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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 83 (3), 159—174 (1973)

Dynamique de la vegetation au bord
du grand glacier d'Aletsch (Alpes suisses)

par J.L.Richard

Institut de Botanique de l'Universite, Neuchätel
(avec la collaboration de J. Kretz) 9

Manuscrit regu le 6 juin 1973

1. Situation, geologie, climat.

La reserve d'Aletsch, creee en 1933, occupe une surface de 250 ha sur la
rive gauche du grand glacier d'Aletsch, dans le Haut-Valais (fig. 1). Elle s'etend

sur un versant expose au nord, entre 1500 et 2300 m d'altitude. Sa limite
inferieure est formee par le glacier. Elle comprend done tout l'etage subalpin
jusqu'ä la limite superieure des arbres. La foret d'Aroles et de Melezes (Rhododendro-
Cembretum) 2) couvre la moitie de la surface; un quart est occupe par des landes

d'arbrisseaux nains (Rhododendro-Vaccinietum, Cetrario-Loiseleurietum, Empetro-
Vaccinietum) et des associations de combes ä neige (Salicetum herbaceae); enfin,
le dernier quart est le domaine d'une vegetation pionniere installee sur les terrains
abandonnes par le glacier en decrue.

Le sous-sol est entierement forme de gneis, plus ou moins fagonne par l'activite
glaciaire. Deux moraines laterales superposees, paralleles ä la rive gauche du glacier,
sont bien visibles:

a) celle du Stade de Daun, datant de 7000 avant J.C. et situee vers 2150 m d'altitude,
b) celle qui fut deposee entre 1650 et 1850 et dont la crete s'etend vers 1900 m

d'altitude.

') J. Kretz, alors candidat au diplome d'enseignement secondaire du canton de Lucerne,
a effectue, pendant l'ete 1971, le releve des placettes etablies par Liidi. C'est grace ä lui
que cette etude a pu etre menee a bien et je l'en remercie sincerement.

2) J'ai propose (Richard 1968, p. 15 — 16) de remplacer le nom de Rhododendro-Vaccinietum
cembretosum Br.-Bl. 1927 par celui de Rhododendro-Cembretum Bartoli 1966 em.
Richard 1968, puisqu'il s'agit d'une foret oü l'Arole est l'arbre principal.
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Fig. 1 Situation.

Ces moraines, essentiellement siliceuses, comprennent cependant une faible
proportion de roches calcaires provenant du massif de la Jungfrau.

Le climat est continental, mais relativement humide en comparaison de celui du
Valais central, avec une temperature annuelle moyenne de +1,1 °C ä 2040 m
d'altitude (moyenne de janvier: —6,5°, moyenne de juillet: +10,1°) et des precipitations

annuelles de l'ordre de 1200 m.

2. Histoire du glacier.

Le grand glacier d'Aletsch, qui est, avec ses 22 km, le plus long des Alpes,
fut Tun des agents naturels qui contribuerent le plus ä faqonner le paysage actuel.
L'evolution de la vegetation depend si etroitement de son histoire qu'il est
necessaire d'en rappeler les phases principales, meme si certains points restent
hypothetiques.

Au Stade de Daun (7000 avant J.C.), le glacier atteignait done l'altitude de
2150 m au milieu de la reserve et se deversait par les gorges de la Massa jusqu'au
fond de la vallee du Rhone. Pour la suite, et jusqu'au 17e siecle, les points de
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repere sont si rares qu'on en est reduit ä des hypotheses. D'apres ce que l'on sait
de l'extension des cereales et de la vigne au Moyen-Age et d'apres la presence
au debut du 20e siecle de quelques Aroles millenaires ä proximite immediate de

plusieurs moraines recentes, on peut penser que c'est vers 1200 apres J.C. que
les glaciers alpins atteignirent leur minimum d'extension de l'epoque historique
et que les variations resterent ensuite relativement faibles jusqu'ä l'epoque actuelle.
Des traces de civilisation non datees pour le moment illustrent peut-etre la

derniere crue du glacier d'Aletsch des la fin du 16e siecle: ce sont les restes de

trois bisses superposes traversant la reserve horizontalement. Selon toutes
probabilites leurs captages etaient au fond de la vallee, peu en aval de la langue
du glacier qu'on doit situer ä plusieurs kilometres en amont de l'extremite
actuelle. A une epoque qu'on doit situer avant le 17e siecle, une partie de la

vallee situee en amont de la reserve (et occupee aujourd'hui par le glacier) etait
done probablement libre de glace et peut-etre meme partiellement boisee.

A la fin du 16e et au debut du 17e siecle, on assiste ä une crue generale des

glaciers alpins et l'on sait qu'en 1653 une procession fut organisee au bord
du glacier d'Aletsch dans l'espoir d'enrayer son avance, car il detruisait la foret
et les bisses.

D'autre part, les etudes des glaciologues fixent le premier maximum glaciaire
de l'epoque historique dans la premiere moitie du 17e siecle et le second vers 1850.

II est done vraisemblable que les captages des bisses furent successivement detruits

par l'avance du glacier ä la fin du 16e siecle, ce qui obligea les habitants des

villages de Ried et de Bitsch ä construire deux fois un nouveau bisse au-dessous

du precedent, car sans l'eau du glacier pour irriguer les cultures, la vie devenait

impossible sur le versant sud.

A partir de 1850, grace au rechauffement general du climat, le glacier commence
ä se retirer. D'apres les anciens documents cartographiques on peut chiffrer ce

retrait a 2 km en 90 ans, soit 22 m par an. Vis-ä-vis du milieu de la reserve le glacier
s'est abaisse de 140 m pour la meme duree, soit 1,50 m par an. Depuis 1945, il
s'est meme abaisse de plus de 2 m par an en moyenne! Ainsi, depuis 120 ans, le

glacier libere chaqpe annee des surfaces qui sont peu ä peu colonisees par la

vegetation et c'est la dynamique de cette vegetation qui est l'objet de cette note.

Etude de la dynamique de la vegetation.

En plus de sa valeur inestimable pour la conservation d'ecosystemes menaces

de disparition et pour l'education du public, la reserve integrale d'Aletsch offre
une occasion unique d'etudier 1'evolution de la vie vegetale et animale ä l'etage

subalpin. L'Institut de Sylviculture de l'E.P.F. a Zurich s'est attache ä l'etude de

1'evolution de la structure de la foret ä partir de 1922 (Fischer 1966, Hess 1934

et 1943) tandis que l'Institut de Geobotanique de l'E.P.F. prepara l'etude de la

dynamique de la vegetation (Lüdi 1945 et 1950). J'ai analyse moi-meme les

associations vegetales et j'ai dresse la carte phytosociologique de la reserve

(Richard 1968).
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Nord Sud

Profil de la vegetation do la reserve d'Aletscfr V gaiix helvetica

Fig. 2

C est grace aux travaux de Lüdi qui etablit en 1944 les premieres placettes
et de J. Kretz qui en fit le releve en 1971, qu'il m'est possible de faire aujourd'hui
le point de la situation. II va de soi que revolution devra etre suivie par des releves
periodiques et je propose de ne plus laisser s'ecouler 27 ans avant le prochain
inventaire, mais de faire dorenavant le releve des placettes tous les 10 ans.
On aura soin d'appliquer strictement la technique devaluation de Braun-Blanquet
(1964, p. 39) afin que les releves successifs soient comparables 3).

Le fafte de la moraine de 1850 partage la reserve en deux paysages vegetaux
totalement differents (fig. 2):

a) au-dessus, une vieille foret clairieree d'Aroles (Pinus cembraj et de melezes
(Larix decidua) dont l'origine remonte k 9000 ans, avec des arbres multicentenaires
dont les plus vieux depassent 1000 ans; ä ce Rhododendro-Cembretum correspondent
des Podzols humo-ferrugineux entierement decarbonates, filtrants, avec une epaisse
couche d'humus brut tourbeux dont le pH est de l'ordre de 4. C'est le climax de
l'etage subalpin superieur des Alpes internes.

b) au-dessous, une vegetation ouverte, composee essentiellement d'Epilobes
(Epilobium fleischenj, de Saxifrages (Saxifraga aizoides), de Trefles (Trifolium
pallescens, Trifolium badiumj, de Saules nains (Salix retusa, S. reticulata,
S. herbacea, S. hastata, S. purpurea, S.foetida) avec un petit nombre d'especes
pionnieres fugaces comme Oxyria digyna, Linaria alpina, Cerastium pedunculatum,
quelques especes calcicoles comme Arabis alpina, Dryas octopetala et de tres
jeunes arbres heliophiles comme Populus tremula, Betula pendula, Larix decidua

3) Les placettes choisies par Lüdi sont malheureusement beaucoup trop etendues, done
inhomogenes, ce qui se traduit par un nombre d'especes trop eleve. Dorenavant, afin de
respecter d'une part la continuite, d'autre part le critere d'homogeneite, les releves
successifs se feront:
a) pour les placettes originales
b) pour de nouvelles placettes homogenes beaucoup plus petites, situees dans les
placettes originales.

*p Pinus cembrt

Larix decidua
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Silbersand

et Picea abies; ä ces Stades pionniers correspondent des sols juveniles de texture
sableuse et graveleuse, avec des blocs de toutes dimensions; ces sols qui n ont

pas d'argile et tres peu d'humus, ne sont que partiellement decarbonates en

surface et ont un pH neutre ou faiblement acide (7,5—5,7).

En 1944, Lüdi etablit les premieres placettes sur une ligne perpendiculaire
ä Faxe du glacier. Comme celles-ci s'echelonnent regulierement entre le faite de

la moraine laterale et le bord du glacier, chacune correspond ä un Stade de

succession, les plus eloignees du glacier etant les plus ägees. Nous connaissons

done l'äge approximatif des differentes placettes depuis l'annee oü elles ont

emerge du glacier en retrait (fig. 2 et 3). En voici la liste:

Placette Altitude Armee de la Armee de Age de la station

m liberation par l'etablissement en 1971

le glacier de la placette ans

A 1805 1967 1971 4

B 1800 1967 1971 4

0(4) 1850 1945 1948 26

1 (5) 1860 1939 ± 1 1944 32 ± 1

2 1900 1920± 5 1944 51 ± 5

3 1930 1900 + 5 1944 71 ± 5

4 1940 1875 ± 10 1944 96 ± 10

5 1960 1860 ± 10 1944 111 ± 10

c* 2035 1860 ± 10 1971 111 ± 10

D* 2030 1860 ± 10 1971 111 + 10

* Les placettes C et D ont ete etablies environ 1 km en amont, dans le but de voir jusqu'a

quel point le climat local plus froid de cette region ralentissait Revolution.

4) No 1 des graphiques accompagnant la presente note.

5) Cette placette situee trop pres de la placette 0, ne figure pas dans les graphiques de la

presente note.
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Ceci nous permet non seulement de donner un age approximate ä chacun
des differents Stades, mais la comparaison des releves successifs nous apprendra
ä mieux connaitre le comportement dynamique de chacune des especes.

Lors de l'etablissement de la carte phytosociologique (Richard 1968, p. 11 — 14),
j'avais distingue les 5 Stades suivants:

No age especes importantes

Oxyria, Cerastium pedunculatum, Linaria alpina.

Oxyria, Cerastium, Salix sp. pi., Rhacomitrium.
Salix sp. pi., Trifolium pallescens, Trifolium badium.

Salix sp. pi., Trifolium, Rhododendron, Empetrum.
Vaccinium myrtillus, Rhododendron, Larix, Picea.

1 5—10 ans

2 25— 30 ans

3 30— 60 ans

4 60—100 ans

5 plus de 100 ans

Aujourd hui, en combinant les resultats des deux premiers releves floristiques
successifs (1944 et 1971) des placettes avec les nombreux releves isoles ayant servi
ä l'etablissement de la carte de 1968, on peut montrer 1'enchainement des
differents groupes d'especes dans le temps et leur duree d'existence en fonction
de l'äge des sols 6).

Le tableau 1, etabli en fonction de la date d'installation des especes par
rapport ä l'äge relatif de chaque placette, fait apparaitre 9 categories de plantes:
300

F'9 4 Nombre tf'espäcas par groupes sxiologicjues I WOOrrf /
- Recapitulation -

Especes pionnien

jlllllHKI Fspeces des pelouses calcicoles
(ELyno-Seslerietea)

H Especes des pelouses silicoles
(Cwicetea curvulae)

dl Esoeces de la foret
(Vaccimo-Piceetea)

O Compagne

100

1918 W71

1

m*. 1971

2

depuis la lib^ratioo
date du releve
Ko de la. placette

6) Dores et dejä, il s'avere indispensable de completer cette etude floristique par des
donnees pedologiques telles que la teneur en carbonates, la profondeur de decarbonatation,
le pH, la teneur en humus, la stratification en horizons et la profondeur d'enracinement,
valeurs qui se modifient egalement en fonction du temps ecoule.
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Tab 1 Comportement dynamique des principals especey sur la moraine laterale du grand glauer d Aletsch

0 5 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 ans

1 S Gnaphahum supinum
An Cerastium pedunculatum
T Cerastium umflorum
T Arabis alpina
S Sagina saginoides

2 S Chrysanthemum alpinum
T Saxifraga aizoides
An Oxyriadigyna
T Rumex scutatus
T Linana alpina

3 C Luzula spicata
T Epilobium fleischen
I Saxifraga bryoides
T Cardamine resedifolia
C Agrostis rupestns
Ad Salix grandifolia

Beiuta pendula

4 S Veronica alpina
T Artemisia muteiiina
FS Gentiana nivalis

Phleum alpinum
S Luzula alpmo pilosa
Ad Viola biflora
S Selaginella selagmoides
FS Polygonum viviparum

5 ES Sedum atratum
C Saxifraga exarata
Ad Salix hastata
Ad Salix nigricans
Ad Salix retusa + serpylhf

Salix purpurea
Poa alpina

T Hieracium staticifohum
T Campanula cochlearnfolia

Rhacomitrium canescens

6 Ad Salix helvetica
VP Vaccinium uhginosum

7 VP Lycopodium selago
Ad Salix foetida
S Salix herbacea
C Juncus jacquini
C Juncus tnfidus
C Silene exscapa
T Saxifraga aspera
N Hieracium alpinum
S Salix reticulata

Trifolium pallescens
Trifolium badium
Lotus corniculatus

ES Dryas octopetala
C Euphrasia minima
N Antennana dioeca
N Calluna vulgaris
N Hieracium pilosella
VP Pyrola minor
VP Pyrola secunda

Populus tremula

8 VP Larix decidua
VP Picea abies
VP Rhododendron ferrugineum
VP Luzula silvatica
VP Homogyne alpina
VP Vacunium myrtillus
VP Lmpetrum hermaphroditum
Ad Agrostis schraderiana

Anthoxanthum odoratum
Deschampsia flexuosa

VP Pinus cembra
VP Melampyrum silvaticum
VP Sorbus aucuparia
VP Calmagrostis villosa

9 VP Vaccinium vitis idaea
VP Listera cordata
VP Lonicera coerulea

Dryoptens dilatata
Oxalis acetasella

VP Ptihum crista castrensis
VP Hylocomium umbratum
VP Cladonia gracilis elongata
VP Peltigera aphthosa

S Salicetea herbaceae
An Androsacetalia alpinae
T Thlaspietea rotundifolu
C C ancetea curvulae

Betulo Adenostyletei
Vaccinio Piceetea
Hyno Seslerietea
Nardo Callunetea
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Categorie Installation Disparition Especes representatives
et observations

n. d'annees
apres l'apparition
du sol

n. d'annees
apres l'apparition
du sol

1 3- 4 30 Cerastium pedunculatum et autres
especes succombant rapidement
ä la concurrence.

2 3- 4 60 Saxifraga aizoides. Si Linaria alpina
persiste aussi longtemps, c'est
probablement ä la faveur de conditions
speciales de relief. Je pense que cette
espece devrait faire partie de la premiere
categorie.

3 3- 4 90—110* Epilobium fleischen. Installation
precoce de Betula.

4 5- 10 30-50 Luzula alpino-pilosa.

5 5- 10 90-110* Salix hastata, Salix retusa.

6 s- 10 Vaccinium uliginosum. Parmi les
3 especes du genre, c'est V. uliginosum
qui possede la plus large amplitude
ecologique et fait preuve ici d'un
temperament de pionnier.

7 30 90-110* Trifolium pallescens. Dryas octopetala,
taxe comme calcicole, ne s'installe que
sur des sols ayant subi une certaine
maturation. Liidi (1945) Signale un pH
de 5,9 dans les racines de Dryas.
Contrairement ä ee qu'on peut observer
a l'etage subalpin du Jura, Lycopodium
selago et les Pyroles qui sont frequents
parmi les pionniers, ne subsistent pas dans
la vieille foret climacique.

8 20- 50 Rhododendron ferrugineum. Le Meleze
et l'Epicea, especes heliophiles supportant
la secheresse, s'installent bien avant
I'Arole!

9 200-300 <*> Listera cordata, espece stenofque,
represente le climax de l'etage subalpin
sur mousses et humus brut acide.

* probablement plus tard. La duree des observations ne permet de le preciser.
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Si l'on compare 1'evolution du nombre d'especes 7) (fig.4) entre 1944 et 1971

pour 5 placettes echelonnees du bas en haut de la moraine laterale, on s'aper$oit

que c'est dans la placette la plus proche du glacier (done la plus jeune) que

l'augmentation est de beaucoup la plus spectaculaire et que cette augmentation
a tendance ä s'attenuer dans les placettes plus elevees et plus anciennes oü la

competition joue un role de plus en plus preponderant.

Fig,S Evdution du nombre d'especes par groupes sociologiques ItDOOm2)

a) Esptkes pionmeres (Androsacetaha alpinae et

Sdcetaha herbaceae

7 2 3 4 5 No de la placette

La comparaison par groupe sociologique est encore plus interessante:

a) le nombre des especes pionnieres des Androsacetalia aipinae et des Salicetalia

herbaceae (fig. 5) accuse une forte augmentation sur les sols bruts de la placette
No 1 (pres du glacier). Dans les autres placettes, celui-ci a tendance a s'egaliser et
ä diminuer, ä cause de la competition (en particulier des mousses et lichens

comme Rhacomitrium canescens et Stereocaulon alpinum) et de la maturation
progressive des sols.

b) les especes des pelouses calcicoles (Elyno-Seslerietea) (fig. 6) passent de

0 ä 27 sur les sols bruts et non decarbonates de la placette No 1, tandis que leur
nombre se stabilise aux alentours de 10, puis de 8 dans les placettes les plus
eloignees du glacier oil la decarbonatation des sols s'intensifie.

c) les especes des pelouses acidophiles (Caricetea curvulae) (fig. 6), qui
s'installent des les premieres annees, augmentent dans toutes les placettes,
meme dans les plus eloignees du glacier. En effet, les sols se decarbonatant
de plus en plus profondement, aussi longtemps que la competition n'est pas

limitante il n'y a pas de raison pour que le nombre des especes acidophiles
cesse d'augmenter.

7) Dans tous les graphiques, le nombre d'especes est calcule arbitrairement pour une surface
de 1000 m2. Ca comparaison des taux de recouvrement aurait ete encore plus instructive;
malheureusement, la notation adoptee par Liidi en 1944 ne m'a pas permis de 1'etablir.
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d) enfin, les especes de la foret (Vaccinio-Piceetea) (fig. 7), apres une phase
d installation en masse dans la placette No 1, poursuivent leur augmentation,
sauf dans la placette No 3 8).

La figure 8 traduit revolution de la hauteur moyenne des arbres, par essence,
et illustre l'avance tres nette du Bouleau et du Meleze, la situation intermediaire
de l'Epicea (dont le depart est retarde par l'abroutissement intense par les
chamois) et le retard considerable de l'Arole (Pinus cembra) auquel il faudra
encore de longues annees pour devenir dominant et former le climax.

J7g..e

bl Especes des pelouses calcicdes I Elyno-Seslerietea I

d Especes des pefouses acidophilus ICarketea curvulue I

3 26 2A 51 44 "1 69 96 9* 111 a,.a 1Pr,uis la liberation
7948 19- -9l* 197- '9,4 79"' 794, 1971 '94, '977 date du relevf>

f 2 3 L 5 to de la placette

Fig. 7 Especes de la foret

Vacctnio - Piceetea j

50 [

8) Dans la placette No 3, si le nombre d'especes n'augmente pas, la somme des taux de
recouvrement (estimee) des especes forestieres, par contre, est en augmentation.
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Conclusions et resume

La dynamique de la vegetation sur une moraine siliceuse de l'etage subalpin
liberee par un glacier en retrait se caracterise par une serie genetique de Stades

successifs. 3 ou 4 ans dejä apres la fönte de la glace debute une periode d'installation
relativement courte (une trentaine d'annees) pendant laquelle la grande majorite
des especes des Stades pionniers transitoires et du climax prennent pied, c'est-ä-dire
avant que les phenomenes de competition et de profondes modifications
physico-chimiques du sol ne limitent leur nombre. Des la fin de cette periode,
une partie des premiers colonisateurs aura disparu (p. ex. Gnaphalium supinum,
Carastium pedunculatum, Sagina saginoides, Veronica alpina, Artemisia mutellina,
Gentiana nivalis) pour etre remplacee par les especes qui formeront pour finir
le climax. L'Epicea, le Meleze, Vaccinium uliginosum, Empetrum hermaphroditum
et Rhododendron ferrugineum s'installent longtemps avant qu'un microclimat
forestier quelconque ne s'etablisse. Quelques annees apres les premiers colonisateurs
s'installent dejä de nombreuses especes socialbles des pelouses alpines (p. ex.
Salix retusa, Dryas octopetala, Lotus corniculatus, Trifolium pallescens, Trifolium
badium, Selaginella selaginoides, Polygonum viviparum, Juncus jacquini, Juncus

trifidus) qui contribuent puissamment ä transformer le sol par accumulation
d'humus. Carex curvula qui forme la base des pelouses ä l'etage alpin n'a jamais
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ete constate dans ces groupements pionmers. Ces especes des pelouses disparaissent
ä leur tour ä l'ombre de lajeune foret oü dominent pour commencer le Bouleau,
le Tremble (Populus tremula) et le Meleze. Dans cette foret qui est encore loin
de representer le climax, l'Arole persistera longtemps en sous-etage, protege par
le Meleze, le Bouleau, le Tremble et l'Epicea. Enfin, les especes sciaphiles infeodees
au miciochmat forestier humide ne s'installeront que beaucoup plus tard (Listera
cordata, Oxalis acetosella, Dryoptens dilatata, Adenoslyles alliariae, etc.) Aucune
d'entre elles ne figure encore dans les placettes les plus anciennes qui ont ete
hberees par le glacier il y a 110 ans.

Si revolution de la vegetation et des sols semble etre rapide pendant les
50 premieres annees, c'est-a-dire jusqu'au stade oil domment passagerement
les especes sociables des pelouses (stade ä Salix sp. pi, Trifolium, Dryas
et Lotus), celle-ci se ralentit progressivement par la suite, du moms en ce qui
concerne les modifications visibles, et nen ne laisse supposer que la garniture
complete des especes du climax (le Rhododendro-Cembretum) pourra remplacer
defmitivement les especes des pelouses dans les 50 prochames annees. Dans les
conditions les plus favorables d'un versant nord, ä 1900 m d'altitude, il faut
au moms 200 ans (probablement meme beaucoup plus) pour former un podzol
humo-ferrugineux recouvert d'une couche d'humus brut et de mousses suffisamment
epaisse pour exclure toute trace des Stades pionmers. Au versant sud ou au-dessus
de 2000 m d'altitude, revolution sera encore beaucoup plus lente.

L'analyse de quelques facteurs pedologiques comme la profondeur de

decarbonatation, le pH, la teneur en humus et l'epaisseur de l'honzon Ao
completeront ulteneurement cette etude qui n'est qu'un des membres d'une
longue serie de releves periodiques destines ä mieux connaitre un des aspects
de la vie sauvage hors de l'influence de l'homme.

Zusammenfassung

Auf einer vom zurückweichenden Gletscher freigegebenen Urgestemsmorane
in der subalpinen Stufe wird die Vegetationsentwicklung durch eine genetische
Reihe von sich folgenden Stadien gekennzeichnet. Drei oder vier Jahre nach
dem Wegschmelzen des Eises beginnt die erste Phase der Installation, die nur etwa
dreissig Jahre dauert und während welcher sich die meisten Arten sowohl der
pionierartigen Übergangsstadien als auch der Klimaxvegetation einstellen,
d.h. also längst bevor sich Erscheinungen der Spross- und Wurzelkonkurrenz
und auch der physikalisch-chemischen Veränderungen im Boden bemerkbar
machen und die Artenzahl einschränken. Gegen Ende dieser Periode verschwinden
einige der ersten Einwanderer, so u.a. Gnaphalium supinum, Cerastium
pedunculatum, Sagina saginoides, Veronica alpina, Artemisia mutellina und
Gentiana nivalis; sie machen Arten Platz, die später die Klimaxassoziation
aufbauen, nämlich Fichte und Lärche, Vaccinium uliginosum, Empetrum
hermaphroditum und Rhododendron ferrugineum, die sich also einstellen,
längst bevor sich das Waldmikroklima herausgebildet hat.
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Schon einige Jahre nach dem Erscheinen der ersten Ansiedler machen sich

zahlreiche Arten der Alpenrasen breit (z.B Salix retusa, Dryas octopetala,
Lotus corniculatus, Trifolium pallescens, Trifolium badium, Selaginella selaginoides,

Polygonum viviparum, Juncus jacquini, Juncus trifidus) und verandern den Boden

durch Humusanreicherung stark. Dabei ist die Tatsache bedeutsam, dass Carex

curvula m solchen Pionierstadien nie angetroffen worden ist, obwohl sie den

Hauptstock der Rasen der alpinen Stufe ausmacht
Die Rasenpflanzen ihrerseits verschwinden im Schatten des jungen Waldes,

m welchem zuerst Birke, Zitterpappel und Lärche dominieren Zwar zeigt em

solcher Wald bei weitem nicht schon die Zusammensetzung der Klimaxvegetation,

doch vermag sich die Arve unterwuchsig im Schutze von Lärche, Birke,
Zitterpappel und Fichte bereits dauernd zu halten, wahrend jene Arten, die auf das

feuchte Bestandesklima des Waldes angewiesen sind, erst sehr viel spater

einwandern (es sind Listera cordata, Oxalis acetosella, Dryopteris dilatata,

Adenostyles allianae u a.). Keiner dieser empfindlichen Zeiger der Klimavegetation

findet sich in den untersuchten Dauerquadraten, auch nicht m den ältesten, die

vom Eise vor 110 Jahren freigegeben worden sind.

Bis zum Zeitpunkt, m dem die Arten der alpinen Rasen vorübergehend

dominieren (es ist das Stadium von Salix sp. pl, Trifolium, Dryas und Lotus),
verlauft die Entwicklung sowohl der Vegetation als auch des Bodens

verhältnismässig rasch, verlangsamt sich aber m der Folge, vor allem, was

die sichtbaren Veränderungen betrifft, und nichts deutet darauf hm, dass

die vollständige Artengarnitur des Klimaxwaldes, des Rhododendro-Cembretum,

m den folgenden 50 Jahren die Rasenarten zu ersetzen imstande sein wird.

In der Tat benotigt em Eisenpodzol, um auszuwachsen und mit semer

Rohhumusauflage und den zahlreichen Moosen und Flechten die letzten Spuren

der Pionierstadien auszumerzen, auch im gunstigsten Fall m Nordlage und

1900 m Hohe mindestens 200 Jahre. Am Sudhang und über 2000 m Hohe

durfte die Entwicklung noch weit langsamer verlaufen.

Das Studium einiger Bodenfaktoren wie Entkarbonatungstiefe, pH, Humusgehalt

und Mächtigkeit des A0 werden diese Untersuchungen vervollständigen,

Glieder einer langen Kette sich regelmassig folgender Aufnahmen, die dazu

bestimmt sind, die Lebensvorgange besser kennen zu lernen, dort, wo der

Emfluss des Menschen nicht hinreicht

Prof. J.-L. Richard
Institut de Botanique de l'Universite
CH-2000 Neuchätel 7
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Annexe

Breve description des placettes (Etat en 1971)
No 5: 30 x 13 m 390 m2
1944 Sur la croupe moraimque, 150 m au NE du point d'intersection

(Coord. 645675/138275) du nouveau sentier de Beialp avec cette meme
croupe.
Altitude moyenne: 1965 m.
Strate arborescente: 30%.
Strate arbustive: 55%.
Strate herbacee: 55%.

Mousses et lichens: 50%.

Meleze dominant. Elauteur 12 m.
Rhododendron dominant.
Salix retusa, Empetrum hermaphroditum
et Vaccinium myrtillus dominants.

No 4:
1944

60 x 10 m 600 m2
10 m ä droite du sentier qui descend vers le glacier.
Altitude moyenne:
Strate arborescente:
Strate arbustive:

Strate herbacee:

Mousses et lichens:

1940 m. Bas de la pente et cuvette.
40%.
75%.

65%.

50%.

Meleze dominant. Hauteur max. 14 m.
Rhododendron et Salix helvetica
dominants.
Empetrum, Vaccinium myrtillus,
Vaccinium uliginosum et Calluna dominants
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No 3:
1944

43 x 10 m 430 m2

Sur un plateau, environ 80 m au-dessous du point d'intersection du sentier

avec la moraine.
Altitude moyenne: 1930 m.
Strate arborescente: 30%.
Strate arbustive: 50%.
State herbacee: 60%.

Mousses et lichens: 50%.

Bouleau dominant. Hauteur max. 8 m.
Salix helvetica dominant.
Vaccinium myrtillus, Trifolium
pallescens, Epilobium fleischen dominants.

No 2: 32 x 15 m 480 m2

1944 Environ 70 m au-dessous de D3.
Altitude moyenne: 1900 m.
Strate arborescente: 12%.

Strate arbustive: 20%.
Strate herbacee: 70%.

Mousses et lichens: 50%.

Meleze dominant. Hauteur max. 7 m.
Epicea dominant.
Trifolium pallescens, Trifolium badium,
Vaccinium uliginosum dominants.

En 1971, la placette a ete amputee de 270 m2 (taillis de Alnus viridis
bordant un ruisseau temporaire).

No 1:

1944

20 x 16 m 320 m2

Environ 100 m plus bas que D2.
Altitude moyenne: 1860 m.
Strate arbustive: 7%. Epicea dominant.
Strate herbacee: 25%. Epilobium fleischen dominant.
Mousses et lichens: 40%.
En 1971, la placette a ete amputee de sa partie occidentale, inhomogene,
de 480 m2.
Les releves de cette placette ne figurent pas sür les graphiques!

No 0: 30 x 10 m 300 m2

1948 Environ 30 m plus bas que D1, sous un rocher.
Altitude moyenne:
Strate arbustive:
Strate herbacee:

1850 m.
5%.

25%. Epilobium fleischen et Saxifraga
aizoides dominants.

40%.
Cette placette fut ajoutee par Lüdi en 1948. Elle fut liberee par le glacier
en 1944.
Dans les graphiques, cette placette porte le No 1!

Mousses et lichens:
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B: 6,5 x 11,5 m 75 m2
1971 Environ 80 m plus bas que DO.

Altitude. 1800 m. 10 m au-dessus du glacier en 1971
Strate herbacee: 5%. Saxifraga aizoides et Sagma sagmoides

dominants.
Mousses et lichens: 2%
Cette placette fut liberee par le glacier en 1967, eile ne figure pas sur les
graphiques de cette publication.

A: 17 x 12,5 m 212 m2
1971 A quelques metres au NE de B

Altitude: 1805 m
Strate herbacee. 0,5%.
Cette placette fut liberee par le glacier en 1967, elle ne figure pas sur les
graphiques de cette publication

C. 10 x 7 m 70 m2
1971 Environ 40 m au nord du point (646350/138825) oü le „oberer

Gletscherweg" croise la crete de la moraine, derriere la Moosfluh
Altitude. 2035 m. Bas d'une pente.
Strate arbustive: 30%. Salix helvetica et Rhododendron

dominants.
Strate herbacee: 70%. Empetrum dominant
Mousses et lichens' 40%.
Cette placette ne figure pas sur les graphiques de cette publication.

D: 11 x 8 m 88 m2
1971 Altitude: 2030 m. 30 m ä l'ouest de la base de la placette C

Terrasse.
Strate arbustive: 20%. Salix helvetica dominant.
Strate herbacee: 75%. Salix retusa dominant.
Mousses et lichens: 30%.
Cette placette ne figure pas sur les graphiques de cette publication
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