anciennes (Tableau 2) et 15 espéces indicatrices de
foréts récentes (Tableau 3).

Tableau 2 : Comparaison des listes d’espéces indicatrices de foréts anciennes entre zones. Les chiffres traduisent le
nombre d’espéces partagées par deux listes. Sur la diagonale apparait le nombre d’espéces indicatrices de chaque zone.

Zone Supra-
Zone Atlantique | Zone Continentale | méditerranéenne
Zone Atlantique 16
Zone Continentale 9 45
Zone Supra-
méditerranéenne 0 0 5

Tableau 3: Comparaison des listes d’espéces indicatrices de foréts récentes entre zones. Les chiffres traduisent le
nombre d’espéces partagées par deux listes. Sur la diagonale apparait le nombre d’espéces indicatrices de chaque zone.

Zone Supra-
Zone Atlantique | Zone Continentale | méditerranéenne
Zone Atlantique 28
Zone Continentale 15 33
Zone Supra-
méditerranéenne 0 0 1

Pour les zones atlantique et continentale, si on compare les listes séparées a la liste commune (Tableau 1), on peut
dénombrer 10 especes présentes dans une liste séparée mais absentes de la liste commune : Avenella flexuosa, Sorbus
aucuparia, Viola palustris (indicatrices de foréts anciennes dans la zone continentale), Frangula alnus, Juncus effusus,
Molinia caerulea (indicatrices de foréts anciennes dans la zone continentale et indicatrices de foréts récentes dans la
zone atlantique), Rubus sect. Rubus (indicatrice de foréts anciennes dans la zone atlantique), Hypericum perforatum
(indicatrices de foréts récentes dans la zone continentale), Galeopsis tetrahit, Juncus acutiflorus, (indicatrices de foréts
récentes dans la zone atlantique).

A linverse, 26 espéces sont absentes des listes séparées mais présentes dans la liste commune : Betonica
officinalis, Cardamine amara, Carex flacca, Clinopodium grandiflorum, Convallaria majalis, Impatiens noli-tangere,
Lysimachia nemorum, Streptopus amplexifolius, Tilia cordata, Tilia platyphyllos (indicatrices de foréts anciennes), et
Asplenium adiantum-nigrum, Bistorta officinalis, Campanula rotundifolia, Carex rostrata, Cornus sanguinea, Euphorbia
cyparissias, Festuca gr. ovina, Galium saxatile, Holcus lanatus, Lycopodium clavatum, Myosotis gr. sylvatica, Nardus
stricta, Poa trivialis, Pseudotsuga menziesii', Quercus pubescens, Stellaria holostea (indicatrices de foréts récentes).

19 T N . .
Pour Pseudotsuga menziesii : se reporter au paragraphe sur les essences forestieres en Discussion.
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=>» Choix de l'indicateur

Pour la zone sous influence supra méditerranéenne, la liste d’espéces indicatrices de foréts récentes ne contient qu'une
seule espéce, les indicateurs nombre et proportion d’espéces indicatrices de foréts récentes ainsi que le ratio ont donc
tres peu d'intérét. Par ailleurs, pour les indicateurs nombre et proportion d’espéeces indicatrices de foréts anciennes, nous
n’avons pas pu mettre en évidence de seuils. Nous ne sommes donc pas en mesure de proposer un outil basé sur
la flore vasculaire pour la zone sous influence supra méditerranéenne.

Pour les zones atlantique et continentale, le ratio entre le nombre d’espéces indicatrices de foréts anciennes et
récentes est le meilleur indicateur (taux d’erreur le plus faible). Ce ratio est donc lindicateur que nous retiendrons,
sous le nom d’IFA (pour « Indicateur floristique d’ancienneté »)

D'autre part, les résultats obtenus en utilisant la liste d’espéces indicatrices commune (zone
continentale + atlantique) sont meilleurs que ceux obtenus avec des listes séparées (Tableau 4). lis sont illustrés par
les Figure 6 et Figure 7.

Pour la zone sous influence continentale, nous avons détecté un seuil : lorsque le ratio IFA est supérieur a 1, la
forét est surement ancienne (probabilité de 94 % estimée a partir du jeu de données de validation), lorsqu’il est inférieur
ou égal a 1, nous ne pouvons pas conclure (probabilité de 50 % récente estimée a partir du le jeu de données de
validation). Le taux d’erreur global est de 21 %20, clest-a-dire que dans quatre cas sur cinqg, les relevés du jeu de
données de validation sont correctement classés par ces seuils.

Pour la zone sous influence atlantique, nous avons détecté deux seuils : lorsque le ratio IFA est supérieur a 1,5,
la forét est surement ancienne (probabilité de 89 % estimée a partir du le jeu de données de validation), lorsqu'il est
compris entre 0,67 et 1,5, la forét est probablement ancienne (probabilité de 71 % estimée a partir du le jeu de données
de validation), lorsqu'’il est inférieur ou égal a 0.67, la forét est surement récente (probabilité de 88 % estimée a partir du
le jeu de données de validation). Le taux d’erreur global est de 17%.

Tableau 4 : Comparaison des résultats obtenus avec 'indicateur ‘ratio IFA’ pour les zones atlantique et continentale avec
les listes d’espéces indicatrices séparées et commune.

Zone continentale Zone atlantique

Liste continentale Liste atlantique + continentale Liste atlantique Liste atlantique + continentale

Ratio >1,25 Ratio>1

Statut : forét ancienne
Probabilité : 89 %

Ratio<1,25
Statut : forét ancienne
Probabilité : 71 %

Tauxd'erreur:21%

Statut : forét ancienne
Probabilité : 94 %

Ratio<1
Statut : forét récente
Probabilité : 50 %

Tauxd'erreur:21%

Ratio >1,33
Statut : forét ancienne
Probabilité : 100 %

0,57 <Ratio 1,33
Statut : forét ancienne
Probabilité : 88 %
Ratio 0,57

Statut : forét récente
Probabilité : 54 %
Taux d'erreur: 18 %

Ratio >1,5

Statut : forét ancienne
Probabilité : 89 %
0,67 <Ratio<1,5
Statut : forét ancienne
Probabilité: 71 %
Ratio 0,67

Statut : forét récente
Probabilité : 88 %
Tauxd'erreur: 17 %

20 , . I ay . . ol JUN . .
Ce taux d’erreur est basé sur une classification en forét récente des relevés dont le ratio est inférieur ou égal a 1. Néanmoins,

au vu de la probabilité associée (50 %), nous ne conseillons pas de classer ces relevés en forét récente, il nous semble plus
prudent de conclure a une ancienneté inconnue pour ces relevés.
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Figure 6 : Validation de l'indicateur ‘ratio IFA’ dans la zone continentale (liste d’espéces indicatrices commune) : seuil,

10

Ratio nb espéces indicatrices foréts anciennes / foréts récentes

o

prédictions et probabilités associées.

Zone sous influence atlantique

Liste atlantique + continentale

B Foréts ancienne
O Foréts récente

Forét ancienne (proba=89%)

Forét ancienne (proba=71%)
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Figure 7 : Validation de I'indicateur ‘ratio IFA’ dans la zone atlantique (liste d’espéces indicatrices commune) : seuils,
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Pour les zones sous influence continentale et atlantique, la liste d’'espéces indicatrices commune est la plus pertinente
(taux d’erreur plus faible, Tableau 4). Ceci peut s’expliquer par :
- laccroissement du nombre d'occurrences dans le jeu de données commun qui augmente la puissance
statistique pour détecter I'effet de I'ancienneteé,
- les espéces communes aux deux listes séparées (Tableau 2 et Tableau 3),
- un nombre faible d’espéce avec des réponses contrastées entre zones (indicatrice de foréts anciennes dans
une zone et de foréts récentes dans l'autre).
Par ailleurs, la constitution d’une liste commune simplifie la mise en ceuvre pratique de 'outil flore vasculaire sur le terrain,
et ce d’autant plus que les influences atlantiques et continentales peuvent varier dans les zones de frontiéres entre les
deux secteurs identifiés au niveau macroclimatique, a la faveur du relief notamment.

Il N’y a quasiment aucune liste d’especes indicatrices de l'ancienneté des foréts sous influence méditerranéenne
disponible (autre qu'a dire d’expert) qui nous permettrait de confronter nos résultats (DUPOUEY et al. 2002; VALLAURI
et al. 2009). Aussi, il nous est difficile d'interpréter le faible nombre d’espéces indicatrices mises en évidence : est-ce di
a un nombre de relevés trop faible, ou est-ce une réalité écologique (moindre différence entre les deux types de foréts du
point de vue de la flore) ? Ces deux explications sont certainement vraies. Il est possible que la différence entre foréts et
milieux ouverts soit moins forte dans cette zone que dans les zones atlantique et continentale, et les cortéges floristiques
moins différenciés. En effet, les foréts supra méditerranéennes sont assez ouvertes, et les zones de paquis et parcours
sont souvent partiellement composés de ligneux. La limite entre les usages agricoles et forestiers est donc probablement
moins nette que dans les autres zones biogéographiques.

Parmi les espéces indicatrices de foréts anciennes et récentes que nous avons mises en évidence, il y a un certain
nombre d'essences forestieres?".

Les différences de fréquences de ces essences entre foréts anciennes et récentes peuvent étre en partie liées
a des différences de traits de vie. En effet, les essences pionnieres ou post-pionnieres (Acer pseudoplananus, Fraxinus
excelsior, Prunus avium, Pinus sylvestris...) a forte capacité de dispersion vont coloniser rapidement des terres
délaissées par I'agriculture, puis vont étre remplacées progressivement au cours de la maturation dendrologique du
peuplement par les dryades (Fagus sylvatica, Abies alba). Les dryades, espéces d'ombre, peinent a se régénérer en
milieu ouvert non forestier ce qui expliquerait qu’elles se rencontrent moins fréquemment en contexte récent. Cette
transition progressive s'observe fréquemment dans le Massif central sur danciens parcours abandonnés
(LATHUILLIERE et al. 2015; RENAUX 2013), avec la régénération progressive du Hétre sous couvert de Pin sylvestre
(Pinus sylvestris).

On constate que le Chéne sessile (Quercus petraea) est plus fréquent en contexte ancien, tandis que le Chéne
pédonculé (Quercus robur) plus fréquent en contexte récent. Ceci avait déja été montré lors d’analyses précédentes en
foréts non humides (MALZIEU 2015). Ce résultat peut étre mis en perspective avec la plus grande capacité de
dispersion et le caractére plus héliophile du Chéne pédonculé, ainsi que par des phénomeénes d’hybridation entre
especes (pollinisation du Chéne pédonculé par le Chéne sessile, tandis que I'hybridation inverse est beaucoup plus rare).
En forét mésophile, ce phénoméne permetirait au Chéne sessile de profiter du comportement pionnier du Chéne
pédonculé et de le remplacer progressivement par hybridation. Ainsi, le Chéne sessile est favorisé a long terme
(KREMER et al. 2002), d'autant plus que celui-ci est plus adapté aux milieux non engorgés et résiste mieux a la
sécheresse (RAMEAU et al. 1989). Ce phénoméne est limité en forét humide ou le Chéne pédonculé est plus a son
avantage et n’est donc pas remplacé.

Pour d’autres essences indicatrices, il faut considérer l'influence de la sylviculture actuelle et passée qui
peuvent biaiser I'effet de 'ancienneté. En effet, Thomme sélectionne les especes arborées pour ses besoins (bois
d’'ceuvre, de chauffe ...). Les essences présentes aujourd’hui dans une forét peuvent étre le fruit de la sélection par les
forestiers dans le passé (par exemple traitement en futaie de chénes au détriment du hétre, charbonnage enlevant ou
privilégiant les essences de bois de chauffage). Une essence pourra étre plus fréquente par exemple en foréts anciennes
pour des raisons liées aux propriétés du sol ou a de faibles capacités de dispersion (effet de la continuité temporelle de
I'état boisé), mais aussi pour des raisons de sélection par les forestiers au cours des demiers siécles. A l'inverse, des
especes exotiques comme le Douglas (Pseudotsuga menziesii) et 'Epicéa commun (Picea abies), apparaissent plus
fréquentes en foréts récentes non pas pour des raisons écologiques, mais pour des raisons d’histoire forestiere : ces
deux essences ont été introduites pour le reboisement dans le nord du massif central a compter de 1830 environ, et les
plantations du fonds forestiers national, qui ont eu lieu notamment sur des sols agricoles, encourageaient leur utilisation
(LATHUILLIERE, 2012). Ceci peut expliquer leur fréquence plus grande en contexte récent, méme si elles ne sont pas
absentes en contexte ancien, puisqu’elles ont été utilisées en convertion de peuplements existants et quelles se

2 espéces ligneuses arborées, utilisées généralement pour la production forestiere
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régénérent largement de maniére spontanée a proximité des plantation.

Pour faire le parallele avec la méthode adoptée par Léo Malzieux lors de son stage (MALZIEU 2015), qui avait
développé des listes d’espéces indicatrices par grand type de forét, nous avons appliqué notre outil sur les relevés
utilisés par Léo Malzieux mais non-mobilisés par la présente étude.
Il apparait que I'outil (liste d’espéces indicatrices, ratio IFA et seuil) :
- estpertinent pour
o les foréts d’éboulis des zones atlantique et continentale
o les hétraie-chénaies collinéennes des zones atlantique et continentale
o les foréts d’éboulis des zones atlantique et continentale
o les foréts humides a bois dur de la zone continentale
- le seuil mériterait d’étre rehaussé pour
o les hétraies-sapiniére montagnardes de la zone continentale
- ne conviendrait pas pour
o les hétraies-sapiniére montagnardes de la zone atlantique
o les foréts humides a bois dur de la zone atlantique
Dans ces deux demiers cas, ceci peut s’expliquer par un effet négligeable de I'ancienneté des foréts sur les espéces
végétales, ou bien par des listes d’espéces indicatrices qui ne sont pas adaptées a ces milieux. Les listes pourraient étre
inadaptées du fait de la faible représentativité de ces milieux dans le jeu de données analysées (pas assez de releves)
ou bien de par la réponse contradictoire des espéces indicatrices de ces milieux dans d’autres types de foréts. Seules
des études complémentaires permettraient de conclure.

Précautions d’utilisation et « mode d’emploi »

Limites et perspectives

L’analyse statistique que nous avons développée pour dresser les listes d’espéces indicatrices fait I'hypothése que
les données sont de type présence-absence, c'est-a-dire que si une espéce n’est pas notée sur un relevé, c’est que
cette espéce est absente. Or, nous savons qu’'une partie des relevés ne sont pas exhaustifs. Une perspective de travail
serait donc de considérer que les données sont de type présence seule et de les analyser avec des méthodes
alternatives (modéles de distribution d’espéces).

Nous pensons que la prise en compte de variables environnementales augmente la robustesse de notre approche pour
établir les listes d’espéces indicatrices. Ceci pourrait étre encore amélioré en ayant des variables climatiques plus fines
spatialement et également en intégrant d’autres facteurs comme l'essence dominante, la maturit¢ du peuplement
(BERGES et al. 2016) qui ne sont malheureusement pas disponibles dans notre jeu de données. Si la maturité du
peuplement influence significativement la présence de certaines espéces, nos analyses sont susceptibles d’étre
biaisées car la proportion de peuplements matures est supérieure en foréts anciennes. Si certaines études ont porté sur
les effets de la conversion, rares sont les études sur la flore qui différencient les effets de I'ancienneté et de la maturité
(mais voir DITTRICH et al. 2013; KELEMEN et al. 2014). L’exploitation forestiere augmente la diversité de la flore
herbacée par rapport aux foréts en libre évolution, du fait de I'ouverture de la canopée lors des coupes, il semblerait
néanmoins que la flore vasculaire soit moins sensible a I'exploitation du bois (foréts exploitées vs non exploitées)
que d’autres groupes taxonomiques (PAILLET et al. 2010), et que I'effet de I'ancienneté de la forét soit plus fort sur
la flore que I'effet de maturité (KELEMEN et al. 2014). Au cours du cycle sylvogénétique, on observe des variations de

la composition ﬂoristiquezz, variations plus fortes en foréts gérées qu’en foréts a caractére naturel, en raisondes coupes
forestiéres dans le premier cas (hétraies de montagne des Balkans, UJHAZY et al. 2005).

D’autre part, pour chaque relevé du jeu de données analysées, nous avons extrait I'information de I'ancienneté de la
forét par comparaison de carte a deux dates données (carte actuelle et carte d’Etat-major). Néanmoins, il est possible
que la continuité de I'état boisé entre ces deux dates ait été remise en cause par des défrichements, mise en culture

?? Dans ces foréts a caractére naturel, c’est au début du stade d’effondrement et lors de la phase de régénération (peuplements
sur-matures) que la diversité floristique la plus forte est observée. Les especes hygrosciaphiles comme les fougeres (Dryopteris
carthusiana, D. filix-mas, Athyrium filix-femina) sont plus abondantes dans les stades fermés, alors que les espéces
nitratophiles (Geranium robertianum) comme celles d’'ourlet (Rubus idaeus) se développent dans les stades d’effondrement
(UJHAZY et al. 2005).
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Retrouvez I'ensemble des contributions sur 18/34



puis retour a la forét. Les cartes de I'Etat-major comportent également une part d’imprécision (calage des cartes), et
sont parfois difficiles a interpréter (couleurs passées, contours flous, figurés problématiques).

Par ailleurs, les seuils de lindicateur ‘ratio’ ont été fixés avec des données les plus proches possible de relevés
exhaustifs en foréts. Néanmoins, ces relevés, de type phytosociologiques, ne représentent qu’'une partie de la réalité
des foréts anciennes et récentes du Massif central. En effet, les phytosociologues se placent en conditions homogénes
de végétation et échantillonnent généralement des corteges « typiques ». Il est par exemple rarissime que des relevés
phytosociologiques aient concernés des plantations d’espéces de résineux (Douglas, Epicéas). Pour ces milieux
forestiers, qui couvrent des surfaces importantes du Massif central, nous ne sommes donc pas en mesure de garantir
la pertinence des seuils proposés.

Avant d’appliquer cet outil en routine, il est nécessaire de vérifier la pertinence de ces seuils sur des
relevés de terrain réalisés spécifiquement dans cette optique (couplés foréts anciennes / foréts récentes). A ce
titre, nous sommes réellement en attente de retour d’expérience des personnes intéressées par la problématique. Grace
a la capitalisation de données récoltées selon le protocole proposé ci-dessous, un outil clairement validé sur le terrain ou
amélioré si nécessaire pourra émerger.

Enfin, une perspective de travail réside dans le test d'indicateurs basés non pas sur le nombre ou la proportion
d’espéces indicatrices mais sur leur recouvrement, recouvrement d’autant plus pertinent dans le cas d'espéce a
reproduction végétative ou d’espéces formant des « tapis » (Jacinthe des bois par exemple). Nous ne 'avons pas fait
car trop peu de relevés comprenaient ces informations completes. Par ailleurs, il nous semble que cela compliquerai le
calcul de l'indicateur et que I'assignement de recouvrement comporte une part de subjectivité non négligeable.

Domaine d’application

Notre outil d’identification des foréts anciennes basé sur la flore vasculaire n'est valable que lorsque plus de dix
espéces sont présentes. Cette condition peut poser probléme pour les peuplements trés sombres ou la strate
herbacée ne peut pas s’exprimer, c'est le cas par exemple de hétraies au couvert trés dense, de plantations sombres
de résineux. Dans ces cas particuliers, on peut estimer que la flore vasculaire ne comporte pas assez d’information
pour nous renseigner sur le passé de la forét.

Par ailleurs, nous attirons I'attention du lecteur sur le fait que nos listes d’espéces indicatrices ne sont pas
exhaustives. Pour certaines espéces, I'ancienneté n’a pas deffet (voir annexe 2), mais pour une grande majorité, le
nombre d’occurrences dans nos jeux de données était trop faible pour pouvoir tester I'effet de I'ancienneté. Il est donc
trés probable que d’autres espéces soient indicatrices de foréts anciennes / récentes dans le Massif central, notamment
dans la zone sous influence supra-méditerranéenne ou dans les foréts de montagne sous influence atlantiques.

Protocole

Sur le terrain, nous conseillons aux personnes qui souhaiteraient utiliser notre outil de relever pendant la saison de
végétation toutes les espéces de la flore vasculaire présentent sur une surface donnée, que celles-ci fassent partie des
listes d’espéces indicatrices ou non. On pourra y associer des coefficients d’abondance-dominance, qui ne sont pas
nécessaires au calcul de l'indicateur mais qui peuvent servir a d’autres fins (caractérisation de la végétation). Pour cela,
une surface de 400 m? sera positionnée en évitant les situations de lisiéres, de bords de chemin... Dans un objectif de
capitalisation des données en vue de 'amélioration continue de l'outil, il sera primordial d’associer au relevé un descriptif
du peuplement (plantation de Douglas, hétraie-chénaie, accrue forestiere, forét alluviale...), ainsi que toute autre
indication pouvant donner une présomption d’ancienneté ou de non-ancienneté®.

Les compétences requises pour ces relevés sont les compétences classiques d’un botaniste. Le matériel est
relativement léger et peu couteux (loupe, flores, planche et fiches de terrain). A titre indicatif, une durée approximative de
20 a 40 minutes par relevé peut étre envisagée (hors trajets et déterminations complémentaires au laboratoire).

Au retour du terrain, 'opérateur dénombre les espéces indicatrices de foréts anciennes et récentes de chaque
relevé et calcule le ratio IFA. Il compare ensuite la valeur du ratio IFA aux seuils proposés selon la zone biogéographique
ou a été effectué le relevé pour conclure quant a I'ancienneté estimée d’aprés la flore (forét ancienne ou récente, et
niveau de fiabilité du diagnostic) (Figure 8). Une feuille de calcule permet a 'opérateur d’obtenir de maniére automatique
le calcul du ratio IFA et un pronistic sur 'ancienneté probable de la forét d’aprés la flore vasculaire.

% \oir notamment la partie « Sol, patrimoine archéologique et usages anciens » pour les traces d’usages anciens
observables sur le terrain.
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Figure 8 : Mise en ceuvre pratique de I'outil flore vasculaire pour identifier les foréts présumées anciennes du Massif

central
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Conclusion

D’un point de vue écologique, la flore vasculaire est un groupe taxonomique pertinent pour évaluer I'ancienneté des

foréts et contribuer a étayer une présomption d’ancienneté. Il a été largement utilisé pour développer des listes
d’especes indicatrices de foréts anciennes et récentes, néanmoins, celles-ci ne sont pas forcément adaptées aux foréts
du Massif central.

Par I'analyse de larges jeux de données botaniques déja collectées, nous avons développé des listes
d’especes indicatrices pour les zones sous influence atlantique, continentale et supra méditerranéenne. A partir de ces
listes difficilement opérationnelles sur le terrain, nous avons cherché un indicateur associé a des seuils permettant de
distinguer foréts anciennes et récentes.

Pour les régions continentale et atlantique, développer une liste d’espéces indicatrices commune semble étre
plus pertinent et plus pratique sur le terrain. Parmi les cing indicateurs testés, c'est le ratio entre le nombre d’especes
indicatrices de foréts anciennes et le nombre d’'espéeces indicatrices de foréts récentes qui est le plus a méme de
distinguer forét ancienne et récente. Si nos résultats sont trés prometteurs, ce n’est qu'une premiére étape, cet ouitil
doit étre soumis « a I'épreuve du terrain » avant d'étre appliqué plus largement.

Pour la zone sous influence supra méditerranéenne, notre liste contient trop peu d’espéces indicatrices pour
développer un outil basé sur la flore vasculaire.

Il n’y a pas d’'outil parfait, la flore vasculaire est un outil parmi d’autres, c’est la combinaison de plusieurs outils
qui nous permettra d’identifier avec la meilleure fiabilité les foréts anciennes.

L’étude des combinaisons d’espéces associées aux contextes ancien ou récent, et la prise en compte de
'abondance relative des espéces sont des pistes possible d’'amélioration de I'outil.
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Annexe 1 : Regroupement des sylvoécorégions du Massif central (loi montagne) en trois
zones biogéographiques.

23
1233237172

Zone sous influence atlantique, tout ou partie de :
- G23 : Morvan et Autunois
- C30: Plaines et dépressions argileuses du Nord-Est
- B53: Pays-Fort, Nivernais et plaines prémorvandelles
- G30 (partie ouest) : Massif central volcanique
- G12: Marches du Massif central
- G13: Plateaux limousins
- G21 : Plateaux granitiques ouest du Massif central
- G11: Chataigneraie du Centre et de I'Ouest
- B91 : Boischaut et Champagne berrichonne
- F15: Périgord
- F40: Causses du Sud-Ouest
- G50 : Ségala et Chataigneraie auvergnate

Zone sous influence continentale, tout ou partie de :
- B92 : Bourbonnais et Charolais
- G90 : Plaines alluviales et piémonts du Massif central
- G22: Plateaux granitiques du centre du Massif central
- G30 (partie est) : Massif central volcanique
- G41 : Bordure nord-est du Massif central
- G42 : Monts du Vivarais et du Pilat

Zone sous influence supra méditerranéenne, tout ou partie de :
- G60 : Grands Causses
- G70: Cévennes
- G80 : Haut-Languedoc et Lévezou
- J10: Garrigues
- J22: Plaines et collines rhodaniennes et languedociennes
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Annexe 1bis : Délimitation du Massif central (loi montagne) en trois zones biogéographiques.

Légende Relief Zones biogéographiques
[] massit central (Loi Montagne) 0-200m

Cours d'eau 200 - 500 m ~ Sous influence continentale
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. : B - o

Zones biogéographiques du Massif central
issues des sylvoécorégions A

Echelle : 1: 8 000 000

Foréts anciennes du Massif central Fond cartographique :
BD CARTHO @@ IGN
BD CARTHAGE ®D IGN
Sylvoécorégions (CAVAIGNAC, 2009) Inventaire forestier © IGN
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Annexe 2 : Confrontation des listes d’espéces indicatrices entre études similaires.

Etude Dupouey Wulf 2003 Verheyen Dambrine Febvre 2010 Bergésetal. Kelemen Présente étude
etal. 2002 etal. 2003 et al. 2007 2016 etal. 2013
Zone d'étude France Allemagne Belgique France France France | Hongrie France France France
Jura Nord-est Nord forét de Cévennes  Moitié Nord Est & Massif central Massif central Massif central
Trongais des7 sous sous sous
études | influence _influence __influence
Methode quisition Aquisition Aquisitio Aquisition Valorisation Valorisation Aquisitio Valorisation de données déja récoltées
de de nde de  dedonnées dedonnées nde
données  données  données données déja déja données

récoltéeset récoltées
nb nb

Espice

Anemone nemorosa
Lamium galeobdolon
Galium odoratum
Euphorbia amygdaloides
Lathyrus vernus
Lonicera periclymenum
Luzula pilosa
Maianthemum bifolium
Mercurialis perennis
Milium effusum
Phyteuma spicatum
Polygonatum multiflorum
Populus tremula
Primula elatior
Pteridium aquilinum
Acer platanoides

Carex pilulifera
Convallaria majalis
Fagus sylvatica

Festuca heterophylla
Luzula sylvatica

Paris quadrifolia
Quercus petraea
Vaccinium myrtillus
Carpinus betulus
Melica uniflora
Stellaria holostea

Vicia sepium

Carex sylvatica

Viola reichenbachiana
Acer pseudoplatanus
Athyrium filix--femina
Avenella flexuosa
Deschampsia cespitosa
Oxalis acetosella
Veronica officinalis
Acer campestre
Anemone ranunculoides

Arum maculatum
Asarum europaeum
Betula pubescens
Brachypodium gr. pinnatum
Cardamine bulbifera
Cardamine enneaphyllos
Cardamine pentaphyllos
Carex brizoides

Carex digitata

Carex remota

Carex umbrosa
Conopodium majus
Corydalis cava

Corydalis intermedia
Crataegus laevigata
Drymochloa sylvatica
Dryopteris dilatata
Equisetum sylvaticum
Euphorbia dulcis
Frangula alnus

Gagea spathacea
Hedera helix

Hieracium lachenalii
Holcus mollis
Hyacinthoides non-scripta
Hypericum hirsutum
Hypericum pulchrum
Isopyrum thalictroides
Juncus conglomeratus
Lathyrus linifolius var. montanus
Lilium martagon

Luzula campestris

Luzula luzuloides

Luzula nivea

Melampyrum pratense -

Molinia caerulea
Myosotis gr. sylvatica
Narcissus pseudonarcissus

Parietaria officinalis
Poa chaixii
Prenanthes purpurea
Prunus serotina
Pseudotsuga menziesii
Ranunculus auricomus
Ranunculus tuberosus
Rubus idaeus

Sorbus torminalis
Stellaria nemorum
Thuidium tamariscinum
Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Ulmus laevis

Veronica chamaedrys
Vinca minor

Viola riviniana

2
2
2
2
3
3
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Viola mirabilis
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Etude Dupouey Wulf 2003 Verheyen Dambrine Febvre 2010 Bergésetal. Kelemen Présente étude
etal. 2002 etal. 2003 et al. 2007 2016 etal. 2013
Zone d'étude France Allemagne Belgique  France France France Hongrie France France France
Jura Nord-est Nord forétde = Cévennes Moitié Nord Est Synthése | Massif central Massif central Massif central
Trongais des 7 sous sous sous
études influence influence influence
Methode Aquisition Aquisition Aquisitio Aquisition Valorisation Valorisation Aquisitio Valorisation de données déja récoltées
de de nde de de données de données nde
données données données données déja déja données
récoltéeset  récoltées
nb nb

|Espece FA__FR
Crataegus monogyna FR FR FR FR 0o 4 ER ER
Urtica dioica FR FR FR FR 0o 4 FR FR
Alnus glutinosa FR FR 0o 2
Cornus sanguinea FR FR 0 2
Dryopteris filix-mas FR FR FR 0o 3 FR R
Fragaria vesca FR FR 0o 2 R
Ligustrum vulgare FR FR 0o 2
Lonicera xylosteum FR FR 0o 2 FR
Prunus spinosa FR FR FR 0o 3 FR R
Ranunculus repens FR FR 0o 2 FA
Rosa canina FR FR 0o 2 FR FR
Galeopsis tetrahit FR FR 0o 2 FR
Scrophularia nodosa FR FR FR 0 3
Stellaria media FR FR 0o 2
Viburnum lantana FR FR 0o 2
Brachypodium sylvaticum FA FR FR FR 1 3
Euonymus europaeus FR FA FR FR 1 3
Agrostis capillaris FR 0o 1 FR
Alchemilla gr. alpina FR 0o 1
Calamagrostis epigejos FR 0 1
Caltha palustris FR 0 1
Campanula rotundifolia FR 0o 1
Carex acutiformis FR 0o 1
Circaea lutetiana FR FR 0o 2
Cirsium arvense FR 0 1
Clinopodium vulgare FR 0 1
Cytisus oromediterraneus FR 0o 1 FR
Daphne laureola FR 0o 1
Dioscorea communis FR 0 1
Erica cinerea FR 0o 1 FA
Erigeron annuus FR 0 1
Fallopia dumetorum FR 0o 1
Festuca filiformis FR 0o 1
Ficaria verna FR 0o 1
Filipendula ulmaria FR 0 1
Genista pillosa FR 0 1 FA
Geum urbanum FR 0o 1
Goodyera repens FR 0o 1
Helleborus foetidus FR 0 1
Heracleum sphondylium FR 0 1
Impatiens noli-tangere FR 0o 1
Juncus effusus FR 0o 1 ER EA
Juniperus communis FR 0o 1 FR FR
Knautia drymeia FR 0o 1
Lapsana communis FR 0o 1
Lycopus europaeus FR 0o 1
Lysimachia nummularia FR 0o 1
Lysimachia vulgaris FR 0 1
Mentha aquatica FR 0o 1
Myosotis scorpioides FR 0o 1
Neottia ovata FR 0 1
Picea abies FR 0o 1 FR FR
Pinus nigra FR 0o 1
Pulmonaria officinalis FR 0o 1
Pyrus communis FR 0o 1
Ribes uva-crispa FR 0 1
Robinia pseudoacacia FR 0 1
Salix caprea FR 0o 1 FR
Sambucus nigra FR 0 1 FR
Sambucus racemosa FR 0o 1 FA
Schedonorus giganteus FR 0 1
Solidago gigantea FR 0o 1
Taraxacum sect. Taraxacum FR 0 1
Teucrium scorodonia FR 0o 1 R
Ulmus minor FR 0o 1
Viola canina FR 0o 1
Viola odorata FR 0 1

22 . . . . . . 7 \ PN . . . .

Nous avons sélectionné les études qui comparaient la fréquence des espéces entre forét anciennes et récentes. Nous avons écarté les
listes d’espéces établies a dire d’expert et nous avons veuillez a éviter les doublons (deux publications basées sur le méme jeu de données).
La liste des études n’a pas vocation a étre exhaustive.
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Etude Dupouey Wulf 2003 Verheyen Dambrine Febvre 2010 Bergésetal. Kelemen Présente étude
etal. 2002 etal. 2003 etal. 2007 2016 etal. 2013
Zone d'étude France Allemagne Belgique  France France France Hongrie France France France
Jura Nord-est Nord forétde  Cévennes Moitié Nord Est Synthése | Massif central Massif central Massif central
Trongais des7 sous sous sous
études influence influence influence
Methode Aquisition Aquisition Aquisitio Aquisition Valorisation Valorisation Aquisitio Valorisation de données déja récoltées
de de nde de de données de données nde
données données données données déja déja données
récoltées et  récoltées
nb nb

Espéce FA_FR
Ajuga reptans FA FR FR 1 2 FA
Calluna vulgaris FR FA 1 1 FR FR FA
Cardamine pratensis FR FA il
Carex pilosa FR FA 1 1
Corylus avellana FA FR 11 FR R
Dryopteris carthusiana FA FR FR 1 2 FA
Epipactis helleborine FR FA 1 1
Fraxinus excelsior FA FR 1 1 FR FR
Galium aparine FR FR FA 1 2 FR
Geranium robertianum FR FR FA 1 2
Hypericum perforatum FA FR 11 R
Impatiens parviflora FA FR 11
Moebhringia trinervia FA FR 11 FR
Lactuca muralis FA FR 101 FR
Pinus sylvestris FA FR 101 R R
Poa nemoralis FA FR 101
Potentilla erecta FR FA 11 FR FR
Prunus avium FA FR FR 1 2 FR R
Quercus robur FR FA 1 1 FR
Ribes rubrum FA FR FR 1 2
Rubus caesius FA FR 11
Rubus sect. Rubus FR FA 11 EA
Sanicula europaea FA FR 1 1
Sorbus aucuparia FA FR 101 FA
Stachys sylvatica FA FR 101
Abies alba 0o 0 FA
Achillea millefolium 0 0 FR
Adenostyles alliariae 0 0 FA
Anthoxanthum odoratum 0o o FR
Avenella flexuosa 0 0 FA
Blechnum spicant 0o o0 FA
Castanea sativa 0 0 FR FA
Chrysosplenium oppositifolium 0 0 FA
Circaea alpina 0 o0 FA
Cirsium palustre 0o 0 FR
Cistus pouzolzii 0 0 FR
Cytisus scoparius 0o o0 FR FR
Digitalis purpurea 0o 0 FA
Doronicum austriacum 0o 0 FA
Epilobium angustifolium 0 o FR
Erica tetralix 0 0 FR
Festuca gr. ovina 0o o0 FR
Frangula alnus 0o o R A
Galium gr. mollugo 0 0 FR
Geranium nodosum 0o o FA
Gymnocarpium dryopteris 0o 0 FA
llex aquifolium 0 0 FA
Juncus acutiflorus 0 o FR
Lonicera nigra 0 0 FA
Pilosella officinarum 0o 0 FR
Prenanthes purpurea 0o 0 FA
Quercus ilex 0 0 FA
Ranunculus aconitifolius 0 o0 FA
Ribes alpinum 0o 0 R
Rumex acetosella 0 0 FR
Rumex arifolius 0o 0 FA
Ruscus aculeatus FR 0 1 FA
Saxifraga rotundifolia 0 0 FA
Sorbus aria 0 0 FR
Viola palustris 0o 0 FA
Potentilla sterilis FR 0 1
Poa trivialis FR 0 1
Luzula forsteri FR 0o 1
Veronica montana FR 0 1
Valeriana officinalis FR 0 1
Rosa arvensis FR 0 1
Carex muricata FR 0o 1
Campanula trachelium FR 0 1
Galium palustre FR 0o 1

Les espéces sont classées selon le nombre de fois ou elles sont citées indicatrices de foréts anciennes / récentes, puis viennent les espéces dont
la valeur indicatrice est incertaine et enfin les espéces indicatrices mise en évidence uniquement par notre étude. FA : espéce indicatrice de foréts
anciennes, FR : espéce indicatrice de foréts récentes.
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Annexe 3 : Listes des espéces ne répondant pas a I'ancienneté des foréts ou n’ayant pas pu
faire I'objet d’analyse (nombre d’occurrences inférieur a 30)

Jeu de données continentale

Taxons insensibles a I'ancienneté :

Abies grandis, Acer campestre, Betula pendula, Bistorta officinalis, Brachypodium sylvaticum, Caltha palustris, Castanea sativa, Cirsium palustre, Convallaria majalis, Comus sanguinea,
Dactylis glomerata, Epilobium montanum, Festuca heterophylla, Galeopsis tetrahit, Galium rotundifolium, Galium saxatile, Genista pilosa, Geranium gr. robertianum, Hedera helix,
Hieracium sect Hieracium, Holcus lanatus, Holcus mollis, Hypericum pulchrum, llex aquifolium, Linaria repens, Luzula forsteri, Lycopodium clavatum, Malus sylvestris, Melampyrum
pratense, Poa chaixii Poa nemoralis, Polygonatum verticillatum, Polypodium gr. vulgare, Populus tremula, Potentilla sterilis, Pseudotsuga menziesii, Pteridium aquilinum, Quercus
pubescens, Quercus robur, Ribes alpinum, Rosa arvensis, Rubus idaeus, Rubus sect Rubus, Salix caprea, Sambucus nigra, Senecio ovatus, Silene dioica, Solidago virgaurea, Stellaria
holostea, Veronica officinalis, Viola gr. riviniana.

Taxons pour lesquels le nombre d’occurrence étaient trop faible pour conclure :

Abies nordmanniana, Acer negundo, Acer platanoides, Aconitum lycoctonum subsp. neapolitanum, Aconitum napellus, Actaea spicata, Adoxa moschatellina, Aegopodium podagraria,
Agrimonia eupatoria, Agrimonia procera, Agrostis canina, Agrostis gr. stolonifera, Agrostis marysae tortiae, Agrostis stolonifera, Aira caryophyllea, Ajuga chamaepitys, Ajuga genevensis,
Alchemilla alpigena, Alchemilla connivens, Alchemilla gr. vulgaris, Alchemilla pallens, Alchemilla saxatilis, Alchemilla sect Alpinae, Alchemilla transiens, Alchemilla xanthochlora, Alliaria
petiolata, Allium oleraceum, Allium schoenoprasum, Allium sphaerocephalon, Allium ursinum, Allium victorialis, Allium vineale, Alnus glutinosa, Alopecurus aequalis, Alopecurus
geniculatus, Alopecurus pratensis, Alyssum alyssoides, Ambrosia artemisiifolia, Amelanchier ovalis, Anacamptis coriophora subsp. coriophora, Anarrhinum bellidifolium, Andromeda
polifolia, Anemone ranunculoides, Angelica sylvestris, Anisantha sterilis, Antennaria dioica, Anthericum liliago, Anthriscus sylvestris, Aquilegia vulgaris, Arabidopsis cebennensis,
Arabidopsis thaliana, Arabis hirsuta, Arenaria serpylliifolia, Armeria arenaria, Amica montana, Amoseris minima, Arrhenatherum elatius, Arrhenatherum elatius subsp. elatius, Artemisia
campestris, Arum maculatum, Asarina procumbens, Asperula cynanchica, Asplenium adiantum nigrum, Asplenium foreziense, Asplenium scolopendrium, Asplenium septentrionale,
Asplenium trichomanes, Asplenium trichomanes subsp. trichomanes, Asplenium x altemifolium, Athyrium distentifolium, Atocion rupestre, Atriplex patula, Avenula pubescens, Barbarea
vulgaris, Bellis perennis, Berteroa incana, Betonica officinalis, Betula nana, Betula pubescens, Bidens frondosa, Blitum bonus henricus, Brachypodium rupestre, Briza media, Bromopsis
erecta, Bromopsis ramosa, Bromus commutatus, Bryonia cretica subsp. dioica, Buxus sempervirens, Calamagrostis arundinacea, Campanula cervicaria, Campanula patula, Campanula
persicifolia, Campanula rotundifolia, Campanula scheuchzeri subsp. lanceolata, Campanula trachelium, Cardamine amara, Cardamine flexuosa, Cardamine heptaphylla, Cardamine
hirsuta, Cardamine impatiens, Cardamine pentaphyllos, Cardamine pratensis, Cardamine resedifolia, Carex canescens, Carex caryophyllea, Carex demissa, Carex divulsa, Carex
echinata, Carex elongata, Carex flacca, Carex gr. spicata, Carex hirta, Carex laevigata, Carex leporina, Carex limosa, Carex montana, Carex nigra, Carex otrubae, Carex pairae, Carex
pallescens, Carex panicea, Carex pauciflora, Carex pendula, Carex remota, Carex rostrata, Carex strigosa, Carex sylvatica, Carex umbrosa, Carex vesicaria, Carlina acanthifolia subsp.
acanthifolia, Carlina vulgaris, Cedrus atlantica, Centaurea jacea, Centaurea nigra, Centaurea pectinata, Cephalanthera damasonium, Cephalanthera rubra, Cerastium arvense, Cerastium
fontanum, Cerastium fontanum subsp. vulgare, Ceratocapnos claviculata, Cervaria rivini Chaerophyllum aureum, Chaerophyllum hirsutum, Chenopodium album, Chrysosplenium
alternifolium, Circaea lutetiana, Circaea x intermedia, Cirsium arvense, Cirsium eriophorum, Cirsium erisithales, Cirsium rivulare, Clematis vitalba, Clinopodium acinos, Clinopodium gr.
nepeta subsp. sylvaticum, Clinopodium grandiflorum, Clinopodium vulgare, Coincya monensis subsp. cheiranthos, Colchicum autumnale, Comarum palustre, Conopodium majus,
Convolvulus cantabrica, Convolvulus sepium, Corallorhiza trifida, Corydalis solida, Cota tinctoria, Crataegus germanica, Crataegus laevigata, Crepis mollis, Crepis paludosa, Cruciata
laevipes, Cryptogramma crispa, Cynosurus cristatus, Cystopteris fragilis, Cystopteris gr. fragilis, Cytisus scoparius subsp. scoparius, Dactylorhiza maculata, Dactylorhiza maculata subsp.
maculata, Danthonia decumbens, Daphne laureola, Daphne laureola subsp. laureola, Daphne mezereum, Daucus carota, Dianthus armeria, Dianthus carthusianorum, Dianthus deltoides,
Dianthus seguieri subsp. pseudocollinus, Dianthus superbus, Dichoropetalum carvifolia, Digitalis grandiflora, Digitalis lutea, Dioscorea communis, Doronicum pardalianches, Draba verna,
Drosera rotundifolia, Drymocallis rupestris, Drymochloa sylvatica, Dryopteris affinis, Dryopteris affinis subsp. affinis, Dryopteris affinis subsp. borreri, Dryopteris expansa, Echium vulgare,
Elymus caninus, Elytrigia campestris, Elytrigia intermedia subsp. intermedia, Epikeros pyrenaeus, Epilobium alpestre, Epilobium collinum, Epilobium duriaei, Epilobium hirsutum, Epilobium
lanceolatum, Epilobium obscurum, Epilobium palustre, Epilobium tetragonum, Epilobium tetragonum subsp. lamyi, Epipactis helleborine, Epipactis helleborine subsp. minor, Epipactis
microphylla, Epipactis purpurata, Epipogium aphyllum, Equisetum arvense, Equisetum fluviatile, Equisetum sylvaticum, Erica cinerea, Erigeron schleicheri, Eriophorum angustifolium,
Eriophorum vaginatum, Erodium cicutarium, Ervilia hirsuta, Eryngium campestre, Euonymus europaeus, Eupatorium cannabinum, Euphorbia amygdaloides, Euphorbia cyparissias,
Euphorbia dulcis, Euphorbia dulcis subsp. incompta, Euphorbia lathyris, Euphorbia stricta, Falcaria vulgaris, Festuca arvemensis, Festuca gr. rubra, Festuca lemanii, Festuca nigrescens,
Festuca ovina subsp. guestfalica, Festuca rivularis, Festuca rubra, Festuca rubra subsp. rubra, Ficaria vema, Filago arvensis, Filago pyramidata, Filpendula ulmaria, Gagea lutea,
Galeopsis gr. tetrahit, Galeopsis segetum, Galium album, Galium aparine subsp. aparine, Galium gr. palustre, Galium mollugo, Galium parisiense, Galium uliginosum, Galium verum,
Gasparrinia peucedanoides, Genista anglica, Genista sagittalis, Gentiana lutea, Gentiana pneumonanthe, Geranium dissectum, Geranium lucidum, Geranium molle, Geranium
robertianum, Geranium rotundifolium, Geranium sanguineum, Geranium sylvaticum, Geum rivale, Geum urbanum, Glechoma hederacea, Glyceria fluitans, Glyceria gr. fluitans,
Gnaphalium sylvaticum, Goodyera repens, Helianthemum apenninum, Helianthemum nummularium, Helichrysum stoechas, Helleborus foetidus, Heracleum sphondylium, Hemiaria
glabra, Hieracium amplexicaule, Hieracium gr. lachenalii Hieracium gr. laevigatum, Hieracium gr. virgultorum, Hieracium laevigatum, Hieracium murorum, Hieracium sect Vulgata,
Hieracium stelligerum, Hijppocrepis comosa, Hordelymus europaeus, Humulus lupulus, Huperzia selago, Hylotelephium gr. telephium, Hylotelephium maximum, Hypericum androsaemum,
Hypericum hirsutum, Hypericum humifusum, Hypericum maculatum, Hypericum montanum, Hypochaeris radicata, llecebrum verticillatum, Impatiens balfouri Impatiens glandulifera,
Impatiens noli tangere, Impatiens parviflora, Imperatoria ostruthium, Inula conyza, Iris pseudacorus, Jacobaea adonidifolia, Jacobaea vulgaris, Jasione laevis, Jasione montana, Juglans
nigra, Juglans regia, Juncus acutiflorus, Juncus alpinoarticulatus, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Juncus bulbosus, Juncus filiformis, Juncus squarrosus, Juncus tenuis, Juniperus
communis subsp. communis, Juniperus communis subsp. nana, Juniperus oxycedrus, Knautia arvensis, Knautia gr. dipsacifolia, Koeleria gr. pyramidata, Koeleria macrantha, Koeleria
vallesiana, Lactuca alpina, Lactuca perennis, Lactuca plumieri, Lactuca viminea, Lactuca viminea subsp. chondrilliflora, Lamium album, Lamium maculatum, Lapsana communis, Larix
decidua, Larix kaempferi, Larix x marschlinsii, Lathraea clandestina, Lathyrus cirrhosus, Lathyrus linifolius, Lathyrus linifolius var. montanus, Lathyrus niger, Lathyrus nissolia, Lathyrus
pratensis, Lathyrus vemus, Leontodon hispidus, Leucanthemum gr. vulgare, Leucanthemum monspeliense, Leucojum vemum, Ligustrum vulgare, Lilium martagon, Logfia minima,
Lonicera alpigena, Lonicera xylosteum, Lotus comiculatus, Lotus pedunculatus, Luzula campestris, Luzula congesta, Luzula forsteri subsp. forsteri, Luzula luzulina, Luzula multifiora, Luzula
sudetica, Lychnis flos cuculi, Lycopodiella inundata, Lycopodium alpinum, Lycopodium annotinum, Lycopodium tristachyum, Lycopus europaeus, Lysimachia nemorum, Lysimachia
nummularia, Lysimachia tenella, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Malva moschata, Marsilea quadrifolia, Medicago lupulina, Medicago minima, Melampyrum catalaunicum,
Melampyrum sylvaticum, Melica ciliata, Melica uniflora, Melissa officinalis, Melittis melissophyllum, Mentha aquatica, Mentha arvensis, Menyanthes trifoliata, Mercurialis perennis, Meum
athamanticum, Micranthes stellaris, Micropyrum tenellum, Microthlaspi perfoliatum, Minuartia rostrata, Moehringia muscosa, Molinia caerulea subsp. arundinacea, Moneses unifiora,
Monotropa hypopitys, Montia fontana, Muscari comosum, Myosotis arvensis, Myosotis balbisiana, Myosotis gr. scorpioides, Myosotis gr. sylvatica, Myosotis martinii, Myosotis ramosissima,
Myosotis scorpioides, Narcissus pseudonarcissus, Nardus stricta, Nasturtium officinale, Neottia cordata, Neottia nidus avis, Odontites vernus, Oenothera biennis, Onobrychis viciifolia,
Ononis spinosa, Ophrys insectifera, Orchis mascula, Oreopteris limbosperma, Oreoselinum nigrum, Orlaya grandiflora, Ornithopus perpusillus, Orobanche rapum genistae, Orthilia
secunda, Oxalis dillenii, Papaver cambricum, Paris quadrifolia, Parnassia palustris, Patzkea paniculata, Patzkea paniculata subsp. paniculata, Pedicularis sylvatica, Persicaria amphibia,
Persicaria hydropiper, Persicaria maculosa, Petasites albus, Petasites hybridus, Petrorhagia prolifera, Peucedanum gallicum, Phalaris arundinacea, Phegopteris connectilis, Phleum
nodosum, Phleum phleoides, Phragmites australis, Phyteuma ovatum, Phyteuma spicatum, Picea sitchensis, Picris hieracioides, Pilosella aurantiaca, Pilosella lactucella, Pilosella
peleteriana subsp. ligerica, Pilosella ziziana, Pimpinella saxifraga, Pinus mugo, Pinus mugo subsp. uncinata, Pinus nigra subsp. laricio, Pinus nigra subsp. nigra, Pinus pinaster, Pinus
strobus, Plantago lanceolata, Plantago major, Platanthera bifolia, Platanthera chlorantha, Poa annua, Poa bulbosa, Poa bulbosa subsp. bulbosa var. vivipara, Poa nemoralis subsp.
nemoralis var. agrostoides, Poa nemoralis subsp. nemoralis var. nemoralis, Poa palustris, Poa pratensis, Poa pratensis subsp. angustifolia, Poa trivialis, Polygala serpyllifolia, Polygala
vulgaris, Polygonatum multifiorum, Polygonatum odoratum, Polygonum aviculare, Polypodium interjectum, Polypodium vulgare, Polystichum aculeatum, Populus nigra, Potentilla aurea,
Potentilla micrantha, Potentilla neglecta, Potentilla reptans, Potentilla verna, Poterium sanguisorba, Poterium sanguisorba subsp. sanguisorba, Primula elatior, Primula veris, Primula
vulgaris, Prospero autumnale, Prunella vulgaris, Prunus mahaleb, Prunus padus, Pulmonaria affinis, Pulmonaria gr. longifolia, Pyrola minor, Pyrus communis subsp. pyraster, Quercus
coccifera, Quercus ilex, Quercus palustris, Quercus rubra, Quercus x rosacea, Quercus x streimer, Ranunculus acris, Ranunculus auricomus, Ranunculus bulbosus, Ranunculus
flammula, Ranunculus hederaceus, Ranunculus monspeliacus, Ranunculus platanifolius, Ranunculus sardous, Reseda lutea, Reynoutria gr. japonica, Reynoutria x bohemica, Rhamnus
cathartica, Rhinanthus minor, Rhus coriaria, Ribes petraeum, Ribes rubrum, Ribes uva crispa, Robinia pseudoacacia, Rorjppa amphibia, Rorippa sylvestris, Rosa gr. canina, Rosa
pendulina, Rosa subsect Rubiginae, Rubus caesius, Rubus ser Discolores, Rubus ser Glandulosi, Rubus ulmifolius, Rumex acetosa, Rumex acetosella subsp. pyrenaicus, Rumex
conglomeratus, Rumex crispus, Rumex obtusifolius, Rumex patientia, Rumex sanguineus, Ruscus aculeatus, Sagina procumbens, Sagina subulata, Salix atrocinerea, Salix aurita, Salix
cinerea, Salix lapponum, Salix repens, Salix x obtusifolia, Sanguisorba officinalis, Sanicula europaea, Saponaria ocymoides, Saponaria officinalis, Saxifraga fragosoi, Saxifraga granulata,
Saxifraga paniculata, Saxifraga prostii Scabiosa columbaria, Schedonorus giganteus, Schedonorus pratensis, Scheuchzeria palustris, Scilla bifolia, Scirpus sylvaticus, Scleranthus
perennis, Scleranthus uncinatus, Scorzonera humilis, Scorzoneroides autumnalis, Scorzoneroides pyrenaica, Scorzoneroides pyrenaica var. helvetica, Scrophularia nodosa, Scutellaria
minor, Sedum acre, Sedum album, Sedum hirsutum, Sedum rubens, Sedum rupestre, Sedum sexangulare, Sempervivum tectorum, Senecio cacaliaster, Senecio ovatus subsp. alpestris,
Senecio sylvaticus, Senecio viscosus, Serratula tinctoria subsp. monticola, Silene nutans, Silene otites, Silene saxifraga, Silene vulgaris, Silene x hampeana, Sorbus domestica, Sorbus
mougeotii, Sorbus x thuringiaca, Sparganium erectum subsp. neglectum, Spergula morisonii, Spergula rubra, Spirodela polyrhiza, Stachys recta, Stachys sylvatica, Stellaria alsine, Stellaria
graminea, Stellaria media, Stellaria nemorum subsp. montana, Streptopus amplexifolius, Succisa pratensis, Symphyotrichum lanceolatum, Symphyotrichum x salignum, Tanacetum
parthenium, Taraxacum sect Taraxacum, Taxus baccata, Teesdalia nudicaulis, Tephroseris helenitis, Teucrium chamaedrys, Thalictrum aquilegiifolium, Thesium alpinum, Thesium
hhumifusum subsp. humifusum, Thymus drucei, Thymus gr. polytrichus, Thymus polytrichus, Thymus pulegioides, Thymus sect polytrichus, Tilia cordata, Tilia platyphyllos, Torilis japonica,
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Tractema lilio hyacinthus, Tragopogon pratensis, Trifolium arvense, Trifolium campestre, Trifolium dubium, Trifolium pratense, Trifolium repens, Trifolium rubens, Trifolium spadiceum,
Trifolium striatum, Tripleurospermum inodorum, Trisetum flavescens, Trocdaris verticillatum, Trollius europaeus, Tuberaria guttata, Tulipa sylvestris subsp. australis, Turitis glabra,
Tussilago farfara, Ulex europaeus, Ulex minor, Ulmus glabra, Ulmus gr. minor, Ulmus laevis, Ulmus minor, Umbilicus rupestris, Vaccinium gr. oxycoccos, Vaccinium microcarpum,
Vaccinium oxycoccos, Vaccinium uliginosum, Vaccinium vitis idaea, Valeriana dioica, Valeriana officinalis, Valeriana officinalis subsp. repens, Valeriana officinalis subsp. tenuifolia,
Valeriana tripteris, Valerianella locusta, Vandenboschia speciosa, Veratrum album, Verbascum lychnitis, Verbascum nigrum, Veronica arvensis, Veronica beccabunga, Veronica dillenii,
Veronica gr. hederifolia, Veronica montana, Veronica serpyliifolia, Viburnum lantana, Viburnum opulus, Vicia angustifolia, Vicia cracca, Vicia gr. cracca, Vicia gr. sativa, Vicia lathyroides,
Vicia orobus, Vicia sepium, Vinca minor, Vincetoxicum hirundinaria, Viola arvensis, Viola canina, Viola lutea, Viola lutea subsp. lutea, Viola odorata, Viola reichenbachiana, Viola riviniana,
Viola tricolor, Viscum album, Vitis vinifera, Vulpia bromoides, Wahlenbergia hederacea, Wolffia arrhiza,

Jeu de données atlantique

Taxons insensibles a I'ancienneté :

Abies alba, Acer campestre, Agrostis canina, Agrostis capillaris, Anemone nemorosa, Angelica sylvestris, Athyrium filix femina, Avenella flexuosa, Betula pendula, Brachypodium
sylvaticum, Carex flacca, Dactylis glomerata, Digitalis purpurea, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata, Epilobium montanum, Erica cinerea, Festuca heterophylla, Fragaria vesca,
Galium aparine, Galium odoratum, Galium saxatile, Genista pilosa, Geranium gr. robertianum, Hedera helix, Hieracium sect Hieracium, Holcus lanatus, Holcus mollis, Hypericum
perforatum, Lactuca muralis, Lamium galeobdolon, Luzula luzulina, Moehringia trinervia, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Poa chaixii, Poa nemoralis, Polygonatum multiflorum,
Polypodium gr. vulgare, Populus tremula, Prenanthes purpurea, Pseudotsuga menziesii, Pteridium aquilinum, Pulmonaria affinis, Rubus idaeus, Sambucus racemosa, Senecio ovatus,
Solidago virgaurea, Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Stellaria holostea, Teucrium scorodonia, Ulex minor, Vaccinium myrtillus, Veronica officinalis, Viola riviniana.

Taxons pour lesquels le nombre d’occurrence étaient trop faible pour conclure :

Abies grandis, Abies nordmanniana, Acer monspessulanum, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Achillea millefolium, Aconitum lycoctonum, Aconitum napellus, Actaea spicata,
Adenostyles alliariae, Adoxa moschatellina, Aegopodium podagraria, Aesculus hippocastanum, Agrimonia eupatoria, Agrostis gr. stolonifera, Agrostis stolonifera, Agrostis vinealis, Aira
caryophyllea, Aira praecox, Ajuga pyramidalis, Ajuga reptans, Alchemilla coriacea, Alchemilla gr. vulgaris, Alisma plantago aquatica, Alliaria petiolata, Allium sphaerocephalon, Allium
ursinum, Allium victorialis, Alnus glutinosa, Alopecurus pratensis, Amelanchier ovalis, Anacamptis pyramidalis, Anarrhinum bellidifolium, Andromeda polifolia, Andryala integrifolia, Anemone
ranunculoides, Anthericum liliago, Anthoxanthum odoratum, Anthriscus sylvestris, Anthyllis vulneraria, Apera interrupta, Aphanes australis, Aquilegia vulgaris, Arabidopsis cebennensis,
Arnica montana, Arrhenatherum elatius, Artemisia alba, Artemisia campestris, Artemisia vulgaris, Arum maculatum, Asarina procumbens, Asperula cynanchica, Asperula cynanchica
subsp. cynanchica, Asphodelus albus, Asplenium adiantum nigrum, Asplenium foreziense, Asplenium obovatum subsp. billoti, Asplenium ruta muraria, Asplenium scolopendrium,
Asplenium septentrionale, Asplenium trichomanes, Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens, Asplenium trichomanes subsp. trichomanes, Asplenium viride, Athyrium distentifolium,
Atocion armeria, Atropa belladonna, Avenula pubescens, Betonica officinalis, Betula pubescens, Betula pubescens var. pubescens, Biscutella arvemensis, Biscutella gr. lima, Biscutella
lamottei, Bistorta officinalis, Blechnum spicant, Bothriochloa ischaemum, Brachypodium rupestre, Briza media, Bromopsis erecta, Bromopsis ramosa, Buxus sempervirens, Calamagrostis
arundinacea, Calamagrostis epigejos, Calamagrostis phragmitoides, Callitriche hamulata, Caltha palustris, Campanula erinus, Campanula latifolia, Campanula patula, Campanula
rotundifolia, Campanula trachelium, Cardamine amara, Cardamine flexuosa, Cardamine heptaphylla, Cardamine hirsuta, Cardamine impatiens, Cardamine pentaphyllos, Cardamine
pratensis, Carduus personata, Carex flacca subsp. flacca, Carex brizoides, Carex canescens, Carex caryophyllea, Carex demissa, Carex depauperata, Carex digitata, Carex echinata,
Carex elata, Carex elongata, Carex halleriana, Carex hirta, Carex laevigata, Carex leporina, Carex nigra, Carex pairae, Carex pallescens, Carex panicea, Carex paniculata, Carex
paucifiora, Carex pendula, Carex pilosa, Carex pseudocyperus, Carex remota, Carex rostrata, Carex umbrosa, Carex vesicaria, Carex viridula, Catabrosa aquatica, Centaurea decipiens
subsp. nemoralis, Centaurea jacea, Centaurea nigra, Centaurea subgen Jacea, Cephalanthera, Cephalanthera longifolia, Cephalanthera rubra, Cephalaria leucantha, Cerastium arvense,
Cerastium glomeratum, Ceratocapnos claviculata, Cervar. ia rivini, Chaerophyllum hirsutum, Chamaemelum nobile, Chelidonium majus, Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium
oppositifolium, Circaea alpina, Circaea lutetiana, Circaea x intermedia, Cirsium arvense, Cirsium dissectum, Cirsium eriophorum, Cirsium vulgare, Clematis vitalba, Clinopodium gr. nepeta
subsp. sylvaticum, Clinopodium grandifiorum, Clinopodium vulgare, Cochlearia pyrenaica, Comarum palustre, Conopodium majus, Convallaria majalis, Convolvulus cantabrica,
Corallorhiza trifida, Cornus sanguinea, Coronilla minima subsp. minima, Corydalis solida, Crataegus germanica, Crataegus laevigata, Crepis mollis, Crepis paludosa, Crepis vesicaria
subsp. taraxacifolia, Cruciata laevipes, Cuscuta epithymum, Cyanus montanus, Cystopteris fragilis, Cystopteris gr. fragilis, Cytisus oromediterraneus, Dactylorhiza maculata, Dactylorhiza
majalis, Danthonia decumbens, Daphne mezereum, Daucus carota, Dianthus armeria, Dianthus carthusianorum, Dianthus gallicus, Dianthus hyssopifolius, Dianthus seguieri subsp.
pseudocollinus, Dioscorea communis, Doronicum austriacum, Doronicum pardalianches, Drosera intermedia, Drosera rotundifolia, Drymochloa sylvatica, Dryopteris affinis, Dryopteris
affinis subsp. borreri, Dryopteris expansa, Dryopteris oreades, Dryopteris remota, Echium vulgare, Eleocharis multicaulis, Eleocharis palustris, Elymus caninus, Epikeros pyrenaeus,
Epilobium angustifolium, Epilobium collinum, Epilobium gr. obscurum, Epilobium hirsutum, Epilobium obscurum, Epilobium palustre, Epilobium tetragonum, Epipactis helleborine, Epipactis
purpurata, Epijpogium aphyllum, Equisetum arvense, Equisetum fluviatile, Equisetum hyemale, Equisetum palustre, Equisetum sylvaticum, Erica scoparia, Erigeron canadensis, Erigeron
sumatrensis, Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum, Ervilia hirsuta, Ervum gracile, Ervum tetraspermum, Eryngium campestre, Erythronium dens canis, Euonymus europaeus,
Eupatorium cannabinum, Euphorbia angulata, Euphorbia cyparissias, Euphorbia dulcis, Euphorbia dulcis subsp. incompta, Euphorbia duvali, Euphorbia hyberna, Euphorbia illirica,
Euphrasia officinalis subsp. rostkoviana, Euthamia graminifolia, Fallopia dumetorum, Festuca auquieri, Festuca filiformis, Festuca gr. ovina, Festuca gr. rubra, Festuca lemanii, Festuca
marginata subsp. marginata, Festuca nigrescens, Festuca rivularis, Festuca rubra, Ficaria verna, Ficaria verna subsp. verna, Filipendula ulmaria, Filipendula vulgaris, Fumana procumbens,
Gagea lutea, Galanthus nivalis, Galeopsis angustifolia, Galeopsis segetum, Galium album, Galium aparine subsp. aparine, Galium gr. mollugo, Galium gr. palustre, Galium mollugo, Galium
palustre, Galium pumilum, Galium rotundifolium, Galium timeroyi, Galium uligihnosum, Galium verum, Gastridium ventricosum, Genista anglica, Genista sagittalis, Gentiana lutea, Gentiana
pneumonanthe, Geranium nodosum, Geranium robertianum, Geranium sanguineum, Geranium sylvaticum, Geum rivale, Geum urbanum, Glechoma hederacea, Globularia bisnagarica,
Glyceria fluitans, Glyceria notata, Gnaphalium sylvaticum, Goodyera repens, Gymnadenia conopsea, Gymnocarpium dryopteris, Gypsophila muralis, Helianthemum apenninum,
Helianthemum nummularium, Helictochloa pratensis, Helleborus foetidus, Helminthotheca echioides, Heracleum sphondylium, Hermiaria glabra, Hieracium glaucinum, Hieracium gr.
lachenalii, Hieracium gr. laevigatum, Hieracium murorum, Hjppocrepis comosa, Hippocrepis emerus, Hordelymus europaeus, Hordeum secalinum, Huperzia selago, Hyacinthoides non
scripta, Hydrocotyle vulgaris, Hylotelephium gr. telephium, Hylotelephium maximum, Hylotelephium telephium, Hypericum, Hypericum androsaemum, Hypericum elodes, Hypericum
hirsutum, Hypericum humifusum, Hypericum linariifolium, Hypericum maculatum, Hypericum montanum, Hypochaeris glabra, Hypochaeris radicata, Hypochaeris radicata subsp. radicata,
Hyssopus officinalis, lllecebrum verticillatum, Impatiens noli tangere, Imperatoria ostruthium, Inula montana, Inula salicina, Iris pseudacorus, Isoetes echinospora, Isolepis fluitans, Isolepis
setacea, Isopyrum thalictroides, Jacobaea adonidifolia, Jacobaea vulgaris, Jasione montana, Juglans nigra, Juglans regia, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Juncus bulbosus, Juncus
squarrosus, Juncus subnodulosus, Juncus tenageia, Juncus tenuis, Knautia arvensis, Knautia arvemensis, Knautia basaltica var. foreziensis, Knautia gr. dipsacifolia, Koeleria pyramidata,
Koeleria vallesiana, Lactuca alpina, Lactuca plumieri, Lactuca serriola, Lamium galeobdolon subsp. montanum, Lamium maculatum, Lamium purpureum, Lapsana communis, Larix
decidua, Larix kaempferi, Larix x marschlinsii, Laserpitium latifolium, Lathraea clandestina, Lathraea squamaria, Lathyrus linifolius, Lathyrus linifolius var. montanus, Lathyrus niger,
Lathyrus pannonicus subsp. asphodeloides, Lathyrus pratensis, Lathyrus vernus, Lemna minor, Leontodon saxatilis, Leucanthemum gr. vulgare, Libanotis pyrenaica, Ligustrum vulgare,
Lilium martagon, Linaria repens, Linum austriacum subsp. collinum, Linum catharticum, Linum tenuifolium, Littorella unifiora, Lobelia urens, Logfia minima, Loncomelos pyrenaicus,
Lonicera alpigena, Lonicera etrusca, Lonicera nigra, Lotus coriculatus, Lotus comiculatus subsp. corniculatus, Lotus pedunculatus, Lunaria rediviva, Luzula campestris, Luzula forsteri,
Luzula luzuloides, Luzula multifiora, Luzula nivea, Luzula pilosa, Lychnis flos cuculi, Lycopodium clavatum, Lycopus europaeus, Lysimachia arvensis, Lysimachia nemorum, Lysimachia
vulgaris, Lythrum portula, Lythrum salicaria, Maianthemum bifolium, Malus sylvestris, Medicago sativa subsp. falcata, Melampyrum arvense, Melampyrum pratense, Melica ciliata, Melica
nutans, Melittis melissophyllum, Mentha aquatica, Mentha arvensis, Mentha longifolia, Menyanthes trifoliata, Mercurialis huetii, Mercurialis perennis, Meum athamanticum, Micranthes clusii,
Micropyrum tenellum, Milium effusum, Molinia caerulea subsp. caerulea, Monotropa hypopitys subsp. hypopitys, Montia fontana, Muscari comosum, Muscari neglectum, Myosotis
decumbens, Myosotis gr. scorpioides, Myosotis gr. sylvatica, Myosotis scorpioides, Myriophyllum altemifiorum, Narcissus poeticus, Narcissus pseudonarcissus, Nardus stricta, Narthecium
ossifragum, Neottia cordata, Neottia nidus avis, Neottia ovata, Odontites vernus, Oenanthe lachenalii Ononis pusilla, Ononis striata, Ophrys apifera, Ophrys aranifera, Orchis mascula,
Orchis purpurea, Oreopteris limbosperma, Oreoselinum nigrum, Origanum vulgare, Omithopus perpusillus, Orobanche rapum genistae, Orthilia secunda, Osmunda regalis, Papaver
cambricum, Patzkea paniculata subsp. spadicea, Pedicularis sylvatica, Persicaria hydropiper, Petasites albus, Petasites hybridus, Peucedanum gallicum, Phalaris arundinacea,
Phegopteris connectilis, Phyteuma gallicum, Phyteuma spicatum, Phytolacca americana, Picea sitchensis, Pilosella officinarum, Pimpinella major, Pinus mugo subsp. uncinata, Pinus nigra,
Pinus nigra subsp. laricio, Pinus nigra subsp. nigra, Pinus pinaster, Pinus strobus, Pistacia terebinthus, Plantago coronopus, Plantago lanceolata, Plantago major, Plantago major subsp.
major, Platanthera chlorantha, Poa annua, Poa bulbosa, Poa nemoralis subsp. nemoralis var. glauca, Poa pratensis, Poa pratensis subsp. angustifolia, Poa trivialis, Polygala calcarea,
Polygala serpyllifolia, Polygala vulgaris, Polygonatum odoratum, Polygonatum verticillatum, Polypodium interjectum, Polypodium vulgare, Polypodium x mantoniae, Polystichum aculeatum,
Polystichum setiferum, Polystichum x bicknellii, Populus x canadensis, Potamogeton natans, Potamogeton polygonifolius, Potentilla neglecta, Potentilla sterilis, Potentilla verna, Poterium
sanguisorba, Primula elatior, Primula veris, Primula vulgaris, Prospero autumnale, Prunella laciniata, Prunella vulgaris, Prunus mahaleb, Prunus padus, Prunus serotina, Pseudoturritis
turrita, Pulmonaria gr. longifolia, Pulmonaria longifolia, Pyrola minor, Pyrus communis subsp. pyraster, Pyrus cordata, Quercus ilex, Quercus pubescens, Quercus rubra, Ranunculus
aconitifolius, Ranunculus acris, Ranunculus bulbosus, Ranunculus flammula, Ranunculus omiophyilus, Ranunculus paludosus, Ranunculus repens, Ranunculus sardous, Ranunculus
sceleratus, Ranunculus tuberosus, Reynoutria gr. japonica, Reynoutria japonica, Rhamnus cathartica, Rhamnus saxatilis, Rhaponticum coniferum, Rhinanthus minor, Rhynchospora alba,
Ribes nigrum, Ribes petraeum, Ribes rubrum, Ribes uva crispa, Robinia pseudoacacia, Rosa agrestis, Rosa arvensis, Rosa gr. canina, Rosa micrantha, Rosa obtusifolia, Rosa pendulina,
Rubia peregrina, Rubia peregrina subsp. peregrina, Rubus canescens, Rubus fruticosus, Rubus laciniatus, Rubus ser Discolores, Rubus ser Glandulosi, Rubus ulmifolius, Rumex acetosa,
Rumex acetosella, Rumex alpinus, Rumex arifolius, Rumex obtusifolius, Rumex sanguineus, Sagina procumbens, Salix atrocinerea, Salix aurita, Salix bicolor, Salix cinerea, Salix gr.
cinerea, Salix x capreola, Salix x guinieri, Salvia pratensis, Sanicula europaea, Saxifraga fragosoi, Saxifraga granulata, Saxifraga prosti, Saxifraga rotundifolia, Scabiosa columbaria,
Schedonorus arundinaceus, Schedonorus giganteus, Scilla bifolia, Scirpus sylvaticus, Scleranthus perennis, Scorzonera hirsuta, Scorzonera humilis, Scorzoneroides autumnalis,
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Scorzoneroides pyrenaica, Scrophularia alpestris, Scrophularia nodosa, Scutellaria minor, Sedum hirsutum, Sedum ochroleucum, Sedum rupestre, Sedum sediforme, Sedum villosum,
Sempervivum arachnoideum, Senecio cacaliaster, Senecio inaequidens, Senecio sylvaticus, Senecio viscosus, Senecio vulgaris, Serratula tinctoria, Seseli montanum, Setaria italica subsp.
viridis, Sibthorpia europaea, Silene baccifera, Silene dioica, Silene nutans, Silene vulgaris, Silene vulgaris subsp. glareosa, Simethis mattiazzii, Solanum dulcamara, Sonchus asper subsp.
asper, Sorbus domestica, Sorbus x thuringiaca, Sorbus x tomentella, Sparganium emersum, Sparganium erectum, Spergula morisonii, Spiraea hypericifolia subsp. obovata, Stachys recta,
Stachys recta subsp. recta, Stachys sylvatica, Staehelina dubia, Stellaria alsine, Stellaria graminea, Stellaria media, Stellaria nemorum, Stellaria nemorum subsp. montana, Stipa gallica,
Streptopus amplexifolius, Succisa pratensis, Symphyotrichum x salignum, Tanacetum corymbosum, Taraxacum, Taraxacum sect Taraxacum, Taxus baccata, Teesdalia nudicaulis,
Teucrium chamaedrys, Teucrium montanum, Thelypteris palustris, Thymus drucei, Thymus polytrichus, Thymus pulegioides, Thymus sect polytrichus, Thysselinum palustre, Tilia cordata,
Tilia platyphyllos, Tilia x europaea, Torilis arvensis subsp. arvensis, Torilis japonica, Tractema lilio hyacinthus, Tragopogon pratensis, Trichophorum cespitosum, Trichophorum cespitosum
subsp. germanicum, Trifolium alpinum, Trifolium campestre, Trifolium pratense, Trifolium repens, Trinia glauca, Trisetum flavescens, Trocdaris verticillatum, Tulipa sylvestris subsp.
australis, Turritis glabra, Typha angustifolia, Ulex europaeus, Ulmus glabra, Ulmus laevis, Ulmus minor, Umbilicus rupestris, Vaccinium oxycoccos, Vaccinium uliginosum, Valeriana dioica,
Valeriana officinalis, Valeriana officinalis subsp. repens, Valeriana officinalis subsp. tenuifolia, Valeriana tripteris, Valerianella locusta, Vandenboschia speciosa, Veratrum album, Verbascum
blattaria, Verbascum lychnitis, Verbascum nigrum, Verbena officinalis, Veronica arvensis, Veronica beccabunga, Veronica chamaedrys, Veronica scutellata, Veronica serpyllifolia, Veronica
urticifolia, Viburnum lantana, Viburnum opulus, Vicia cracca, Vicia gr. cracca, Vicia segetalis, Vicia sepium, Vinca minor, Vincetoxicum hirundinaria, Viola canina, Viola gr. riviniana, Viola
hirta, Viola lutea, Viola palustris, Viola reichenbachiana, Viola tricolor, Viscum album, Vulpia myuros, Wahlenbergia hederacea.

Jeu de données commun continentale et atlantique

Taxons insensibles a I'ancienneté :

Abies grandis, Acer campestre, Acer platanoides, Agrostis canina, Agrostis stolonifera, Alnus glutinosa, Angelica sylvestris, Arum maculatum, Avenella flexuosa, Betula pendula,
Brachypodium sylvaticum, Caltha palustris, Cardamine pratensis, Carex echinata, Carex nigra, Chaerophyilum hirsutum, Conopodium majus, Dactylis glomerata, Epilobium montanum,
Erica cinerea, Euonymus europaeus, Eupatorium cannabinum, Festuca heterophylla, Filipendula ulmaria, Frangula alnus, Galeopsis tetrahit, Galium rotundifolium, Genista pilosa, Gentiana
lutea, Geranium gr. robertianum, Geum urbanum, Hedera helix, Hieracium sect Hieracium, Holcus mollis, Hypericum perforatum, Juncus acutifiorus, Juncus effusus, Lathyrus linifolius var.
montanus, Lilium martagon, Linaria repens, Lotus pedunculatus, Luzula forsteri, Luzula luzulina, Luzula multifiora, Malus sylvestris, Melampyrum pratense, Mercurialis perennis, Molinia
caerulea, Paris quadrifolia, Pinus nigra subsp. laricio, Poa chaixii, Poa nemoralis, Polygonatum muitiflorum, Polygonatum verticillatum, Polypodium gr. vulgare, Populus tremula, Potentilla
sterilis, Pteridium aquilinum, Pulmonaria affinis, Pyrus communis subsp. pyraster, Rosa arvensis, Rubus idaeus, Rubus sect Rubus, Rumex acetosa, Senecio ovatus, Silene dioica,
Solidago virgaurea, Sorbus aucuparia, Ulex minor, Veronica officinalis, Vicia sepium, Viola gr. riviniana, Viola palustris, Viola riviniana.

Taxons pour lesquels le nombre d’occurrence étaient trop faible pour conclure :

Abies nordmanniana, Acer monspessulanum, Acer negundo, Aconitum lycoctonum, Aconitum lycoctonum subsp. neapolitanum, Aconitum napellus, Actaea spicata, Adoxa moschatellina,
Aegopodium podagraria, Aesculus hippocastanum, Agrimonia eupatoria, Agrimonia procera, Agrostis gr. stolonifera, Agrostis marysae tortiae, Agrostis vinealis, Aira caryophyllea, Aira
praecox, Ajuga chamaepitys, Ajuga genevensis, Ajuga pyramidalis, Alchemilla alpigena, Alchemilla connivens, Alchemilla coriacea, Alchemilla gr. vulgaris, Alchemilla pallens, Alchemilla
saxatilis, Alchemilla sect Alpinae, Alchemilla transiens, Alchemilla xanthochlora, Alisma plantago aquatica, Alliaria petiolata, Allum oleraceum, Allium schoenoprasum, Allium
sphaerocephalon, Allium ursinum, Allium victorialis, Allium vineale, Alopecurus aequalis, Alopecurus geniculatus, Alopecurus pratensis, Alyssum alyssoides, Ambrosia artemisiifolia,
Amelanchier ovalis, Anacamptis coriophora subsp. coriophora, Anacamptis pyramidalis, Anarrhinum bellidifolium, Andromeda polifolia, Andryala integrifolia, Anemone ranunculoides,
Anisantha sterilis, Antennaria dioica, Anthericum liliago, Anthriscus sylvestris, Anthyllis vulneraria, Apera interrupta, Aphanes australis, Aquilegia vulgaris, Arabidopsis cebennensis,
Arabidopsis thaliana, Arabis hirsuta, Arenaria serpyliifolia, Armeria arenaria, Amica montana, Arnoseris minima, Arrhenatherum elatius, Arrhenatherum elatius subsp. elatius, Artemisia alba,
Artemisia campestris, Artemisia vulgaris, Asarina procumbens, Asperula cynanchica, Asperula cynanchica subsp. cynanchica, Asphodelus albus, Asplenium foreziense, Asplenium
obovatum subsp. billotii, Asplenium ruta muraria, Asplenium scolopendrium, Asplenium septentrionale, Asplenium trichomanes, Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens, Asplenium
trichomanes subsp. trichomanes, Asplenium viride, Asplenium x altemifolium, Athyrium distentifolium, Atocion armeria, Atocion rupestre, Atriplex patula, Atropa belladonna, Avenula
pubescens, Barbarea vulgaris, Bellis perennis, Berteroa incana, Betula nana, Betula pubescens, Betula pubescens var. pubescens, Bidens frondosa, Biscutella arvernensis, Biscutella gr.
lima, Biscutella lamottei, Blitum bonus henricus, Bothriochloa ischaemum, Brachypodium rupestre, Briza media, Bromopsis erecta, Bromopsis ramosa, Bromus commutatus, Bryonia
cretica subsp. dioica, Buxus sempervirens, Calamagrostis arundinacea, Calamagrostis epigejos, Calamagrostis phragmitoides, Callitriche hamulata, Campanula cervicaria, Campanula
erinus, Campanula latifolia, Campanula patula, Campanula persicifolia, Campanula scheuchzeri subsp. lanceolata, Campanula trachelium, Cardamine flexuosa, Cardamine heptaphyila,
Cardamine hirsuta, Cardamine impatiens, Cardamine pentaphyllos, Cardamine resedifolia, Carduus personata, Carex flacca subsp. flacca, Carex brizoides, Carex canescens, Carex
caryophyllea, Carex demissa, Carex depauperata, Carex digitata, Carex divulsa, Carex elata, Carex elongata, Carex gr. spicata, Carex halleriana, Carex hirta, Carex laevigata, Carex
leporina, Carex limosa, Carex montana, Carex otrubae, Carex pairae, Carex pallescens, Carex panicea, Carex paniculata, Carex paucifiora, Carex pendula, Carex pilosa, Carex
pseudocyperus, Carex remota, Carex strigosa, Carex umbrosa, Carex vesicaria, Carex viridula, Carlina acanthifolia subsp. acanthifolia, Carlina vulgaris, Catabrosa aquatica, Cedrus
atlantica, Centaurea decipiens subsp. nemoralis, Centaurea jacea, Centaurea nigra, Centaurea pectinata, Centaurea subgen Jacea, Cephalanthera, Cephalanthera damasonium,
Cephalanthera longifolia, Cephalanthera rubra, Cephalaria leucantha, Cerastium arvense, Cerastium fontanum, Cerastium fontanum subsp. vulgare, Cerastium glomeratum, Ceratocapnos
claviculata, Cervaria rivini, Chaerophyllum aureum, Chamaemelum nobile, Chelidonium majus, Chenopodium album, Chrysosplenium alternifolium, Circaea lutetiana, Circaea x intermedia,
Cirsium arvense, Cirsium dissectum, Cirsium eriophorum, Cirsium erisithales, Cirsium rivulare, Cirsium vulgare, Clematis vitalba, Clinopodium acinos, Clinopodium gr. nepeta subsp.
sylvaticum, Clinopodium vulgare, Cochlearia pyrenaica, Coincya monensis subsp. cheiranthos, Colchicum autumnale, Comarum palustre, Convolvulus cantabrica, Convolvulus sepium,
Corallorhiza trifida, Coronilla minima subsp. minima, Corydalis solida, Cota tinctoria, Crataegus germanica, Crataegus laevigata, Crepis mollis, Crepis paludosa, Crepis vesicaria subsp.
taraxacifolia, Cruciata laevipes, Cryptogramma crispa, Cuscuta epithymum, Cyanus montanus, Cynosurus cristatus, Cystopteris fragilis, Cystopteris gr. fragilis, Cytisus scoparius subsp.
scoparius, Dactylorhiza maculata, Dactylorhiza maculata subsp. maculata, Dactylorhiza majalis, Danthonia decumbens, Daphne laureola, Daphne laureola subsp. laureola, Daphne
mezereum, Daucus carota, Dianthus armeria, Dianthus carthusianorum, Dianthus delfoides, Dianthus gallicus, Dianthus hyssopifolius, Dianthus seguieri subsp. pseudocollinus, Dianthus
superbus, Dichoropetalum carvifolia, Digitalis grandiflora, Digitalis lutea, Dioscorea communis, Doronicum pardalianches, Draba verna, Drosera intermedia, Drosera rotundifolia, Drymocallis
rupestris, Drymochloa sylvatica, Dryopteris affinis, Dryopteris affinis subsp. affinis, Dryopteris affinis subsp. borreri, Dryopteris expansa, Dryopteris oreades, Dryopteris remota, Echium
vulgare, Eleocharis multicaulis, Eleocharis palustris, Elymus caninus, Elytrigia campestris, Elytrigia intermedia subsp. intermedia, Epikeros pyrenaeus, Epilobium alpestre, Epilobium
collinum, Epilobium duriaei, Epilobium gr. obscurum, Epilobium hirsutum, Epilobium lanceolatum, Epilobium obscurum, Epilobium palustre, Epilobium tetragonum, Epilobium tetragonum
subsp. lamyi, Epipactis helleborine, Epipactis helleborine subsp. minor, Epipactis microphylla, Epipactis purpurata, Epipogium aphyllum, Equisetum arvense, Equisetum fluviatile, Equisetum
hyemale, Equisetum palustre, Equisetum sylvaticum, Erica scoparia, Erigeron canadensis, Erigeron schleicheri, Erigeron sumatrensis, Eriophorum vaginatum, Erodium cicutarium, Ervilia
hirsuta, Ervum gracile, Ervum tetraspermum, Eryngium campestre, Erythronium dens canis, Euphorbia angulata, Euphorbia dulcis, Euphorbia dulcis subsp. incompta, Euphorbia duvali
Euphorbia hyberna, Euphorbia illirica, Euphorbia lathyris, Euphorbia stricta, Euphrasia officinalis subsp. rostkoviana, Euthamia graminifolia, Falcaria vulgaris, Fallopia dumetorum, Festuca
arvemensis, Festuca auquieri, Festuca filformis, Festuca gr. rubra, Festuca lemanii, Festuca marginata subsp. marginata, Festuca nigrescens, Festuca ovina subsp. guestfalica, Festuca
rivularis, Festuca rubra, Festuca rubra subsp. rubra, Ficaria verna, Ficaria verna subsp. vema, Filago arvensis, Filago pyramidata, Filipendula vulgaris, Fumana procumbens, Gagea lutea,
Galanthus nivalis, Galeopsis angustifolia, Galeopsis gr. tetrahit, Galeopsis segetum, Galium album, Galium aparine subsp. aparine, Galium gr. palustre, Galium mollugo, Galium palustre,
Galium parisiense, Galium pumilum, Galium timeroyi, Galium uliginosum, Galium verum, Gasparrinia peucedanoides, Gastridium ventricosum, Genista anglica, Genista sagittalis, Gentiana
pneumonanthe, Geranium dissectum, Geranium lucidum, Geranium molle, Geranium robertianum, Geranium rotundifolium, Geranium sanguineum, Geranium sylvaticum, Geum rivale,
Glechoma hederacea, Globularia bisnagarica, Glyceria fluitans, Glyceria gr. fluitans, Glyceria notata, Gnaphalium sylvaticum, Goodyera repens, Gymnadenia conopsea, Gypsophila
muralis, Helianthemum apenninum, Helianthemum nummularium, Helichrysum stoechas, Helictochloa pratensis, Helleborus foetidus, Helminthotheca echioides, Heracleum sphondylium,
Herniaria glabra, Hieracium amplexicaule, Hieracium glaucinum, Hieracium gr. lachenalii Hieracium gr. laevigatum, Hieracium gr. virgultorum, Hieracium laevigatum, Hieracium murorum,
Hieracium sect Vulgata, Hieracium stelligerum, Hippocrepis comosa, Hippocrepis emerus, Hordelymus europaeus, Hordeum secalinum, Humulus lupulus, Huperzia selago, Hyacinthoides
non scripta, Hydrocotyle vulgaris, Hylotelephium gr. telephium, Hylotelephium maximum, Hylotelephium telephium, Hypericum, Hypericum androsaemum, Hypericum elodes, Hypericum
hirsutum, Hypericum humifusum, Hypericum linariifolium, Hypericum maculatum, Hypericum montanum, Hypochaeris glabra, Hypochaeris radicata, Hypochaeris radicata subsp. radicata,
Hyssopus officinalis, Illecebrum verticillatum, Impatiens balfouri, Impatiens glandulifera, Impatiens parvifiora, Imperatoria ostruthium, Inula conyza, Inula montana, Inula salicina, Iris
pseudacorus, Isoetes echinospora, Isolepis fluitans, Isolepis setacea, Isopyrum thalictroides, Jacobaea adonidifolia, Jacobaea vulgaris, Jasione laevis, Jasione montana, Juglans nigra,
Juglans regia, Juncus alpinoarticulatus, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Juncus bulbosus, Juncus filiformis, Juncus squarrosus, Juncus subnodulosus, Juncus tenageia, Juncus tenuis,
Juniperus communis subsp. communis, Juniperus communis subsp. nana, Juniperus oxycedrus, Knautia arvensis, Knautia arvemensis, Knautia basaltica var. foreziensis, Knautia gr.
dipsacifolia, Koeleria gr. pyramidata, Koeleria macrantha, Koeleria pyramidata, Koeleria vallesiana, Lactuca alpina, Lactuca perennis, Lactuca plumieri, Lactuca serriola, Lactuca viminea,
Lactuca viminea subsp. chondrillifiora, Lamium album, Lamium galeobdolon subsp. montanum, Lamium maculatum, Lamium purpureum, Lapsana communis, Larix decidua, Larix
kaempferi, Larix x marschliinsii, Laserpitium latifolium, Lathraea clandestina, Lathraea squamaria, Lathyrus cirrhosus, Lathyrus linifolius, Lathyrus niger, Lathyrus nissolia, Lathyrus
pannonicus subsp. asphodeloides, Lathyrus pratensis, Lathyrus vernus, Lemna minor, Leontodon hispidus, Leontodon saxatilis, Leucanthemum gr. vulgare, Leucanthemum monspeliense,
Leucojum vemum, Libanotis pyrenaica, Ligustrum vulgare, Linum austriacum subsp. collinum, Linum catharticum, Linum tenuifolium, Littorella unifiora, Lobelia urens, Logfia minima,
Loncomelos pyrenaicus, Lonicera alpigena, Lonicera etrusca, Lotus corniculatus, Lotus comiculatus subsp. comiculatus, Lunaria rediviva, Luzula campestris, Luzula congesta, Luzula

Boite a outils « Foréts anciennes du Massif central » : la flore vasculaire (A. VILLEMEY et B. RENAUX), v 26-01-17
Retrouvez 'ensemble des contributions sur 32/34



forsteri subsp. forsteri, Luzula luzuloides, Luzula sudetica, Lychnis flos cuculi, Lycopodiella inundata, Lycopodium alpinum, Lycopodium annotinum, Lycopodium tristachyum, Lycopus
europaeus, Lysimachia arvensis, Lysimachia nummularia, Lysimachia tenella, Lysimachia vulgaris, Lythrum portula, Lythrum salicaria, Malva moschata, Marsilea quadirifolia, Medicago
lupulina, Medicago minima, Medicago sativa subsp. falcata, Melampyrum arvense, Melampyrum catalaunicum, Melampyrum sylvaticum, Melica ciliata, Melica nutans, Melissa officinalis,
Melittis melissophyllum, Mentha aquatica, Mentha arvensis, Mentha longifolia, Menyanthes trifoliata, Mercurialis hueti, Meum athamanticum, Micranthes clusii, Micranthes stellaris,
Micropyrum tenellum, Microthlaspi perfoliatum, Minuartia rostrata, Moehringia muscosa, Molinia caerulea subsp. arundinacea, Molinia caerulea subsp. caerulea, Moneses unifiora,
Monotropa hypopitys, Monotropa hypopitys subsp. hypopitys, Montia fontana, Muscari comosum, Muscari neglectum, Myosotis arvensis, Myosotis balbisiana, Myosotis decumbens,
Myosotis gr. scorpioides, Myosotis martinii, Myosotis ramosissima, Myosotis scorpioides, Myriophyllum alternifiorum, Narcissus poeticus, Narcissus pseudonarcissus, Narthecium
ossifragum, Nasturtium officinale, Neottia cordata, Neottia nidus avis, Neottia ovata, Odontites vernus, Oenanthe lachenalii, Oenothera biennis, Onobrychis viciifolia, Ononis pusilla, Ononis
spinosa, Ononis striata, Ophrys apifera, Ophrys aranifera, Ophrys insectifera, Orchis mascula, Orchis purpurea, Oreopteris limbosperma, Oreoselinum nigrum, Origanum vulgare, Orlaya
grandiflora, Omithopus perpusillus, Orobanche rapum genistae, Orthilia secunda, Osmunda regalis, Oxalis dillenii, Papaver cambricum, Parassia palustris, Patzkea paniculata, Patzkea
paniculata subsp. paniculata, Patzkea paniculata subsp. spadicea, Pedicularis sylvatica, Persicaria amphibia, Persicaria hydropiper, Persicaria maculosa, Petasites albus, Petasites
hybridus, Petrorhagia prolifera, Peucedanum gallicum, Phalaris arundinacea, Phegopteris connectilis, Phleum nodosum, Phleum phleoides, Phragmites australis, Phyteuma gallicum,
Phyteuma ovatum, Phyteuma spicatum, Phytolacca americana, Picea sitchensis, Picris hieracioides, Pilosella aurantiaca, Pilosella lactucella, Pilosella peleteriana subsp. ligerica, Pilosella
Zziziana, Pimpinella major, Pimpinella saxifraga, Pinus mugo, Pinus mugo subsp. uncinata, Pinus nigra, Pinus nigra subsp. nigra, Pinus pinaster, Pinus strobus, Pistacia terebinthus,
Plantago coronopus, Plantago lanceolata, Plantago major, Plantago major subsp. major, Platanthera bifolia, Platanthera chlorantha, Poa annua, Poa bulbosa, Poa bulbosa subsp. bulbosa
var. vivipara, Poa nemoralis subsp. nemoralis var. agrostoides, Poa nemoralis subsp. nemoralis var. glauca, Poa nemoralis subsp. nemoralis var. nemoralis, Poa palustris, Poa pratensis,
Poa pratensis subsp. angustifolia, Polygala calcarea, Polygala serpyllifolia, Polygala vulgaris, Polygonatum odoratum, Polygonum aviculare, Polypodium interjectum, Polypodium vulgare,
Polypodium x mantoniae, Polystichum aculeatum, Polystichum setiferum, Polystichum x bicknellii, Populus nigra, Populus x canadensis, Potamogeton natans, Potamogeton polygonifolius,
Potentilla aurea, Potentilla micrantha, Potentilla neglecta, Potentilla reptans, Potentilla verna, Poterium sanguisorba, Poterium sanguisorba subsp. sanguisorba, Primula elatior, Primula
veris, Primula vulgaris, Prospero autumnale, Prunella laciniata, Prunella vulgaris, Prunus mahaleb, Prunus padus, Prunus serotina, Pseudoturritis turrita, Pulmonaria gr. longifolia,
Pulmonaria longifolia, Pyrola minor, Pyrus cordata, Quercus coccifera, Quercus ilex, Quercus palustris, Quercus rubra, Quercus x rosacea, Quercus x streimer, Ranunculus acris,
Ranunculus auricomus, Ranunculus bulbosus, Ranunculus flammula, Ranunculus hederaceus, Ranunculus monspeliacus, Ranunculus omiophyllus, Ranunculus paludosus, Ranunculus
platanifolius, Ranunculus sardous, Ranunculus sceleratus, Ranunculus tuberosus, Reseda lutea, Reynoutria gr. japonica, Reynoutria japonica, Reynoutria x bohemica, Rhamnus
cathartica, Rhamnus saxatilis, Rhaponticum coniferum, Rhinanthus minor, Rhus coriaria, Rhynchospora alba, Ribes nigrum, Ribes petraeum, Ribes rubrum, Ribes uva crispa, Robinia
pseudoacacia, Rorjppa amphibia, Rorippa sylvestris, Rosa agrestis, Rosa gr. canina, Rosa micrantha, Rosa obtusifolia, Rosa pendulina, Rosa subsect Rubiginae, Rubia peregrina, Rubia
peregrina subsp. peregrina, Rubus caesius, Rubus canescens, Rubus fruticosus, Rubus laciniatus, Rubus ser Discolores, Rubus ser Glandulosi, Rubus ulmifolius, Rumex acetosella
subsp. pyrenaicus, Rumex alpinus, Rumex conglomeratus, Rumex crispus, Rumex obtusifolius, Rumex patientia, Rumex sanguineus, Sagina procumbens, Sagina subulata, Salix
atrocinerea, Salix aurita, Salix bicolor, Salix cinerea, Salix gr. cinerea, Salix lapponum, Salix repens, Salix x capreola, Salix x guinieri, Salix x obtusifolia, Salvia pratensis, Sanguisorba
officinalis, Sanicula europaea, Saponaria ocymoides, Saponaria officinalis, Saxifraga fragosoi, Saxifraga granulata, Saxifraga paniculata, Saxifraga prosti, Scabiosa columbaria,
Schedonorus arundinaceus, Schedonorus giganteus, Schedonorus pratensis, Scheuchzeria palustris, Scilla bifolia, Scirpus sylvaticus, Scleranthus perennis, Scleranthus uncinatus,
Scorzonera hirsuta, Scorzonera humilis, Scorzoneroides autumnalis, Scorzoneroides pyrenaica, Scorzoneroides pyrenaica var. helvetica, Scrophularia alpestris, Scrophularia nodosa,
Scutellaria minor, Sedum acre, Sedum album, Sedum hirsutum, Sedum ochroleucum, Sedum rubens, Sedum rupestre, Sedum sediforme, Sedum sexangulare, Sedum villosum,
Sempervivum arachnoideum, Sempervivum tectorum, Senecio cacaliaster, Senecio inaequidens, Senecio ovatus subsp. alpestris, Senecio sylvaticus, Senecio viscosus, Senecio vulgaris,
Serratula tinctoria, Serratula tinctoria subsp. monticola, Seseli montanum, Setaria italica subsp. viridis, Sibthorpia europaea, Silene baccifera, Silene nutans, Silene ofites, Silene saxifraga,
Silene vulgaris, Silene vulgaris subsp. glareosa, Silene x hampeana, Simethis mattiazzii, Solanum dulcamara, Sonchus asper subsp. asper, Sorbus domestica, Sorbus mougeotii, Sorbus x
thuringiaca, Sorbus x tomentella, Sparganium emersum, Sparganium erectum, Sparganium erectum subsp. neglectum, Spergula morisonii, Spergula rubra, Spiraea hypericifolia subsp.
obovata, Spirodela polyrhiza, Stachys recta, Stachys recta subsp. recta, Stachys sylvatica, Staehelina dubia, Stellaria alsine, Stellaria graminea, Stellaria media, Stellaria nemorum subsp.
montana, Stipa gallica, Succisa pratensis, Symphyotrichum lanceolatum, Symphyotrichum x salignum, Tanacetum corymbosum, Tanacetum parthenium, Taraxacum, Taraxacum sect
Taraxacum, Taxus baccata, Teesdalia nudicaulis, Tephroseris helenitis, Teucrium chamaedrys, Teucrium montanum, Thalictrum aquilegiifolium, Thelypteris palustris, Thesium alpinum,
Thesium humifusum subsp. humifusum, Thymus drucei, Thymus gr. polytrichus, Thymus polytrichus, Thymus pulegioides, Thymus sect polytrichus, Thysselinum palustre, Tilia x europaea,
Torilis arvensis subsp. arvensis, Torilis japonica, Tractema lilio hyacinthus, Tragopogon pratensis, Trichophorum cespitosum, Trichophorum cespitosum subsp. germanicum, Trifolium
alpinum, Trifolum arvense, Trifolium campestre, Trifolium dubium, Trifolium pratense, Trifolium repens, Trifolium rubens, Trifolium spadiceum, Trifolium striatum, Trinia glauca,
Tripleurospermum inodorum, Trisetum flavescens, Trocdaris verticillatum, Trollius europaeus, Tuberaria guttata, Tulipa sylvestris subsp. australis, Turritis glabra, Tussilago farfara, Typha
angustifolia, Ulex europaeus, Ulmus glabra, Ulmus gr. minor, Ulmus laevis, Ulmus minor, Umbilicus rupestris, Vaccinium gr. oxycoccos, Vaccinium microcarpum, Vaccinium oxycoccos,
Vaccinium uliginosum, Vaccinium vitis idaea, Valeriana dioica, Valeriana officinalis, Valeriana officinalis subsp. repens, Valeriana officinalis subsp. tenuifolia, Valeriana tripteris, Valerianella
locusta, Vandenboschia speciosa, Veratrum album, Verbascum blattaria, Verbascum lychnitis, Verbascum nigrum, Verbena officinalis, Veronica arvensis, Veronica beccabunga, Veronica
dillenii, Veronica gr. hederifolia, Veronica montana, Veronica scutellata, Veronica serpyllifolia, Veronica urticifolia, Viburnum lantana, Viburmum opulus, Vicia angustifolia, Vicia cracca, Vicia
gr. cracca, Vicia gr. sativa, Vicia lathyroides, Vicia orobus, Vicia segetalis, Vinca minor, Vincetoxicum hirundinaria, Viola arvensis, Viola canina, Viola hirta, Viola lutea, Viola lutea subsp.
lutea, Viola odorata, Viola reichenbachiana, Viola tricolor, Viscum album, Vitis vinifera, Vulpia bromoides, Vulpia myuros, Wahlenbergia hederacea, Wolffia arrhiza.

Jeu de données supra-méditerrean

Taxons insensibles a I'ancienneté :

Abies alba, Athyrium filix femina, Avenella flexuosa, Cytisus oromediterraneus, Cytisus scoparius, Dryopteris filix mas, Fagus sylvatica, Festuca gr. ovina, Pinus sylvestris, Poa nemoralis,
Pteridium aquilinum, Rubus idaeus, Solidago virgaurea, Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Teucrium scorodonia, Vaccinium myrtillus.

Taxons pour lesquels le nombre d’occurrence étaient trop faible pour conclure : Acer campestre

Acer monspessulanum, Acer opalus, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Achillea millefolium, Achnatherum bromoides, Achnatherum calamagrostis, Aconitum lycoctonum subsp.
neapolitanum, Aconitum lycoctonum subsp. vulparia, Aconitum napellus subsp. burnatii Actaea spicata, Adenocarpus complicatus, Adenostyles alliariae, Adonis vemalis, Adoxa
moschatellina, Aegopodium podagraria, Agrimonia eupatoria, Agrostis canina, Agrostis capillaris, Agrostis castellana, Agrostis stolonifera, Aira caryophyllea, Aira praecox, Ajuga
chamaepitys, Ajuga reptans, Alchemilla alpigena, Alchemilla gr. vulgaris, Alchemilla saxatilis, Alliaria petiolata, Allium ericetorum, Allium lusitanicum, Allium oleraceum, Allium
sphaerocephalon, Allium ursinum, Allium victorialis, Allosorus tinaei, Alnus glutinosa, Alyssum alyssoides, Alyssum montanum, Amelanchier ovalis, Anarrhinum bellidifolium, Andryala
integrifolia, Anemone, Anemone hepatica, Anemone nemorosa, Anemone rubra, Angelica sylvestris, Anisantha sterilis, Anogramma leptophylla, Antennaria dioica, Anthericum liliago,
Anthericum ramosum, Anthoxanthum odoratum, Anthriscus caucalis, Anthriscus sylvestris, Anthyllis montana, Anthyllis vulneraria subsp. rubriflora, Antirmhinum majus, Aphyllanthes
monspeliensis, Aquilegia viscosa, Aquilegia vulgaris, Arabidopsis cebennensis, Arabidopsis thaliana, Arbutus unedo, Arctium minus, Arctostaphylos uva ursi, Arctostaphylos uva ursi var.
crassifolius, Arenaria aggregata, Arenaria leptoclados, Arenaria montana, Arenaria serpylliifolia, Argyrolobium zanonii, Aristolochia pistolochia, Armeria arenaria, Armeria girardii, Amica
montana, Arrhenatherum elatius, Artemisia campestris, Artemisia verlotiorum, Asarina procumbens, Asparagus acutifolius, Asperula cynanchica, Asperula cynanchica subsp. cynanchica,
Asperula tinctoria, Asphodelus cerasiferus, Asplenium adiantum nigrum, Asplenium ceterach, Asplenium foreziense, Asplenium onopteris, Asplenium septentrionale, Asplenium
trichomanes, Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis, Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens, Asplenium trichomanes subsp. trichomanes, Aster alpinus var. cebennensis,
Astragalus glycyphyllos, Astragalus monspessulanus, Atocion armeria, Atropa belladonna, Avenula, Avenula pubescens, Betonica officinalis, Betula pendula, Biscutella gr. lima, Bistorta
officinalis, Bituminaria bituminosa, Blackstonia perfoliata, Blechnum spicant, Blysmus compressus, Botrychium matricariifolium, Brachypodium gr. pinnatum, Brachypodium phoenicoides,
Brachypodium retusum, Brachypodium rupestre, Brachypodium sylvaticum, Briza media, Bromopsis erecta, Bromus intermedius, Bupleurum baldense, Bupleurum ranunculoides subsp.
telonense, Bupleurum rotundifolium, Buxus sempervirens, Calamagrostis arundinacea, Caltha palustris, Campanula glomerata, Campanula patula, Campanula persicifolia, Campanula
rapunculus, Campanula rotundifolia, Campanula speciosa, Campanula trachelium, Cardamine amara, Cardamine flexuosa, Cardamine hirsuta, Cardamine impatiens, Cardamine
pentaphyllos, Cardamine pratensis, Cardamine raphanifolia, Carduus nigrescens, Carex, Carex alba, Carex canescens, Carex caryophyllea, Carex davalliana, Carex demissa, Carex
depauperata, Carex depressa subsp. basilaris, Carex digitata, Carex distachya, Carex distans, Carex echinata, Carex flacca, Carex halleriana, Carex hirta, Carex humilis, Carex leersii,
Carex lepidocarpa, Carex leporina, Carex mairei, Carex montana, Carex nigra, Carex oedjpostyla, Carex omithopoda subsp. omithopoda, Carex pairae, Carex pallescens, Carex
paniculata, Carex pendula, Carex pilulifera, Carex pulicaris, Carex remota, Carex rostrata, Carex sylvatica, Carex umbrosa, Carthamus mitissimus, Catabrosa aquatica, Catananche
caerulea, Catapodium rigidum, Cedrus atlantica, Centaurea calcitrapa, Centaurea decipien subsp. nemoralis, Centaurea jacea, Centaurea pectinata, Centaurium erythraea, Centranthus
ruber, Cephalanthera damasonium, Cephalanthera longifolia, Cephalanthera rubra, Cephalaria leucantha, Cerastium arvense, Cerastium brachypetalum, Cerastium pumilum, Cerastium
semidecandrum, Ceratocapnos claviculata, Cervaria rivini, Chaenorrhinum origanifolium, Chaerophyllum hirsutum, Chaerophyllum temulum, Chelidonium majus, Chondrilla juncea,
Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium oppositifolium, Circaea lutetiana, Cirsium arvense, Cirsium eriophorum, Cirsium erisithales, Cirsium palustre, Cistus lasianthus subsp.
alyssoides, Cistus laurifolius, Cistus populifolius, Cistus salviifolius, Cistus umbellatus, Clematis flammula, Clematis vitalba, Clinopodium acinos, Clinopodium grandiflorum, Clinopodium
nepeta subsp. nepeta, Clinopodium nepeta subsp. sylvaticum, Clinopodium vulgare, Coincya monensis subsp. cheiranthos, Colchicum autumnale, Comarum palustre, Conopodium majus,
Convallaria majalis, Convolvulus arvensis, Convolvulus cantabrica, Convolvulus sepium, Corallorhiza trifida, Coriaria myrtifolia, Cornus mas, Cornus sanguinea, Coronilla minima, Coronilla
minima subsp. lotoides, Coronilla minima subsp. minima, Coronilla varia, Corylus avellana, Cota altissima, Crataegus monogyna, Crepis albida, Crepis albida subsp. albida, Crepis foetida,
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Crepis paludosa, Crepis vesicaria subsp. taraxacifolia, Crocus vemus, Crucianella angustifolia, Cruciata laevipes, Crupina vulgaris, Cuscuta epithymum, Cynodon dactylon, Cynosurus
echinatus, Cypripedium calceolus, Cystopteris fragilis, Cystopteris gr. fragilis, Cytinus hypocistis, Cytisophyllum sessilifolium, Cytisus elongatus, Cytisus scoparius subsp. scoparius, Dactylis
glomerata, Dactylis glomerata subsp. hispanica, Dactylorhiza, Dactylorhiza fuchsii, Dactylorhiza incarnata, Dactylorhiza maculata, Dactylorhiza sambucina, Danthonia decumbens, Daphne
cneorum, Daphne laureola, Daphne laureola subsp. laureola, Deschampsia cespitosa, Dianthus, Dianthus graniticus, Dianthus seguieri subsp. pseudocollinus, Digitalis purpurea, Digitaria
sanguinalis, Dioscorea communis, Doronicum austriacum, Doronicum pardalianches, Draba aizoides, Draba vema, Drosera rotundifolia, Drymocallis rupestris, Drymochloa sylvatica,
Dryopteris affinis subsp. affinis, Dryopteris affinis subsp. borreri, Dryopteris affinis subsp. cambrensis, Dryopteris ardechensis, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata, Dryopteris
expansa, Dryopteris oreades, Echinops ritro, Echium vulgare, Elymus caninus, Epikeros pyrenaeus, Epilobium angustifolium, Epilobium lanceolatum, Epilobium montanum, Epilobium
palustre, Epilobium tetragonum, Epipactis, Epipactis atrorubens, Epipactis distans, Epipactis helleborine, Epipactis microphylla, Epipactis palustris, Equisetum arvense, Equisetum hyemale,
Equisetum ramosissimum, Equisetum sylvaticum, Erica arborea, Erica scoparia, Erigeron sumatrensis, Eriophorum angustifolium, Eriophorum latifolium, Erodium cicutarium, Eryngium
campestre, Erythronium dens canis, Euonymus europaeus, Euonymus latifolius, Eupatorium cannabinum, Eupatorium cannabinum subsp. cannabinum, Euphorbia amygdaloides,
Euphorbia characias, Euphorbia cyparissias, Euphorbia dulcis, Euphorbia duvalii, Euphorbia helioscopia, Euphorbia hybema, Euphorbia nicaeensis, Euphorbia seguieriana, Euphorbia
serpens, Euphorbia serrata, Euphorbia taurinensis, Euphrasia stricta, Festuca, Festuca airoides, Festuca arvernensis, Festuca arvemensis subsp. costei, Festuca auquieri Festuca
christiani bemardii, Festuca filiformis, Festuca gr. rubra, Festuca heterophylla, Festuca marginata subsp. gallica, Festuca ovina subsp. guestfalica, Festuca rubra, Festuca valesiaca, Ficaria
verna subsp. grandiflora, Filago germanica, Filipendula ulmaria, Fragaria vesca, Frangula alnus, Fraxinus excelsior, Fumana ericifolia, Fumana ericoides, Fumana procumbens, Fumaria
capreolata, Gagea lutea, Gagea pratensis, Galatella sedifolia subsp. rigida, Galeopsis angustifolia, Galeopsis ladanum, Galeopsis segetum, Galeopsis tetrahit, Galium, Galium album,
Galium aparine, Galium boreale, Galium corrudifolium, Galium gr. mollugo, Galium mollugo, Galium odoratum, Galium palustre, Galium parisiense, Galium pumilum, Galium rotundifolium,
Galium saxatile, Galium timeroyi, Galium tricornutum, Galium verticillatum, Galium verum, Galium verum subsp. verum, Genista anglica, Genista hispanica, Genista hispanica subsp.
hispanica, Genista horrida, Genista sagittalis, Genista scorpius, Genista tinctoria, Gentiana cruciata, Gentiana lutea, Gentiana pneumonanthe, Geranium columbinum, Geranium
dissectum, Geranium gr. robertianum, Geranium lucidum, Geranium molle, Geranium nodosum, Geranium purpureum, Geranium pyrenaicum, Geranium robertianum, Geranium
sanguineum, Geum sylvaticum, Geum urbanum, Gladiolus italicus, Glaucium flavum, Globularia bisnagarica, Gnaphalium sylvaticum, Goodyera repens, Gymnadenia conopsea,
Gymnocarpium dryopteris, Gymnocarpium robertianum, Hedera helix, Helianthemum apenninum, Helianthemum canum, Helianthemum canum var. dolomiticum, Helianthemum gr.
oelandicum, Helianthemum italicum, Helianthemum nummularium, Helichrysum italicum subsp. serotinum, Helichrysum stoechas, Helictochloa bromoides, Helictochloa bromoides subsp.
bromoides, Helleborus foetidus, Helosciadium nodiflorum, Heracleum sibiricum, Heracleum sphondylium, Heriaria cinerea, Hieracium amplexicaule, Hieracium bifidum, Hieracium
brunelliforme, Hieracium glaucinum, Hieracium gr. virgultorum, Hieracium laevigatum, Hieracium murorum, Hieracium sabaudum, Hieracium sect Hieracium, Hieracium umbellatum,
Hippocrepis comosa, Hippocrepis emerus, Hippocrepis emerus subsp. emerus, Holcus lanatus, Holcus mollis, Holcus mollis subsp. mollis, Hormathophylla macrocarpa, Hornungia
procumbens var. paucifiorus, Huperzia selago, Hylotelephium gr. telephium, Hylotelephium maximum, Hypericum androsaemum, Hypericum elodes, Hypericum hirsutum, Hypericum
hhumifusum, Hypericum linariifolium, Hypericum maculatum, Hypericum maculatum subsp. obtusiusculum, Hypericum montanum, Hypericum perforatum, Hypericum perforatum var.
angustifolium, Hypericum pulchrum, Hypericum tetrapterum, Hypochaeris glabra, Hypochaeris maculata, Hypochaeris radicata, llex aquifolium, lllecebrum verticillatum, Impatiens noli
tangere, Imperatoria ostruthium, Inula montana, Iris germanica, Jacobaea adonidifolia, Jasione laevis, Jasione montana, Juncus acutiflorus, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Juncus
capitatus, Juncus effusus, Juncus filiformis, Juncus inflexus, Juncus subnodulosus, Juniperus communis, Juniperus communis subsp. communis, Juniperus oxycedrus, Juniperus
phoenicea, Jurinea humilis, Katapsuxis silaifolia, Klasea nudicaulis, Knautia dipsacifolia, Knautia integrifolia, Koeleria vallesiana, Lactuca muralis, Lactuca perennis, Lactuca plumieri,
Lactuca serriola, Lactuca viminea, Lamium galeobdolon, Lapsana communis, Larix decidua, Laserpitium gallicum, Laserpitium latifolium, Laserpitium siler, Lathyrus angulatus, Lathyrus
aphaca, Lathyrus latifolius, Lathyrus linifolius, Lathyrus linifolius var. montanus, Lathyrus niger, Lathyrus pratensis, Lathyrus sphaericus, Lathyrus sylvestris, Lathyrus vemus, Laurus nobilis,
Lavandula latifolia, Legousia hybrida, Leontodon crispus, Leontodon hispidus, Lepidium campestre, Leucanthemum gr. vulgare, Leucanthemum graminifolium, Leucanthemum
monspeliense, Leucanthemum subglaucum, Leucanthemum vulgare, Ligustrum vulgare, Lilium martagon, Lilium pyrenaicum, Limodorum abortivum, Linaria repens, Linaria supina, Linum
campanulatum, Linum catharticum, Linum suffruticosum, Linum suffruticosum subsp. appressum, Linum tenuifolium, Linum trigynum, Logfia minima, Lolium perenne, Lonicera alpigena,
Lonicera implexa, Lonicera nigra, Lonicera periclymenum, Lonicera xylosteum, Lotus, Lotus angustissimus, Lotus comiculatus, Lotus comiculatus subsp. delorti, Lotus dorycnium, Lotus
maritimus, Lotus pedunculatus, Luzula campestris, Luzula forsteri, Luzula luzulina, Luzula multifiora, Luzula nivea, Luzula pilosa, Luzula spicata, Luzula sylvatica, Lychnis coronaria,
Lycopodiella inundata, Lycopodium clavatum, Lycopus europaeus, Lysimachia foemina, Lysimachia tenella, Lysimachia vulgaris, Maianthemum bifolium, Malva setigera, Medicago
lupulina, Medicago minima, Medicago sativa, Melampyrum catalaunicum, Melampyrum pratense, Melica ciliata, Melica uniflora, Melittis melissophyllum, Mentha suaveolens, Menyanthes
trifoliata, Mercurialis perennis, Meum athamanticum, Micranthes clusii, Micropyrum tenellum, Milium effusum, Minuartia lanuginosa, Moehringia muscosa, Moehringia trinervia, Molinia
caerulea, Molinia caerulea subsp. arundinacea, Molopospermum peloponnesiacum, Monotropa hypopitys, Morus alba, Muscari botryoides, Muscari comosum, Muscari neglectum,
Myosotis decumbens subsp. teresiana, Myosotis gr. discolor, Myosotis gr. sylvatica, Myosotis scorpioides, Narcissus poeticus, Narcissus pseudonarcissus, Nardus stricta, Narthecium
ossifragum, Nasturtium officinale, Neotinea ustulata, Neottia cordata, Neottia nidus avis, Neottia ovata, Odontites cebennensis, Odontites luteus, Olea europaea, Onobrychis supina, Ononis
pusilla, Ononis spinosa, Ononis spinosa subsp. procurrens, Ononis striata, Ophrys apifera, Ophrys aranifera, Ophrys aymoninii, Orchis, Orchis mascula, Orchis militaris, Orchis provincialis,
Orchis simia, Origanum vulgare, Orlaya grandiflora, Omithogalum gr. umbellatum, Omithogalum umbellatum, Omithopus compressus, Omithopus perpusillus, Orobanche rapum genistae,
Orthilia secunda, Osmunda regalis, Osyris alba, Oxalis acetosella, Papaver rhoeas, Paragymnopteris marantae, Parietaria judaica, Paris quadrifolia, Parnassia palustris, Pastinaca sativa,
Patzkea paniculata subsp. spadicea, Pedicularis sylvatica, Petasites albus, Petrorhagia prolifera, Phegopteris connectilis, Phillyrea angustifolia, Phillyrea latifolia, Phillyrea media, Phleum
arenarium, Phleum phleoides, Phleum pratense, Phyteuma orbiculare, Phyteuma orbiculare subsp. tenerum, Phyteuma spicatum, Phyteuma spicatum subsp. spicatum, Phytolacca
americana, Picea abies, Picris hieracioides, Pilosella officinarum, Pilosella ziziana, Pinguicula vulgaris, Pinguicula vulgaris var. alpicola, Pinus halepensis, Pinus mugo subsp. uncinata,
Pinus nigra subsp. laricio, Pinus nigra subsp. nigra, Pinus nigra subsp. salzmannii, Pinus pinaster, Pinus pinaster subsp. pinaster, Piptatherum virescens, Pistacia terebinthus, Plantago
coronopus, Plantago holosteum, Plantago lanceolata, Plantago major, Plantago maritima subsp. serpentina, Plantago media, Plantago sempervirens, Platanthera bifolia, Poa bulbosa, Poa
bulbosa subsp. bulbosa var. vivipara, Poa chaixii, Poa compressa, Poa pratensis, Poa pratensis subsp. pratensis, Poa trivialis, Polycarpon tetraphyllum, Polygala, Polygala amarella,
Polygala calcarea, Polygala vulgaris, Polygonatum multifiorum, Polygonatum odoratum, Polygonatum verticillatum, Polygonum aviculare, Polypodium gr. vulgare, Polypodium interjectum,
Polypodium vulgare, Polystichum aculeatum, Polystichum setiferum, Populus nigra, Populus tremula, Potamogeton polygonifolius, Potentilla argentea, Potentilla caulescens, Potentilla
caulescens subsp. cebennensis, Potentilla erecta, Potentilla erecta subsp. erecta, Potentilla fagineicola, Potentilla reptans, Potentilla vema, Poterium sanguisorba, Prenanthes purpurea,
Primula elatior, Primula veris, Primula veris var. columnae, Primula veris var. veris, Primula vulgaris, Prospero autumnale, Prunella grandifiora, Prunella hastifolia Brot 1804, Prunella
laciniata, Prunella vulgaris, Prunus avium, Prunus domestica subsp. insititia, Prunus dulcis, Prunus padus, Prunus spinosa, Pseudotsuga menziesii, Pseudoturritis turrita, Pulmonaria
longifolia subsp. cevennensis, Pyrola minor, Pyrola rotundifolia, Pyrus spinosa, Quercus petraea, Quercus pubescens, Quercus x streimeri, Radiola linoides, Ranunculus aconitifolius,
Ranunculus acris, Ranunculus acris subsp. friesianus, Ranunculus bulbosus, Ranunculus flammula, Ranunculus tuberosus, Reseda jacquinii Reseda lutea, Reseda luteola, Reseda
phyteuma, Rhamnus alpina, Rhamnus cathartica, Rhaponticum coniferum, Rhinanthus minor, Rhynchospora alba, Ribes alpinum, Ribes petraesum, Ribes uva crispa, Robinia
pseudoacacia, Rorippa sylvestris, Rosa, Rosa canina, Rosa corymbifera, Rosa gr. canina, Rosa micrantha, Rosa pendulina, Rosa sempervirens, Rosa villosa, Rubia peregrina, Rubia
peregrina subsp. peregrina, Rubrivena polystachya, Rubus, Rubus canescens, Rubus fruticosus, Rubus sect Rubus, Rumex acetosa, Rumex acetosella, Rumex arifolius, Rumex crispus,
Rumex obtusifolius, Rumex scutatus, Ruscus aculeatus, Sagina apetala, Sagina procumbens, Salix alba, Salix atrocinerea, Salix aurita, Salix caprea, Salix eleagnos, Salix purpurea, Salix
viminalis, Salvia glutinosa, Salvia pratensis, Sambucus nigra, Sambucus racemosa, Sanicula europaea, Saponaria ocymoides, Saxifraga cebennensis, Saxifraga cuneifolia, Saxifraga
fragosoi, Saxifraga granulata, Saxifraga paniculata, Saxifraga prostii, Saxifraga rotundifolia, Scabiosa columbaria, Schoenus nigricans, Scirpoides holoschoenus, Scirpoides holoschoenus
subsp. holoschoenus, Scleranthus perennis, Scorzonera humilis, Scorzoneroides pyrenaica, Scrophularia auriculata, Scrophularia nodosa, Scutellaria minor, Sedum, Sedum acre, Sedum
album, Sedum alpestre, Sedum dasyphyllum, Sedum forsterianum, Sedum hirsutum, Sedum ochroleucum, Sedum rupestre, Sedum sediforme, Sempervivum tectorum, Sempervivum
tectorum subsp. arvemense, Senecio gallicus, Senecio lividus, Senecio ovatus, Senecio ovatus subsp. alpestris, Senecio ruthenensis, Senecio vulgaris, Serapias lingua, Serratula tinctoria,
Serratula tinctoria subsp. monticola, Sesamoides minor, Sesleria caerulea, Sherardia arvensis, Sideritis hyssopifolia subsp. hyssopifolia, Silene conica, Silene dioica, Silene italica, Silene
nutans, Silene oftites, Silene vulgaris, Sisymbrium officinale, Smilax aspera, Solanum dulcamara, Solanum nigrum, Sorbus aucuparia subsp. aucuparia, Sorbus domestica, Spergula
morisonii, Spiranthes aestivalis, Stachys recta, Stachys sylvatica, Staehelina dubia, Stellaria alsine, Stellaria holostea, Stellaria nemorum, Stipa eriocaulis, Streptopus amplexifolius, Succisa
pratensis, Tanacetum corymbosum, Tanacetum parthenium, Taraxacum, Taraxacum sect Taraxacum, Teesdalia nudicaulis, Tephroseris helenitis, Teucrium chamaedrys, Teucrium
chamaedrys subsp. chamaedrys, Teucrium montanum, Teucrium polium, Teucrium rouyanum, Thalictrum aquilegiifolium, Thalictrum minus, Thesium alpinum, Thesium humifusum,
Thymus, Thymus nitens, Thymus polytrichus, Thymus pulegioides, Thymus sect polytrichus, Thymus sect Sempyllum, Thymus vulgaris, Thymus vulgaris subsp. vulgaris, Tilia platyphyllos,
Tordylium maximum, Torilis africana, Torilis afficana var. heterophylla, Trifolium arvense, Trifolium arvense var. arvense, Trifolium campestre, Trifolium glomeratum, Trifolium hirtum,
Trifolium ochroleucon, Trifolium pratense, Trifolium pratense var. pratense, Trifolium repens, Trifolium rubens, Trifolium scabrum, Trifolium striatum, Trigonella alba, Trinia glauca, Trisetum
flavescens, Trocdaris verticillatum, Tuberaria guttata, Tulipa sylvestris subsp. australis, Tussilago farfara, Ulmus glabra, Ulmus minor, Umbilicus rupestris, Urospermum dalechampii, Urtica
dioica, Usnea, Vaccinium uliginosum, Vaccinium vitis idaea, Valeriana dioica, Valeriana officinalis, Valeriana officinalis subsp. officinalis, Valeriana tripteris, Vandenboschia speciosa,
Veratrum album, Verbascum chaixii, Verbascum lychnitis, Verbascum thapsus, Veronica arvensis, Veronica beccabunga, Veronica chamaedrys, Veronica gr. verna, Veronica officinalis,
Veronica scutellata, Veronica teucrium, Viburnum lantana, Viburnum opulus, Viburnum tinus, Vicia cracca, Vicia gr. sativa, Vicia lutea, Vicia sepium, Vincetoxicum hirundinaria, Viola, Viola
alba subsp. dehnhardtii Viola arvensis, Viola canina, Viola gr. riviniana, Viola lutea subsp. lutea, Viola palustris, Viola reichenbachiana, Viola riviniana, Viola tricolor, Vitis vinifera subsp.
sylvestris, Vulpia unilateralis, Wahlenbergia hederacea.
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