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PREFACE DU TRADUCTEUR

La répartition des organismes & la surface du globe est
'un des probléemes les plus complexes qui préoccupent les
naturalistes.

Pour disposer peut-étre de plus de données que la Géographie
Zoologique, 1a Géographie Botanique est encore loin de constituer
un ensemble d’explications positives.

En effet, ce n’est pas tout que de constater la présence de
telles ou telles plantes dans une contrée déterminée ; méme, la
connaissance compléte de la flore d’uue région ne constitue
pas, comme on le croit trop souvent, la Géographie botanique
de cette région. Une statistique florale est un élément indis-
pensable de la Géographie Botanique: mais, hien loin de résoudre
le probléme que se propose cette science, elle ne fait que le
poser, car l'intérét principal de cette étude, c’est de détermi-
ner les causes qui ont amené des plantes dans une contrée et
celles qui les y maintiennent.

I1 y a donc, outre la question de fait résolue par la sta-
tistique florale, dans lc domaine des explications, d’abord
une question géologique préjudicielle d'origine de flore, et une
question biologique — ou comme on veut dire maintenant @cologique
— relative aux exigences des végétaux comme chaleur, lumieére,
humidité, sol, etc., que des observations sur le terrain et des
expériences de laboratoire permettent seules de résoudre.

Aujourd’hui pour l'ensemblec du globe, c’est encore sur la
statistique florale que nous sommes le mieux fixés, bien que,
pour un nombrc considérable de pays, nos données soient trés
incomplétes. Quant & la répartition des terres aux époques
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géologiques anlérieures el aux changements graduels de la
flore en un méme lien, malgré les progres réalisés dans cette
voie depuis un demi-si¢cle, on sait combien, sur ce point, nos
connaissances sont encore fragmentaires et incertaines, En
dchors des études de syslématique qui ont repris un nouvel

essor grice 4 l'apport de matérianx nouveaux, — conséquence
de I'expansion coloniale pendant ces derniéres anneées, — c'est

vers le déterminisme des conditions de vie des végétaux que
se sont portés de préférence les travaux des botanistes.

Mais I'ensemble de ces recherches ne nous permet pas, pour
I'instant, de formuler de régles positives, non seulement pour
les plantes tropicales mais méme pour les plantes indigénes.
On est loin d’avoir mesur¢ les exigences des plantes vis-a-vis
du milieu extérieur et déterminé ce quon pourrait appeler
leurs constautes biologiques.

En résumé la Géographie Botanique est encore fort peu
avancée et c'est précisément pour cela quun livre élémen-
tairc de la nature de celui-ci, synthétique et forcément un
peu schématique, était trés difficile & faire. L’auteur s’en est
bien rendu compte; aussi, au lieu de développer toute la par-
tie relative & la Géographie Botanique régionale — ce qui lui
etait facile puisqu’il est & I'heure actuelle un des botanistes
les micux informés sur ce point —, il a préféré la réduire aux
notions esscntielles, risquant méme dans son désir de sim-
plifier les choses, de réunir en un tout des parties assez
dissemblables, et de s'attirer des critiques peut-étre assez jus-
tiliées. 11 s’est done borné dans son ¢tude des Régions botani-
ques a l'iudicatiou de la nature des formations les plus impor-
tantes, résecvant la majeure partie de son livre a l'étude des
conditions de vie des associalions végétales si multiples et si
diverses,

Cest 1a, en efiel, une des partics les plus importantes de
a  Géographie Botanique gct, voulant faire un livre élémen-
taire, M. Drude devail insister sup ce point.

Dans celte ¢dition
traduction aussi fidele

|

irancaise, mon role s’est borné a4 une
que possible du texte allemand. On sait
combien les deux langues sont difféventes, et la difficulté qu'il
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y a, quand on doit suivre exactement le texte & donner &
la phrase francaise une allure qui ne trahisse pas son origine.
Ce livre ne le montre que trop! Si imparfaite soit la forme,
je crois cependant avoir, en général, rendu l'idée de I'autcur
qui d’ailleurs a bien voulu revoir les épreuves. Les rares
additions que j’ai faites sont presque exclusivement relatives
a la bibliographie. Ces additions je les ai mises le plus sou-
vent & la suite des indications de méme nature eontenues dans
I’ddition allemande.

On en trouvera en outre un certain nombre d’autres, rangées
par ordre des pages auxquelles elles se rapportent & la fin du
volume avec les errata.

Je n’aurais pu sans changer le caractére de ce MANUEL, résu-
mer les mémoires que j'ai indiqués mais je crois que tels
quels ces renseignements bibliographiques sont utiles pour
permettre au lecteur désireux d’étudier une question spéciale
de se reporter aux sourccs récentes.

Je serais trées heureux que ce livre retrouvat prés du public
francais V'accueil qu’il a recu en Allemagne et contribuat au
progres de la Science dans notre pays. C'est le seul bénéfice
que j'en attendec.

Georges PolrauLr

Paris, Décembre 1896,






PREFACE DE L’AUTEUR

En méme temps que m’incombait 'honneur de traiter de la
Distribution géographique des plantes dans 1’Atlas physique de
Berghaus, je recevais de 1'éditeur de ces Manuels géographiques
la proposition non moins flatteuse d’écrire une Géographie bota-
nique pour cette collection si estimable. Cette double tache
préséntait un intérét tout particulier en raison de la connexion
des deux travaux ; le texte du Manuel constituant une expli-
cation des cartes, et les cartes, la répétition, sous une forme
non encore employée, des descriptions du Manuel. Bien que
les matériaux de ces deux publications indépendantes aient été
puisés en méme temps aux mémes sources, le présent livre
ne voit le jour que cing années aprés la publication de I'dtlas
de la distribution des plantes, paru en 1887. On se rendra compte
de 1’énorme quantité de matériaux rassemblés pour ce travail
quand je dirai de ce livre que son volume est double de celui
qu'on avait prévu tout d’abord ; et encore la partie spéciale
serait-elle insuffisante si le lecteur ne devait en trouver le com-
plément dans des ouvrages plus étendus, et si la nécessité d’un
Précis de Géographie botanique ne s'était justement fait sentir.

On a quelquefois adressé & des travaux de ce genre le
reproche de n'étre qu'une compilation dans laquelle l'auteur
n’apportait aucune expérience personnelle. En effet, ceux-la
méme qui ont rassemblé dans trois continents des études et des
observations ne possédent que des lambeanx de connaissance
relativement a4 D’ensemble de la végétation du globe, et leur
science a perdu en profondeur ce qu'elle a gagné en étendue. Il
est donc juste de dire que des Mémoires spéciaux et des Récits
de voyages sont plus importants pour une Géographie botanique



X PREFACE DE L’AUTEUR

générale que ne le sont des monographies pour les autres
domaines du monde organique, monographies qui, du moins
dans leurs traits essentiels, sont susceptibles de controle.

Si le lecteur veut prendre la peine de se pénétrer de I’esprit
de ce livre, il pourra sc convaincre de son originalité.

La Géographie Botanique a pour but la recherche des causes
déterminantes de la répartition des plantes & la surface du
globe, et 1’étude des rapports entre la nature du pays et le tapis
végétal qui le couvre. Elle se trouve donc intimement liée a la
Botanique Systématique, a la Physiologie et surtout & la Biologie,
et aussi 4 la Géographie Physique, dont elle n’est, en somme,
gu'une branche spéciale.

Elle forme bien une science distincte dans laquelle beaucoup
de faits isolés viennent se ranger, trouver leur véritable place
et leur véritable signification.

L.a quantité de détails que comporte une telle science I'ex-
pose parfois a enregistrer des fautes et des inexactitudes de
description pour certains domaines floranx : I'histoire de la cri-
tique de la Végétation du globe de Grisebach est 14 pour le
prouver. J'ai donc pris grand soin de vérifier jusqu’aux plus
petits détails, et I'exposé de la bibliographie qui accompagne
chaque chapitre prouve combien je me suis attaché aux sources
botaniques et aux flores.

Toutefois 'important, pour moi, c’est la vue d’ensemble, et
je laisse aux floristes géographes qui nous ont si bien fait con-
naitre certains domaines de végétation la vérification des détails;
c’est & leurs consciencieux travaux, a leurs descriptions fidéles,
que nous devons les progrés, lents mais sirs, de nos connais-
sances sur la Végétation de la Terre.

Au point de vue des indications bibliographiques, je crois,
commne le dit le Professeur Giunther dans la préface de son
Manuel de Géographie Mathématique, qu'un tel livre ne saurait
étre trop court et qu’il lui suffit de présenter au lecteur, dans
un ordce convenable, les sources o il pourra puiser. Cela est
d’autant plus nécessaire que, au point de vue spécial de la
Géographie Botanique, les travaux de floristique ne doivent étre
acceptés ou employés que comme sources. Voila pourquoi le



chapitre relatif & chaque région est précédé d'un court Index
bibliographique indiquant les travaux auxquels je me suis
reporté pour la rédaction da chapitre, travaux que j’ai presque
toujours consultés dans l’original. Ce sont la les documents sur
lesquels je me suis appuyé.

Depuis I'année 1878, époque a laquelle j’ai succédé a Grisebach
au (reographisches Jahrbuch de Gotha, ce Recueil a publié sous
ma signature, outre quelques résumés de moindre importance,
de trés nombreuses analyses critiques. Leur emploi était tout
indiqué ici, et les nombreuses citations que nous ferons du
Geographisches Jahrbuch ont été désignées par G. J., suivi du
numéro du volume et de la page, lorsque, ce qui a été fait le
plus souvent, on n'a pas donné le titre du Mémoire original.
Les travaux de Grisebach publiés par lui dans le méme Recueil
de 1866 4 1877 ont été rassemblés aprés sa mort et réimprimés
sous le titre de Gesammelte Abhandlungen und kleinere Schriften
zur Planzengeographie. » Leipzig, 1880 (P. 335-556).

Ce qui figure dans ce Recueil a été désigné par la mention
Griseb, Abh. avec lindication de la page. Des Mémoires anté-
rieurs de Grischach, qui contiennent de nombreuses indications
bibliographiques relatives a la Géographie Botanique, et qui ont
paru de 1841 a 1833 dans les Archives de Wegmann, ont été
aussi utilisés et désignés par l'abréviation Griseb. Ber.

La Végétation du Globe, du méme auteur, a laquelle on ren-
verra souvent pour des renseignements complémentaires, est
désignée par Griseb. V. d. G.; les indications de volume et de
page sont relatives a 1’édition francaise publiée par dc¢ Tchihatcheft
(Paris, 1877-1878). Nous mentionnerons encore parmi les onvrages
dont les titres ont été cités en abrégé : La Géographie botanique
raisonnde d’Alph. de Candolle, Paris et Genéve, 1855. [DC.
Géogr. bot.]; Versuch einer Entwickelungsgcschichte der Pflanzcnwelt
d'Engler. Leipzig, 1879-1882 [Engl. Entw. d. Fl.] ; et enfin mon
Mémoire Dic Florcnreiche der Erde. Gotha, 1884 [Dr. FlL. d. E.|. Ce
travail, accompagné de cartes, a paru dans le quatorziéme
Supplément des Geographische Mittheilungen de Gotha.

Il était impossible de ne pas ajouter quelques cartes a ce
livre; j'en avais déja_publié un certain nombre relatives & la
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géographie botanique de 1’ensemble du globe ou de régions par-
ticuliéres; j'ai cru cependant devoir accompagner ce volume de
cartes simples. Mon désir était toutefois de donner,avec plus-de
détails de traits et de couleurs, une carte d'ensemble faisant
bien saisir les raisons climatériques de la séparation des flores
sur des continents compris entre les mémes paraliéles; c’était 1a
une occasion de montrer aux botanistes la distribution des cli-
mats 4 la surface du globe, et les liaisons des climats et du
monde organique. Le Meteorologische Zeitschrift contient dans
son fascicule de juin 1884 un Mémoire du Dr Kdéppen, de Ham-
bourg, sur les Zones géothermiques établies d'aprés la durée des
périodes chaudes, tempérdes et froides, et d’aprés laction de la
chaleur sur le monde organique. Grace a 1’obligeance de lauteur,
la carte qui accompagne ce travail a été reprdduite ici, modifiée
pour le but spécial auquel elle répond, et ¢’est elle qu'on trou-
vera 4 la fin de ce volume.

Comme complément de cette carte, il était nécessaire de
tenir compte de la répartition des pluies, qui ont, comme on
sait, une si grande influence sur la végétation. L’Atlas physique
de Berghaus, avec les cartes de Hann, a servi de base pour ce
travail. On peut donc, croyons-nous, considérer cette carte
comme un premier essai de vue d’ensemble de tous les facteurs
climatériques qui réglent la distribution des plantes 4 la surface
du globe. Les limites des Régions florales se trouvent ainsi
beaucoup mieux déterminées que lorsqu’on établit ces régions
florales, teintées conventionnellement, en s’appuyant sur les
données floristiques. Un autre avantage de ce procédé, c’est que
la carte en question représente vraiment ce dont Grisebach
voulait donner idée dansson magistral ouvrage : La Végétation
du Globe, d’aprés sa distribution suivant les climats.

Nous devons dire enfin quelques mots de Ia maniére dont
nous avons compris l'utilisation des données de floristique sys-
tématique. C’est un point sur lequel, dans un Traité élémentaire
de la nature de celui-ci, on ne saurait étre trop bref. Bon
nombre de géographes et d'explorateurs sont, & I’heure actuelle,
suffisamment informés en botanique floristique,-et nous devons
espérer que, parmi-les géographes, dont plusieurs sont devenus



d’¢éminents géologues, il s’en trouvera d’aucuns qui deviendront
d’excellents botanistes.

Mais ici la systématique pure ne peut venir qu'au second
plan, et il est impossible de prendre cetie science pour base
exclusive de la Géographie botanique, qui se place & un tout
autre point de vue. Dans ce livre, nous n'avons donc étudié que
sept familles, choisies parmi les plus importantes, réservant les
autres pour l'étude des Formations végétales (p. 203-300), ou
-chacune d’elles est 'objet d’'une mention plus ou moins étendue,
suivant la place qu'elle y occupe. Dans I’étude particuliere de
chaque contrée, on s’est nécessairement borné aux traits prin-
cipaux.

La portée de l'ceuvre de Grisebach, mon vénéré Maitre en
Géographie Botanique, est considérable. Quoi (u’on puisse penser
de ses tendances au point de vue des.théories modernes de
I’évolution, la valeur de ses travaux est indiscutable et indis-
cutée. Puisse ce modeste livre contribuer, si peu soit-il, au
progrés de la science, en facilitant &4 ceux qui s’intéresscnt &
ces recherches l'accés de la Géographie Botanique!

0. DRrUDE.
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INTRODUCTION

Ce qu’est la Géographie botanique; son objet. — Comment
elle est devenue une science distincte ; ses divisions ; ses rapports
avec la Géographie physique.

Quem nexum inter Meteorologiam , Physiologiam plantarum
et Physiographiam (vel stirpium cognitionem systematicam)
indicavi, dignus, sane est, qui a viris doctis, in naturwe
investigatione occupatis, mmagis magisque consideretur. (icogra-
phia plantarum enimn jamn nunc pars haud spernanda Physices
eflecta est. (1)

A. de Humboldt. Prolegomena ad Nov. Genera el Species
plantarum, {1815.

Ce qu’est la Géographie botanique; son objet.

La Géographie botanique est Papplication de la Géographie
physique a V’étude raisonnée des flores. Elle a pour objet la
recherche des lois présidant 4 la répartition des flores a la
surface du glohe, et des rapports reliant les diverses modalités
de la vie végétale aux conditions extérieures variables avec la
situation géographique. Pour étre pleinement comprise, elle
exige donc du botaniste a la fois des connaissances de systé-
matique et de Dbiologie végétale; d’autre part, elle se relie aux
sciences géographiques, & l'é¢tude spéciale des régions qui est sa
base méme, a4 la géographie géologique et zoologique, a la clima-

(1) « Celte connexion que j'ai indiquée entre la Météorologie, la Physiologie des
plantes et la Physiographie, ¢'est-a-dire la connaissance systématique des familles
naturelles, est digne & coup sr d'attiver de plus en plus l'atiention des savauls
occupés a l'investigation de la nature; car la géographie des plantes est devenue
dés aujourd’hui une partie considérable de la Physique. » (Trad.).

Drude. — Géogr. botan. 1
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tologie, a I'hydrographie et, d’un autre coté, a la geéographie
culturale. Ainsi, clle sort du cadre étroit de la Botanique pnre
: l)gnz‘\'@'y' riter, avec d’autres branches de nos eonnaissances,
cette scienee complexe qui est ta Geographie physique.

~ Grisebach (Abhandl. 1866, p. 307) distingue trois parties dans
la Géographie hotanique : nne partie topographique, tue partie
climatologique, une  partic  géologique, divisions (ue nous
pouvons eneore admettre avee quelques modifications

A. Géographie botanique climatologiqne; c’est I'étude du déve-
loppement biologique des plantes en lant que soumises a des
mflucnces extérienres variables avee la situation géographique.

B. Géographie botanique gcéologique; nous entendons par la
Ietude de la formation au cours des temps géologiques d’aires
conimunes a cerfains groupes de plantes et celle de I'influence
exercée sur les flores par les barriéres naturelles.

G. Géographie Dbotanique topographique ou étude des facies
botaniques. Dans le tapis végétal, homogéne ou hétérogéne, qui
couvre une contrée, et qui varie d’une région a une autre, d’'une
station a une autre, on peut distinguer un certain nombre de
formes biologiques fondamentales.

A ces trois divisious il faut encore en ajouter une quatriéme,
pour tenir compie de Paction de 'homme sur les ¢hangcments
survenus 4 la surface du globe.

D. Modification des aires botaniques ct du tapis végétal
sous 'influence des cultures.

Pour ¢tre eompléte, 'étade de chaque flore régionale doit
étre faite & ces trois, ou plutot & ces quatre points de vue,
considercs isolément on dans leur ensemble. Débutant d’ordi-
uaire par la nomenclature de toutes les plantes indigénes ou
introduites dans la contrée, eette ¢tude porte ensuite sur la
biologic essentiellement lice anx périodes annuelles, variables
avee la situation géograpliique, et aussi aux particularités oro-
graphiques et climatologiques; puis elle passe 4 la description
des plaules coutinentales et edticres anxquelles la région doit
si_physionomie, plantes quelle divise d'apres le port et les con-
ditions d’existence des groupes les plus importants et les plus
répandus. On donne d'ordinaire le nom de flore i la premiére
partie, toute descriptive, du travail consaeré a la systéimatique
et o les plantes se trouvent elassées en  ordres, familles,
genres el espéces, réservant le nom de régitation i la descrip-
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tion -des particularités biologiques causes déterminantes des
diverses Inaniéres d'étre du tapis végétatii.

Les recherclhies biologiques relatives aux flores tropieales
ct méridionales, et basées sur des observations géographiques,
sont de date plus récente et par comnséquent n'ont pas encorc
recu une consécration suffisante; en revanche, les nomenelatir: «
florales ont constitu¢ depuis longtemps la partie principale
sinon unique des flores, et les travaux des botanistes vienpent
les compléter chaque jour. Les récits des voyageurs nous ont
fait connailre la végétation avec ses propriétés physionomi-
ques et ses diversités, et ¢’est de la que ces notions sont
passées dans le domaine de la géographie générale.

(C’est donc un travail complexc que celui dou est sortie
la Géograplie Dbotanique et elle est la résultante d’actions hien
diverses. Le voyagcur rapporte des differentes régions des
colleetions intéressantes a plus d’un titre, car, si el.les viennent
compléter nos connaissances au point de vue géographigne,
elles éclairent aussi les questions d'adaptation du tapis vegétal
au relief et a la composition du substratum. Le Dotaniste
géographe étudie dans les herbiers ces matériaux de toutes
provenances pour la détermination desquels il est obligé de
recourir aux florcs spéciales.

Quand 1l a établi les principes de répartition des divers
groupes du systéme naturel, les grandes lignes de la division
floristique de la surface terrestre se dégagent d’elles-inémes. 1l
reste alors a se reporter du tableau de la végétation actuelle
4 celul des époques précédentes, et, mettant a profit les
plantes fossiles, d’nne conservation plus ou moins imparfaite
suivant l’dge, & les comparer aux groupes actuels: a se
rendre compte par ce moyen des changements survenus dans
la répartition; a moutrer comment les flores se sont succédé
en un méme point, comment, en délinitive, la végétation
actuelle se relie a celle des périodes géologiques antérieures.

Ainsi la Géographie botanique se rattache a la Paléonto-
logie et & I'histoire générale de la Terre.

D’autre part, les recherches physiologiques, entrepriscs :du
laboratoire sur les plantes des jardins botaniques, nous incttent
a méme de juger de la part qui revient en Dbiologie végétale
aux differents facteurs : lumiére (dinrne et annuelle), nature
du sol, humidité. Concluant alors de ces expériences a cc qui
se passe en grand dans la nature, nmous pourrons rapporter
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les différentes actions a4 leurs causes déterminantes, nous
rendre compte des phénomenes vitaux donl toute plante, au
milieu de plantes semblables on dissemblables, est le sicge, et
nous faire enfin dans tous ses détails une idée exacte de la
vie végétalive. Par ses rapports mulliples avee la Botanique
pure, avee la Géographic, la Géologie et Ia Climatologie, la
Géographie botanique forme le trait d’union des sciences natu-
relles organiques avec la Géographie physique.

Développement de la Géographie botanique comme science spéciale.

Les premiers malérianx qui servirent de base & la Géogra-
phie bolanique furent des flores, qui, ne se eontentant pas
de simples descriptions d’espéces d’une région limitée, entrérent
dans des caunsideralions géographiques.

La phlis ancienve de ees flores régionales est le Flora Lap-
ponice de  Linné (1737); puis la  Flora Swecice du méme
auteur (1745). Dans ces ouvrages, remarquables par la variété
des aper¢us, Liuné se réveéle un maitre bien plus que dans
son Systema Naliwre devenu aujourd’hui inutile.

Vers la méme époque (1757), Gmelin publiait son impor-
tante Flora Sibirviea, dans la préface de laquelle il développait
des idées de Géograpliie hotanique qui nous paraissent, pour
le temyps, d’une réelle fecondité, Ainsi ee fnt avec les flores
septentrionales que la  Botanique entra dans le domaine
géographique. Les flores partielles ou comnpletes de pays plus
méridionaux ne tardérent pas & paraitre a leur tour; elles
mirent en evidence la différence de végétation de pays éloignés
les uns des autres, et cela dautant mieux que la flore
tropicale, quon venait a4 peinc d’¢tudier, montrait des genres
et des especes absolument étrangers aux flores septentrionales,
Toutefois il faut arriver aux premicres années de notre sidele
pour voir avec A. de Humboldt, Pyr. de Candolle et Rob.
Brown, la Geéographie bolanique prendre son individualite.

« 1b est curieux, dit Alph. de Candolle (Géogr. Bot., p.VI),
combien ees trois hommes suivaienl 2 Porigine des inspi-
rations différentes selon leurs études spéeiales et les pays
qu’ils parcouraient. De Humboldt se montrait surtout geogra-
phe et physicien; de plus, griece 4 une combinaison de faenlteés
extrémement rare, il sut peindre en véritable poete la belle
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végétation des pays équatoriaux. P. de Candolle s’attacha aux
plantes d’Europe et aux rapports qui existent entre l'agricul-
ture, la botanique et les ¢onditions extérieures. Enfin R. Brown,
partant égalemment de réflexions profondes sar la méthode
naturelle qu’il appliqua le premier aux formes bizarres de
I’Australie, fixa son attention sur la distribution des eclasses et
des familles et sur les proportions relatives dc leurs espéces
dans des régions difiérentes (1810-1814).

Peu apres, a 'occasion de plantes recueillies au Congo (1818),
il ouvrit la voie avec une sagacité remarquable A certaines
recherches sur lorigine des plantes cultivées, sur les trans-
ports par les courants et sur les espéces comrnunes a plusieurs
régions équatoriales. »

Mais tons ces travaux, si ingénieux qu’ils fussent pour 1'épo-
que, ne formérent d’abord quc des fragments épars, chaque
auteur s’occupant 4 peine des résultats obtenus par les autres,
et pour [onder la Géographie Botanique il fallait les réunir.
Cest ce que fit Humboldt dans les Proléynmeénrs de son Nova
Genera et Species plantarwn (Tome I, 1815, voir aussi Drude, Fl.
d. E. p.9) ouvrage qui fait suitc & VEssai swr la Géographie
des plantes. Paris 4805 (on 1807, selon les exemplaires).

Ces denx uvres capitales font de Humboldt le fondatenr
de la Géographie hotanique, comme Darwin est le fondateur de
la Théorie de la Descendance (1). Ni 'un ni Pautre ce ces savants
n’a travaillé seul a son wuvre; bien au contraire, tant de natura-
listes ont dirigé lcurs efforts dans le méme sens que tous ces
travaux devaient aboutir en l'absence méme de ces deux
maitres. Toutefois, durant de longues années, cliachn d’cux a
fait de sa secience particuliére l'objet principal de scs recher-
ches, et son ceuvre, aux cotés multiples, n’est pas seulement la
dépendance et la conséquence des travaux d’antres observa-
teurs. Toute démomination spéciale appliquéc a4 un sujet d’un
intérét géneral le fait gagner en importance. Ce ful le cas de
la géographie botanique (i, grace a Humboldt, se dégagea comme
science spéciale de la botanique et de la géographie.

En 1823, parut l'ouvrage de Schouw (2), «nvre cousidérahle

(1) Voir & ce propos : A. de Quatrefages, Ch. Darwin el ses précurseurs
francais. — Ed. Perrier, La Philosophie zoologique arant Darwin (Trad.).

(2) Grundziige einer allgemeinen Pfanzengeographie. — I ne faut pas
confondre cel ouvrage qui, publié en danois, n’ajamais ¢té traduil, avee P'Esquisse

d'un cours sur la Géographie des plantes (Linnaxa, t. VII) qui figure dans le
tome 11 de la 2 série des dnnales des Sciences naturelles. Botanigue, 1835 (Trad.),
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ot l'on tronve résumées les idées des anteurs précédents ct
qui fut bientot suivie (1836) du Grundriss der Pflunzen-Geo-
graphie de Meyen. On s’occupait beaucoup alors de la  llore
exotique, dout I’¢tude motiva de nombreux voyages el de
soigneuses explorations des pays déja connus. Ce furent autant
de matériaux nouveaux dont s’enrichit la Géographie botanique,
et qui vinrent compléter et éclairer les uotions déja acquises.
I¢i nous entrons dans la période contemporaine (4).

Divisions de la Géographie botanique.

A ce que nous avons dit plus hant des principales divisions de
la ficographie bolanique, nous n'ajouterons que quelques compléments,
les auleurs n'étant pas d’accord sur la maniére de (raiter ces diffe-
rentes parties. La partie biologique n'a pas besoin d'étre juslifiée.
On peut, sans connaissances biologiques spéetales, se rendre compte
de la dépendance  ¢lroile des plantes vis-a-vis des saisons et des
conditions climalériques qu'elles entrafnent. On comprend, sans plus
de peine, Tinfluenee de Ja nature chimique du sol, de son degré
d'lmmidité, et anssi Tinfluence des grandes agglomérations de plantes,
qui arrivent a  constituer «les  conditions  sceondaires  (telle, par
excenple, Tombre des fordéts, recherehée par certaines espéces, évitée
par d'aulres). Celte partie de la Géographie bolanique ne peul done
suivee dantre voic que d'étndier, de concerl avee la  Physiologie
expérimentale, les conditions fondamentales de la vie des plantes et
leurs  variations avee la situation  géographique ¢t topographique.
Ainsi on arrive & se faire uue idée du mode dadaplation des plantes
au caraclere de chaque contrée. On v arrive par difiérentes voies ol
les hivpotheses fausses peuvenl se croiser avee les réelles 3 niais e'est
la  Physiologie expérimentale, il ne faut pas TPoublicr, qui tient la
solution «hn probleme. Ta floristique systbmatique comparée repose sur
des principes aussi simples qu'incontestables. les catalogues, dressés
pour chaque région, nous moutrent le degré de fréquence des groupes,
lears parentés, ¢l les solutions e conlinnité dans leur répartition.
La comparaison de ces catalogues d'une région a l'autre nous perimet
drapprecier 'étendue des aires des groupes les plus importants, et de
faire ressortir des resseniblances et des dillérences dont la Geéographie
physique saura tirer parli. lei encore nous voyons irés bien ofl nous
allons et coimment y arrviver. Mais, sans explication, les faits ne sont
que leltre morte, el ce quiil nous faul recherelier, eesl la raison
meéme des eloses o pourquoi, par exemple, felles aires ont une forme
¢t non pas une aunire 7 Pourquoi, au milicu d'une contrée, se voient
des liles dlaires (rex netles 2 Pourquoi les mers  semblenl avoir
serviode barriere @ I'extension de quelgues aires, alors qu'elles favo-
risaient le développement  de certaines autres ? La liaison intie,

.

(1) Voir Ch. Martins, La Géographic botanique el ses progres, 1856,
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depuis longtemps reconnue, entre le climat ct la végélation devail
porfer a considérer le climat, ou plus exactement l'action conibinée
du sol et du elimat, comme la cause déterminante des  limiles
d'extension des groupes. Dans la premicre période de la Géographice
botanique, on considérait le climat, et encore le climal actuel, comme
le seul régulateur du développement des flores, opinion qui, modilic¢e
vers 1840, dul ¢tre plus tard absoluinent véformée. Dans  cette
question, en effet, il faut bien distinguer deux choses : le fait de
Capparition d'une cspéce dans une localilé, et les moyens intrinséques
et ealicnseques  grace  ausyuels elle peat s’y mdintenir. G'ost a da
biologie a répondre a cette dernicre question et nous revenons ainsi
a ce que nous disions plus haut. La part d'influence du climat et
de toutes les conditions exirinséques se comprend; il est évident
(lh’d’(ru premtc les extrs oz b'huulw: ¢l ohaades ne sworall vivee Juu
dans un semblable milieu. Mais il faut ftraiter séparément des causes
d’apparition. Une plante aquatique peut avoir ¢té transportée d’un
étang a un autre par des oiscaux migrateurs; elle pent avoir apparu
dape tlle ou talle rimion de nolre lerre, elle poul otpe poelée dans
une marc séparée d'une masse d'eau plus considérable a la suite de
transformations géologiques. lci nous sommes loin de la biologie, nous
tombons dans l'inconnu, dans les hypotheses ou ces questions d'appa-
rition auront toujours la plus large part, et parmi lesquelles il nous
faudra choisir la plus vraisemblable. Par 1a, la Géographie Botanique
touche forcément a fa Géologie, elle ne construira son édilice qu'avee
ce qu'elle lui empruntera. En échange de ce que lui prétent la Géologie
?':1 aF '{'l'i,'_'lll la P '.ll"ll_rl"lillg'l', o ks yl"ll." il alodomerm wes woduid o
personnelles de problées que la Géologie ne saurait résoudre. N'est-ce
pas d’apreés les plantes fossiles que l'on délermine le elimat régnant
au moment du dépot d'une couche déterminée, avee eette seule hypo-
thése quun mémme groupe de végétaux a exigé de tous tewps pour se
développer des couditions atmosphériques 4 peu pres semblables. Ainsi,
pour résoudre ces questions dorigine de groupes ¢l de formation
des aires actuclles, la Géographie bolanique a été obligée de cliemiuer
sur le terrain de la Géologie, histoire du développement de la terre;
et c’est a partir de ce momenl, conune le remarque justenteut A. (e
Candolle, qu'elle est véritablenient enlrée dans la voie scientilique.

11 n'en faut pourtant pas conclure que la  Géologie ait. cn quoi
que ce soit, dimiunué Pimportance quon altachail aux condilious
externes : climal, sol, concurreuce vitale des organisies ; non, mais
le climal actuel, Porvographic acluelle du globe nont pas sculs véglé
la répartition des plantles. Celte vépartiliou fail suile dans ses Lrails
généraux 4 celles  des époques  géologiques auléricures, intluencées
elles-iémes  par Forographic et le elimat. Le climal acluel fail une
sélection parmi ce qui vil a la surface de la terre, el qui esl
un reste de Iépoque  antéricure, délruisanl cerlains  groupes, pro-
voquanl l'extension daulves, anwenanl cerlains d'entre eux en  des
points ol ils formeront des colonies durables ou  passagéres, mais
ec climat n'a rien créé de neul.

Préoccupé commme lindique le titre de son ouvrage — La Végila-
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tion duw tilabe — des rapports des plantes et du climat, Grisebach
a non sculewent laissé de edté la partie geologique de la Géographie
butanique. wais encore il a demande maintes fois a des reeherches
climatologiques fa solution de questions que la philogenie des  tlores
tenait seule en son pouvoir. Cest surtout quand il sagit d'expli-
quer des disjonctions d'aires et des particularités de répartition que
Grisebach invoque des déviations et des extensions anowmales, tandis
quil suflirait de ~e¢ reporter aux conditions géologiques du pliocéne.
ou peut-étre de la période glaciaire. pour que ces faits deviennent
tres intelligibles. Ou doit regretter que daus ce remarquahle ouvrage
Grisebach se <oit =i longuement arreété a de semblables considérations :
mais il faut lui rendre cette justice quen géndral il a su appréeier
a sa valeur le role de la Géologie en (i¢ographic hotanique (voir
Grisebach. Abh. p. 32%-33% freologische Geobotaniky.

La partie physiononique de la Géographie Dhotanique. dont il
nous reste a parler. et quon peut détinir l'étude de la formation
des dicerses végétations, <'est développée avee moins de métlode
au gré des idées assez variables des dillérents auteurs.

I.a vaison en est simple. La biologie d'une part. et I'étude com-
parative des aires des différents groupes d'autre part. sont les deux
seuls points «de vue botaniques. L'étude des facies. ou ctude des
formes organiques auxquelles peut se rapporter un tapis vegétal, est
un peint de vue particulier de la Gdéographie physique. Les noms
seuls  employes  lindiquent : foréts, prairies. marécazes. steppes,
toundras sont des termes évoquant. il est vrai. en nous des idées
de plantes. mais ne sont pa<, a proprement  parler, des termes de
Botanique analvtique. De la, la diversité¢ Jdans la manicre dont on les
mterprete  On admettait fe plus souvent que ['étude  des facies
comportait la deseription purement actistiqgue des pavsages (7était
Fopinion de hahsch -ING5- Mais ainsi eetfe étude ne serait qu'un
hors-dweuvre des sciences naturelles.

Cest la forwe dominante de végétation. la présence darbres ou
dlarbrisscaux a  feuilles  persistantes. caduques, nulles, ete.. qui
détermine laspect du tapis végetal. Toutefois. dans une meéme forme
de vézdtation. on trouve tous les wroupes imazinables el ¢est a eux
aussi que le paysage doit sa variété. Tous les arbres d'Allemagne
ont les feuilles caduques. ils ditfferent cepenidant les uns des aulrhes:
il y a des foréts de chenes, de bouleaux, de hétres. Par conséquent
le facies botanique d'un  pavs est déterminé a la  fois par les
formes vigdtatives et par les  types morphologiques auxquels ces
formes se rameénent. et que le< flores régionales classent en ordres,
zenres el esprees. Cette étude ne nous offvirait done  aucun point
qui neut ¢té traité en hiologie ou  en syvstématique. =i la réu-
nmon e de toutes ves plantes navait ereé des actions  de la
plus grande importance. qui entrent pour nue  large  part dans la
caracteristiqne «lune contree et e son elimat. 11 incombe a la
1}..'~»:1'a|1hio botantique. cette branche de la Geozraphiv physique d'étu-
dier setentifiquement la répartition des plantes a la surface e la terre,
répartition soumise dans <es traits zenéraux au <ol et au climat.
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Rapports de la Géographie botanique avec la Géographie physique.

Par ce qui précéde on voit clairement les services (ue la
Géographie botaniquc peut rendre a4 la Géographie générale ct
spéciale. Tenant & la Botanique pure par son origine ct sa méthode,
elle est intimement unie par la Biologie, la Climatologie et
la Géologie a la Géographie physique, et les problémes qu’elle
pose el résout, la Botanique pure ne saurait les aborder. Elle
constitue donc en définitive une science indépendante reliant
la Botanique & la Géographie physique. Comment dés lors, dans
une série de Manuels Géographiques, arriver a protéger la Géo-
graphie physique des empiétements de la Bolanique?

Poser cette question, ce serait se faire une idée étroite de
Iindividualité des sciences, les enfermer dans des limites qu’il
est parfois impossible de tracer. Nous somines ici en parfaite
conformité de vue avec l'auteur du Manuel de Géographie an-
thropologique qui veut que, dans une classification logique des
sciences, on ait en vue beancoup moins la lettre que l'esprit.

« [es contours généraux d'une science dépendent de Tactivité
déployée par les travailleurs qui s’y appliquent. Voild pourquoi les
questions de limites précises, nées a propos de défails et sans vue
d'ensemble, ont je ne sais quoi de vain quun esprit judicieux ne
saurait admettre. L1t ceci est vrai pour foufes les délimitations des
territoires vagues qui fonl les frontieres des scicnces. » (Géographie
anthropologique, T. 1 de la séric des Manuels géographiques, p. 12.
et 13).

Conformément & ces principes, nous ne négligerons dans ce
livre aucun point importaut qui se rattache soit a la Botani-
que, soit 4 la Géograplie, car ¢’est a cette seule condition, de
s‘occuper de lous les faits de son domaiue, que la Géographie
botanique peut figurer dignement au nombre des sciences dont
I’ensemblc constitue la Géographic physique.

Pour les détails nécessaivrement limités il est évident que,
lorsqu’il s’agira de Géographie physique, les [aits géographiques
devront avoir la plus large part, tandis que nous ne prendrons
aux [aits botaniques que ce qui sera indispensable, et que, dans
I'immense domaine de la floristique systématique, nous nous
bornerons aux traits géncraux.

En Géographie botanique, les Géographes distinguent avec rai-
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son deux ecatcgories de faits : d’'une part les [aits chorographi-
ques, descriptions de régious, venant servir 4 compléter Ihistoire
des élres organisés, d’autre part les faits d’Histoire naturelle inteé-
ressant la Géographie ; de la, la distinction souvent établie
autrefois entre la Botanique géographique et la Géographie bota-
nique. Ces distinctions ont leur raison d’étre; mais, aller dire
avee M. Beck (L. C. Beek, Die Aufyaben der Geographic. 1 et
II. Jahresberieht d. Wirtembergischen Vereins f. Handelsgeogr
1884, p. 69-112 — voir U. Wagner. Geogr. Jahrb. X, p. 540-
584) que la répartition des formes de plantes et d’animaux n’a
ancune valeur pour Vétablissement des divisions géographiques,
c’est évidemment une erreur. Eu disant cela, M. Beck parait
n’avoir voulu que simplifier I'étude de la Géographie en éludant
des questions diffieilement aceessibles a tous. Pour lui, les seuls
organisines a considérer sont ceux «ui se trouvent en tres graud
nombre : or, les iles arctiques ne eontiennent aucune forme spé-
ciale, e'est-a-dire auecune prenve d’une évolution indépendante,
conséeutive 4 leur séparatiou; au contraire, au sud-ouest de I'Afri-
que et de I'Australie on trouve nne multitude de formes qui
ne se montrent pas ailleurs, comme si ees régions, comparables
a des iles océauiques, ¢étaient séparées des contrées voisiues par
des barrieres infranchissables ; n'est-ce doue pas 14 un earaetére
de grande valeur, ct dont la Géographie doive tenir eompte?
Daus ces questions de développement de continents et d’iles,
questions fondamentales ponr la Géographie et par lesqnelles
cette scienee s'nnit a la Géologie, le degré de fréquence d’un
groupe organique 1'a qu’une valeur trés seeondaire.

Il est vrai que, dans cette direetion, le géographe ne saurait
s’aveuturer seul; aussi bien doit-il recourir a la Géographie
botanique comme a une de ces sciences auxiliaires exigeant une
étude spéciale. En négligeant les traits généraux de la distribu-
tion géographique des organismes, on s’exposcrait 4 ébranler
un des soutiens de ce vaste édifiee de la Géographie physique.




PREMIERE PARTIE

Des rapports entre les dispositions organiques et la
variation dans la répartition géographique des
agents extérieurs.

Objel de la Dbiologie végétale gdographique. 1° Agents géogra-
phiques : lumicre et chaleur solaire; extrémes de tewpératures
supportés par les plantes. — DP’réeipitations atmosphériques et humi-
dité de l'air. — Périodicité dans I'action des agents géographiques.
Phénologie. 2° Agenis topographiques : structure orographique : condi-
tions vitales créées par la coexistence d’autres organismes. 3° Varié-
tés biologiques d’organisation déterminées par les agents géographiques
et topographiques. Formes de végétation. Zones de végétation du
globe résultant des actions périodiques combinées de la lumiére, de
la chaleur et de I'humidité.

Une plante n’est point un instrument analogue au thermométre, qui soit de
nature & marcher parallélement avec celui-ci : c¢’est plutot une sorte de machine
faisant un travail et un travail trés varié sous I'iinpulsion dvs agents extérieurs,
savoir, ta chaleur et la lumiére, et d'un agent intérieur, la vie, dont il est difficile
de se pass.r pour se rendre compte des phénomenes. Siles fonctions accomplies par
la plante donnent une mesure de la chaleur, ce n’est que d’'une maniére indirecte
modifiée par une foule de causes secondaires.

Avpn. pE CaNpOLLE. Géogr. Bolan. 1855.

La Biologie végétale géographique.

Dans le premier chapitre nous avons suffisamment {ait
connaitre le role de la Biologie en Géographie botanique;
il nous reste 4 en indiquer les principales parties. I1 va de
soi que, dans l'étude des relations des plantes el du milieu
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extérieur, la Géographie Dotanique ne doit s’occuper que des
ageuts d’intensité variable d’un pays a un autre et dont les
variations sont liées a la position géographique ou au relief
du sol. Nous distinguerons donc les agents géographiques, c’est-
a-dire ceux dont l'influence est prédominante sur lc mode de
distribution, et les agents topographiques; actions locales pouvant
modifier en un point l'aspect végétatif général.

Si entre ces deux sortes d’actions une limite rigoureuse
ne peut étre tracce, il ne faut pas nous en étonner : c’est chose
assez ordinaire dans le monde organique ou ces distinctions,
commodes au point de vue descriptif, ne sont pas toujours
faciles a établir. A la premiére catégorie appartiennent des
facteurs dépendant de la situation géographique, tels sont : la
latitude, I'obliquité des rayons solaires qui, pour chaque saison,
a une valeur déterminée; dans la scconde il faut ranger le
régime hydrographique soumis au relief du sol, le mode de
répa:tition des eaux dans le sol ou la composition du substratum,
caleaire sur un point, siliceux sur un autre.

Ainsi nous éliminons tous les facteurs biologiques secon-
daires ou méme de premier ordre, comme l'acide carbonique
source d’assimilation des plantes vertes, et répandu partout cn
proportions variables mais partout suffisantes a I'entretien de ra
vie; nous les éliminons, quelle que soit leur influence, parce qu’ils
agissent en tous points du globe. Dans un traité de Biologie
comme eelui de M. Wicsner, par cxemple (Elem. d. wiss. Bot.
Tome [IlI. Biologie), il nous faudrait donc, au point de vue speé-
cial ou nous nous placons, faire un choix dans les différentes
influences : laisser de cOté celles qui se montrent uniformément
partout, et ne prendre que celles variables avec la situation
géographique, comme la lumiére, la chalcur, les précipitations
atmosphériques, lc degré hygrométeique: celles-la sont des influen-
ces geographiques dec prewnier ordre; & coté nous placerons la
structure orographique et le régime liydrographique qui en est
la conséquence, le substratuni (composition ehimique et hygros-
copicité), les conditions secondairecs créées par la vie d’autres
organismes; les agents de cette catégorie constituent ce que nous
avons appelé les agents topographiques.
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I. — Agents géographiques. — Lumiére solaire.

Quand on étudie, au point de vue de la biologie végétale,
les effets de la révolution annnelle de la terre autour du soleil,
dont les saisons et les alternatives de jour et de nuit sout la
conseéquence, on s’arréte longuement aux aclions calorifiques et
I'on ne donne pas 4 la lumiére toute I'importance qu’elle mérite.
Cependant, les plantes vertes, qui trouvent dans V’acide carbo-
nique de V’air leur source de nutrition, arrivent a assiniiler a des
tcmpératnres assez basses (supérieures & 0° toulefois), mais elles
ne penvent jamais se passer couplétement de la lumiére qui, & ce
titre, doit étre considérée comine le principal régulateur de la
vie végeétale.

Cette loi, si générale, parait cependant comporter une exceplion,
celle des Algues marines, qui, cmprisonnées sous la glace, ne s’en
développent pas moins pendant les nuits polaires; il est vrai qu'elles
ne sont pas toujours absolument privées de lumiére (Voir V° partie,
Chap. 1V.)

11 est donc nécessaire, pour apprécier 1’énergie végétative
aux différentes époques de l’année, de juger par comparaison
de ce que M.Hann appelle climat solaire (Handbuch der Klimato-
logie, p. 55). La répartition de la chaleur, qui doit étre déduite
théoriquement de ce climat solaire, a moins d’intérét ponr
nous, car nous ne devons considérer en Géographie botaniqne
que des conditions effectives. Par contre, la répartition de la
Inmitre dépendant seulement de la nébulosité et non pas,
comme la chalenr, des courants atmosphériques et des pro-
priétés du sol et de l'eau, doil, dans ce climat solaire, étre
considérée a part : la valeur du travail organique végétal
effectué, I’énergie végétative, doit, tontes autres conditions exter-
nes égales d’aillcurs, é&tre proportionnclle & lintensité de la
lumiére,

Si on représente par 1,000 la quantité de lumiére tombant
sur Véquateur au 20 mars, on obtient pour les sonimes quo-
tidiennes de lumiére a 'époque du solstice d’été les chiffres
suivants :

Péle N. 620 N, 43° 1/2 N. Equatenr 66°1/2 8.
1203 1092 1109 881 0
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De plus on voit que, de Phiver @ Iété, la quantité de
luniiere varie : a I'équateur de 12 0/0; par 30" N. de 520 a
1088 ; par 50 N. de 197 a 1405; par 70c N. de 0 a 1130.

Ces chiffres, empruntés a M. Hann, offrent un orand intérét en
ce qu’ils montrent des conditions de vie déterminées par la
lumiére seule. En effet, en supposaut une température égale
sur toute la surface de la terre, la répartition inégale de la
lumiére suffirait seule a produire des zomes climatériques
netlement caractérisées par les seules variations de la pério-
dicité annuelle,

Ces chifires nous montrent que, dans les régions polaires,
la faible durée de D'action lumineusc est compensée par une
grande intensité, et qu’ainsi se trouve atteinte la moyenne de
lumiére indispensable au développement de la végétation. 1I
est plus difficile d'apprécier la valeur biologique de cette
action, si courte, mais si vive, et de décider si elle est la
cause de bien des particularités de la végétation polaire, car
dans les recherches expérimentales (voyez plus bas) on na
tenu compte que de Lleffet combiné de la lumiétre et de la
chaleur. Le moyen le plus simple de se faire une idée sur
cette question, c’est encore de s'en rapporter aux expériences
de laboratoire. Si on prend deux lots de plantes et qu’a
température égale on expose les unes 4 une lumiére continue
et les autres 4 une lumiére discontinue, on peut, en compa-
rant 4 la fin de l’été I'augmentation de poids dans les deux
cas, se rendre compte du travail organique accompli. — M. Sachs
a montré que des plantes exposées a la lumiére pendant qua-
torze heures ont gagné quatre fois plus de poids que celles
exposées pendant sept heures. On a ainsi la mesure de I'assi-
milation de l'acide carbonique et des autres substances nutri-
tives. Les plantes du premier lot, c’est-a-dire celles continuel-
lement éclairées, fleurissent et portent des fruits, tandis que
celles du second, soumises a un éclairement discontinu, ne
portent méme pas de bourgeons a fleurs. Ces expériences
permettent de se rendre comptc de l'influence considérable de
la lumiére continue sur la végétation si courte de 1'été polaire,
é¢té durant lequel la faible hauteur du soleil au-dessus de
I’horizon semble devoir exclure 1'idée de toute action féconde,

Cependant les observations thermowmétriques faites an soleil
durant 1'ét¢ arctique permettent de juger de lintensité de la
radiation,
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La rareté de ces observations m'engage 4 reproduire ici celles
effectuées par M. Warming le 26 juin 1884 a Kristianshaab.

Thermomeétre a boule noire :

(Mat.) 6 h. % 7h. % 8h % 90 (Soic) I h. 2 h. Al
18 C. 229 23° 30° 33 BN L] RN

Thermomeétre a boule blanche :

(Mat.)) 6 . % Th. 2% 8h. % 9L (Soir) I h. 2 h. % h
150 C. 2000 19 24°5 30° 3t 27

A Tesuisak on a noté le 29 juillet, au soleil : & 11 I1. 24 du matin
31° C., amidi ¥ (maximun) 40° (. Ces températures sonf prises aun ther-
lométre & boule noire; le thermométre a boule blanche marquait :
36%. (Meddelelser om Granland, X11. 100).

Cette intensité de la radiation a pour conséquence une élé-
valion de température bien inattendue sous ces latitudes, « Au
Groenland, a certaines époques, dit M. Warming, le sol est
brulant : tout est desséché; mousses et lichens se recroyue-
villent. Dans de semblables conditions, les plantes vasculaires
ne peuvent résister que grice a certaines dispositions d’adap-
tation. Si étrauge que cela paraisse, le Groenland, cette terre
glacée, entourée de glaces de toutes parts, nourrit des plantes
comme la bruyere et des plantes de rochers, qui, par la struc-
ture anatomique de leurs feuilles, rappellent les plantes des
steppes et des déserts des contrées méridionales ».

Ces dispositions anatomicques tendent 4 diminuer la trans-
piration aussi bien qu'a protéger la chlorophylle des feuilles
contre une radiation trop vive qui ne manquerait pas de la
détruire ; elles paraissent étre les mémes chez les plantes non
abritées des steppes désertes continentales. Dans son travail
intitulé « Natirliche Einrvichtungen zwm  Schutze des Chloro-
phylls (1876), M. Wiesner cite, au nombre des dispositions pro-
tectrices contre la lumiére, Vorientation et la formes des feuilles,
la structure de l'épiderme supérieur, le revétement pileux.

Dans le dernier chapitre de cet ouvrage, a propos de la
végétation marine, nous verrons que la lumiére régle la dis-
tribution bathymétrique de la flore océanique : la lumiére ne
pénétrant pas a une profondeur supérieure a 200 métres, les
algues g’arrétent a ce niveau, car, sans lumiere, pas de nutrition
possible. Aussi la découverte faite par I'expédition de Planktou
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d’uue algue verte, I'Halosphera viridis (1), draguée en 1889 daus
I’Océan Atlautique, eutre 1000 et 2200 meétres, présente-t-elle un
grand intérét, car elle constitue la seconde exception connue a
la nécessité de la lumiére pour les végétaux.

Chaleur.

La tempeérature est un facteur météorologique dont l'action
sur le monde organique, et surtout sur la vie des plantes,
a ét¢ de tont temps particuliéremcnt étudiée; c’est ue la
chaleur est pour I’homme plus importaute encore que la lumiére,
'absence de lumiére n’amenant pas dans lorganisme humain
des troubles comparables 4 ceux gu’elle produit chez les plantes.
Sans doute la chaleur dépend avant tout de la latitude, mais
elle présente dans sa répartition beaucoup plus d’irrégularité
que la lumiére; elle n’est ni maxima & l'équateur, ni minima
aux poles, ct 'air et le sol, la terre et l'eau, ont sur elle une
grande influence. Aussi bien, dans Iétude Diologique des
actions lumineuses et calorifiques combinées, telle quon la
fait d’ordinaire, faut-il tenir compte de toutes ces causes de
variation.

lci la loi fondamentale est celle quon peut appeler celle du
séro spéeifique ¢ tous les phénoménes végétatifs sont liés 4 des
températures fixes différant pour un méme phénoinéne d’une plante
4 l'autre, d’'un phénoméne a un autre, dans la méme plante. On
peut douc les qualifier de spécifiques.

Chacun de ces phénomeénes commencc & un point déterminé
de I'échelle thermométrique, croit avec 1’élévation de tempéra-
ture pour atteiudre une intensité maxima, diminuer ensuite et,
arrivé 4 un certain degré, cesser complétement de se produire.

La limite inférieure est cellc au-dessous de laquelle, en
vertu des lois de I’hérédité, une plante ne saurait croitre; dans
des cas trés rares, cette limite est inférieure au point de con-
gélation de l'eau; elle est de trés peu supérieure a4 ce point
pour les espéces arctiques et celle des régions alpincs; trés
notablement supérieure pour les plantes tropicales. Les espéces

(1) La méme espéce, ou une espéce voisine, a été draguée vers la méme
profondeur dans la Méditerranée orientale par Vexpédition de la Pola en 1890,
(Wiener Akad. Anzeiger 1890, n° XIX). (Trad.).
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dont la période végétative se poursuit durant la saison froide
ont une limmite inférieure beaucoup plus basse que celles vivant
dans des régions ot la moyenne normale est plus élevée,

Il est certain que pour les algues inférieures constituant ce
quon appelle la flore des meiges et des glaces, Chlamydomonas nivalis
(Spheerella n.) Pleurococcus, ele., dont M. Wittroek vient de douner
la liste pour le Groenland (Nordenskidld's Studier och forokingar
féranledda, etc, V1I, p. 461, et . J Tome XI, p. 116), il est certain,
disons-nous, que les phénoménes de nutrition, de eroissance el de
inultiplication, peuveni suivre leur cours a des tempéralures infé-
rieures au point de congélation de I'eau. Durant 'hiver de 1872-73
qu'il a passé au Spitzberg, M. Kjellmann a observé plus de vingt
espéees d'Algues en état de rveproduction sous la glace pendant
les nuits polaires alors que la température de la mer tombait a
— 1° et — 2° De méme I'étude microscopique de nos algues infé-
rieures européenncs a nettement prouvé I'existence de manifesta-
tions vitales pendant la gelée. Mais en général, on peut dire que
le minimum de température, pour les phéuomenes biologiques, est
supérieur a zéro. Pour les plantes tropicales, la température infé-
rieure de germination doit  dépasser 10°; i1 faut 14° pour faire
gernier les concombres el les imelons; 4° pour les eéréales; en
revanche quantité de plantes alpines germeni déja a 2° C.

Au-dessous du zéro spécifique, les plantes ne se développent
pas, et si le froid ne les tue pas, du moins les plonge-t-il dans un
état de sommeil et d’engourdissement (ui ne prend fin que lors-
que la température a dépassé le zéro spécifique. Si donc la
limite inférieure de germination d’une graine est de 8° C., cette
graine ne saurait germer entre 0° et 8 quand méme on lui
fournirait I’humidité nécessaire, et elle pourrira plutot que de
se développer. Cette température inférieure a recu le nom de
seuil. Car, en effet, pour que la végétation s’épanouisse, il faut
que cette limitc soit franchie.

La température du sol a la méme influence sur la ‘germina-
tion des graines, le développement des tubercules et des bulbas,
la montée de 1’eau par les racines, que la température de I'air
sur les phénoménes de croissance des tiges et dcs feuilles, d’as-
similation de l’acide carbonique, et sur les mouvements des
organes floraux qui s’ouvrent et se referment en vue de la repro-
duction. Pour chaque plante, pour chaque fonction, les limites
(inférieure et supérieure) différent; mais pour des plantes
vivant cote a cote dans des conditions semblables ces limites,
pour une méme fonction, sent trés voisines.

[ 54

Drude, — Géogr. botan.
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Des recherches effectnées jusqu’ici on peat conelure que I'opti-
mu de température, pour la plupart des plantes des climats
tempeéres, est de 20" a 25°; la limite supcricure, eutre 35¢ et 400
Cetle derniére température maxima ne parail guére pouvoir
etre francliie, méme par les planles tropicales. Toulefois nos don-
nées sur ce point sont encore incompietes. Quoiqu’il eu soit, &
uue température supérieure au maximum il se produit un ralen-
tissement extréme dans les phénoinénes végélatifs, et la plante
ne reprend sa vitalité qu'a une température plus basse, quand
toutefois elle na pas succombé, ce (ui arrive vers 50° ou au
dessus.

Extrémes de températures supportés par les plantes.

IIest intéressant de rechercher les linlites inférieures et supé-
rieures (de 0° & 40¢) que les végétaux ne sauraient franchir sans
risque de voir suspendre leurs phénomenes vitaux. Une des
contrées les plus chaudes du globe est certainement la cote méri-
dionale de la Mer Rouge. La, la température des puits, de 4 4 5
meétres de profondeur atleint 34° et 350 C; celle de 1air extérieur
étant de 5% a 36° C. (Hann, Klimatologie p. 261). Malgré ces
conditions, considérées a juste titre comme mortelles pour les
PMantes dans les expériences de laboratoire, la région n’est pas
absolument dépourvue de végétation. Pour résister a de pareilles
chaleurs les plantes perdent leurs feuilles, leurs organes aériens
se desséchent et passaut a4 l'élat de vie ralentie, peuvent ainsi
échapper i la mort.

Geppert a rassemblé les observations relatives aux froids les
plus iutenses (Gartenflora, 1881, p. 172). Ce n'est pas dans les
iles arctiques les plus septentriouales, privées de toute végéta-
tion arboresceute, quon observe les [roids les plus vifs. S’il en
etait ainsi on ne pourrait évaluer le pouvoir protecteur de la
neige recouvrant les plantes de ces régions. On observe des
froids bien plus intenses dans le nord de la Sibérie, a la limite
septentrionale des fordts, et c¢'est dans cette région, 4 Wercho-
jansk par 67°1/2 de latitude nord, sur la Yana, au milieu d’une
grande oasis de mélézes de Siborie, qu’on a noté, d’aprés M. Wild,
des tempciratnres extraordinairement rigoureuses. Eu janvier, la
moyenne est de —49° C; le minimum —60° et le maximum —
28; tandis qne a Yakoutsk, o0t la moyenne est de — 430 seule-
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wment, le minitnum descend 4 —62¢. La température de Wer-
chojansk est inférieure au point de congélation du mercure
(—40°), pendant les mois -de novembre, décembre, janvier ct
février. Yakoutsk se trouve dans les mémes conditions pendant
les mois de décembre et janvier seulement. Ustjansk, qui se tronve
environ 4 749 de lal. nord, 4 I'embouchure de la Yana, n’atteint
cette moyenne qu’en janvier. L’Amérique arctique, moins froide,
se trouve au nord de la limite des arbres; cependant & l'embou-
chure du Youkon, dans le domaine forestier de I’Alaska septen-
trional, on a observé jusqua — 52° C., températures comparables
acelles de la Sibérie. Les arbres et les lichens qui les couvrent,
résistent 4 de semblables froids grace a laction protectrice de
la neige {qui n’est peut-&tre pas aussi eflicace qu'on le pense,
si 'on s’en rapporte a certaines recherches entreprises dans l'ex-
tréine nord), nais aussi, et surtout, grace a des particularités
d’organisation encore mal connues, grace au repos hivernal
d’ou la plante ne sort que lorsque la température s’éléve
au-dessus de 0° Il est intéressanl de remarquer que ce repos
végétatif n’est pas toujoars une sauvegarde, car, dans cette
période, bien des plantes des régions cliaudes, mméme parmi les
espéces a feuilles coriaces, succombent 4 un froid un peu notable.

Pourquoi et comment la gelée faible ou forte vient-elle 4 tuer
les plantes? Nous ne le savons pas encore exactement. Il est rare
que la eause de la mort de la plante puisse ¢tre rapportée a la
formation de glace dans les cellules, car daus beaucoup de eas eette
formation n'intervient pas, et cependant les plantes meurent déja a la
température de 4 1°. L’abaissement de la température améne douc
des processus moléculaires auxquels telle plante résiste facilement,
telle autre avec peine, alors qu'une troisi¢me y succombe.

11 faut soigneusement distinguer les cas ot le Iroid agit sur les
organes au repos, de ecux ot l'aetion porie sur des organes ecn
état de végétation. En hiver, nos arbres supportent des froids rigou-
reuX, el cependant, une légére gelée de mai fait towber leurs feuilles.
C’est pour cela sans doufe que les plantes alpines cultivées dans une
vallée beaucoup plus chaude gélent souvent, car elles supportent
moins bien les variations de tempdérature de cette vallée que le
long hiver des sommets des montagnes, auquel suceéde un printemps
régulicr.

Sur de telles plantes la meige a vraiment unc aetion protec-
trice en empéchant un développement trop précoce; nais que eette
neige constitue une protection partieulicre pour les plantes aretiques
¢est ce que M. Kjelmann n’adwmet pas (roir . J. Tome XI p. 115):
en effet, de grandes superiicies des régions polaires sont dépourvues
de neige en hiver, et sont en ¢té couvertes d'une riche tlore arclique.
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Les organes  dhivernation de heaucoup de ces plantes, tiges et
Ienilles, ne sont pas souterrains mais dircclement exposés au froid
et & l'air sans aucun revétenent de neige (1).

Précipitations atmosphériques et humidité de l'air

Parmi les causes météorologiques, le troisiéme et dernier
facteur géographique important, au poiut de vue de la Biologie
végétale, est la répartition de 1’eau fournie par l'atmosphére. —
Sous forme de pluie elle arrose les plantes, iinbibe le sol ou les
racines vont la chercher; sous fortme de vapeur, elle s¢ méle
4 lair, diminuant ainsi la transpiration des parties remplies
de séve : la température vient-elle & bhaisser, ces vapeurs se
condensent sur les organes refroidis et sur le sol, ot elle pourra,
en une faible proportion, servir encore aux racines.

Toutes les plauntes consomment de l’eau, peu ou beaucoup :
elles savent se contenter de la quantité disponible dans leur
patrie, et n’en consomment qu'une proportion réglée par leur
puissance assimilatrice; et de méme que ’homme pauvre ne
survient & ses besoins que par des prodiges d’épargne, tandis
que les difficultés qu’il surmonte ne sont rien pour son riche-
voisiu, de méme nous voyons certaines plautes opérer de sem-
blables prodiges pour se procurer de !'eau et la conserver,
alors que les plantes aquatiques et les plantes de marécages
nc sont pas tenues & de pareilles économies.

La plante consomme de l'eau pour sa croissance, pour
former de nouveaux organes, aussi et surtout, pour réparer
les pertes (ue la transpiration cause aux organes aériens et
aux feuilles.

Dans les climats secs c’est en ralentissant leur croissance
et en se protégeaut, par tous les moyens possibles, contre la
transpiratiou, queles plantes arrivent 4 épargner leur eau. Pour

(1) Une couche de neige épaisse el -persislante fournit aux plantes des climats
tempérés une prolection tres elticace contre les froids rigoureux de Ihiver, pro-
tection gppr(‘ciable surtout pour les organes qui restent verts. Non seulement
cette neige préserve les racines du iroid, mais elle diminue Vécart de tem-
pérature catre l'eéchaullement diurne, sous l'action deg rayons solaires, et le
refroidissement du an rayonnement nocturne. Une épaisse couche de ,
mortes constitue encore, pour les plantes, un revétement protecteur plus sir.
Les parlies les plus exposées a4 périr par la gelée, an plus profond dn repos
hivernal, sont les rameaux verts situcs au ras du sol et souinises A la
fois aux coups de solcil et aux froids intenses. (Note de UVauteur).

feuilles
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cela, elles remplacent d’ordinaire leurs grandes feuilles séveuses
par de petils organes, coriaces, d’'un vert brillant, recouverts
d’un épiderme fortement cuticularisé; ou bien elles se couvrent
d’épines et d’aiguillons (Cactées, Euphorbiacées, Stapelia), auxquels
cas, les tiges vertcs jouent uu role actil dans I'assimilation de
lacide carbonique; ailleurs (Aloes, 1gave), les feuilles charnues
sont recouvertes d’un épiderme cireux qui les protege coatre la
dessiccation. Ailleurs encore, le bois, formé d’éléments relative-
ment durs, se développe rapidement durant la courte période
d’humidité. Aussi, quand vient la saison séche, le Dbois formé
n'exige-t-il plus qu’une proportion d’eau beaucoup moindre.

La plante arrive encore a se protéger contre I'évaporation
en murissant rapidement, avant la fin de la période humide,
ses graines, qui possédent une structure lear permettant de
résisler & la dessiccation ; alors la plante desséchée peut mourir,
la conservation de I’espéce est désormais assurée; (plantes annuelles
a courte période végétative). L’étude, récemment laite, de 1'épi-
derme de la tige et des feuilles, montre d’importantes difiérences
en relation avec le climat et pour lesquelies nous renverrons au
mémoire de M. Tschirsch.

Cet auteur a examiné d¢galement la question au point de vue
géographique. Voir pour la bibliograpbie : Tschirsch, Linn:ea. Vol. XLILI,
1882; Areschoug in Engler, Botan. Jahrh. f. Systematik u. Pflanzengeo-
graphie,vol. 11, p. 511; Volkens in Jahrb. d. Kgl. Botan. Gartens Berlin,
188%, vol. 111, p. 1-46; Johow in Pringsheim, Jahrh. f. wiss. Botan. 1884,
vol. XV, p.282; Volkens, Berichte d. deutsch. botan. Gesellschaft, 1890,
p- 190 ; et plus loin, dans ce Manuel, le chapitre relatif aux Formes de
végétation.

On voit, et le titre méme du beau travail de M. Tschirsch nous
I'indique, que ces particularités biologiques relatives a I'apport
de 'ean et 4 la transpiration, varient non seulenient avec le
climat mais aussi avec I'babitat : qu’il y a 1a, par conséquent,
des influences géographiques et topographiques; ccci soit dit
en passant; mais dans un livre comme celui-ci, il nous f{aut
faire ressortir les facleurs biologiques ayant une importance
générale.

Le plus souvent, les plantes puisent de l'eau dans lec sol
par leurs racines spécialement adaptées & cette fouction. Ces
racines s’étalent 4 une faible profondeur, ou bien plongent pour
arriver a travers les couchies superficielles plus ou wmoins
séches, jusqu’a un nivean plus huwmide, alimenté, croit-on,
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d'ordinaire, par les pluies. Toulefois, comnme il y a des regions
pauvres en pluies, d’autres ot il ne pleut méme pas du toul
(sauf exeeptions trés rares), et que, d'autre part, ees régions ne
sont pas absolument dépourvues de végétation, on doit se
demander d’ou vient en pareil eas Ieau néeessaire a la vie
des plautes? 1l y a sans doute la vapeur d'eau en suspension
dans lair, et dont la tension est trés variable. Sa proportion
dépend de I'abondance des précipilations almosphériques; elle
est forte, s’il pleut beaucoup, plus faible, si les pluies sont
moins abondantes. A ee propos, il faut remarquer que les
vents qui ont traversé de grandes masses d’eau, ou (ui viennent
de contrées ou les pluies sont fréquentes, apportent dans ees
régions pauvres en pluies el méme dans les déserts la vapeur
d’cau en quantités econsidérables, et, alors méme que cette
vapeur ne se condense pas en pluie, elle est peut-étre en pro-
portion suffisante pour entretenir, a elle seule, une maigre végé-
tation ou, autrement, il n'y aurait que le désert et la mort.

Jusqu’a quel point, la vapeur d’eau de I'atmosphére rem-
place-t-elle pour les plantes ’eau nécessaire a leur végétation ?
On pensait autrefois, que les plantes ’absorbaient en fait d’eau
que eelle tombée sous forme de gouttes lignides, quelles
puisaient dans le sol par leurs racines. Si cela était vrai, si
la vapeur contenue dans l'air n'avait d'autre role que de
régler Pévaporation, au sens large du mot, si les plantes
depensatent d’autant moins  d’eau  que 'atntospheére ambiante
est plus humide, ce serail justement dans les rogions séehes,
comme les hauts plateaux de Garua, an Pérou (ou, en général,
dans les stations arides), que cette enu, si néeessuaire, viendrait
a manquer.

Rappelons-nous maintenant les conditions d’absorption de
Peanw pa les racines, et examinons Paction régzulatrice du sol.
Les racines n'enlevent pas a la terre végétale toute eau qui
voa o été emmagasinée: elles en prennent d’autaunt woins que
cette terre cxt plus hygroscopique, et retient davantage 1’eau
qui a pénétré. Le sol garde toujours de Ihumidite, et clest
cette eau, tmbibant les partienles de terre, que les racines vont
chercher e cas de néeessilé ) miis elles ne Iépnisent pi1s com-
pletement, il en reste tonjomrs refenue liygroscopiquement.

a des degreg divers,
peut donc prendve divecterient a air Ia viapenr d’ean qni y
est contenue : cetle humidité une fois absorbée, la terpre deve-

U sol hiygroscopique. et tous le sont
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nue moins séche peut fournir, de nouveau, un peu d’eau aux
racines. [l semble méme, (que, dans les climals secs, les plantes
doivent recourir & ce mode d’approvisionnement en eau d’une
facon beaucoup plus efficice qu’on ne lavail cru jusqu’icis;
ear on a souvent observé, pendant les nuits fraiches, uue
élévation de I’état hygrométrique allant jusqu’a condensation
de rosée.

Il est done hors de doute, que, dans eertaines circonstances,
les plautes peuvent non-seulemeunt ahsorber l'eau de pluie par
leurs organes aériens (feuilles, tiges molles, et surtout poils)

a

mais encore preudre a I'air atmosphérique la vapeur d’eau
qu’il contieat, la condenser d’'une maniére on de lautre. Si ce
fait a encore échappé 4 I'observation dans nos plaines et
nos champs cultivés ou, peut-étre, il ne se produit pas, étant
inutile, du moins est-il bien réel pour la végétation désertique.

Les seules observations précises ont porté jusqu'iei sur quelques
plantes désertiques, M. Volkens a étndié le mode  d'approvisionnement
d’eaw chez le Reaumuria hirtelle, arbrisscau de 50 centimétres a un
mitre, des déseris de Plgvpie el de I'Arabie (Sitzungsberichte d.
K. Preuss. Akad. d Wiss. Berlin 1886, lleft. VI. p. 70 et Flora
d. agypt-arab. Wiste. ;.0 Tome XIII, p. 338 Cette plante arrive a
supporter les longues péviodes de sécheresse de  ces eontrées, griee a
une séerétion de =el hygroscopique dont la tige el les feuilles sont
le sicge Ce sel v forme un revétement granulenx blanehdtre an milieuw
duquel sont disséminés des eristaux cubiques de la grossear d'une
tote d'épingle. Observées au prinfemps, alors qu'elles soni couvertes
de jeuues bourgeons, aprés nie journée plnviense les tiges paraissent
d'un vert vif par suile de la dissolntion de la conche saline. Le
lendemain matin eepeudant les feuilles et les poils épidermiques appa-
raissent couverls de goutteletles liqnides réculicrenent disposées. Au
lever du soleil, au moment on I'évaporation angmenle, ces gonttes
disparaissent et Tont place a de petits amas de eristanx. Vienne une
longue période de sécheresse, on remarque alors, que, durant  la nuit,
et a lanbe, les plantes sont d'un vert clair, et convertes de qontielettes
d'cau. Pendant le jour, clles paraissent  enduiles  d'nne  couche orise
blanchatre, gqne le lavage a leau fait facileinent dispavaitre; peu a
peu cette couche augmente el les gouttes, nées isolément sur les
poils coulluents, arrivent a convrir toute la surface qui finalenient
disparait sous nun dépnt salin continu. Cetfe  exsndation  saline, qui
se prodnit pendant la nnil, ne se monire que  tant  qne les racines
trouvent daus le sol de I'ean en quantité  suffisante  conscéqnenee,
sans nnl donte, de la pression relativement  forte de  ces racines.
Malgré cela, on tronve souvent, I'été, pendant la  saison <cche, en
auformmne, et en liver, durant toutex les nuits, les huissons de Remi-
muric ruisselants d'eau, alors que toul est desséché antomr d'eux.
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ALTERNANCE REGULIERE DES PERIODES DE

Cette can ne peul avoir élé prise qua Patmosphére, el ¢'est an pou-
voir hygroscopique du sel qu'elle doit sa préeipitation. Des expériences
diveetes pourraient  peat-étre démontrer que les feuilles convertes de
substanece saline, sonl les seulex & rvester fraiches et verles exposces
au soleil, tandis que celles qui en sont dépourvnes se fanent. Ce qui
esl certain e'est la néeessite, poir la vie des plantes, de vapear d’eau
atmosphérique ;. vapenr quelles condensent par un  moyen spécial,
pendant les longues périodes de  séchieresse. Voir a ce propos la
discussion entre M. Volkens el M. Marlolh (Berichte der deutschen
bot. Gesellscliafl, 1887, p. 319 et 434),

Dans cctte partie relative 4 la Dbiologie, on s’est bien plus
préoccupe des adaptations des plantes aux climats secs ou a pluies
rares que des adaptations correspondant & la vie daps un climat
d’une humidité extréme. 1l reste encore & savoir si les pays
dans lesquels les précipitations atmosphériques sont les plus
fortes se distinguent par des formes spéciales de végétation.
Pounr pouvoir tirer des conclusions physiologiques bien nettes,
il faudrait que I'absence dans telle ou telle contrée de telle
ou telle forme de végétation fut en corrélation avec le mancue
d’eau ; d'autre parl, pour ce qui est des pays a pluies excessives, il
faudrait ne pas tenir compte des circonstances secondaires
provenant de cette abondance de pluies, telles que: nébulosité,
tmanque de soleil, brouillard, elc., et limiter la question a
Pétude de Pinfluence de 'eau seule, toutes chioses égales d’ailleurs:
Ainsi posé, le probléme peut étre résolu en disant que, si un
excés d'eau w'est pas favorable au développement de la végé-
tation, l'exces contraire a pour effet de Varréter complétement.

Des expériences failes en Allemagne sur des plautes cul-
tivees, ont montré que des récoltes étaient a peu prés les
mémes pouar unc teneur du sol en ean de 40 a4 80 °/o ; Inais
la récolte diminbne de moitié quand le chifire sabaisse a4 20 /e
et, sl tombe a 10 °/,, on n’oblient plus que le 1/8 de la
recolte normale. Ceci nous permet de nous rendre compte de
ee fail. que, dans un domaine floral uniforme, les parties ot
les pluie~ <ont tres abondaules ne difiérent pas beaucoup sous
le rapport de la vigétation de celles on il pleal moins, tandis
que les climals ot Ta pluic est rare se distinguent ahsolument
de ccux @ pluiecs movenues par des formes xérophiles,
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Périodicité d’action des agents géographiques.

Les actions réglant ponr une large part la répartition
géographique des plantes et dont il vient d’étre question dans
ce qui précéde, se distinguent des actions topographiques par
la régularité¢ de leurs alternances, bienfaisantes on contraires,
se snccédant au cours d’une année. Il n‘en est pas ainsi de
I'influence du sol, car les rapports d’une plante avec son entou-
rage sont econstants, ou ne snbissent des variations périodiques,
qne par le fait méme des variations annuelles des agents cli-
matologicues.

Ces changements périodiqnes qui se produisent an cours d'une
année et qui tiennent en leur dépendance le monde organique
et méme la vie humaine, réglée d’aprés le cours des astres,
amenent les changements de végétation d’une régularité si
admirable, D’autre part c’est en se basant sur des caractéres
distinctifs de chaqne végétation qne I'on peut définir les zones
climatériques naturelles. Si les alternatives du jour et de la
nuit amenent nne périodicité des phénoinénes de la vie des
plantes, la succession des grandes périodes annuelles a des
eflets bien plus sensibles, et il n'est peut-étre pas un groupe
de végétanx qui ne snbisse ces variations. A priori, il semble
qu'ou aurait plns de chances de trouver des plantes insen-
sibles aux variations de saisons dans la zone torride, on, l'an-
née durant, luamiére, chalear, humidité, permettent le libre
développemnent de la vie végétale. Cependant, méme dans ces
contrées, ces différents factenrs subissent, nne ou deux fois I’an,
nne augmentation ou une diminntion réguliére. Ce parait étre
un tel besoin pour les plantes de diviser leur existence en
périodes de croissance et périodes de repos, qnc, choisissant
pour croitre les époques de l’année les plus favorables, elles
passent les autres périodes a 1’état de repos végétatif alors
méme (que ces périodes « défavorables » représenteraient nn
ensenible de conditions jnstement regardées comme favorables
pour des régions extratropicales.

Il est presque impossible de préciser lequel des trois fac-
teurs géographiques, lumiére, chalenr, hnmidité, a la prépon-
dérance dans la reprise périodique de l'activité végétative. Tantot
c’est I'augmentation ou la diminution de lintensité lunincuse,
I’élévation ou l’abaissement de la température; parfois le chan-
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gement de régime des précipitations atmosphériques survenant
a certaines époques de I'année apres la sécheresse. La cause
premicre de toutes ces varialions c’cst toujours I’inclinaison de
'axe de rotation de la terre sur le plan de lorbite; cest elle
qui entraine tous les autres phénoménes susceptibles de pro-
duire des changements périodiques.

Ainsi donc la vie des plantes se divise suivant les circonstances
climatologiques cn périodes végétatives, et périodes de repos.

Chaque contrée est caractérisée par une moyenne de jours
durant lesquels les plantes sont dans la période ’activité, avec
une date moyenne marquant le coinmencement et la fin de
cette période. Théoriquement, on peut dire qu’il y a dans
certaines contrées deux périodes végétatives alternant avec deux
périodes de repos; tels sont les pays ou, le froid, en hiver, la
sécheresse, en été, suspendent la végétation ; cela se produit
aussi, plus ou moins, dans les régions subtropicales, a la limite
de la zone ou le froid commence & se faire sentir, mais cette
action ne s’étend pas & toutes les plantes.

Depuis longtemps on détermine la duarée de la période végélative en
comptant le nombre de jours; il n'y a pour marquer le commencement
et la lin de la végélalion que des indications de dates. Avec un ealendrier
uniforme ce serail tres simple, mais les périodes ne  correspondant pas
d'une région & une autre,en Allemagne, par exemple, et dans 'Australie
wéridionale, il est dilicile de noter comparativemnent les commencements
d'ellel utile des actions regulalrvices, 11 seratt  aise d'inlroduire un
mode d'évaluation ahsolu, aussi bien pour la queslion présente, que
pour I'é¢tude des phénoménes  phénologiques  dont il nons resle a
parlers ce serail de prendre pour origine la dale du solstice, dans les
régions seplentrionales et méridionales, el & parliv de ce moment de
noler les ellels successils di velour de la chalenr et de la lmmiere sur
ledéveloppeenl plus ow moins rapide de la végélation. Pour les
conlrées seplenlrionales, le zéro serail done le 21 décembre el la
feuillaison des hois vers le 15 aveil, ¢'esi=a-dire le cenl (quinzicme jour.

Par tous pays, les plantes indigines sont faites any périodes
vegetatives inhérenles an clinat local, el les phénomeénes hiolo-

Il faut bien avouer que les évaluations refalives
vegelatives sont extrémement peu preeises. Ainsi, pour une espice d’arbre donnce
on compte (.'elto période A dater de la feaillaison, mais cetic-ci embrasse sou\'cni
une quinzaine de jours. du commeucement a la fin. K que dire de la période
végetative d'une contrée! Dotl-on In niesurer d"aprés Tarbre le plus précoce <-¢1mme
pir exemple le Bouleau. en Kur pe centrale, ou bien faul-il, au conlraire, prendre

])?u'l‘ celte' (-\'alualfou Farbre 4o plus tardif, on bien encore nne espice intermé-
diaire ? (Note de Uautenr.)

a la durée de la période
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giques qu’elles présentent y suivent leurs cours naturel. Cepen-
dant elles ne sont pas tellement liées a ces périodes qu’elles ne
puissent s’'en affranchir, mé&me dans une mesure notable.

Le fait qu'une plante s’adapte, de suite ou graduellement,
a une période de l'année différcnte de celle a laquelle elle
était accoutumée dans son pays d’origine, porte le nom
d’acclimatation; du degré dec possibilité d’acclimatation, de la
capacité d’acclimatation d'une plante susceptible d’ailleurs de
migrations, dépend la grandeur de aire qu’elle peut occuper
sur le globe (voir II* Partie).

On s’est demandé si la période végétative d’une plante dépeu-
dait exclusivemen! des conditions extérieures, ou bien, au con-
traire, si ¢’était un fait d’hérédite. Cest & la fois 'un et lautre.
Cette période de végétation ne peut étre considérée que comme
la conséquence d’action combinée des agents climatériques et
d’une adaptation physiologique aux conditions existantes. Mais, en
méme temps, cette manifestation biologique est si étroitement
lice & Porganisme, le rythme de ces successions réguliéres,
tellement marqué par le passage a travers des milliers de géné-
rations, qu’il est presque aussi iinpossible a la plante la plus
variable de s’en affranchir, au-deld d’'une certaine mesure, que de
changer notablement ses caractéres morphologiques spécifiques.

Quelles sont les limites de eetle acclimatation 2 Les plantes tro-
picales cnltivées dans nos jardins botaniques a la favenr du climat
artificiel des serres, remplacant jusqua un rerlain point la ehalenr
et I'humidité de leur pays natat, peuvent nous renseigner a ce
sujel. Sans doute, durant 'hiver septentrional, il est impossible de
suppléer a la lumicre des fropiques, rt I'on comprend facilement, que la
privation de soleil constitue pour ces plantes des  conditions  {reés
fachenses el provoque un arrét de leur vegélation. Cependant heau-
coup d'entre elles arvivent a flenrir sous nos latitudes, Cet arrét de
végétation que nons observons rhez elles ne tienl pas seulement au
climat plus rigourcux, puisque des arbres du Nord transporiés a
Madeére ont présenté, cux aussi, ce temps de repos vegétatif, el ont
perdn leurs feuilles, malgri la douceur du climat. Dapres  Heer
(Verhandl, der Schweiz. naturf” Gesellsehaft, 1851, p. 54), dans cette tle
i lempérature si constante, le hétre reste sans feuailles 1445 jonrs, le
chiene 110, le tulipier d"Amérique  "Liriodendron = K7, la vigne 157, et
cela  avee une température  se rapprochant de  celle de 1'élé en
Europe centrale, avee nne intensilé hnninense & pen pres  dgale a
celle de la  fin de T'antomme pour les régions seplentrionales. ln
revanche @ Cwnana, ITumboldt a vu en toule saison nolre vigune
ruropéeniie chargée de lleurs et de fruils. Les Cactus amiéricains dn
genre Opuntin se sont naturalisés dans I'Europe mérvidionale sans que
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la plante paraisse en souffrir, les périodes de végdétation se rapprochant
beaucoup de celles qu'elle presente en Amérique. Mais Il dgarve ame
ricana, plante monocarpique, qui, dans sa patrie flenvit an bout de
cing ans, aux Canaries au bout de tous les dix ans, ne fleurit plos
chez nous qu'au hout d'un siécle.

Les températures inféricures caractéristiques pour chaque plante
du commencement de la végétation semblent étre dans la plupart des
cas étroitement lides a des questions d'hérédité, et, par conséquent,
trés difficilement  deéplacables.

Ainsi, des plantes de l'extréme nord ou des plantes alpines culti-
vées en scrre froide entrent normalement dans lenr période de repos
hivernal malgré une température supérieure a celle de leur pays
d'origine (3 et pas de gelées); wmais des plantes ftropicales cultivees
en serre froide, meurent des que le thermomitre descend au-dessous
de leur zéro spécitique.

Les phénomenes de sommeil quotidien de la feuille, résultant des
alternatives du jour et de la nuit. sont comparables sous le rapport
de la (ixité & ceux que nous relatons ici. A ce sujet on a fait des
expériences sur des haricots des tropiques cultivés sous des latitudes
plus ¢levées (voir Grisebach, Berichle, 1850, p. 61).

Phénologie.

Il y a, pour la Géographie descriptive d’une contrée, un
tel intérét a connaitre la date et la durée des périodes de
végétation, que depuis longtemps nous possédons sur ce point
des données statistiques précises. C’est surtout dans les régions
septentrionales tempérées, ou les plantes exotiques exigent
pour se développer une longue période végétative, que larri-
vée du printemps est lnpatiemment attendue, 13 que le
retard ou la precocité de cetle saison entrainent le plus de
conséquences. Dans la détermination d’une période végétative
il faul pour une plante donuée, tenir compte : premiérement
de ses phénoménes de croissance qui se traduisent par la
formation de nouvelles feuilles; noter la fin de cette activiteé ;
deuxiemement, du commencement et de la fin de la période
de nutrition qui n’atteint toute son énergic quapreés 1’épa-
nouissement des fenilles; lroisiéniement, enfin, du développe-
ment et des processus de maturation des organes de multipli-
cation (formation de fleurs et de fruits, maturation de spores);
en outre les différentes periodes végétatives de  eertaines
plantes rurales peuvent servir de caractéristique & Ia période
végétative d’une contrée. 1n Allemagne, par exemple, cette
période s’ouvre avec la sorlie du perce-neige et peut 2 peiné
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étre considérée comme close avec la chute des dernitres
feuilles. Cependant, pour ne pas se perdre dans les particula-
rités, on a, dans chaque contrée, pris pour guide les phéno-
meénes caractéristiques de la vie des plantes qui contribuent le
plus 4 donner A cette contrée sa physionomie spéciale, et
c’est & eux qu'on donmne le now de phénoméines phénologiques;
tels sont, par exemple, dans le Groenland, la sortie des
fleurs de dessous la neige, en Allemagne la feuillaison des
foréts, dans le Dekan aprés la sécheresse, 'apparition des
premiéres feuilles aux arbres, etc. Nous verrons plus tard
(Ve Partie) les détails caractéristiques de chaque région ; pour
le moment nous nous en tenons a l'étude des principes théo-
riques de la phénologie, et des rapports établis entre ces obser-
vations et le climat, étude qui est pour la climatologie (voy.
Hann, Klimatologie, p. 52 et 54) d’'un intérét capital.

Maintes fois, on a essayé d’expliquer les rapports des phé-
noménes phénologiques et du climat, par les lois mémes de ce
climat qui doivent étre concrétées d’une facon quelconque (1). La
vérité, c’est que,a des époques déterminées, on peut s’atiendre a
trouver dans chaque contrée un certain aspect du tapis végétal,
et en méme temps nn certain climat. On sait, depuis longtemps
déja, les relations générales existant entre la végétation et la
température, et de 14 & conclure a un parallélisme il n'y a qu'uu
pas. Pourtant il ne faut pas oublier que cest @ l¢ fois la
lumiére, la chaleur et '’humidité qui déterminent les phases de
végétation des plantes et la part d’action de chacun de ces
facteurs isolé est presque impossible & connaitre. Nous disons
que c’est 'élévation de la température printaniére qui détermine
I’entrée en végétation de nos arbres, et physiologiquement il n'y
a rien contre, mais on sait depuis longtemps que la tempéra-
ture n’est pas seule en jeu et (u'elle est secondée par une
certaine rhytmique inhérente aux arbres, laquelle marche de

(1) Dés 1860, M. Sachs avait noté les difficultés de la qflestion, car il dit
(Jahrb. f. wiss. Botanik, Tome 11, p. 370) : « 11 est possible qu'en ecompa-
rant pour une localité déterminée les moyennes de température et de végé-
tation, on en puisse déduire des lois. Mais tant qu’on nc sera pas a méme
de faire le départ entre l'action de la température et les actions concomi-
tantes de la lumiére et de 'humidité, les lois auxquelles on arrivera, n’auront
aucun sens au point de vue physiologique....... Tant que nous ne saurons
pas quelle est l'action de ehaque degré de température (considéré comme
constant), sur un processus végétatif déterminé, aussi longtemps nous n'aurons
pas le droit d'interpréter physiologiquement cetle moyenne de température ».
(Note de lauteur.) '
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pair avec le climat. Le premier pas fait, et les bourgeons
epanouis, lumiére et humidité viennent somultandment, autant
dn moins quon en peut juger, joindre leur action a celle de
la chalear. A. de Candolle (Géuy. bot., p. 43) comparait cette
reprise de la végétation (dauns wmos climats) an zéro d'un
thermowmeétre dépendant, pour chaque plante, de propriétés
spécifiques. La végétation une fois commenccée, la plante est
semblable & une machine mise en jeu par certaines tempe-
ratures et par la lumiére, et qui ne détrait jamais ce quelle a
fait. Le mercure du thermmométre monte et desceud, la plante
ne rétrograde jamais; elle peut rester stationnaire si le froid
survient, mais, au retour de la chaleur, elle reprend sa marche
du point méme ou le froid l'avait arrétée

Ces conditions, qui sont les notres, et encore plus celles de
Iextréme nord, ne sont pas du tout celles des contrées plus
chaudes. Les observations ont montré que, sous les tropiques,
c’est de la saison pluvieuse que dépend le début de la période
végeétative et le [ait que certaines espéces manifestent leur
activité antérieurement a cette période montre bien qu’en
pareil cas le rythme régulier de leur apparition est une
caractéristique de ces espéces, qui n’'est pas mnécessairement
dépendante de la venue des pluies et de la nébulosité du ciel,
Les facteurs de la périodicité varient donc avec la situation
géographique ; dans le Nord c’est 1'¢lévation de température,
sous les tropiques Parrivée de la saison pluvieuse; mais ces
facteurs n’agissent jamais isolément, C'est cette idéc générale
qui doit dominer toute la théorie phénologique sous peine
d’étre en désaccord avec les donnécs météorologiques et nos
connaissances en physiologie.

C’est seulement dans les pays du Nord et les régions
tempérées qu'on a pu faire des observations (quelque peu cir-
constanciées sur les faits d’élévation et d’abaissement de la
température au commencement et 4 la fin de la période vége-
tative. Le travail d’Alph. de Candolle (qui a examiné les
divers points de vue de la question (%éog. bot. Livre Ier) a
été classique & son époque. Celui de M. Hult (Recherches sur
les phénomenes périodiques des plantes in : Nova Aeta Rey. Soc.
Seient., Upsal, série 111, 1881) offre, avec le développenent
historique qu’il contient, des déductions d’un grand intérct.

-+ lableaux metcorologiques, quand elle ne
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devrait les employer que concurremmeut avec des observa-
tions de plantes. Les ohservations phénologiques portent sur
des végétaux répartis sur différeuts points; les observations
météorologiques, au contraire, sont faites au méme licu et
généralement a l'ombre. Les variations eutre la température
au soleil a midi, et eelle correspondant au froid de la nuit
ne sont pas susceptibles d’unc commune esure. Daus la
lecture du thermomeétre, il faut tenir compte de sa hauteur
au-dessus du sol, de telle sorte qn'ou ne peut, avee wn seul
instrument, évaluer exaetement l'influeuce de la chaleur sur
la floraison du perce-neige et sur celle du cornouiller. 1l est
non moins évident que la température du sol, méme a une
certaine profondeur, agit sur l'entrée en végétation des plantes
bulbeuses printaniéres, tandis que leur floraison subit I'influence
de la température de lair au ras du sol. Pour les plantes
croissant au soleil, et sur lesquelles les observations ont géné-
ralement porté, les therinometres d’insolation, si nécessaires, ne
sont guére employés qu’d Giessen. La maniére dont les obser-
vations sont faites est tellement sujette a critiques, il y a de
telles difficultés & surmonter, qu'en admettant méme, au point
de vue théorique, qu’il existe réellement uu lien coneret entre
la température et les phases de la végétation, il ne faudrait
pas s’étonner qu'on wait encore pu le disecrner. D’ailleurs,
méme au point de vue théorique, rien ne nous prouve jusqu’ici
I'existence de semblable relation ecntre la température, quel
que soit le procédé météorologique d’évaluation, et les phases
de la végétation.

En effet, ce n’est pas une température isolée qui détermine
I'entrée d’un végétal dans une certaine phase, mais bien la
température des jours précédents. Voila pourquoi, depuis long-
temps, on a coutume de faire la somme des températures,
sous nos latitudes, par exemple, depuis le 1er janvier jusquau
jour ol commence une phase déterminée, et de considérer
cette somme comme I’expression de la quantité de chaleur
nécessaire a la plante pour arriver a cette phase. Mais de
nouvelles difficultés se présentent : a dater de quel jour doit-
on sommer ces températures? doit-on faire la somnme des
moyennes journaliéres ou celle des maxima? observer a4 l'om-
bre ou au soleil ? faut-il faire figurer dans ce total toutes les
teinpératures enregistrées? autant de qucstions qui ont éte
traitées de facons différentes.
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A. de Candolle est parti de cctte idée fort juste que, pour
nos plantes indigénes, les températures inférieures a zéro étaient
sans utilité, mais qu’il ne fallait pas cepeudaut  les considérer
comme négatives et les soustraire de la somine totalc; en con-
séquence, dans les sommes de temperatures dressées (’apres les
données des observatoires météorologiques, il n’a fait entrer que
les températures supérieures a 0°; de plus, considérant que [es
processus végélalifs ne commenceut pas, méme dans nos con-
trées. immediatemeut au-dessous de 0° el que le zéro spécifique
est bien supérieur au point de fusion de la glace, il a fait
d’autres sommes de températures celles de -- 1, celles de + 2,
de + 3, etc., jusqua + 20; il a donc présenté sous un jour
inconnu a la climatologic les tables météorologiques et nous
trouvons la, pour la premiére fois, un principe souvent appli-
qué depuis au tracé de cartes de toute une région d’apreés la
durée de certaines fempératures.

Partant de la notion du zéro spécifique introduite par Martins,
M. OEttingen (voir Phdnologie der Dorpater Lignosen in Archiv, {,
Naturkunde Liv., Esth. und Kurlands, Tome V111, et . J. Tome VIII,
p. 231) a voulu établir un nouveau systéme d’évaluation.
Malheureusement, c’est par des calculs et non par des expériences
physiologiques que cet auteur détermine ce zéro spéciflique ;
il a voulu calculer quand il fallait des mesures et des obser-
vations, et tout son systémc peéche par le manque de clarté.

Hoffmann, au contraire (Verhandlungen der K. K. Zool. Bot.
Gesellschaft zu Wien XXV, p.563 et G. /., Tome VII, p.180; et
T. XIII, p. 309) fait la somme des températures maxima observées
au soleil depuis le 4¢r janvier jusqu'a l'entrée dans la phase
considérée, et laisse de coté les températures un peu infé-
rieures 4 0° Il arrive ainsi par des caleuls répétés a des
résultats satisfaisants pour une localité (Giessen), tandis que
par la méthode d’OEttingen, méthode suivie également par
Staub,‘ auquel on doit des observations phénologiques en
Ilougrie, les Achiﬁres trouvés ne concordent pas (voir Engler,
Bota?z. 'Jahrluicher Tome 111, p. 431). Toutefois Schaffer, qui a
appllqge la- méthode d’Hoffmann 4 des recherches effectuées
en Suisse, a trouvé quelle ne donnait pas de resultats que
des‘terrllperatures' qui auraient dd se trouver presque ¢égales
SU])I‘SSEIIQIJI des gcarls considiérables saivant Parrivée hative ou
tardl've de la phase de végétation. Ainsi, par exemyple, pour la
floraison du Sycomore (tcer pseudo platanus £.) on trouvait des
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nombres variant de 863° a4 180lc suivant (ue cette floraison
avancait de treize jours ou retardait de dix (voir : Nachtrige
z. Flora d. Mittelrheingebicets in Bericht d. Oberhess. Ges. f. Nat.
u. Heilkunde, Giessen, 1879, et G. J. Tome VIII, p. 230).

Nulle part, on n’est arrivé a une méthode évitant la diffi-
culté de fixer aux ¢évaluations un point de départ naturel. Si
ce point de départ est lout indiqué pour les plantes annuelles
(céréales), que l'on prenne le jour du semis de graines régu-
licrement préparées, ou le jour d’apparition des germinations,
pour les herbes vivaces et les végétaux ligneux les conditions
sont tout autres et n'ont été étudiées au point de vue physio-
logique que d’une fagon trés générale, comme on peut s’en
convaincre par les recherches de M. Askenasy, (But. Zty. 1877, —
G. J. Tonie VII, p. 179).

Dans son étude sur le merisier "Prunis ariwm ), cet auteur a recherché
si le repos hivernal des arbres ¢tait réel on apparent.

M. Geleznoll, le seul qui ent jusquialors ¢tudié la question, arrivait
a cette conclusion que I'arrcét dans le développement des bourgeons n’est
qu'apparent, pnisque 4 une température inférieure a zéro (a Moscou, ol
l'auteur expérimentait, la moyenne de janvier est de (— 14,5°), les
rayons solaires fournissaient assez de chaleur pour amener leur
développement.

Les expériences de M. Askenasy ont eu lieu & Heidelberg et ont
embrassé une péviode végétative enticre. 1l a pesé de cent 4 deux cents
bourgeons dont il évaluait le poids sec. Trois anndes d’ohservations
I'amenévent a conclure que: « lLe développement des hourgeons du
merisier se divise en deux périodes séparées par un temps de repos ou
de croissance trées faible. Durant la premicre période (période estivale)
le développement est régulier nais lent; durant la seconde (période
printaniére suivante) la croissance, lente d'abord, devient trés rapide ».

La période de repos est de deux a trois mois, du commencement de
noveumibre au milieu de février. Les faibles diflérences tronvées durant
les trois hivers qu'cmbrasse cette série d’expériences sout hors de
proportion avec les grandes variations de température correspondant a
ces peériodes; cependant, durant un biver trés doux, on a noté, apros
un repos absolu en novembre, une légére croissance en décembre ot
janvier qui sont, d’ordinaire, des mois de complet repos. Les deux der-
niéres semaines avant la floraison montrent une forte augmentation de
la croissance malgré des baisses [réquentes de la température. Il va
sans dire, que, pendant les années a température trés douce, le
développement des bourgeons est beaucoup plus rvapide.

Les essais ont porté égalentent sur des hranches détachces de merisier
quon faisait épanouir en serre chaude de 15°a 20° €.

Sur celles-ci la chaleur eut d’autant plus d'action que les branches
dtaient coupées a des dates plus rapprochiées de la {loraison normale. En

Drude. — Géogr. bolan. 3



3% PUHENOLOGIE ET ACCLIMATATION

automne la mise en serre est fatale. Les branches coupdes a la tin d'oe-
tobre restent sans changeinent et tinissent par se faner. Le tableau sui-
vant indique le nombre de jours éeoulés entre la section et la (loraison,
pour des branches maintenues en serre chaude et coupées a différentes
reprises.

Les branches coupées le 14 décembre fleurissent aprés 27 jours
» 10 janvier » » o8 oy
» 2 février » » 17 »
» 2 mars » » 12 »
» 23 mars » » 8 »
» 3 avril » » 5 »

De décembre  mars, Uexamen et méme la pesée des bourgeons restés
sur les arbres ne révélent aucune moditication. A ce propos, M. Askenasy
fait ohserver que, méme dans leur période de repos, ces hourgeons sont le
sicge de transformations (probablement chimiques) qui ne se traduisent
ni par un changement de volunte, ni par une auginentation de poids.
Ainsi, e repos hivernal et les lempéralures inféricures a 0 ont une
action eertaine sur la vie des plantes, action (qui devient trés visible
quand on se rapproche du zéro spécifique de la plante considérée.

Cet exemple nous prouve qu’il ne faut pas atlacher trop
d'importance anx observations phénologiques, en tant qu'expri-
maut une relation entre la  lempérature el les phases de
végétation. La physiologie expérimentale est la scule base sur
laquelle la Géographie botanique puisse sappuyer, el toutes
les théorvies fondées sur le ealcul seul sont entachées dans
leur principe. Reste & savoir quel point de départ il faul
dowmer & ces observations de lempériatures appliquées a la
phénologie. Doil-ou faire le total de ces observalions depuis
le commencement du repos vegelatif, ou, depuis la reprise de
la vegétation? en tous eas,le 1 janvier parait une date Lrop
tardive. Comme moyen terme, il faudrait pour la phase ver-
nale, dans le nord, faire la somme des températures depuis le
solstice d’hiver, peul-étre méme depuis le 1er décewnbre.

Un  résultat  plus important, corroboré par des milliers
d’observations, c’est que, plus une planle est restée longlemps
au repos, plus elle est sensible a Pélévation de température.
Cela prouve que les jours ou la température tombe au-dessous
de 00 re doivent pas étre souslraits de la somme tolale,
quils sont uliles, en tant que représentant une periode de
repos néeessaire, sans laguelle, méme avee les températures
les plus favorables, la plante ne saurait entrer dans la phase
normale de son développemeut. Par eontre, lorsque la durce
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du repos normal aura été outre-passée, la plante entrera en
végétation malgré une température défavorable. 11 s’ensuit que
les phénomeénes périodiques dépendent directement d’une
rhythmique intrinséque a la plante, laquelle est contrebalancée
a chaque instant, comme toute propriété Dbiologique, par une
moyenne de conditions extrinseéques, et c’est de la résultante de
celte double action, qu’il faut savoir tenir compte.

Ainsi compris et avec ces réserves, les caleculs comparatifs
de températures maxima et minima, a l'ombre et au soleil,
prennent une valeur qu’ils n’ont pas quand on veut y voir la
mesure de l'influence de la chaleur seule sur la vie végétale,
La n'est pas la question: ce qu’il s’agit de déterminer, c’est I'en-
semble des conditions climatologiques moyennes réalisées a
chaque période pour une région et une station donuée, et sur
lesquelles les plantes pourront eompter; car les variations
annuelles de ces conditious sont limitées et, depuis des mlliers
d’années les plantes indigénes y sont faites; ciles sont adap-
tées A ce climat, et cette adaptation, devenue une de leurs carac-
téristiques héréditaires, n’est susceptible que de modifications
graduelles quand I'adaptation a un autre climat devient possible.
C'est seulement ainsi entendus que les essais et les observations
phénologiyues justifient I'importance qu'on leur donne,

Il y a un grand intérét a faire servir ces recherches i
I'appréciation des limites laissées par le climat a lactivité
vitale d’une plante, comment il lui permet parfois de s’étendre
sur de grands espaces, comment il lui oppose sur cerfains
points une barriére infranchissable. C’est affaire a la biologie
géographique de comparer l’activité vitale d’une méme plante
croissant en des points éloignés et dans des climats diflérents,
a4 Bruxelles et 4 Saint-Pétershourg, par exemple. [tant donné
qu'en chacun de ces poinis nous trouvons quc les mémes
phases de végétation se produisent a des époques diflérentes, ct
qu'en outre les températures initiales et finales ne sont pas
les mémes pour ces deux stations, on comprendra qu’il ne
suffise pas de constater simplement ces différences, mais qu’il
faille en chercher les causes, et en déduire certaines régles
théoriques.

Dans cette direction, les deux mémoires de Linsser peuvent
étre donnés comme des modéles qui n‘ont pas été dépasseés.
(Die periodischen Erscheinungen des  Pflanzenlebens, Mémoires
de I’Acad. des Sc. de St-Pétersbourg, VII° série, Tomes XI, n° 7 ;



36 SOMMES DE TEMPERATURES ET PHASES DE VEGITATION

et XIII, no 8, années 1867 et 1869). Partant d'un grand notnbre
d'observations phénologiques, Pauteur arrive a des régles théo-
riques applicables sculement aux climats tempéres de Ihémis-
phére borcal. On na pas cherché & déterminer par expérience
les parts d'influence de tel ou tel facteur, et tout se borne a
des comparaisons de phénologie climatologique, c'est-a-dire
thermométriyques. Linsser arrive a la loi suivaute : « Pour
deux stations dificrentes les sotniies de lempératures positives
correspondant a une meéme phase de végétation, sont propor-
tionnelles aux sommmes de toutes les températures positives de
ces deux statious.

Exemple de Bruxelles et de Saint-Pétersbourg.

On a divisé les plantes en six groupes d'aprés Pordre de leur apparition :
wr premier gronpe coniprend les prewrieres - plantes printanicres (tne-
mone, Noisettier), les suivants comprennent des plantes de tloraison
de plus en plus lardives: dans le dernier on comple par exemple le
Tilleul el le Thyu. Auw lien de s’arvéter anx données fournies par une
seule espéee on a pris pour chaque groupe les moyennes des époques de
floraison et de fenillaison, el on a fatt la sonnne de toutes les températures
positives complées, pour Bruxelles par exemple, depnis le 16 janvier ui
correspond au point le plus bas de lTa courbe des températures, pour
Saint-Petersbourg depuis le 8 avril, date o0 le thermomdétre remonte
a zéro. Faisant ainsi pour chaque groupe la somue des degrés de
fempératnre jusqua la floraison on a marqué le nombre de jours
s'ceoulant entre la floraison a Bruxelles el la meme floraison a4 Saint-
Pétershourg.

Groupe t: 16 Mars  + 51 jours 184° 95
» T T Avril + 4 3340 216°
» 3% 29 Avril 439 » Bl A21°
» b 19 Mai + 33 » 9Ile 617
» %' 5 4 Juin + 22 1017° 6Y8°
» G 30 Juin + 11 » 14660 937°

o K e ———_—

Phase de végeétation Sommes de températures
pour pour
Bruxelles — St-Pétershourg. Bruxelles — St-Pétersbourg.

La svnime tolale des températures positives est pour Bruxelles 3687°C,
pour Saint-Pélershourg 2253°C.

Le quotient des sommies de lempératures corvespondant a chacun des
groupes (de 1a 6) parla sonnne totale, représente pour ta méme phase
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de végitation le rapport de l'échauflement partiel 4 la quantité totale de
chaleur recue par la plante dans les lintites de temps indiquces :

Groupes : 1 2 3 A % 6

Bruxelles 0,05 0,09 0,15 0.21 0,28 0,40
Saint-Pétershourg 0,04 0,10 0,19 0,27 0,31 0,42

Dans les treize stations d’expériences,on trouve pour ces rapports des
chiffres trés approchants. Aussi bien Linsser a-t-il pu dire « Toute plante
régle le cours de sa vie d’apres la quantité de chaleur dont elle peut
disposer dans son pays d'origine, en vertu d'un principe héréditaire; des
individus de méme espéce, nais placés dans des lieux différents arrivant
au méme stade de développement a I'aide de quantités égales de chaleur.
Pour les maunifestations vitales extérieuremnent visibles les températures
inférieures a 0° sont sans effet sur la plante. Et dans la seconde partie de
son travail : « Il y a dans la vie de chaque plante deux grands agents
régulateurs : I'habitude individuelle et le principe d'éconontie. »

Faute d'espace nous sommes obligés de mne pas donner &
diverses remarques et a4 la question physiologiqne les dévelop-
pements qu'elles comporteraient. Au point de vue physiologique
nous devons, comme le fait Hult (Phénoménes périodiques, p. 38),
rappeler la loi du zéro spécifique. Ce point initial de tempéra-
ture, au-dessous duquel une fonction cesse de s’accomplir et une
phase végétative de se produire, varie d’'une plante & uune autre,
ct, pour une plantc a targe distribution, d’'un habitat & nn
autre. On trouvera, dans la quatriéme partie, Pexemple détaillé
d’une plante de cettec catégorie, le Bouleau, avec les courbes
de températures pour chaque station. On y verra comparées
les températures maxima au soleil correspondant aux floraisons
des arbres dans la Hesse et en Suisse : les derniéres sont supé-
rieures aux premiéres. C’est donc d’aprés ces principes qu’il
faut détecminer lacclimatation. 11 faut voir la vésultante des
actions, multiples et combinées de la lumiere el des précipitatious
atmosphériques suv lactivité de la nutrition, la matucation des
fruits et toutes les wanifestations organiques de la période
végétative. Pour ce qui est de l'influence des préeipitations
atmosphériques, des variations observées suivant que, dans
la région, il plent pcu ou beaucoup, le lectenr trouvera dans
le mémoire de Liusser de précienses indicalions. — Ajoutons
que lidée de considérer, pour les différentes plantes d'une
méme flore, le début d'uue phase comme fonction de
la somme des lempératures nécessaires a4 ces plaules pour
entver daus cetle phase, n est nullement exacte, ct ce qui le

i
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proave c'est que chaque année Pordre de floraison des diffé-
ventes especes n’est pas rigonreusement constant. alors méme
qu'on note ces {loraisons sur un méme iudividu. Cest a ces
vitriations  qu’on a donné le nom d'incersions phénologiques
(voyez Rahn, Uber phiinologische Inversionen in Bericht d. Oherhess.
Ges. . Natur, v, Heil-Kunde (1882) p. 113 et 143 et ;. J. Tome X,
p. 150).

Les essais de culture comparée des diverses sortes de Blé,
ont un intérét a la lois pratique et théorique car, dans tous les
pays o0 la cowmparaison a été faite, c’est-i-dire dans I’'Europe
occidentale, centrale et septentrionale, tous ces Dblés provien-
nent de la méme espece, différemment adaptée aux diverses
contrées et constituant des races climatériques assez peu fixes.
Dans son wmémoire Swr le méthode des sommes de température,
ete., ete., Bibliothéque aniverselle de  Genéve, 1875, Tomes 53
et B4 (comparer Griseh., Abh. p. 493), Alphonse de Candolle a
etudic cette question et arrive & celte conclusion qu’a la
mcéme latitnde pour une méme fonction, les sommes de tem-
piratures sont plus éleveées & 1'Ouest de I'Europe qu’a PEst,
e raison du clinlat maritime; on voit, en outre, et pour la
meéme raison, que plus on avance de 1'Est & 1’Ouest, plus
angmente la somme de jours nécessaires au méme travail
vigétatif.

Nous nous en sonnmes fenns a4 l'exposé des principes bio-
logijues de fa phénologic et de son étude comparative avec le
climat et, en particulier, pour les régions septentrionales, avec
la canrbe de chaleur. C’est lIn scrie des observations thermo-
meétriques qu’il s’agit de comparer i celle du développement.
Ajoutons qn’au point de vue géographique la statistique
phénologique est arrivée & se constituer d’une facon indépen-
dante de la climatologie et que, grice 4 elle, nous connaissons
exactement les caractéristiques des grandes zones de 'végéta-
tion et meéme celle des régions particuliéres. II est d’un
grand intérét geographique de figurer, par des cartes, les
moyennes d¢  noinbreuses observations sur les époques de
floraison (e plantes généralement répandues, ou la (roudaison
des arbres. C’est ce que Hoffmann avail commencé 4 si bien
faire pour les plantes d’Europe. 11 y aurait intérét a faire
entrer les plantes des cultures dans le cadre de ces recherches.



STRUCTURE OROGRAPHIQUE 39

II. — Agents topographiques.

Les agents physiques, dont nous venons de parler, mani-
festeraient leurs actions sur la vie végétale alors méme que
la surface terrestre serait parfaitement unie et partout de
nature identique. Dans ce cas l'influence périodique de la
lumiére, de la chalear et des précipitations atmosphériques
apparaitrait plus nette eucore. Mais la surface du globe est
composée de parties bien difiérentes. Les roches les plus variées
constituent autant de conditions distinctes de nutrition miné-
rale, et la maniére dont elles se comportent vis-a-vis de la
radiation solaire est des plus diverses. L’orographie n’a pas
pour seul eflet de miodifier des climats, qui autremcnt seraient
les mémes 4 la méine latitude. Non seulement, ces montagnes
forment comme des iles a climat particulier an milien d’autres
climats, mais encore, la répartition inégale des eaux courantes
y ameéne une diversité de stations que, daus toutes autres condi-
tions, la terrc ne poss¢derait pas; enfin presque tous les pays
sont recouverts d’uun tapis végétal, d’épaisseur variable, qui &
son tour, constitue un milicu doué d’autant de propriétés nou-
velles pour les plantes qui viendront s’y établir; leur donnant
lantdt une ombre épaisse tantot, pour cclles qui s’établissent au
sommet des arbres, une vive lumiére ; ct ¢’est entre ces végétaux
une lutte continuelle pour la eonquéte du sol. Ajoutez a cela
le role des animaux, utiles dans la fécondation, la dispersion
des graines, nuisibles dans beaucoup d’autres cas. Ainsi en
dchors des agents physiques a peériodicités réglées nous trou-
vons toute une série d’influences ne dépendanl direcicment, ni
de la rolation de la terre autour du soleil, ni de la latitude, et
dépourvue du caraclére de généralité de ccux précédemment
cités, mais dont la sphére d’action est plus restreinte (si toute-
fois nous considérons a part les changements eclimatériques
ammenés par les chaines de nontagnes). Ces ([acteurs sont
I'orographie el la concurrence des autres étres vivants,

Structure orographique.

Cest le relief du sol qui donne aux climals terrestres
leur grande diversité, c’est lui qui détermine leurs limnites
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réelles, Les wmontagnes el les plaines sont les nnes et les
autres soumises anx périodicités annuelles et a ce titre ren-
trent daus la catégorie des ctudes climatologiqnes précédentes
mais en dehors de cela elles constituent de nouvelles condi-
tions amenant des combinaisons diliérentes de lnmiére, de
chaleur et de précipitation atmosphérique.

La direction des vallées, 1'¢lévation de pics isolés, ofire aux
plantes antant de conditions d’établissements dificrentes, sui-
vant Perposition; les unes cxposées & nn  soleil intense, les
antres a des vents pluvieux et violents. Ainsi, on observe de
grandes variations dans les limites d’altitude de tonte une
formation végétale ou de plantes isolées, et parfois les deux
flancs d’une vallée peuvenl, selon leur exposition, dtre cou-
verts de plantes trés dificrentes.

Sendtier a fait & ce propos des recherches snr les limiles en allitude
du hétre dans les Alpes et la Foroet de Baviere, el voiei, exprimés en pieds
bavarois, les nonibres tronveés par lui.

Exposilion : NE. E.  SE. S 80, 0. NO. N

Allitwde des Alpes A2000 4360 448G A4GH 440G 4430 4300 4280
Allilude de la Forct de Baviere 3590 3885 3950 3850 3840 3820 3600 3625

I'n maints endroits on peul observer, dans une vallée, le changenient
de veogdélation a la limile de régions difiérenies, suivanl 'exposilion du
versant de Ta vallée Je eilerai conmre exemple la vallée sauvage de la
Reuss dans le Jura suisse Sur e versant droil s'éleve a 1500™, le fond de
la vallée ¢lant a Ta eote 700, le anassif caleaire du  Creux-du-Van. Ce
massii exposé an N.-t5.. est converl d'arbres a feuilles caduques el de
coniferes. lusque dans e fond de la vallée, la penle esl recouverie de
nombreuses plantes alpines © Bellidiastrum, Dentaria pinnata, Saxifraga
rotundifolia, Gentiana lutea, Arabis alpina. En face sur le versanl gauche
s'¢leve, entre Noiraigue el Chanmbrelien, une série de hanteurs de 850 a
1200™ exposcées S 5. el converles de bois clairseniés d'arbres o fenilles
cadnques, d'arbrisseaux el de planles des rochers @ Dianthns sylveslris,
Melittis - melissophylum,  différents  Teaerium, Rosa  pimpinellifolia,
Coronilla emerus el montana, en sont les planles caracléristiques. Il n'y a
pas trace des plantes alpites de 'aulre versani.

Dans sonmémoire sur la flore du Groenland mentionné dans la V° parfice,
Warming fait obscrver 'aetion remarquable résultanl de 'exposition au
soleil au monment de la fonte des neiges. — Dans les nonlagnes (ropicales
on na. jusqirici. noté d'antre inlluence que celle du venl.

Voyons maintenant Vinfluence du substratum, ¢’est-a-dirve de
la composition chimique du sol; elle n’est pas indifférente aux
plantes aquatiques et pour les plantes terrestre son importance
est extréme.
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Bibliographie  Voir surtoul : Thurmann, LEssai de Physlotatique
appliquée a la chaine du Jura, ete. 2 vol. Berne 184%. (Griseb., Berichte,
1849, p. 14.) H. Hoffmann, Unlersuchungen z. Klima, u. Bodenkunde
mit Ricksicht aui die Vegetation (Beilage z. Bot. Zeitung, 1863, avec
une carte). Saint-Lager, Etude de 'influence chimique exereée par le sol,
etc. Annales de la Soe. Bot. de Lyon. 4°annde, 1877, n® 1. — Contejean,
(iéographie bolanique. Influence du terrain sur la végélation. Paris 1881,
143 pages. — MHagnin, Recherches sur la Géogr. Bot. du Lyonnais,
Paris 1879 ¢l La Végétation de la région Lyonnaisc. ete. Lyoun 1886,
p. 278 el sniv. — Vallot, Recherches physico-chimiques sur la terre
végétale ¢t ses rapports avee la distrib. géograph. des plantes, Paris
1883. — Hoeck, Linige Hanptergebnisse d. Planzengcographie in den
letzten 20 Jahren in Monatl. Mittl. d. nat. Ver. Fraukfurt, 888, —
Drwde, G J. Tome X111, p. 295-297, et Berichte d. deutsch. Bot. Ges. 1887,
p. 286, — dhdler, Stadien ther di¢ naticlichen Humustorien. u. d.
Einwirkung auf Vegetation und Boden. 1887. — Planchon, Végélation
spéciale des Dolomies, ete. Bull. de la Soc. Bot. de IFrance Tome 1) p. 218
ct Bull. Soc. Languedoc. de Géographie 1879, — Sendiner, Vegelations-
verhdllnisse von Sidhayern 1854, u. des hayrischen Waldes, 1860.
Gaston Bonmnier : Quelques ohservations sur la flore alpine d Lurope
(Ann. d. Sec. nat. Bot. 1880; id. Eludes sur la viégétation de la vallée
d'Aure (lautes-Pyrénées). Revue génerale de Botanique, 1890, On trou
vera dans louvrage de M. Vallot, préccdemment cité, 62 pages de
soigneuses indieations bibliographiques.

L’influence du sol est de la plus grande importance et du
jour ou les ¢tudes floristiques sont devenues plus précises, on
en a juslement tenu compte. Dans le trias de D'Allemagne
centrale on peut voir la flore changer du muschelkalk au grés
bigarré, ou au keuper. Dans les sables d’alluvions du bord
sud des landes de Liineburg apparaissent, sur des ilots ecal-
caires, les plantes du Hanovre méridional ; dans les Alpes la
(lore des calcaires difiere profondément de celles des roches
primitives dont la teueur en chaux est f{aible. Les intercala-
tions silieeuses, fréquentes dans le Jura, au milien des massifs
calcaires, ont une flore toute autre que celle de ces terrains
calcaires. Le S. E. de la Frauce et les environs de Lyon ont,
d’apres les derniéres recherchies, des tlores nettement distinctes
snivant les terrains. Pendant longtemps on a eru que le
chataignier ne croissait pas sur le '(-alcairc; ¢'est cependant
sa station dans certaines régions de 'Autriche (1), dans la

(1) D’aprés Mgr de Uaynald (De dislributione geographica Castanew in Hun-
gurie) mais M. Valtot (Terre végitale, p. 220) qui a discuté soigneuscnient les faits
relalés par cet auteur, conclul quil 'y a aucune preuve certaine de la présence
du chataiguier dans un terrain caleaire. (Trad.)
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région méditerranéenne il y a maiutes cspéces spéeiales a cer-
fain sol et dont les limites sont cxaetemecnt celles de ce
substratum ; si incompletes que soient les observations eflectuées
dans le domaine tropical elles révélent cependant uue velation
trés nette eutre le terrain et la végétation qui le eouvre. Les
latérites (1) de Barma sont caraetérisées par des forcéts d’arbres a
feuilles eaduques eontrastant avec la perpétuelle verdure des
foréts tropicales. Les steppes salécs oeeupant Pemplacement
d’un lac desséche et les plages edtiéres ont leurs espéees
particuliéres.

Ces exemples suffisent & donuer une idée des faits observés,
et 4 montrer les contrastes dans la végétation suivant la
nature du terrain sur lequel elle se développe : roches primi-
tives et basaltes, dolomie, roehes ealeaires, gres, ¢bhoulis ou
pierrailles de 1'une quelconque de ees roches; sel marin en
proportion notable au milien d’antres éléments du sol, nitrates
de I’humus.

On a fait des terrains pierrenx un genre partieulier de sol
parce (ue certaines plantes poussent aussi bien sur les pierrailles
siliceuses «que sur les pierrailles ealcaires n'exigeant quune
roche a détritus sablonneux. C'est Pctat de division du sol qui
permet & ces plantes de se développer. Parmi les dix elasses
du sol établies, et qui clles-mémes sont suscceptibles de subdi-
visions, on peut distinguer trois catégories prineipales d’aprés leurs
vegetations bien tranchces : la siliee, le caleaire et les terrains
salés. Les plantes croissant sur la silice sont dites silicicoles,
les plantes du calcaire calcicoles, eclles des terrains salés
halophytes. Les plantes du calcaire et de la silice sont dites
respectivement : caleicoles exclusives, silicoles exclusives, ou
bien amies de la chaux, ou wmies de la silice, suivant qu’elles
ne peuvent vivee que sur le ealcaire ou sur la silice, ou qu'elles
montrent seulement uaue préférence marquée pour I'un ou

(1) On sait que la latérile est une roche argileuse sans fossiles, de cou-
leur rouge, ferrugineuse, qui couvre dans Ilnde d’immenses surfaces el se
retrouve aussi, quoique cxeeptionnellement, dans UAfrique centrale et en
Australie. Pour le D* Walther qui a fait, durant I'hiver 1888-89, un voyage
dans I'Inde pour étudier en particulicr linfluence du climat des tropiques
sur les roclies, la latérite est le résultat des influcnces mdciéoriques sur des
roches de nature trés diverse. Ces formalions se rencontrent i toutes les
latitudes et a toutes les altitudes, et résultent de Paction des ecaux atnios-
phériques fortementcliargées dacide nitrique et d'ozone, surles roches richies
en scls de fer. Plus la rache contient de fer, plus la latérite résultant est de
couleur foncée. (Trad).
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lautre de ces substratums. Celles qui n’ont pas de préférence,
par exemple les plantes des sables, sont dites indilférentes.

On admet généralement qu’il 1wy a pas de sol absolument
néeessaire (cependant il faut peut-étre faire une exception pour
quelques plautes des steppes salées, insuffisainment ¢tadices
jusqu’ici, et liées sans doute par leur structure organique a
la vie dans des terrains contenant une forte proportion de
chlorure de sodium). Beaucoup de plantes croissant dans cer-
tain domaine floral sur un sol déterming, présentent, dans des
régions plus chaudes ou plus froides, des conditions de substra-
tum tout a fait différentes. C’est seulement, senible-t-il, pour la
viégétation d’un district tloral restreint qu’on peut admettire cette
nécessité d’un certain sol. L’¢tude comparative de la distribution
des plantes aux envirous de Lyon el dans le centre de 1'Alle-
magne, par exemple, montre que les mémes cspeces rechercheut
des sols différents; d’ailleurs dans les jardins botaniques les
mémes plantes se développent sur des sols trés difiérents. 11
est vrai de dire que la plupart des observations relatives aux
stations ont été faites trés sommmairement, sans aunalyse chimique,
et qu’une faible quantit¢ de silice, dans un cas, ou de calcaire,
dans 1 autre, 4 pu passer inapercue; ais il y a toujours des
traces de chaux et de magnésie et autres sels minéraux
indispensables au développement de la plante, et la qucstion
est seulement de savoir ou s’arréte le ncécessaire et ou com-
mence ce superfllu qui a valu aux végétaux la qualification
de caleicoles ou de silicicoles. Les recherches expérimentales
de M. Magnin qui a étudié les différences de végétation d’un
sol & un autre, 'ont amené a établir qu’un sol est caleaire
quand il contient un minimum de 2 a 30/0 de carbonate de
chaux ; au-dessous de 1 a 20/0 il est siliceux; le sol qui ne
contient que 2 0/0 na pas de caractére Dbien tranché. —
Enfin il y a queclques roehes, plus rares, la serpentine cn
particulier, qui paraissent avoir une influence encore plus
marquée sur le tapis végétal, qui constituent les stations
exclusives de quelques rares espéces, el nc sont pas habita-
bles pour d’autres. Daus I’Allemagne du Nord, la Silésic et
la Saxe, DUAspleninm Serpentini est une de ces plantes carac-
téristique de la serpentine.

Nous abordons maintenant un sujet qui est plutot du res-
sort de la physiologie expérimentale que de celui de la géo-
graphie descriptive; il s’agit de savoir si dans un domaine
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floral donné Pinfluence du sol qui détermine la formation
d'un tapis végétal caractéristiqne est dordre plysique ou
chimique ? L’action chimique est indéniable le sol étant la
source d’éléments nulritifs iudispensables parmi lesquelles la
chaux ne peut jamais manquer, ainsi quon l'a vu plns haut.
Les échanges nutritifs, et la formation de nouveaux organes,
exigent un minimum de substanees miuérales, telles que le
fer, les phosphates, les sulfates, la potasse et les nitrates et
ce n'est pas de ce minimnm quil scra question ici. Dans
quelle mesure des quantités plus considérables de chaux et
d’autres sels minéraux agissent-elles sur I'organisie, quelle est
en un mot la mesure de 'action chimique ? C’cst ce (u'on ne
sait pas encore au juste. L'ouvrage de Thurmaun sur le Jura,
qui date d’une quarantaine d’années, eut & ce propos, un reten-
tissement considérable, l'auteur s’y montrant partisan déclaré
de Taction physique. Sans aucun doute la conductibilité ther-
mique, les pouvoirs ¢émissifs et absorbants, I'hygroscopicite,
la facilité avec laquelle il céde aux racines I'eau qu’il contieut,
sont autant de [facteurs physiques, dépendant, comme le
remarque Thurmann, de I'étal de division mécanique du sol.
Les plantes calcaires, par exemple, croitraient sur ce terrain
parce qu’il est compact ct sec; leur systéme radiculaire est
peu développé et il y a prédominance d’espéces a souche
vigoureuse ramifices, & feuilles rassentblées en rosette basale,
toutes conditions correspondant an développement dans un sol
peu profond et soumis & des asséchements peériodiques. Au
contraire d’autres plantes se  dévcloppeut dans les terrains
siliceux parce quelles y tronvent le sol profond et meuble qui
convient a leur végétation.

Les observations de Thurmann sont justes, et beaucoup de
botznistes en ont tir¢ parli, surtout aux débuts de leurs
é¢tudes ; mais il ne voit qu’un eolé étroit de la question, et le
botaniste bavarois Sendtner, pnis Nuwgeli ont, par de soigneuses
ohservations sur les plantes alpines, snccessivemnent montré
le manque de solidité de sa théorie, Les travaux des Dbotanistes
francais ci-dessus wentionnés  ont  eelaire la question d’un
nouveau jour, et prouve la prépondérance de influence ehimique
fiu sol suwr la répartition des plantes, I'aetion physiquc ne
Jonant qn'nn role secondanire. 11 est  cependant tres possible
que l'aclion chimique ne soil pas si exclusive et (u'elle n’ait

pour efiet que de favoriser Iinstallation de certaines plantes
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au détriment de certaines autres. Ainsi, par exemple, la flore
du calcaire est seule, de par son organisation, cn étal de
supportcr D’exeés de carbonate de ehaux contenu dans le sol,
ec que les plantes de la silice ne sauraient faire. Par contre,
cclles-ci auraient I'avantage sur la silice qui est défavorable
aux plantes ealeaires. 11 s’agit 1a, simplement, de conformité
orgauique entre la plante et le milieu extérieur.

C’est, du 1moins, l'opinion de M. Conlejean et ee savant
fait remarquer qu’il n’y a en réalité que deux substances
minérales qui, se trouvant en grande quantité, aient une
influence sur la distribution géographique des plantes; ce sont
la chauxr, en combinaison avec les acides carbonique ou sul-
furique, et le chlorure de sodium. Ces deux substances peunvent
déterminer le développement d’une ilore spéciale, car elles sont
si intimement lices & la présence de certaines plantes que
cest & croire qu'elles leur sont absolument nécecssaircs, tandis
que d’autres paraissent indifiérentes a leur présence en excés,
et quc cet exces chasse complétement une troisiénie catégorie
d’especes.  L’action nuisible de la chaux et du chlorure
de sodium sur certaines plantes est toutefois beaucoup
plus marquée que ne I'est l'action favorable de ces substances
sur les plantes calcicoles et halophytes. En eflet, avec des
soins particuliers, ou meéme dans la nature, les plantes de
ees catégories arrivent a vivre sans calcaire et sans sel; il
est vrai qu’alors elles se trouvent, vis-d-vis des plantes silici-
coles d'un district floral, inférieures dans la lutte pour
I’existence.

Mais méme en accordant la prépondérance a laction chi-
mique, il ne faudrait pas méconnaitre la valeur des recherches
de Thurmann. Pourquoi attacher toujours plus d’importance
a Plaction chimique et rejcter au second plan laction physi-
que? Est-cc que dans certains cas, plus rares pcut-étre, les
roles ne seraient pas renversés? est-ce que ces deux faeteurs
ne pourraient avoir autant d’importance l'un que Dautre?
Ces séparations que nous établissons dans nos études n’exis-
tent pas dans la nature, et le sol ealcaire, caractérisé au point
de vue chimique par la présence de la ehaux, a des cocffi-
cients physiques particulicrs comme eau et chaleur, dont lcs
racines s’accommodent plus ou moins. I'organisation des plantcs
spéciales 4 la chaux el amies de la chaux, est en rapport
avec ces conditions physiques et ehimiques ¢t cest 14 la
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cause de lenr infériorité dans la lutte pour lexistence quand
le calcaire vient & manquer. Des modifications d’ordre phy-
sique interviennent encore suivant la nature de la roche, que
lc sol soit une roche, dure, fendillée, qu’il soit formé de
pierrailles, de sable fin ou d’argile prodnit de la désagrégation
de certaines roches, les principales modifications dans la flore
de ces divers substratums ont recu des noms particuliers; on
dit, par exemple, plantes des rochers, des sables, de largile.

Thurmann donne respectivemnent aux roches dures et aux roches
tendres les noms de dysgiogénes et d’euglogénes; la méme dénoti-
nation est appliquée aux sols dérivés de ces roches et qui par leurs
caracteres physiques joueraient le principal role dans le développe-
ment de la végétation. La roche calcaire pen délitable (dysgéogéne)
donne comnie détritus une fine poussiere; le sol, dit alors pélique,
est trés permcéable a l'eau, peu profond, trés vite sec, et propre au
développement des plantes wérophiles (aimant les terrains secs). Les
roches non calcaires facilement dcélitables el eugéogénes donnent un
détritus sablonneux ou argilo-sablonneux ; ce sol est dit psammifique
dans le premier cas, pélopsammitique dans le second; peu perméa-
ble 4 l'eau, la couche humide y atteint une grande épaisseur. Un
tel sol est donec propre au développement des plantes dont les
racines ont besoin de ccite humidité (plantes hygrophiles). Thurmann
a trés nettement moniré que la forme des racines de la plupart
des plantes calcaires indique qu'elles ont besoin d’un sol peu pro-
fond et soumis a des asséchements périodiques ; les espéces annuelles
v sont rares; parmi les plantes vivaces beaucoup possedent des
rhizomes rampants ou plongeants. Les tiges courtes peu ramifiées
¢mettent des feuilles radicales en rosettes; les espéces {racantes
sont rares, le inélange de végétation trés varié et, dans les endroits
favorables, la flore se renouvelle beaucoup.

Il ne e parait pas douteux que ces propriétés du sol notées
par Thurmann ne sonl pas nécessairement lides a la présence ou A
I'absence de calecaire el quon ne puisse trouver des plantes calcai-
res sur les roches siliceuses séches, et, inversement, des plantes sili-
ccuses sur du calcaire. Dans un mémoire cité plus haut jai moniré
quen Saxe le Curer fhumilis ¢t autres plantes caleicoles .exclusives
se rencontrent sur des roches grauitiques dont la teneur en chaux
natteinl pas 2 0/0. Cette plante v est associée au Viscaria vulgaris
qui passe pour silicicole exclusive, et que jai renconirée sur des
ca.lca.ires marneux fissiles en d’autres points de la Saxe. lLe Cytisus
mgm.mns 1'0,({&1‘(]6 par certains flovistes connme aimant les terrains
calca.lreS, fuit en. Saxe les coleaux mmarncux pour aller vivre sur les
granits, les zqylémles el les gueiss. Dans son  excellent onvrage sur
la Tr'rr.’r' edgélale, M. Vallot considere  UArlemisia campestris et
VEryngium campestre comnne des plautes  des terrains  calcaires et
c'est bien en eflet leur station dans le sud de la I'rance; en Saxe
elles croissent dans des terrains donl jai pu conslaler, par analyse
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directe, Ja pauvreté en calcaire, el il me parait en étre ainsi pour
bien des stations de 1'Allemnagne du Nord.

Toul cela nous prouve qu'en fait de propri¢tés physiques et de
propriétés chimiques, il est impossible de nier linfluence des unes
au prolit des autres et que toute explication de I'influence du sol
ot l'on ne tient compte que de l'action physique ou de l'action chi-
mique esl par cela ménte fautive. Maintenant, comment agit dans
chaque Flore Ja répartition du substratum, c'esl ce que nous ne
savons pas encore. Pour M. DPlanchon le calcaire a une action bien
moins évidente dans la Flore de Montpellier que dans les flores plus
septentrionales ; cet auteur a cependant constaté que les roches dolo-
mitiques avaient une végélation spéciale, caractérisée surtout par
PArmeria juncea et bien distincte de celle des roches environnantes.

Il est presque superflu de faire remarquer que la structure
orographique améne la répartition des pluies et eaux de fonte
des neiges, sur des points parfois trés éloignés, et que partout,
en dehors des grandes divisions climatologiques en régions
pauvres en pluie et régions riches en pluie, il faut compter
avec les climats locaux dépendant du régime hydrographique.
Ces climats locaux différents s’observent parfois en des points
trés rapprochés les uns des autres. C’est ainsi qu’on trouve un
lac dans une région séche, des roches sur lesquellcs il pleut
beaucoup an voisinage de roches ot les pluies sont rares, el ces
climats locaux joints & la variété du substratuin, constitucent autant
de conditions biologiques diverses. Toute région qui n'est pas
absolument uniforme ofire des exemples de semblables varia-
tions locales. La maniére dont un sol se comporte vis-i-vis de
I'eau, est bien faite pour montrer l'influence des propriétés
physiques ; tantdt ce sol retient ’eau, tantdt il la ‘laisse écouler,
et, tous les terrains ne se comportent pas de méme quand il
s’agit d’abandonner aux plantes les derniéres réserves d’eau,
dans les jours de sécheresse.

Des couches épaisses d’humus peuvent, parfois, masquer
l'action de la roche sous jacente. C’est ainsi que des myrtilles
et des airelles peuvent se développer sur des roches calcaires
séches, 14 ou, sous le couvert de vieux sapins, une petite tour-
biere a pu s’établir. En pareil cas ce sont les qualités mémecs
de I’bumus, sa perméabililé et son acidité qui jouent le role
principal, ce dont on peut juger d’aprés la présence ou l’absence
des vers de terre. Miller a fait dans les forédts danoises des
recherches fort bien conduites sur ces diverses variétés d’hu-
mus. (Voir plus haut).
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Le substratum a done une importance eousidérable tant au
point de vue du groupement des éspéces eu une mdcie station,
qua celui de Tapparition d’espeees isolcées; et cela pour des
causes trés diverses. Une chose certaine e¢’est quiau poiul de
vue du choix et de la fréquenee des statious le sol opére
une séleetion parmi les plantes d’'un domaine floral (1).

Conditions vitales créées par la coexistence d’autres organismes.

A chaque substratum eorrespondent, nous venons de le
voir, des conditions biologiques différentes. Les étres vivants,
& leur tour, eréent par leur seule présenee un ensemble de
conditions vitales partieuliéres, et dont il nous faut dire un
mot. L’épaisse eouehe d’humus formée sous les bois ofire a
des végétaux plus ou moins exigeants eomme lumiére, une
station dans laquelle ces plantes seront tenues de régler leurs
périodes végétatives sur les ehangemnents surveuant ehez leurs
puissants voisins. C'est ainst qu’au printemps, avant la feuil-
laison des arbres, on voit, dansles foréts d’Allemagne, s’épanouir
de nombreuses anémones et primeveres qui termineut leur végé-
tation avant quen été le feuillage des arbres vienne les
priver de la lumiére néeessaire. Au eccur de 1’été, au eontraire,
sortent des profondeurs de I’humus les saprophytes sans
chlorophylle, les champignons et quelques rares plantes
phanérogames : tous ees végétaux utilisent, pour leur exis-
tance, le déchet des produits d’assimilation des arbres aeeu-
mulés durant Panuée préeédeute. Dans les foréts tropicales
toujours vertes la période lumineuse du printemps ne se
produit pas eomme dans les foréts d’Allemagne. Aussi les

(1) Parmi les nombreux exemnples quc l'on pourrait donner pour montrer
linfluenee du terrain sur la végétation, il en est peu d’aussi instructifs que
le suivant :

M. de Saint-Venant avait remarqué dans la forét d'Orléans dont la flore
estfranchement silicicole, une colonie de viégétaux habituellement calcicoles
(Cornus nas, Rhamnus ele.) disposés en nne bande recliligne de largenr
couslaute, sur une longueur de plusicurs kilométres, )

?uup«;ounaul que cette anomalie devait se rapporter a Iexislence d'une
aneicnne ronte, M. de Saiul-Veuant (it opérer des fouilles en divers points
ct Fon trouva, & des profondenrs variables, des pierres caleaires dispos('e;
par lits réguliers pone I'établissemnent Cune voie romaine dout les arbu%te.s'
cateicoles avaient exactement jalonué le trace.— 0. J. Richard, nole au s.uj(‘.t
des voies romaines. Bull. Soe. des Antiquaires de I'Ouest. Poitiers 1891,

(Trad).
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plantes ayant besoin de lumiére y manquent-elles; en revan-
che de nombreux épiphytes habitent les sommets des arbres
ou, privés de l'apport d’eau que fait la terre aux autres
plantes, ils sont obligés de remédier & cette nécessité par une
adaptation spéciale. Tous les parasites sont cantonnés, cela va
sans dire, dans les limites de leurs hotes ; mais ils ont une
certaine indépendance vis-a-vis de leurs périodes biologiques.
Les marais et les prairies nous offrent d’autres exemples de
la dépendance dans laquelle se trouvent un grand nombre de
plantes vis-a-vis des plantes voisines. Bon nombre de plantes
de ces stations en acceptent difficilement d’autres, protégées
qu’elles sont dans le marais par les mousses aquatiques, dans
la prairie par une herbe épaisse. Il lcur faut aussi se fairc
aux périodes végétatives de ces mousses et de ces herbes,
profiter des périodes de lumiére, croitre en méme temps que
les mousses et pouvoir supporter les longues températures basses
résultant de I’humidité du sol.

Il est d’autres conditions biologiques créées par les ani-
maux qui ont un rdle actif, soit dans la fécondation, soit
dans la dissémination des fruits et des graines. Les plantes
dont la fécondation se fait par l'intermédiaire des insectes
doivent nécessairement épanouir leurs fleurs au temps on
volent ces animaux, et ces fleurs doivent étre brillantes. Les
recherches de M. Joliow sur-ce point (voir Jahrb. d. Kgl. Botan.
Gartens w Museum Berlin, 1884, t. IIl, p. 47-68 et G. J. Tome Xl1,
p. 108) sont d’une grande importance Dbiologique. Laissant de
coté la question morphologique, cet auteur ne s’occupe que de
I’effet produit sur I'@il par la masse des flenrs qui contribuent
souvent 4 donner 4 un paysage un caractére particulicr.
La grandeur des fleurs des petites plantes arctiques ct subarcti-
ques a été depuis longtemps rapprochée de la rareté des insectes
dans ces contrées; de méme, M., Wallace voit un rapport entre
la petitesse relative des fleurs et leurs dispositions, dans les
grands arbres des tropiques, et les maurs toutes différentcs
des insectes de ces régions, toutes choses sur lesquelles nous
rcviendrons dans la quatricme partie de ce livre. De méme
pour les plantes de la Nouvelle-Zélande on a signalé des rapports
entre l'ensemble des dispositions de l'appareil floral repdant la
fleur plus voyante (Schauapparat) et certains caractéres spéciaux
aux insectes indigénes.

Drautre part la dissémination des plantes se fait dc bien

Drude.— Géogr. bolan. 4
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des  maniéres ; tantdt leurs graines sont munies de cro-
cliets, tantot, ingérées avec les {fruits, elles sont emportées
par les animaux frugivores ; ailleurs elles sc fixent sur
la toisont des mammiléres vivant en troupeaux, ou Dbien
{(plantes aquatiques) des fragments de la plante s’attachent au
plumage des oiseaux. Tous ces animaux ont donc une
influence marquée sur la distribution géographique et jouent
un role dans les inigrations des plantes. Les plantes grim-
pantes pourvues d’organes de fixation sont, en partie, celles
qui se transportent le plus facilement, comme Lont montré
les recherches de M. Huth qui a étudié récemment ces disposi-
tions biologiques.

Ainsi, les étres vivants apportent aux conditions organi-
ques préeitées une complication nouvelle, et, concurremmnent
avec les actions périodiques résultant des climats, des causes
locales et occasionnelles viennent parfois troubler les condi-
tions biologiques fondamentales; toutefois, il est rare que les
facteurs ayant un caractére général soient profondément
influencés, et les changements, quand ils surviennent, n’appa-
raissent qu’avec une extréme lenteur.

III. — Variétés biologiques d’organisation déterminées par les
agents géographiques et topographiques.

Les causes multiples et connexes dont il a été question
dans ee qui précéde déterminent la formation de facies
végetatits dont les traits principaux sont dus aux actions
périodiques, les traits secondaires aux différences de stations.
Daus IEurope centrale, Peficl du printemps se fait sentir
presque simultanémenl dans les contrées couvertes et décou-
vertes, dans les foréts el les prairies, les landes et les
larécages; partout la vie végétative se manifeste au méme
moinent, et seules quelques stations isolées se montrent en
avaunee ou en retard. Par contre, dans les étangs, les marais,
les prairies et les foréts de districts trés secs et ensoleil-
lés, ou bien dans les gorges huinides, on constate une diffé-
rence notable qui se traduit par une végétation tres  diffé-
rente. La structure d’une plaite correspond a4 la fois & un
ensemble de caractéres d’hérédité, et a un autre ensemble
de caracttres d’adaptation, ce dernier variable avec Pllamidité,
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la lumiére, I’exposition au soleil et la nature du sol. Les
phénoménes périodiques dont cette plante est le sidge sont
réglés par les phénoménes de croissance, de nutrition ct de
reproduction. Si, abstraction faite de toute considération mor-
phologique, on envisage les plantes de tous les pays d’aprés
leurs modalités de croissance et leur adaptation aux condi-
tions extérieures, on arrive a lidée des formes de végétation.
Si maintenant on cherche & diviser la suarface terrestre
d’aprés le mode de répartition des mémes formes de végéta-
tion, ayant mémes périodes végétatives, on est conduit a I'idée
des zones de végétation. Ce sont deux maniéres d’exprimer,
exactcment, et cn dehors de toute idée morphologique, les
rapports des agents extéricurs et de la vie végétale.

Formes de végétation.

C’est au point de vuc biologique seul qu’il nous {faut
considérer les formes de végétation, et la place des plantes
dans le systéme naturel, leur nom scientifique, n’ont pas a
nous préoccuper. On se trouve nécessairement conduit a
réunir les formes de végétation semblables, et & établir des
classes de végétation, c’est-a-dire qu'on arrive a un systéme
ayant la biologie pour base. Sans doute, ce systéme ne pré-
sente pas 'unité du systéme morphologique dit naturel, car
les particularités de chaque forme de végétation peuvent étre
trés différemment appréciées, comme le montre la littérature
botanique. On pourrait diviser les plantes en plantes aquati-
ques et plantes terrestres, ou bien en plantes a chlorophylle
et plantes sans chlorophylle; on pourrait encore faire le par-
tage en plantes vivant & la lmniére ct plantes vivant 4 'om-
bre, ou bien cncore, ¢tablir la division d’aprés la structure de
I'épiderme considéré au point de vue de la fonction de trans-
piration. Il y aurait bien des points de vue importants aux-
quels on pourrait se placer; par exemple, les formes exté-
rieures des flears dans leurs rapports avec la pollinisation,
suivant que celle-ci s’effectue par I'entrcmise du vent ou &
l'aide decs insectes, et ces diffcrents points de vue pourraient
étre combinés avec les précédents. Cependant, méme ici, on
peut en quelque sorte établir un systéme sur une base natu-
rclle, car le simple bon sens a exprimé par des dénomina-
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tions spéciales, appliquées a certains végétaux, la somme des
propri¢tés biologiques correspondant a ces végétaux; ce sont
les classes de végétation naturclles. Voici, par cxemple, les
termes d’arbre et de plante lierbacée : le premier corres-
pond & un végétal & tige ligneuse, représentant un grand
appareil pour la conduction de I’eau, puissamment protégé
contre la sécheresse et la gelée, le second indique un végétal a
tige herbacte qui, & chaque période végétative, rejette la terre
qui le 1ecouvrait durant la période de repos. Ces deux termes
représentent les deux plus grandes classes de végétation, em-
brassant cllacune un nombre considérable de plantes, différentes
sans doute au point de vue systématique, aussi bien que par
leur aspect extérieur, mais manifestant de fagons identiques leur
activité vilale, et dont les formes de végétation, c’est 1a 1'im-
portant, accusent des diflérences au point de vue des grandes
périodes climatériques, permettant ainsi de rcconnaitre a la sur-
face du globe des zones de végétation. A ces deux grandes clas-
ses ce végétation de Phanérogames vivaces sont opposées les
plantes annuelles, qui meurent aprés avoir formé leurs organes
reproducteurs au bout d’une période végétative, ct qui sont
limitées & certains climats.

Il est inutile de nous étendre longuement ici sur les diffé-
rences séparant les principales classes de végétation (le lecteur
trouvera a ce sujet des développements dans le Traité de Bola-
nique de Schenk, Vol. 111, 2¢ Partie, p. 486-489 et dans le Ma-
nuel du voyageur de Neumary (Handbuch fiir Reisende, Tome lI,
p- 155). Aussi bien, nous n’énumérerons pas les principaux types
de végetation importants & connaitre au point dc vue des facies
végétatifs. Cc sujet sera trait¢ avec le détail qu’il comporte
dans la quatrieme partie de ce manuel ; nous nous bornerons
pour I'instant & quelques mots sur les classes de végéiation.

La majeure partie des végétaux ligneux qui couvrent la sur-
face du globe se divisent en deux classes passant graduellement
de I'une & 'autre (comme c'est le cas pour la plupart des clas-
ses biologiques); celle des arbres et celles des arbrisscaur. Dans
chacunce d’elles, nous distinguerons deux sections suivant que les
feuilles sont caduques ou persistantes, ce qui dépend, nous
Pavons dit, des influcnces climatériques. Les arbres a feuilles
caduques ont d’ordinaire une couronne ramifiée, et ces ramifica-
tions portent de nombrcux bourgeons développant de nouvelles
feuilles & chaque période végétalive, Sclon quc Pentrée dans la
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période végétative est produite par I’élévation de température
ou par Darrivée des pluies, les arbres se rangeront en deux
sections : les arbres a feuillaison estivule et les arbres a fewilluison
correspondant & larrivée des pluies. Les arbres d feuilles persis-
tantes peuvent se diviser en deux catégories, les arbres a tige simple
et les arbres & tige ramifice. Les premiers sounl caractérisés par
un tronc (stipe) n’émettant pas de hranches ou n’en donnant que
rarement auquel cas elles sont, comme le tronc principal,
terminécs par une couronne de larges feuilles (Schopfoaum) ;
les seconds, au contraire, ont une ramification plus ou moins
abondante et un grand nombre de feuilles (Wipfelhaum). Les
mémes idées sont applicables & la subdivision des arbrisseanx.

Les classes des lianes et des palétuviers, limitées presque
exclusivement aux régions tropicales, renferment des formes
biologiques de végétation trés particuliéres, spécialement adap-
tées aux conditions de vie dans les foréts vierges trés chaudes,
et sur les cotes maritimes.

Les plantes des classes dont il vient d’étre question posse-
dent des feuilles caduques ou persistantes ; mais il y a aussi
des plantes ligneuses aphylles, que la sécheresse du climat ou
de la station spéciale qu’elles occupent contraint a localiser a
la tige et & ses ramilications la fonction assimilatrice. En
pareils cas, les tiges et les branches, armées le plus souvent
d’épines remplacant les feuilles, sont charnues comme dans
les Cactées et de nombrcuses Euphorbiacées. C’est ce qu'on
appelle des plantes & tiges succulentes (plantes grasses). Ailleurs,
les ramifications gréles ne tardent pas a perdre les fcuilles
développées dés le début de la période végétative, et en demeu-
rent ainsi dépourvues tant que dure cette période. C’est la
catégorie des arbustes aphylles a laquelle il faut joindre de
nombreux arbustes épineux des climats secs subtropicaux.

Aux végétaux a tiges succulentes se rattachent, par hien des
particularités de leur organisation, les plantes & feuilles succu-
lentes, & tige si courtes quelles les font souvent exclure de la
catégorie des plantes ligneuses; par contre, leurs fcuilles attci-
gnent parfois, comme dans les Agave, de grandes dimensions,
et, grice & leur structure charnuc et a un épiderme spéciale-
ment disposé pour les protéger contre 1'évaporation, ces feuilles
persistent durant les périodes de sécheresse.

Nous trouvons maintenant deux points de transition entre
les plantes ligneuses proprcment dites, et les plantes herbacées.
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Ce sont dabord des sous-arbrisseauxr, dont les branches ne
durent que quelques périodes végétatives, pour étre remplacées
ensuite par de nouvelles pousses issues de la basc de la tige ;
la bruyére et le myrtille nous ofirent des exemples de ces
arbrisseaux trés bas a feuillage persistant ou caduque (1). Viennent
ensuite les plantes & rosette foliaire terminale, comprenant des
plantes vivaces pendant un certain nombre d’années, et qui
ont, comme le bananier (Musa), une tige herbacée recouverte
d’une gaine de feuilles, et ressemblant par leur taille 4 de petits
arbres, ou bien, comme certaines lFougéres, poss¢dant une rosette
foliaire portée sur une tige courte et nue.

Les Epiphytes, qui se développent sur les autres plantes,
et, en particulier, sur les arbres, ne demandent a leurs
hotes qu’une place ol se fixer, de l'eau de pluie, et
la poussi¢re de leur écorce. Ce groupe, trés biem étudié par
M. Sehimper {2), au point dec vue de son mode de nutrition,
est largenent représenté dans les régions tropicales. Nous en
parlerons avec quelques détails dans la quatriéme partie, a
propos des formations forestieres de ces régions.

Puis, viennent les plantes herbacées aquatiques: d’abord
les plantes marines représentées surtout par des Algues et des
Monocotylédones; ensuite les plantes des eaux douces, tantdt
flottant a la surface au moyen d’organes de natation, tantot
submergées, et alors fixées au fond. Les plantes terrestres se
répartissent en herbes vivaces, plantes suffrutescentes, herbes

(1) Je dois dire qu'aujourd’hui, conformément 4 I'observation de M. Warming, le
choix de la callune el de la myriille comme exemple de sous-arbrisseaux, ne me
parail pas heureux ; aussi vais-je essayer de préciser I'eraploi des termes. — Dans
les véritables sous-arbrisseaux qui constituent les plantes suflrutescentes propre-
ment dites (suffrutices) les rameaux floriféres meurent aprés la maturation des
fruits ; l'année suivante leur tige courte et aérienne développe de nouvelles
pousses. Tels sont dans la flore enropcéenne les Rufa et Hefianthemum. A mon
sens, les sous-arbrisscaux (suffrutices) tiennent la téte de la série des arbustes A
axes aériens persistants, tandis que dans les plantes fruticuleuses {fruticuti)
auxquelles appartiennent les Culluna et Myrtillus le méme axe porte plusieurs
géncrations de fleurs, et par conséquent ne ineurt qu'aprés un certain nombre
d’années. Je rattacherai aux plantes sulirntescentes (suffrutices) ces plantes
pérennantes par le moyen d'une sonche ligncuse comme le Dryas et V'Empe-
trum, & colé desquelles on pourrait placer celles formant des gazons cespiteux
commne lo Diandthus coesins, le Silene acaulis, le Suxifraga caspilosa et autres
espéces du méme genre. 11 faudra nécessairement, en Nloristique biologiyue, tenir
plus de compte qu'on ne I'a fait jusqu'ici des différentes maniéres dont la plante
assure sa pérennilé. (Note de Vauteur).

(2) Botan. Centralblatt XVIL 192 (1884) et aussi Bolun, Mittheilungen aus
den Tropen, I,
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bisannuelles ou annuelles. Chez toutes ces plantes, la
transpiration de la feuille est bien diminuée, grice a la strue-
ture de leur ¢piderme. La classe des plantes herbacées est
remarquable par la grande variété des dispositions protectrices
leur permettant de traverser les périodes de froid ou de
s¢cheresse. Beaucoup portent des feuilles aériennes persistantes,
et se raltachent ainsi aux plantes grasses, mais la plupart ont
des feuilles caduques et des bonrgeons hibernants(1); ailleurs
encore, la tige souterraine ou les feuilles inférieures qui l'en-
tourent, sont le siége d’accumulation de réserves qui en font
en quelques sorte une plante grasse, mais a organes souter-
rains : ce sont les formes biologiques des tiges tuberculeuses et
des bulbes écailleur.

Ces derniéres montrent nettement I'influence du climat et de
la station, car elles ahondent dans les régions a courte période
végétative, et ou une protection active et prolongée contre la
sécheresse devient nécessaire. Ces deux points, persistance et
adaptation des organes nutritifs assimilateurs (feuilles) a la
période végétative et aux divers degrés d’humidité de I'atmos-
phére, peuvent étre pris pour base d'une division biologique de
la plupart des autres formes végétales herbacées, y compris
les Graminées. C’est seulement sous ce rapport qu’il y a une
difiérence, au double point de vue géographique et biologique,
entre les herbes vivaces et les herbes annuelles, car ces der-
niéres manquent presque complétement aux climats arctiques,
et dans les climats secs elles peuvent sans peine profiter du
seul moment quelque peu propice a l'accumulation de ’eau
dont elles ont besoin. 11 en est autrement des herbes vivaces
et des arbrisseaux 4 période végétalive moins bréve ; leur orga-
nisation est bien difiérente suivant la maniére dont sont prote-
gés leurs bourgeons, en hiver, contre le {roid, leurs feuilles, en
été, contre une transpiration trop active. Sous ce rapport, nous
trouvons dans les climats secs subtropicaux, ot dominent les
plantes que A. de Candolle a nommées rérophiles (Chap. Iil),
huit dispositions protectrices convenant aussi bien aux herbes
qu'aux végétaux ligneux. Ce sout:

(1) Dans une de ses remarquables études sur la Morphologie des organes
vivaces, M. Warming a appelé Krafthnospe ces bourgeons décailleux de
remplacement qui se montrent sur les axes souterrains des plautes herbacées ;
voir Warming, Ueber Sprossbaw, Ueberwinterung, und Verjiingung. Botan.
Jahrb. f. Systematik, etc. Tome V. (1884). Litt. Ber. p. 56-67, le mémoire

original a été publié en danois, (Note de Uanteur).
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lo La petitesse des jeunes feuilles qui tombent tres vite ne
traversant jamais la période de sécheresse, disposition souvent
associée au développement d’épines sur les branches.

20 Les feuilles ou les tiges aphylles sont succulentes. L’épais-
sissement et la tuberculisation des tiges n’est qu'une variété
de cette adaptation. Une Dioscoréacée, le Testudinaria elephan-
tipes, avec ses pousses dormantes cachées sous une écorce
subérifitée, ou elles trouvent ’eau nécessaire, nous offre un des
types de cette disposition.

3° Les feuilles sont couvertes de poils et ’épiderme est for-
tement épaissi.

4o Les feuilles, les tiges et les branches sont le siége de
sécrétions particulieres, d'un dépot de cire et surtout d’un
dépot de vernis. M. Volkens a bien mis en lumiére, dans un
mémoire récent (Berichte d. deutsch. bot. Ges. 1890, p. 120),
ces derniéres particularités d’organisation et montré que la
sécrétion résineuse est produite par des poils, ou par de jeunes
stipules, ou bien encore localisée sous I'épiderme.

B0 Les feuilles et les tiges produisent une huile éthérée on
du mucilage.

60 Les stomates sont situées au fond de ecryptes piliféres ou
munies d’écailles, ete., disposition éminemment protectrice.

70 La feuille, longue et mince, replie ses bords Pun contre
Pautre. Cette disposition, fréquente chez les graminées, carac-
térise surtout les graminées des steppes vis-a-vis de celles des
prairies.

M. Tschirch, auquel on doil, &4 ce sujet, de soigneuses observations,
cousidére ce dispositif de plissement ¢t d’enroulement de la
feuille des gramindes des sfeppes, comme trés favorable, la
protection contre la sécheresse. Etant donné, dit-il, que la plupart
de ces plantes surfout celles des sables ne portent de stomates que
sur les bords de leurs gouttiéres longitudinales, et que les faces
exlernes sont recouverles d'un ¢pais anneau de cellules scléreuses,
I'occlusion de ces gouttiéres longitudinales, ou l'enroulement de la
feuille interrompt presque complétement la  communication entre
I'atmospliere interne de la plante, saturée de vapeur d’eau et lair
extérieur, résullat assuré¢ encore par ce fait que les gouttiéres et
les portions prismatiques de tissus qui les séparent sout recouvertes d'un
épais feutrage de poils, qui, lors de la fermeture, s’engréneut les uns
dans les autres.

8> La plante contient des sels et donne une sécrétion saline
{(voir plus haut, p. 22),
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Dans cette adaptation a la vie dans les stations séches, comme
dans l’adaptation contraire, se révéle constamment une relation
nette, et chaque jour mieux connue, entre la structure et la
fonction des organes. Mais la fonction dépendant des conditions
extérieures, c’est sur cette base qu’il nous faut établir les diffé-
rents groupes biologiqucs de formes végétatives.

Aux plantes herbacées se rattachent les Mousses et les Lichens,
dont le systtme morphologique correspond, jusqu’a un certain
point, au systéme biologique, et, caractérisés, les premiers
par des feuilles vertes non protégées contre la dessiccation,
les seconds comme thallophytes. Enfin les champignons consti-
tuent la majeure partie de la classe des parasites ou sapro-
phytes, les phanérogames parasites ou saprophytes pouvant
8tre rattachées aux plantes vivaces ou méme aux végétaux
ligneux a titre de formes spéciales de végétation.

Ainsi, se trouve réalisée uue division des formes végétatives,
qui demeure, sauf des cas imprévus, indépendante de la place
des plantes dans le systéme. La périodicité et les conditions
de station n’ont rien a voir avec la systématique, mais seule-
ment avec les formes biologiques de végétation. Un grand
nombre de classes de végétation sont liées, en tout ou en
grande partie, 4 des zones climatériques déterminées du globe,
mais les formes a organisation spéciale sont presque toujours
étroitement lides aux limites d’unc certaine zone.

La nécessité d'afiranchir les formes Dbiologiques fondamen-
tales du systéme morphologique, malgré l'importance de con-
ditions secondaires résultant de ’hérédité, a été depuis longtemps
reconnue, et Humboldt, Grisebach, de méme que M. Reiter (dans
son mémoire sur la Physiognomique végétale 1885 (1), s’y
sont conformés dans leurs ouvrages. Toutefois les essais de
dénomination des formes spéciales par des noms spéciaux,
n'ont pas été heureux faute aux auteurs d’avoir suffisamment
accentué la note biologique qui doit étre dominante. Il reste
encore a savoir ce qu’il y a de plus important dans les rela-
tions de la structure et de la fonction, relations qui doivent
servir A délimiter les classes de végétation. Peut-étre la survie
des organes et leurs moyens de protections pendant la période
de repos doivent-ils &tre pris comme base de cette classifi-
cation.

(1) Consolidation des Physiognomik als Versuch einer Okologie der
Gerwchse. tiraz.
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Les zones de la végétation du globe.

Les périodicités biologiques dont il vient d’étre question,
ermettent de diviser la surface du globe en zones de végetation.

Tout indépendantes qu'elles soient des zones de la météo-
ologie, lesquelles sont établies ’aprés les climats, on doit
ependant les étudier comparativement avec ces derniéres
your arriver a4 une appréciation exacte des effets des différents
acteurs sur les traits généraux de la végétation du globe.

Par sone de végélation, nous entendons la partie de la surface
errestre occupée par des formes végélalives analogues, caractéri-
ides par des périodes dactivité éqales et présentant mémes adap-
ations et mémes dispositions prolectrices.

C’est la biologie, et non la systématique, (ui devra nous servir
le guide dans le groupement de ces formes végétalives. Nous
nettrons, par exemple, e méléze qui perd ses feuilles a la fin de
'automne, dans la catégorie des arbres a feuilles caduques des
-égions seplentrionales. Nous devons séparer, bien que tous deux
soient des Coniferes, les Sapins de I’hémisphére nord, qui, malgré
eurs aiguilles toujours vertes, cessent de végéter durant les froids
le I’hiver, des Araucarias habitant les contrées plus chaudes,
st qui ne supportent pas le froid. Par contre, le mode de
végélation des Palmiers arborescents nous les fera rapprocher
les Vaquois (Pandanus) au point de vue systématique.

Toutes les classes de végétation ne sont pas également
propres & montrer les relations dn climat et de la périodicite.
Si donc, nous voulons mettre en avant les classes principales,
encore que la périodicité se mauifeste aussi nettement dans
les classes secondaires, nous trouvons d’abord les arbres, qui,
d’aprés les grands traits de leur végétation, vont nous fournir
de bons cavactéres. Aprés les arbres, il nous faudra étudier
d’autres classes, parfois limitées a des zones spéciales, comme
les palétuviers, les lianes, les épiphytes, les plantes d tige ou
4 feuilles succulentes, les arbustes ¢pineux, les plantes her-
hacées arctiques, et les plantes xérophiles.

Il semible que les arbres, et aussi presque a coup sir, les
arbrisseaux a grand développement ne puissent vivre dans cer-
taines régions de la terre, par suite de températures basses
continues, de sccheresse trop prolongée, ou eu raison de 'im-
possibilité pour eux de trouver dans l'atmosphére l'eau néces-
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saire a leur entretien. Les régions &a végétation arhorescente
se partagent comme il suit: celles ou il n’y a que des arhres,
au sens morphologique du mot, celles ou I’on trouve a la fois des
arbres a tige simple et des arbres a tige ramifiée. Dans certaines
régions, la feuillaison des arbres a feuilles caduques, est pro-
duite par une augmentation de lumieére et une élévation de
température ; dans d’autres, ce phénoméne est en rapport
avec les pluies et ce mode de division, d’aprés la période d’ac-
tivité, et les dispositions organiques correspondant d celte période,
adopté ici pour les arbres, est également applicable & toutes les
formes de végétation. On saisit ainsi des relations particuliére-
ment intéressantes entre la structure interne et les influences
extérieures. L'exploration de ce vaste champ de recherches ne
peut manquer de donner une grande extension A la partie
géographique de la botanique. Cette étude réveéle d’importantes
dispositions biologiques, semblables chez des plantes trés diverses,
qui n’ont d’autre point commun que d’apparlenir au méme
climat, par conséquent 4 la méme zone, dont elles ne dépassent
les limites qu’a la faveur d’iufluences locales particulieres.
Dans la carte n° 46 de UAtlas physique de Berghaus, ayant
pour titre Zones de vegétation du Globe, on a cherché a indi-
quer les limites des zones de végétation, au seul point de
vue biologique, c’est-a-dire, d’aprés l’ensemble des périodes
végétatives et d’aprés les conditions de croissance qu’elles
entrainent (1). D’autre part, la carte en couleur publiée par
M. Engler dans le second volume de son Histoire du développe-
ment des Flores (Entwickelung d. Floreng.), répond au méine
but. Nous avons cherché, dans ce Manuel, a figurer sur une
carte les données climatologiques fondanientales de facon &
rapprocher autant que possible les effets, c¢’est-a-dire les con-
ditions biologiques essentielles qui se résument dans les zones
de végétation, de leurs causes déterminantes. Si l'on compare
cette carte avec celle de I'Allas physique, on verra que si

(1) Une autre carte répondant au méme bul a été récemment publiée par
M. Welsch, professeur de Géologie a la Faculté des Sciences de Poitiers (voir
Annales de Géographie, ne 8, 15 Juillel 1893). L'auteur ne reconnail que huit
régions, car en France on n’a pas encore fait de distinction enlre les régions
florales el les zones de végétations, Pour les régions des foréts boréales et australes,
M. Welsch réunit les foréts montagneuses de 'Australie et de la Nouvelle-Zélande
avec celles de Sibérie, du Canada et d’Evrope, ce qui est inadmissible. A part cela
et quelques autres réunions un peu forcées, cette carte concorde assez bien avec le
mode de représentation adopté dans I’Atlas physique de Berghaus.

(Nolte de Uauleur).
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les zones climatologiques nc correspondent pas toujours aux
zones de végétation, il en est cependant ainsi dans la ma-
jorité des cas, et que les anomalies proviennent en grande
partie de I'exagération de certaines données, presque inévitable
quand il faut tenir compte de deux choses a la fois, et
aussi de ce qu'on néglige certains phénomeénes connexes,
anomalies dont une étude spéciale donnerait l'cxplication.

Les trois facteurs principaux de la périodicité, la lumiére,
la chaleur et I'humidité, sont représentés sur la carte dans leur
action commune; les cercles dc latitude figurent la quantité
de lumiere variable avec les saisons, et on ne saurait 1’évaluer
antrement. Ces degrés de latitude représentent, il est vrai, la
lumiére totale, abstraction faite de celle qui est arrétée par
les nuages. Les zones de chaleur sont, sans aucun changement,
celles établies par M. Koppen dans son mémoire original (1),
p. 98. Quant aux précipitations atmosphériques, qui peuvent
jusqu’a un certain point servir & évaluer le degré d’humidité
de Tair, elles ont été l'objet d’'une notation particuliére.

Il nous faut d’abord nous familiariser avec les zones de
chaleur telles que M. Koppen les a établies, car elles cadrent
mieux qu’aucune autre description thermographique avec 1'en-
semble des recherches concernant la distribution géographique
des plantes 4 la surface du globe, dans leurs rapports avec le
climat. 1l est 4 souhaiter qu'une étude ultérieure de ces ques-
tions et la connaissance de régions encore inexplorées permettent
d’apporter une précision plus grande dans la délimitation de
ces zones.

La supériorité du principe d’aprés lequel la répartition des
zones de chaleur a ét¢ faite dans la carte de M. Koppen, nous a
engagé a suivre cette carte pour établir sur chaque contineng
les Régions Florales dont il sera question dans le prochain
chapitre, et dont les limites particuliéres n’ont pas besoin d’étre
précisées quant 4 présent; en outre nous avons tenu compte des
limites des xérophytes.

L’étude corrélative des limites de température et des
zones va nous permettre de montrer, par quelques exemples,
I'importance de la carte de M. Koppen. La limite septentrionale
des arbres, qui sépare la premitre zone de végétation de la

(1.). Képpen, Die Warmezonen der Erde, nach der Dauer der heissen,
gemas..?zgten und kollen Zeit und nach der Wirkung der Warme auf die
organische Welt belrachlet. Meteorol. Zeitschriit. 1884, Tome I1, 215, avec carte.
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seconde, dépendant essentiellenient de la chaleur, correspond
sensiblement a I'isotherme de juillet de 10°; si bien que dans
les régions ou cet isotherme s’infléchit vers le nord, on note
quelgque amélioration résultant du déplacement de I'isotherme
annuel de 0°. En pareil cas nous pouvons constater I’influence
favorable d’'une moyenne relativement basse, car la coincidence
enlre la limite des arbres et I'isotherme de 10° n’est pas
fortuite ; mais ailleurs des extrémes comparables n’ont pas
le méme résultat. Voici, par exemple, l'isotherme de juillet
de 30° : les régions qu’il embrasse ne sont pas celles ou la
végétation tropicale atteint son maximum de développement,
mais bien des déserts brulants.

D’autre part, les isothermes de janvier de — 20° et de — 40°
iraversent des régions sepientirionales boisées, aussi bien que
I'isotherme de 0°. Les cartes de température montirenl que
Iisotherme de juillet de + 20° passe par lakoutsk, Paris et la
région des grands lacs américains, toutes contrées appartenant
sans doute a la méme zone de végétation, mais jouissant de
conditions secondaires bien différentes et difféeremment entourées ;
par conséquent, l'isotherme de juillet de + 10° a déja perdu de
son influence prépondérante a la hauteur de l'isotherme de
20°, car il faut tenir comple des froids de I’hiver qui viennent
changer la moyenne annuelle, et il n’est pas du tout indiffé-
rent qu’une station comme Paris se irouve sur I'isotherme de
janvier de 0°, au lieu d’étre, comme Ilakoutsk, sur l’isotlierme
de janvier de — 40°. Nous voyons de méme les zones de vége-
tation tropicales, dépendant, bien plus que les zones boréale ou
ausirale, de la moyenne de tempérainre de l'année, rester en
grande partie comprises dans les limiles des isothermes annuels
de 240, D’une part, I’abaissement a 20° de celte moyenne annuelle
n’exclut pas encore la végétation tropicale, comme on peut
le voir dans le sud du Brésil, el d’autre part, une élévaticn
de cette moyenne est plutdét favorable a 1'établissement de
déserts quau développement de la flore tropicale {Khartoum et
Tombouctou appartiennent & une zone ou la moyenne annuelle
dépasse 30° C.!) Par conire, nous voyons dans la zone de
végétation tropicale la différence entre les températures
exirémes devenir faible. L’isotherme de 20° en janvier suil une
marche qui n’est pas trés éloignée de celle de I'isotherme de 20° en
juillet. C’est donc 'uniforinité de température, plutdt qu’une cha-
leur excessive mais de peu de durée, qui caractérise ces régions.
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Les lignes d'égales oscillations de température de 3° entre juillet
et jauvier, -oscillatious annuelles trés faibles, se trouvent com-
prises dans le domaine de la végétation tropicale.

Ces phénoménes seraient bien plus frappauts encore si au
lieu de nous en tenir aux moyennes mensuelles nous prenions
comme comparaisou les moyenues des températures les plus
basses a l'ombre, ou les mioyennes des températures les plus
élevées au soleil ; mais les observations nécessaires a cette
comparaison font défaut pour la plupart des contrées. Nous
voyons donc que méme en nous tenant au mode de représen-
tation le plus simple, celui des movennes de températures a
l'ombre, ce sont des combinaisons de températures annuelles
tres-diverses qui concourent a4 la formation des zones de vége-
tation ; tantdt les températures les plus élevées, tantot les plus
basses, tantot les températures moyennes; ailleurs de grands
ou de petits éearts au-dessus ou au-dessous de la moyenne. 1l
s’ensuit que les zones de températures basées comme celles de
M. Supan (Geogr. Mittheil 1879, p. 349, T. XVIII) sur une simple
moyenne, malgré tout I'iutérét météorologique qu’elles présentent,
sont peu applicables au but spécial que nous poursuivons. Ce
qu'il faut pour apprécier exactement la valeur des indications
thermométriques qui ont un sens difiérent suivant les régions et
les zones de végétation, pour que ces zones de végétation repré-
sentent effectivement ce qu’on pourrait appeler des « zones de
chaleur organique » ayant un caractére net et un sens précis, ce
qu’il faut, disons-nous, c’est faire entrer en ligne de compte non-
seulement les simples moyennes, mais la combinaison de toutes
les moyennes de l'année.

Partant de ce point, que les phénoménes de végétation des
difiérentes plantes sont liés 4 des minima de température
difiérents, qu’en outre, nous l'avons vu, des sommes de tempé-
ratures jouent un role important, en ee sens que Paccumula-
tion de force vive organique doit se faire dans des limites de
temps déterminées, M. Kippen a distingué des zones de chaleur ter-
restres suivant la durée des périodes chaudes, tempérées, on
froides, et d’apreés 'action de la chaleur sur les étres vivants ».
Ces périodes sont celles durant lesquelles la température ne
depasse pas certaines limites inférieures. Cette limite est toujours
quelque peu artificielle, cependant, la comparaison des tempé-
ratures supérieures ¢t moyennes d’une région donnée, conduit
a trouver assez exactement celles qui sont déterminantes du
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développement des principales formes végétatives. Par exemple
une température de 10° soutenue pendant un mois est le minimum
nécessaire a la vie d’'un arbre. On a pris de méme comme
moyenne estivale mensuelle les températures voisines de 20° C.

M. Koppen distingue de part el d’aulre de I'équaleur 7 zones de
chaleur :

1. La zone tropicale, comprenant les conirées ayaul unc moyennc
niensuelle d'au noins 20° C; elle est caractérisée par de forles
chaleurs régulicres avec de minimes oscillations annuclics. Ce sont
les pluies qui y déterminent la périodicilé.

2. Les deux zognes extratropicales. Dans ces régions la lempérature
s'abaisse au-dessous de 20° C pendant un inois au minimuwn, huil
mois au maximum, et pendant quatre mois au wmoins te soleil esl
dans toute sa force. Ces zones sont susceptibles de deux & trois
subdivisions, indiquées sur notre carte par un trait rouge ou bleu
d’aprés la durée de la saison mnwins chaude, comprenaut plus ou
moins de quatre mniois, et d'aprés la valeur de l'abaissement dec
température du mois le plus froid jusqua 10° ou au-dessous,
auquel cas on se rapproche de la zone tempérée.

3-5. Les zonmes 3, 4 et O contrastent avec les zones tropicales
par leur climat fempéré. Les températures cbaudes (+ 20°) durent au
mwaxinium % mois et ne se présentent plus dans les régions nord
de la zone, tandis que les températures de 10° a 20°, proprewent
dites tempérdes, ont une durée minima de 4 mois (confins nord de
la cinquiéme zone), le plus souvent uue durée de 6 mois; pendant
S mois au plus la température tombe au-dessous de 10° degrés. Ces
trois zones trés connexes, el a limites respectives peu netles, se
subdivisent selon que les températures torrides des zomes tropicales
s’y manifestent encore pendant quelques mois, ou, au contraire, que
les températures inférieures a 10°, se soutenant durant plusieurs
mois, les rattachent aux climats froids. Sur les océans et en quel-
ques points des continents, on considére commme zone conslament
tempérce celle dans laquelle, & aucune ¢poque, la moyenne mensuelle
ne s’éleve au-dessus de 20° €, ni ne s'abaisse au-dessous de 10°
Cetle troisicme zome constamment lempérée, de méme que la quatriéme
& étés ehands, s¢  correspondent l'une a lautre, fandis que la cin-
quiéme, plus septenftrionale, fait suite aux deux précédentes. L'isotherme
de 10° du mois le plus froid, marque la limile des zomes 3 et 5,
tandis gne lisotherme 22° du mois le plus chaud séparc les zones
4 et 5. M. Koéppen préfere prendre comme limile cet isotherme,
plutét que Tlisotherme 20° Cet isothermne de 20" scmble devoir
étre préféré comune limite a celui de 20°, car aufrement la quatriéme
zone s'étendrait beaucoup trop au nord. Ajoutons que dans les
cartes publiées par d'autres auteurs, Iisothernme 22° pour juillet,
remonte beaucoup plus vers le nord que mne le figure M. Koppen.

6. La zone froide, moins développée dans I'hémisphére boréal que
dans I'hémisphére austral, est caractérisée par 4 mois au maximum,
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{ mois au minimum de température supérieure ou au Woins égale
a 10° Llle est limitée au mord par lisotherme de -+ 10° pour juillet
ct nous avons moniré combien cetle limite est naturellc. Dans ces
régions tous les mois sont froids, a l'exception de juillet, ct leurs
moyennes de températures sont basses. La limite méridionale de la région
ou le sol est toujours gelé, non seulement rentre dans celte zone,
mais vient méme en certains points 4 en toucher la limitc sud.

Plus haut vers le nord, le sol qui conserve, I'été durant, la tem-
pérature moyenne de l'année, laquelle est trés basse sous ces lati-
tudes, est toujours gelé a 23" de profondeur et quelquefois plus pres de
la surface, sauf bien enlendu dans les parties directement expo-
sées a la radiation solaire. Malgré ces conditions la terre nourrit
non seulement des foréts d’arbres élévés, mais encore des céréales.

7° La zone polaire, qui fait suite, commence de l'autre coté¢ de l'iso-
therme de 10° pour le mois le plus chaud et embrasse le reste du
glohe. En raison du petit format de notre carie, nous n'avons pu y
figurer les régions alpines, lesquelles rentrent dans cette zone. Les
recherches de M. Supan, sur I'isotherme 0° pour le mois le plus chaud,
offrent a ce propos le plus grand intérét. Cet auteur a montré que
dans I'némisphére nord, méme prés du pole, ol la moyenne de
juillet est 0°43, on n’attcint nulle part la moyenne de 0°, tandis que
cette température est atteinte dans I'hémisphére austral, a la hauteur
du cercle polaire, Or, comme dans ces régions on observe des phané-
rogames, §'y maintenant pour des causes inconnues, on est bien obligé
de faire pour ces contrées une zone a part, différente de la zone
froide polaire.

Les météorologistes accordent de plus en plus d'importance au
principe d’établissement des zones sur la durée d'une température,
limite déterminée, et c'est d'aprés ce principe que les observations
eomuiencent & sc faire en chaque point. Pour I'Lurope, par exemple,
M. Supan a étudié trés complétement la durée de la période de geléc,
de la période chaude et de la période tempérée. (Pefermann’s Geogr,
Mittheil. 1887, p. 165. Gotha). Il est ¢évident que ces travaux plus
complets répondent complélement au désir des naturalistes. Si, grace
au travail de M. Supan, surtout en y ajoulan! des cartes dextré-
mes de température, nous possédons pour I'Europe des données
précises sur les grandes lignes de végétation dans leurs rapports
avec le climat, il n’en est pas de méme pour les aulres pays. Les
résullals directs de I'insolation, n'ont pas encore été étudiés a un
point de vue général.

La répartition des précipitations atmosphériques ct de I’hu-
midité de I'air joue dans ccs zones un role important. Sans
doute ce troisitme facteur n'est pas une des causes primor-
diales de la végétation a la surface du globe terrestre, car l'ac-
tion de Phumidité sur Porganisme végétal est subordonnée a
celle de la lumiere et de la chaleur. La pluie ct humidité de
Pair ne sout daucune utilité pour des plantes au temps du
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repos hivernal produit par le froid et 1’absence de lumiére. Il
se peut que la pluie venant s'emmagasiner dans le sol agisse
encore ultérieurement sur le début de la période végétative,
mais c’est 'humidité de I'air qui agit au départ de la végétation.
Voila pourquoi, si la situation géographique est le grand régu-
lateur des périodes végétatives, la pluie et ’humidité jouent un
role trés caractéristique et dont il nous faul tenir compte.

Ceci dit, il est d’un grand intérét d’étudier la reépartition
des climats secs et des climats humides tant au point de vue
général qu'a celui de leur action sur la végétation. D’aprés
M. Peschel (Ausland 1866 : voir Griseb. Abhandl, p. 335), la
répartition des domaines fertiles et des domaines déserts dépend,
pour un continent, de la configuration méme de ce continent.

La grande extension des terres fermes sur prés de 160° en
longitude dans 1’hémisphére oriental, est favorable a 1’établisse-
ment des déserts, el ceux-ci s’étendent en une bande presque
continue et dirigée ouest-sud-ouest — est-nord-est, entre le 20¢
et le 50¢ paralléle, du Sahara :u désert de Gohi. C’est la
direction méme des vents alizés : mais les vents sont d'au-
tant plus pauvres en vapeur d’eau qu'ils soufflent plus loin
de la mer, et c’est ici précisément le cas.

Cest a des circonstances semblables qu’il faut rapporter la
présence des deux handes de steppes et de déserts de
I’hémisphére oriental en Afrique centrale et en Australie;
dans les deux cas la cote ou les pluies sont abondantes est
couverte d’une riche végétation hygrophile, tandis qu’on ne
trouve qu'une région desséchée sur la cote ouest, ou les pluies
sont rares. C’est encore aux niémes causes qu’il faut rapporter
le développement des steppes infertiles et des déserts sud-amé-
ricains, avec cette différence cependant que la forme amincie
du continent vers le sud, et surtout la présence de la chaine
coOtiére des Andes 4 l'ouest, ne permet que le développement
de déserts peu étendus depuis la Californie jusqu’a I'Utah,
au Chili 4 la hauteur du Tropique du Capricorne, et dans le
sud de la Patagonie.

L’humidité d’'une région dépend encore, absolument et au
point de vue de son mode de répartition dans la période végé-
tative, du tapis végétal lui-méme. Les plantes qui couvrent le
sol se comportent différemment sous le rapport de ’évaporation
de I'eau selon leur nature physiologique, la résistance qu’elles
opposent au vent et l'ombre plus ou moins épaisse quelles

Drude. — Géogr. bot. 5



66 INFLUENCE DES FORETS

jettent sur la terre lhumide. On a dit des déserts du nord de
I'Afrique que dans leur sable aride rien ne croit parce qu’il
ne pleut pas, et qu’il ne pleul pas parce que rien n’y croit. Cela
exprime bien Taction utuelle depuis longlemps reconnue
entre les agglomératlions végétales et le climat, action que
M. Woeikoff (Die Klimate des Erdballs, St-Pétersbourg, 1884 ;
De Pinfluence des foréls s. L tempér. et s. Phumidté de Pair, 3.
Congr géog. internal., Venise 1881, Tome II) a si clairement
démontrée pour la végétation forestiére.

Il est certain, que, fut-il possible de donner d’un coup aux
régions sans pluie un revétement de foréts aux lieux de leurs
steppes et de leurs déserts, il n’y pleuvrait pas assez pour que
ces foréts se conservent, et qu'elles se dessécheraient. Il n’en est
pas moins vrai que dans les contrées Dboisées, les foréts, par
leur action régulatrice sur I'humidité, contribuent elles-mémes
a4 leur entretien. Dans certaines contirées, par exemple, la
quantité trop faible de précipitations atmosphériques, et la suc-
cession brusque de la saison humide a la saison séche ren-
draient tres problématique la possibilité d’établissement d’une
forét; mais celles qui existent peuvent se couserver d’elles-
meémes, tundis que, une fois détruites, il leur est trés difficile
de se recoustituer méme a la faveur d’arrosages artificiels, et
encore leur faut-il de longues années pour arriver & ce résutat.

Cette queslion générale est susceptible de bien des solu-
tions particulieres dépendant des conditions clinatériques de
chaque contrée, et les clioses ne se passent pas de iméme dans
la zone tempérée, dans la zone tropicale ou subtropicale; en
tous cas il est nécessaire de tenir compte de [Iinfluence du
tapis végetal sur les changements dans la période de tempéra-
tures journaliéres.

Silinfluence des foréts sous le climat lempéré de I'Europe ccn-
llzale a élé cludiée dans les slations météorologiques forestiéres, il
nen est pas de méme pour les régions tropicales. Sur ce point
nous nous en rapporterons a M. Woeikofl qui formule ainsi son
opinion : « Pour ce qui est de Vintluence des épaisses foréts de la
zone chaude sur les pluies, je crois que les foréts, meéme celles
occupant la plus grande superlicie, sont intpuissantes a amener la
pluie quand les conditions climatologiques générales sont contraires
a ce phénomeéne; par exemple, lorsque le vent est constamment
descendant. cest-a-dire lorsqu’il provienl des régions froides et
seches de l'atmosphére, comme cest le cas 4 Assam ol le vent de
Nord-Eslt dominc de novewmbre a février. Si, au contraire, le vent
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provient de régions chaudes et humides, auquel cas il est ascen-
dant, les conditions deviennent alors favorables a la pluie, quelle
que soit la couverlure du sol, foréts, champs, ou steppes. Mais
les types de vents sont loin d’étre toujours aussi nettement tranchés.
I arrive souvent, par exemple prés de l'équateur, que les vents
sont variables ou locaux, ou bien u'il se produit des calmes.

Dans ces conditions les foréts épaisses favorisent la pluie, en oppo-
sant au vent une résistance qui le force a s'élever; en outre, l'air
ambiant des foréts est toujours humide. et ces deux condilions con-
courent & la condensation de vapeur. Quand la direction du vent est
constante il ne doit pas pleuvoir ou fres peu en l'absence de
foréts. En l’'absence de vent et par un temps serein, aprés une
longue période sans pluie, le courant d’air qui s'éléve au-dessus des
foréts est bien plus humide qu’au-dessus des contrées découvertes
ou le sol est sec et la végétation famée; ce soni donc 1a encore
des conditions plus favorables a la pluie. Qu'en l'absenee méme du
vent, le courant d'air ascendant puisse produire la pluie, nous en
avons la preuve dans les orages qui éclatent si fréquemment, I'aprées-
midi, dans les vallées abritées des Alpes. La précocité de la période
de pluie dans les régions hoisées des tropiques vient encore a l'ap-
pui de ce que nous venons de dire. »

Pour montrer l'influence des précipitations atmosphériques
et leur mode de répartition dans les diflérentes zones de
végétation, il était nécessaire de représeuter comparativement
sur une carte non seulement les hauteurs annuelles de pluie,
mais les proportions de pluies correspondant aux périodes
végétatives. C’est ce que nous avons cherché a faire dans notre
carte des zones de chaleur ot les pluies ont été l'objet de
notations spéciales.

On a tiguré par quatre cercles disposés deux a deux de part et
dautre d'un trait vertical, les quafre saisons météorologiques :
Décembre-Février (en haut 4 gauche); Mars-Mai (en bas & gauche);
Juin-Aout (en haut a droite); Septembre-Novembre (en bas a droite).

Décewmbre-I'évrier Juin-Aolt
o ‘ 0 o|®
00 o]0
Mars-Mai Septewmbre-Novembre
O[O0 0|0
®| 0O o|e

Ces cercles sont clairs quand il a plu durant la période qu'ils
représentent, el que ces pluies coincident avec la période végétative;
ils sont noirs quand il n’a pas plu el que cette ahsence de pluie
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améne un repos veégélatif. Ainsi, par exemple, un cercle clair a
gauche en bas el un autre 4 droite en haut signilient que du com-
mencement de mars a la (in d'aout il pleul dans la région consi-
dérée pendant la période végétative. Un cercle noir avec un point
au centre indique une sécheresse persistante toute lannée. Nous
avons adopté pour les pluies un mode de notation abrégé el con-
ventionnel. Mais étant donné qu une carte indiquant la répartition
des zones de végétation selon les climats doit tenir également
compte des trois agents lumiére, chaleur, humidité et que la répar-
tition de la lumiére selon les saisons, c'est-a-dire dans ses rapports
avec la chaleur, est tout indiquée par la latitude, on a da chercher
a caractériser aussi les pluies, tout au moins dans leurs conséquences.
Les conirées pauvres en pluie en tous temps, ont une importance
particuliére en ce qu'elles établissent des barriéres entre les flores
environnantes. Ces régions séches, centres naturcls de développement
des plantes xérophiles ou xérophytes (cowmnue les appelle M. de Candolle),
se trouvent circonscrites aux pays ot la ration annuelle de pluie ne
dépasse pas 20 centimétres dans I'hémisphére nord et 60 centimétres
dans I'hémisphére sud. Nous avons emprunté nos données aux cartes
de M. Hann, publiées dans l'dtlas physique. Sur notre carte ces
régions, qui ont ¢té avec intention délimitées de facon différente
pour les deux hémisphéres, renferment des flores trés spéciales et
du plus grand intérét.

Cing régions ont ¢té designées par des étoiles rouges; ce sont:
les hauts plateaux du Mexique, la cote du Pérou, le Pays des Soma-
lis avec le sud de I'Arabie, la région sud-africaine ou croit le
Welwilschia, et entin le domaine des Savanes de 1'Australie. Ces régions
qui doivent a leur situation géographique leur caractére tropical, ren-
ferment a coté de groupes trés particuliers, des plantes xérophiles
tropicales : Euphorbiacées, Cucurbitacées, Apocynées, Légumineuses, Lilia-
cbes, ele., a l'exclusion bien entendu des gemres me pouvant se passer
d'une bumidité régulicre. Nous reviendrons dans le V1I° Livre sur ces
formes xérophiles.

La comparaison des carles météorologiques générales de la
pluie et de la température nous montre que c’est sous les tro-
piques, dans les contrées a températures élevées mais non exces-
sives, que la précipilation annuelle de pluie atleint son maxi-
mum, dépassant 2 métres dans certaines contrées, Des chaleurs
excessives jointes a des pluies trés peu abondantes ameénent au
coutraire la formation de déserts, comme on peul s’en rendre
comple par l'examen des cartes de M. Hann dans 1’4tlgs phy-
sique. C’est le cas par exemple pour la région du Grand Lac
Salé, de I'Utah jusqu’an Mexique a la hanteur du tropique du
cancer, ol 'on observe des températures de 30° et 36° en juillet,
et une ration annuelle de pluies généralement inférieure a 20
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centimeétres. Il en est de méme pour le Sahara, l’Arabie, la
Perse jusque Yarkand, ou l'on peut noter, avec une tempéra-
ture supérieure a 34° en juillet, la méme moyenne pluviale. La
quantité de pluie n’est pas plus forte en Asie centrale jusque
vers I'Altai et le Sajan, et cependant la température y descend
en juillet au-dessous de 30°, jusqu’a 24°, et méme 22° sur cer-
tains points, conditions moins propices 4 ’établissement de
déserts. Au sud de I'Afrique, dans le Kalahari, on trouve
encore cette moyenne annuelle de pluie inférieure a4 20 cent.
avec une moyenne de température dépassant 30° en janvier. Des
conditions analogues se retrouvent encore en Australie, o1,
avec cette méme quantité de pluie si faible, le thermométre
dépasse en janvier 32° et méme 34°.

La chaleur n’atteint jamais ce degré daus I'’Amérique du
Sud, ou le désert d’Atacama traversé par lisotherme de 20°
pour janvier, doit & la seule absence de pluies son manque
de végétation.

Le grand intérét que présente la comparaison des cartes
de températures et de pluies, et en méme temps le fait que, a
I’époque actuelle, la lumiére et la chalear ont une marche
généralement paralléle, pourrait faire croirea la possibilité de
dresser des cartes de végétation basées seulement sur la tem-
pérature et 'humidité, ce qui serait une erreur. Si les varia-
tions annuelles de la lumiére n’ont pas été figurées sur une
carte, comme on I’a fait pour la chaleur et I’humidité,
toute carte de végétatiou doit cependant tenir compte de ce
facteur essentiel. Pour la méme raison les zones de végéta-
tion ne doivent pas étre établies d’aprés la seule distribution
des différentes formes « thermophiles » et « hygrophiles »
(par exemple d’aprés la distribution des xérophiles), mais bien
sur Uensemble des phénoménes périodiques dépendant des trois
facteurs lumiére, chaleur, humidité.

Ces observations générales admises, nous sommes amenés a
distinguer six zones de végétation nettement tranchées, dont
les limites ont été tracées sur le 46¢ feuille de I'Atlas physique
de Berghans; l'une d’elle correspond & la zone chaude tropicale
située de part et d’autre de l'équateur: trois correspondent aux
zones de chaleur tempérée et froide de I’hémisphére Dboréal;
deux aux zones tempérées et froides de I’hémisphére austral.
Nous les énumérerons en allant du nord au sud, réservant
les détails des descriptions pour le septiéme livre de ce Manuel.
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1. — Zone glaciale arctique et Toundra. — Elle commence sur
le bord des solitudes circumpolaires on, a Pexception de quelques
algues on ne trouve pas de végétation sauf dans les endroits
non recouverts de neige.

Cette zone descend vers le sud jusqu’a la limite des arbres
et est caractérisée surtout par uelques sous-arbrisseaux et
plantes herbacées a courte période végétative, par des mousses
et par des lichens. C'est en jnillet que ces plantes atteignent
tout leur développement. En raison de la trés courte durée des
températures supcérieures 4 10° non seulement les arbres et les
arbrisseaux manquent 4 la région, mais encore toules les plantes
bisannuelles ; parmi les plantes annuelles on ne trouve ni
plantes phauérogames des caux douces, ni plantes succnlentes,
ni épiphytes, ni lianes, ni plantes parasites supérieures. La durée
de la poériode veégétative esl de trois mois.

Daus les hautes régions de I’hémisphére nord ou, par suite de
I'abaissement de la température, cette période n’est pas plus
longue, alors méme que la Jumieére est trés vive, on retrouve
les mémes plantes. C’est le cas par exemple pour les hauts
plateaux du Thibet dont Valtitude sur plusieurs points dépasse
5.000 wetres. Cette zone correspond assez exactement a la zone
polaire septentrionale de Koppen.

[l. — Zone des coniferes et des arbres a fewillaison estivale,
des praivies el des marais courerls en ¢té dune végétation
rerdoyante. — Cette zone commence au N, a la limite septen-

trionale des foréts et s’étend dans le Sud jusqu’aux régions
ot Ton voit prédominer les arbres et les arbrisseaux a
tige ramifice et a feuilles persistantes, et oul, au ceeur de 'été, les
prairies et les landes, au liew de se couvrir de fleurs ne
montrent qu'une végétation bralée par le soleil. Dans cette
zone, le repos végétatif est amené par 'abaissement de la
temperature en hiver, saison durant laquelle le sol est, plus
ou moius longtcmps, couvert de neige. La durée de la période
végélative est de 3 a4 7 mois et la végétation est dans tout son
éclat en juillet.

Les principales formes de végétation sont les arbres a tige
ramifie et a feuillaison estivale, et leurs arbrisseaux, qui perdent
leurs fenilles 4 l'automne et prennent des hourgeons d'hiver
pour la période de repos. Ces arbres sont associés aux Coni-
feres a feuilles persistantes que nous étudierons ici non pas
au point de vue systématique, mais au point de vue de leur
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grande résistance au froid, souvent frés iutense, particularité
qu’ils doivent 4 la résine contenue dans leurs feuilles et qui
joue un role protecteur. Les sous-arbrisseaux et les plautes
herbacées, les mousses et les lichens, sont largement représentés
et, en général, beaucoup plus variés que dans la zone polaire
glaciale et la toundra. Les plantes annuelles et bisannuelles
font leur apparition en certaines places, les phanérogames aqua-
tiques fleurissent en grand nombre; d’autres classes de végeé-
tations s’y montrent également, mais moins développées.

Cette seconde zone correspond presque exactement & l'eu-
semble des deux zones de M. Koppen la premiére appelée par cet
auteur « zone froide septeutrionale, » et caractérisée par 1-4 mois
tempérés, les autres froids: la seconde qui continue la premiére
au Sud est celle des « étés tempérés et des hivers froids, » La
limite tracée par M. Koppen entre la zone froide et la zone tem-
pérée, et qui passe dans 1I'Amérique septentrionale par 50° N,
dans I'ancien continent au S. de la Scandinavie pour gagner, en
suivant le cours supérieur de la Volga, la Sibérie par 55° N, ou
elle finit dans la région de I'Amour, cette limite, disons-nous,
a son importance car elle partage la zone en une partie septen-
trionale et une partie méridionale. Dans la premiére la période
végétative dure de 3 a4 5 mois, et dans la seconde de 5 a 7; dans
celle-ci naturellement on observe une hien plus grande variéts
de formes végétatives.

Toutefois, au point de vue botanique, il est plus naturel,
pour cette zone comme pour les autres, de fonder des divisions
principales sur la répartition des pluies. Nous distinguerons
alors les régions forestieres proprement dites, a précipitatious
atmosphériques réguliéres, et les' régions des plaines 4 graminées
d’été. Ces derniéres s’étendent dans la partie méridionale de
la zone, d’une part dans la région des Montagnecs-Rocheuses
et sur leur versant oriental, en Amérique du Nord, d’autre part
depuis le cours inférieur du Danube au deld du Dnieper et de
la Volga inférieure jusqu'a la Steppe de Baraba et la Mongolie.
Cette région a beaucoup de ressemblance avec la région des
steppes de la zone suivante, ou la végétation est également
brilée en été par le solcil. Etant donné que la zone f{froide
septentrionale, & période végétative de 3 a4 5 mois, ne renferme
que des régions forestiéres, que d’autre part, la zone tempérée
septentrionale comprend a4 la fois des contrées couvertes de
foréts avec des périodes végétatives de 5 a 7 mois, et des
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plaines & graminées, on peut, eu se basant a la {ois sur la
répartition des températures et sur celle des formations, établir
pour cette zone trois subdivisions principales; ce sont :

1o La sous-zone septentrionale froide (foréts, marais, prairies).

9 [a sous-zone forestiére méridionale tempérée a pluies
réguliéres.

3° La sous-zone méridionale tempérée des plaines a graminées,
Les pluies sout rares au ceur de I'été.

1. — Zone septentrionale des arbres et arbustes y compris les
Coniferes, a feuilles persistantes ow caduques, des steppes et déserts d
étés britlants. Par ce titre méme la quatriéme zone (zone tropicale),
se trouve délimitée. Cette troisitme zone renferme toutes les
contrées comprises entre le bord S de la seconde zone et le
bord N de la zone tropicale. Elle est caractérisée par une
période de repos plus courte amenée en janvier par la
gelée, un peu de neige ou, plus fréquemment encore, par un
abaissement de la température au voisinage de zéro. Il y a des
difiéerences notables pour les températures hivernales, entre les
régions les plus septentrionales et les plus méridionales de cette
zone, comme le montre la comparaison des isothermes de janvier;
(— 10° pour les premieres et + 20° pour la troisiéme zone.

Dans les contrées, ou, comme en Amérique septentrionale sur les
deux flancs des Montagnes Rocheuses, ou encore dans les vastes
steppes de I’Asie centrale, on rencontre sur plusieurs degrés
de latitude des steppes et des plaines a graminées, Ia Iimite
entre les zones II et IH se trouve, a défaut d’autre limite naturelle,
coincider avec l'isotherme de juillet de 22° Cet isotherme marque
en effet la séparation des étés tempérés et des étés  brilants, 11 va
de soi que sur les hautes montagnes une grande partie des prairies
n'appartient pas a4 la zone des steppes, mais & celle dite des prai-
ries. Une grande partie des prairies n'appartiennent pas 4 la zone
Itl (steppes et déserts), mais a la zone Il (prairies).

Sauf le cas ot il pleut au ceeur de I’été, la végétation déja
trés développée, subit presque toujours un arrét a cette époque,
pour repartir momentanément 3 l'automne quand la chaleur
devient moins intense; et cela n'a pas lieu de nous étonner,
cette zone renfermant les contrées, précédemment mentionnées,
qui sont les plus chaudes du globe. En juillet, la température
moyenne est supérieure a 30° et, chose curieuse, dés qu'on a
franchi le bord N. de la zone tropicale, la température s’abaisse
de nouveau.
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Parmi les formes de végétations de cette zone nous nom-
merons avec celles précédemment citées de nombreux arbres et
arbustes a tige ramifiée et a feuilles persistantes, appartenant
aussi bien a la classe des dicotylédones qu’a celle des coniféres.
Ceux-ci ne sont pas, sauf exceptions, organisés pour résister
au froid.

Les arbres a tige simple et a feuilles persistantes ne se
montrent qu’exceptionuellement et sous desformes naines buisson-
nantes. Les plantes & tiges et &4 feuilles succulentes sont trés
répandues, de méme que les arbustes aphylles (souvent épineux);
parmi les plantes herbacées les formes bulbeuses sont large-
ment représentées, d’autres montrent uue adaptation spéciale
contre la sécheresse; les graminées et herbes annuelles sont
nombreuses. Les lichens terrestres deviennent rares.

Cette troisieme zone embrasse les deux derniéres zones de
chaleur tempérée de Koppen, les deux plus méridionales recon-
nues par cet auteur et qui ne paraissent pas distinctes, savoir :
la zone a étés torrides et la zone constamment tempérée.

Outre ces deux zones, la notre comprend encore la partie
Nord de la zone subtropicale de M. Koppen avec des moyennes
de températures supérieures a 20° C. pendant 4 mois environ.

On voit sur notre carte la zone chaude subtropicale traversée
par une ligne rouge séparant les contrées qui jouissent pendant
4 mois d’une température plus fraiche (la moyenne n’atteint
pas 20°), des contrées subtropicales, dans lesquelles cette période
de températures plus fraiches est beaucoup plus courte. Cette
ligne correspond a peu prés a la limite méridionale de notre
troisieme zone. L’analogie entre nos zones de végétatiou et les
zones de chaleur de Koéppen ne peut étre compléte, attendu
que, comme nous l’avons dit plus haut, les contrées les plus
chaudes de ’hémisphére boréal (et c’est aussi vrai pour 'hémis-
phére austral), ne sont pas du tout celles ou la flore tropicale
atteint son plus grand développement, mais tout au contraire
des steppes désertes. Les divisions de M. Képpen, basées sur les
températures, ne sont donc pas applicables au tracé des zones
de végétation, et nous voyons ici apparaitre un autre élément,
résultant de la nécessité pour les plantes de fuir les chaleurs
excessives. Avec l'uniformité de la température il nous faut
tenir compte d’un autre facteur météorologique ; nous voulons
parler des pluies tropicales d'été; le mode de représentation
des précipitations atmosphériques adopté pour notre carte, per-
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net de se rendre facilement compte de cette délimitation. Ici
ncore nous trouvons trois subdivisions naturelles de cette
roisitme zone. Ce sont:

1° Des contrées couvertes surtout de foréts et de buissons
. feuilles persistantes ou caduques. Ces régions correspon-
lent principalement 4 la zone a étés torrides, et & la zone cons-
amment tempérée de Koppen.

20 Les steppes et déserts dans lesquels la végétation s’arréte
n janvier par suite de l'abaissement de la température. Les
ninima varient entre — 10 sur les hauts plateaux du Nord
it -+ 10,

3 Les déserts subtropicaux oa les hivers ne sont jamais
roids, (la moyenne de janvier oscille entre + 100 et + 20°), et ou
¢gnent les étés les plus chauds du globe. — Nous rattachons
.es contrées a celte zone en raison de l'absence de caractére
ropical de leurs formes de végétation. Ce sont principalement
e Sahara, I'Arabie, les déserts de I'Inde, et le désert de Mohave
lans le Nevada.

IV — Zone des formes de végétation tropicales d verdure
ersistante ow périodique, et dont la feuillaison dépend alors de la
atson pluvieuse. — Cette zone embrasse toutes les contrées

lans lesquelles le repos végétatif n’est pas causé par le froid
t oa DParrivée de ploies d’été vient tempérer une chaleur
ontinue trop intense fatale a la végétation, qui améne-
ait la formation d’'un désert Le développement des for-
nations végétatives dans cette zone dépend uniquement de
a repartition des précipitations atmnosphériques qui se pro-
luisent toute l'année, ou sont au contraire limitées a certaines
poques, sans que la période de sécheresse consécutive réalise
es conditions de vie des déserts subtropicaux.

Cette zone est caractérisée par de nombreuses formes de
egétation particulidres, et certaines classes de végétations Y
ont tout a fait localisées, C'est le cas des arbres a tige simple
t & grandes feuilles persistantes, qui, seules ou mélées a
‘autres arbres, forment des bois et ne sauraient vivre dans un
utre climat : tels sont les Palmiers et les Pondanées, ete.; a
0té d’eux se voient des plantes herbacées vivaces comme le
ananier (Musa), dont les feuilles engainantes serrées les unes
ontre les autres arrivent & figurer un tronc. La classe des
rbres a tige ramifiée et a4 feuilles persistantes et celle des
rbres a feuilles caduques et dont la feuillaison dépend de la
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saison pluvieuse constituent la majeure partie des foréts. Cette
derniére catégorie est spéciale a cette zone.

Au bord de la mer croissent les palétuviers; a l'intérieur
des terres, les lianes et les épiphytes donnent aux foréts leur
cachet si particulier, et ces deux classes de végétaux atteignent
dans cette zone une richesse de formes qui ne se rencontre
pas ailleurs. Les parasites ligneux et les saprophytes atteignent
également l1a leur maximum de développement;on y voit aussi
des végétaux a tiges et feuilles succulentes, tandis que, a 'ex-
ception des mousses, les formes de végétation de la zone
glaciale et de la toundra, sont cn régression inarquée vis a vis
de celles que nous venons de mentionner.

Nous déterminerons donc les limites de notre uatriéme zone
en nous basant sur la présence de « foréts tropicales » présen-
tant les caractéres ci-dessus, et sur l'existence de pluies régu-
lidres pendant tout le cours de 'année ou pendant 1'été seule-
ment. Ces limites sont au N. une ligne partant du bord de
I'Océan Pacifique, dans I’Amérique septentrionale, un peu & la
hauteur du 26¢ paralléle, contournant les hauts plateaux du
Mexique, et s’infléchissant vers le golfe du méme nom dont
elle atteint le bord au voisinage du 24¢ degr¢.

On la retrouve coupant la pointe sud de la Floride et
passant au-deld des Bahamas. Elle reparait au nord des iles
du Cap Vert et du Sénégal, d'ou elle se dirige E.O., contournant
la boucle du Niger, et s’infléchissant au sud pour remonter au
nord, au-dela du lac Tchad, d’ou elle se dirige, en décrivant
une courbe a concavité tournée vers le Sahara, sur le bord
de la mer Rouge qu’elle atteint par 24* N. De la, suivant
les cotes de I'Arabie méridionale et du Golfe persique, elle
contourne le désert indien du Tharr pour remonter vers ’'Hima-
laya dont elle longe le versant méridional, puis coupantl’Irraoudy,
le Salouen et le Mékong, elle vient finir a4 la cote du Paci-
fique entre Hanoi et Hong-Kong. — Sa limite méridionale n'est
pas trés exactement connue sur le versant ouest des Andes du
Pérou; elle est nette au Rio-Mamore, en Bolivie, par 180 de
latitude sud, se dirige au S.-E. vers le tropique du Capricorne,
et, contournant au N. les hauts plateaux du Brésil, elle atteint,
a4 Rio de Janeiro, la cote atlantique le long de laquelle elle
détache nne étroite bande jusqu’a Santa-Catarina.

En Afrique elle passe au N. de la rivitre Counéné par
16° Sud, et se dirige vers le lac Ngami d’ou elle atteint par



76 DIVISION DE LA QUATRIEME ZONE

240 Sud la cote de la Mer des Indes, passant en dedans de
Madagascar et des Mascareignes, elle reparait a la cote ouest
de I’Australie entre le tropique et le 20¢ paralléle, et, coutournant
le désert australien, elle vient finir 4 la cote du Pacifique
par 260 Sud. Les iles Polynésiennes comprises entre les tro-
piques doivent étre rattachées a cette zone.

Des zones de chaleurs de M. Koppen la zone tropicale rentre
absolument dans ce que nous avons appelé zone de végétation
tropicale; les contrées au N. et au 8. de I'équateur, ratta-
chée par M. Koppen & sa zone subtropicale, et coupées sur notre
carte par la ligue rouge (c’est-a-dire les contrées ayant pen-
dant quatre mois des températures moins chaudes, inférieures
a 20°), se trouvent également, pour les raisons données plus
haut, rattachées a notre quatriéine zone.

Cette zone comprend les subdivisions suivantes :

1° Partie tropicale séche; la végétation est interrompue par
une période de sécheresse d’une durée supérieure 4 3 mois;
formes de végétation dominantes: celles des savanes et plantes
tropicales adaptées a la sécheresse.

20 Partie tropicale humide. La sécheresse ne vient pas
interrompre la végétation, ou du moins cette interruption dure
au plus trois mois; c’est 12 que les plantes hygrophiles a feuil-
lage persistant atteignent leur maximum de développement.

3o Partie tropicale alpine : la végétation est constamment
entretenue par un climat humide et frais.

Les deux zones de végétation de ['hémisphére sud :

A quelque principe de division que ’on s’arréte en météoro-
logie, on trouve toujours de part et d’autre de I'équateur des
zones correspondantes. A mon avis il n’en saurait étre de méme
en (zéographie botanique; car en réalité, a latitude égale, il y a
de grande différences entre I’hémisphére boréal et 'hémisphére
austral.

La zone tropicale comprise entre les tropiques, que d’ailleurs
elle atteint rarement et dépasse plus rarement encore, est bien
homogene et il ne saurait en étre autrement; mais au nord et au
sud de cette zone on ne retrouve pas de conditions semblables,
et méme & identité de climat, il n’y a que des analogies entre les
flores. On n’observe aucune forme importante de végétation se
retrouvant 4 la fois au nord du tropique du Cancer et au sud
du tropique du Capricorne, et, s’il y a des formes analogues, on
en trouve par contre d’autres absolument diflérentes. De plus il
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est facile de voir que les deux zones de Koppen dites respective-
ment : 4 hivers tempérés, et tempérée pendant 1-4 mois, froide
le reste de l'année, se trouvent, il est vrai, dans1’hémispheére boréal
et dans I’hémispheére austral a des latitudes correspondantes,
mais que dans ce dernier hémisphére, elles s’é¢tendent bien moins
vers le pole et sont beaucoup plus localisées. De plus, dans I'hé-
misphére austral, Uhiver et 1’616 ne présentent pas de différences
trés marquées. C'est pourquoi la zone des Coniféres et desarbres
4 feuillaison estivale, qui, dans le Nord, doit son existence 4 cette
circonstance méme, manque dans le Sud; on y distingue donc
seulement deux zones au lieu de trois, aprés la zone tropi-
cale dont la limite, encore que pea tranchée, est la limite de
croissance des arbres. L’hémisphére sud posséde, comme 1'hé-
misphére boréal, des arbres a feuilles caduques et a feuillai-
son estivale, un hétre du Chili a le port de celui d’Europe;
c’est donc la méme forme végétative ; mais elle n’est pas ici
comme dans le nord une caractéristique de la zone, laquelle
est fournie par les arbres a tiges ramifices et & feuilles per-
sistantes, arbrisseaux & des latitudes plus australes, mais
arbrisseaux & feuilles persistantes. C'est 12 une difiérence
importante entre les deux hémisphéres.

V. — Zone wusirale des arbres a tige ramifide et d feuilles
persistantes ou caduques, des coniféres a feuilles persistantes et @
fewilles caduques, des arbrisseaux a feuilles persistantes, des
arbrisseaux  épineur, et des steppes desséchées en été. — Elle
comprend toutes les régions au sud de la zone tropicale,
exceptées : la pointe sud-américaine, depuis le 46° paral-
ltle et le haut plateau des Andes du Chili, les Malouines,
lile de Kerguelen, et autres iles antarctiques au sud du 48
degré de latitude, les régions montagneuses de la Tasmanie et
de la Nouvelle-Zélande, qui se rattachent & la sixiéme zone.

Dans ces régions, la période végétative subit un arrét de
durée variable, au mois de juillet, qui correspond & I’hiver;
plus prés des tropiques on observe encore en janvier une
seconde période de repos amenée par la sécheresse, toutes
conditions dues aux mémes causes que celles énumérées a pro-
pos de la III* zone.

Toute la zone de chaleur australe de M. Kdppen caractérisée
par « des étés tempérés, des hivers froids » correspond a
cette V° zone qui comprend également toute la zone australe
a étés torrides et tout ce qui reste de la zone subtropicale et
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que nous venons de mentionner. Le mode de répartition des
pluies permet d’établir dans cette zone des subdivisions
secondaires :

10 Sous-zone des plaines & graminées et steppes désertes :
oscillations de températures trés grandes; dans certains cas,
chaleurs excessives. Les pluies, arrivant surtout en été, sont
de courte durée et peu abondantes, elles manquent parfois
complétement (Pampas, Kalahari, plaines a4 graminées et step-
pes désertes australiennes).

9 Sous-zone des foréts d’arbres a feuilles persistantes,
avec quelques rares arbres a tige simple; pluies d’été ou de
fin d’été. (Régions de transition, entre la zone tropicale et
cette zonc : Grand-Chaco, Paraguay et sud du Brésil, cOte de
Natal en Afrique, Queensland oriental et Nouvelles-Galles du Sud.

30 Sous-zone des buissons formés d'arbrisseaux a feuilles
persistantes : peu ou point d’arbres, absence complete d’arbres
a tige simple; pluies d’hiver. Chili & la hauteur du 30° paralléle,
région sud-occidentale du Cap de Bonne-Espérance, Australie
sud occidentale, et, (en partie) Australie méridionale.

40 Sous-zone des foréts d’arbres & feuilles persistantes et
des buissons avec coniféres, traversant la période hivernale
trés douce sauns repos veégétatif sensible; étés tempérés; pluies
abondautes a toutes les époques de l'année ; climat océanique.
Valdivia du Chili, Victoria et Tasmanie, sud de la Nouvelle-
Zélande.

VI. — Zone anlarctique de buissons bas toujours wverts, de
graminées et de plantes herbacées d végétalion périodique. —
Elle comprend les terres australes et les iles sus-nommées
jusqu’aux cotes rocheuses antarctiques, probablement couvertes
de glace trés avaut dans le sud, et correspond a la zone
australe froide de Koppen (caractérisée par 1-4 mois tenpé-
rés, les autres froids) qui va jusqu'a la zone circumpolaire
australe. Les formations végétatives ¢tant indiquées dans le
titre ménie nous dirons seulement que cc sont celles dc
I'extréme nord, les mousses, les lichens terricoles et saxicoles.
Sous ce climat les arbrisseaux a feuilles persistantes devien-
draient des arbres si le soleil était plus chaud en été, mais
¢tant donné que lisotherme de janvier de 10° coupe la
Terre-de-Feu en faisant un arc vers Valdivia, nous voyons
réunies ici, & des latitudes plus bhasses que dans le nord, les
conditions de vie correspondant & la limite extréme des arbres.
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D’autre part, étant donné qu'en méme temps les isothermes
de juillet jusqu’a la Terre-de-Feu et aux iles les plus austra-
les connues, a l'exception des deux dernitres, se trouvent
encore un peu au-dessus de 0o, une végétation frutescente peut
encore ‘'se maintenir et ne disparait que dans la zone circum-
polaire australe de Koppen. Pour ces causes, et en raison de
la répartition des précipitations atmosphériques, tandis que la
zone arctique ne comporte pas de subdivisions secondaires,
celle-ci peut se subdiviser de la maniére suivante :

10 Sous-zone des buissons ; pluies abondantes : dépendances
de la cote andienne de Patagonie, iles Auckland.

20 Sous-zone des buissons épineux trés rabougris : pluies
rares. Cote atlantique de Patagonie.

3° Sous-zone sans arbrisseaux : étés froids, hivers doux et
durant seulement quelques mois. Géorgie du Sud, Kerguelen,
hautes montagnes de la Nouvelle-Zélande.




DEUXIEME PARTIE

Les aires actuellement occupées par les plantes résultent
a la fois de I’évolution géologique, de la structure
superficielle du globe et du climat.

Addition 4 la premiére partic. Naturalisation. Principes de I'étude
des aires. Tendance a la dispersion, pouvoir migrateur,limite d’extension.
Lignes de végétation. Grandeur des aires. Développement géologique;
séparation des groupes de plantes suivant les climats. L’isolement
géographique ameéne le développement d'une flore spéciale. La faune se
comporte de méme dans une certaine mesure. Les aires dépendent des
actions biologiques réciproques. Formes endémiques et représentatives;
au point de vue systématique elles sont d’ordres diflérents, et datent
d’époques différentes. Flore des iles, des hautes chaines de montagnes, des
déserts. Communauté et indépendance de développement. Régions princi-
pales de développement ; leurs limites. Délimitations des régions florales
et de leurs domaines.

Les géologues ne peuvent guére juger des climats, et de 'isolement ou de la
contiguité des anciennes régions, que par la nature des esptces animales ou végé-
tales qui s’y retrouvent & I'état fossile. Mais sur les autres questions, sur I'age,
l'origine et le développement des espéces, nous devons nous eflorcer tous,
géologues et naturalistes, d’arriver a une solution. On dirait, en quelque sorte, le
siege d'une forteresse que nous faisons ensemble, par des cotés différents. 11 faut
nous entendre, nous pénétrer du réle de chacun dans cette attaque. Nous occupons,
nous autres naturalistes, la ligne la plus importantc; car c’est & nous de bien
étudier I'espéce et ses rapports avec les climats avant que les géologues tirent
des conclusions du mode de distribution des étres organisés dans diverses époques,
A nous done, d'envisager en face la question si ardue de I'espéce, de sa nature,
de ses modifications, de son origine.

ArpH. DE CANDOLLE. Géogr. Botan., 1855,

Le précédent chapitre nous a montré que partout la végétation
est en relation avec les conditions extérieures, lesquelles sont fort
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diverses ; que, dans les contrées et stations ou les conditions se
distinguent par quelques particularités, nous trouvons des plantes a
organisation spéciale, appropriées au milieu dans lequel elles vivent.

Tout organisme qui ne se trouve pas en conformit¢ de structure
avec son milieu doit ou s’y adapter, ou disparaitre. C’est pourquoi
nous voyous, a I’époque actuelle, sous un climat qui a peu varié a
travers les dges, et dans des conditious de stations identiques,
lorsque la culture n'est pas venue les modifier, la plupart des
plantes réparties dans des limites conformes & leurs conditions
d’existence. Aussi bien, quand nous rencontrons au milieu d’un
continent, une espéce eufermée dans de certaines limites, pouvons-
nous dire qu’elle doit cette situation au climat, au sol, 4 des condi-
tions de vie particuliéres que la Biologie nous fera connaitre. Il est
rare que les limites des espéces se modifient & la suite de variations
du climat; ainsi les froids intenses d'un hiver exceptionnel peuvent
faire reculer les limites d’une espéce, mais bientot, a la faveur
d'une année plus douce, grice aux quelques individus échappés
a la destruction, la plante repreud son extension primitive.

Ces faits sont parfaitement exacts, mais ce serait une erreur
d’en couclure que le climat a créé par toute la terre des organisa-
tions absolument conformes aux conditions extérieures, et quc
les plautes ne possédant pas cette conformité de structure se
trouvent nécessairement exclues; que le pouvoir d’extension des
plantes se trouve entiérement soumis a la répartition des climats
actuels, et que, a moins de changements daus les couditions exté-
rieures cette répartition est définitive. Ce serait mécounaitre la
valeur des causes géographiques, qui ont autant d’action que les
causes biologiques sur la délimitation des aires. Cette maniére de
voir ervonée, qui a longtemps prévalu autrefois en géographie
botanique, et dont il reste encore quelques traces, ue tient pas
compte de l'influence des conditions géolvgiques sur la forme des
aires des plantes. C’est évidemment un point de vue nouveau, et qui
a sa raison d’étre dans la séparation des coutinents, les modifica-
tions de la surface terrestre an cours des longues périodes anté-
rieures, dans les changements des conditions climatériques consé-
cutives des modifications de 'orographie, dans les modifications
secondaires du substratuin, et enfin, dans les changements des con-
ditions biologiques produites par les étres vivants. Toutes les con-
ditions biologiques doivent étre considérées comme toujours chan-
geantes aw cours de ['dvolution géologique.

Les nombreux exemples de nafuralisations d’espéces nouvelles

Drude. — Géogr. botan. 6
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au sein d'unc tlore ancienne, nous montreut que le milieu exté-
rienr n’a pas assigné aux plantes des aires absolument fixes, et
M. deCandolle s’est éleve, il y a déja 35 ans, contre I'idée exageree
que ’on se faisait de la seule influence du climat. (Voir éograph.
Botan., page 608). Voici une plante transportée d’'une maniere
quelconque, de sa patrie dans une région qui ne s’y rattache pas,
dn Pérou en Europe centrale, par excumple. Elle s’y développe a
I'état sauvage, et, sans le concours de I'homme, s’é¢tend aussi loin
que le lui permettent les conditions extéricures de sa nouvelle
patrie. Parfois méme, elle lutte avec succes contre nne plante
indigéne tont-a-fait adaptée au climat. C'est le cas du Galinsoga
parviflora, du Pérou, qui est devenu une plante vulgaire dans lc
nord de I’Allemagne. De ce fait et de beaucoup d’autres sem-
blables, il résulte que la flore d’uue région est loin de contenir
daus la période actuelle toutes les plantes capables de s’y déve-
lopper, et d’autre part, les conditions de vie réalisées dans nue
région, ne sont pas en état de prodnire, par les changcments
qu'elles ameénent dans les plantes de cette région, toute la
diversité de formmes a laquelle la flore pourrait prétendre. Par
contre, tont ce qui croit dans une région doit naturellement avoir
nne organisation en rapport avec le climat, le sol et la quantité
d’ean quni y tombe.

A Fheure acluelle les naluralisations ont sensiblement transformé la
flore générale du globe. Cela st dd surtout aux cultures. Les plantes
cultivées acceplent, comme commensales, un grand nombre d’herbes
vulgairgs. ('est ainsi que se forine la flore adventice qui vient encore
s'enrichir d'un grand nombre d’espéecs sorties des jardins et dont les
énigrations doivent ¢ire soigneusement notées.

I'n Alewagne (1), la plupart des mauvaises herbes des champs pro-
viennent de la région méditerranéenne; ceiles qui ont pris place parmi les
formations naturelles Oenothera, Minvilus, Rudbeckia, viennent de '’Amé-
rique du Nord. Fn Amérique du Nord, au contraire, la plupart de ces
mauvaises herbes sont d'origine curopéenne (2),

(1) Voir Franz Hellwig, Ueber den Ursprung der Ackerunkraiiter der Rude-
ralflora Deutschlands, (in Botan Jahrb. f. Systematik, T. VII, p. 343-434). — Cet
intéressant meémoire comprend une partie générale et une partie spéciale, Dans
cette deruitre on trouvera des listes de plantes utiles 4 consulter pour la llore de
France et celle de Russie. On doit distinguer : 1° les mauvaises herbes des champs
(151 espéces) ; 20 les plantes rudérales (55 espéces) : 32 les plantes introduites depuis
les temps historiques (13 especes). It faul encore tenir compte d’'un nombre consi-
dérable d'espiéces échappies des jardins, (Note de Uauteur).

(2) Voir Conway Macmilian, Les plantes ewrop’ennes inlroduites dans la
vallée dw Minnesote (Revue générale de Botanique, 1801, p 239, Les plantes
introduites arrivent & représenter environ le 1/10¢ de la flore totlale. Pour la
Irance voir, entre autres : J. Lamic, Les plantes naturalisées dans le sud-ouest
de la France (Ann. d. Sc nat. de Bordeaux, 1885),
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Sous les tropiques, les flores cotiéres et celles des régions basses des
trois groupes continentaux renferment également des plantes vulgaires,
ayant le caractére de mauvaises herbes, et qui apporlenl un appoint
sensible au nombre d'espéces communes a I'Afrique, aux Indes et aux
Antilles. L'origine de beaucoup d’entre elles est encore imparfaitement
connue,

Dans le district d’Auckland, en Nouvelle-Zélande, ot la flore naturelle ne
compte peut-étre pas 500 espéces, il n’y a pas moins de 387 especes nalu-
ralisées (Cheeseman, Transactions of the dAuckland Institute 1882, traduit
dans FEngler, Botan. Jahrb. Syst. Tome VI, p. 91-110) parmi lesquelles
280 sont européennes, 14 seulement de I’Awmérique du Nord, 10 Austra-
liennes, 21 du Cap, 9 du Chili, 53 des régions tropicales et subtropicales
des deux hémisphéres; (ces nombres d’aprés M. Cheeseman).

La flore primifive de Sainte-lI¢léne se trouve, grice a de sentblables
naturalisations, limitée a un trés petit nombre d’espéces (1). Pour la
Californie, M. Demler (Geogr. Mittheil.) rapporte des faits analogues.
On trouvera ces deux mémoires dans les Geographischen Mittheilungen.

Principes de I'étude des aires.

L'étude des aires occupées a I'époque actuelle par les diverses
formes végétales, étude qui doit servir de base a des considérations
ultérieures, s’appuie sur des particularités systématiques.

Nous pouvions traiter des formes de végétation en dehors de
toute considération systématique, et rester dans les généralités.
Quand nous disions, par exemple, qu’a un climat constamment
cliaud et humide, a une humidité constante du sol correspondait
le développement des arbres a tige simple, il n’était pas nécessaire
de préciser a quelle famille se rapportaient ces formes de végéta-
tion ; si ¢'étaient des palmiers, des pandanées ou des liliacées. De
méme, pour prendre un autre exemple dans la végétation septen-
trionale, mélézes et bouleaux ne représcntent pour nous qu’un
seul et méme type de végétation, cclui des arbres a feuilles
caduques, Ici, dans I’étude des aires, il en est tout autrement, et
nous sommes forcés de nous arréter aux diflérentes divisions de
la systématique, & commencer par 'espece.

(1) Dans un excellent mémoire sur la flove du Chili Ferdanderung welche der
Mensch in der Flora Chiles bewirkt hat. (Petermann, Geogr. Mittheilungen, 1886,
p. 204 et suiv.) M. R. A, Philippi a indiqué les changements qui se sont produits sous
I'influence des cultures. Parmi les plantes cullivées (99 cspéces), on en lrouve 22
qui sont déja devenues sauvages. 1l y a, cn outre, un certain nombre de ces plantes
(50 espéces) dont I'introduction avec les semences de planles cultivées est fort
douteuse et qui n’en offrent que plus d'inlérdt. (Note de U'auteur).
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« La distribution des espéces a la surfacc de la terre, dit
M. de Candolle (Géogr. bot., p. 69), est la base de presque toutes les
considérations de géographie botanique. Si l'on comprend bien
pourquoi elles sont contenues dans certaines limites, on peut
deviner beaucoup de faits concernant les genres et les familles,
car ces groupes ne sont que des associations d’espéces. Ainsi, de
méme qu’en botanique descriptive, on ne peut pas constituer bien
les genres sans étudier les espéces, en geéographie botanique, il
faut s’appuyer sur les détails concernant les espéces pour sélever
4 des lois plus génerales. »

A ce propos, il est une opinion assez répandue (Voir Cooley Physical
geogr Londres, 1876. Tome X, p. 582), suivant laquelle la Géographie n'a
rien 4 voir avec la Géographie Botanique et la Géographie Zoologique,
qui ne sont respectivement que des parties de la Bolanique et de la
Zoologie. La seule raison qu'on donne de cette séparation, c’est que la
Géographie des organismes cxige des connaissances approfondies dans les
deux branches des sciences naturelles. C'est pour le méme motif que
beaucoup de Géographes ne veulent considérer, en Géographie hotanique,
que les grandes formations. Mais ces formations ne résultent que de
la réunion d’individualités, d’espéces, qui doivent étre examinées a
tous les points de vue possibles, et sans lesquelles I’étude des formations
ne serait qu'une description banale. C'est sur I'’étude des aires, d'unc
part et sur la hiologic des espéces, d'autre part, que repose la Géogra-
phie botanique. Aussi bien, la statistique florale comparative, avec ses
listes méthodiques de plantes, est-elle indispensable pour tout examen
approfondi des caractéres d'une région.

Dans bien des cas particuliers et difficiles, on ne peut s’en tenir
a I'espéce telle qu’on la concevait autrefois, et on est obligé de dis-
tinguer des sous-espéces et des variétés pour indiquer des différences
secondaires. Ce sont de semblables distinctions appliquées aux
saules arctiques de la Nouvelle-Zemble,et aux éperviéres (Hieracium)
des Sudétes, qui ont permis de montrer que postérieurement a la
période glaciaire, il s'est formé dans les régions septentrionales
de nouveaux domaines de développement trés restreints.

D’autre part, dans beaucoup de cas, il est possible d’adopter un
mode de groupement plus large. Si on s’éleve des petites particu-
larités géographiques 4 des faits d’importance croissante, on voit
I'espéce et ses subdivisions perdre de leur valeur devant des traits
plus fortement marqués. Ce sont alors les groupes d’espéces affines,
en beaucoup de cas un genre entier, qui accusent une évolution
homogeéne. Méme nous verrons, pour un vaste ensemble de régions,
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la Géographie botanique appuyer ses statistiques sur des familles
entiéres du systéme naturel.

Si donc, ’étude de I'espéce, fondamentale dans la question qui
nous occupe, est la seule qui nous permette d’approfondir certains
détails, les groupes systématiques d'ordre supérieur, genre, famille,
ordre, ontaussileur importance. Si nous donnons le nom de groupe
aux divisionsdesclassificateurs, nous devrons distinguer des groupes
inférieurs; ce sont les sous-espéces et les espéces; des groupes supé-
rieurs, parmi lesquels on peut distinguer : les espéeces affines et les
genres, et, au-dessus d’eux, les tribus et les familles comprenant les
sous-familles et les familles du systéme naturel.

Tendance 4 la dispersion, pouvoir migrateur et
limites d’extension.

Les aires des groupes systématiques sont sujettes a variations.
Chaque plante donne naissance a un grand nombre d’individus capa-
bles eux-mémes de se reproduire; leurs descendants luttent pour
conserver leurs stations primitives et pour en acquérir de nouvelles.
Mais dans ce combat ils rencontrent, sur le méme sol, d’autres
groupes cherchant comme eux a s’étendre, et souvent leur marche
est arrétée par les limites restreintes de leur station.

Il est rare que dans la nature, qui constitue un ensemble de
conditions fixes, une plante puisse, sans un secours étranger,arriver
a couvrir de grandes surfaces. C’est que ce combat entre des plantes
diverses reste indécis, et c’est I'incertitude méme du résultat qui
donne lillusion d’un état stationnaire, alors que, en réalité il se
produit dans la position des parties en présence d’incessants chan-
gements, trés faibles, qui seuls accusent cette lutte sourde des végé-
taux pour la possession du sol.

Cette tendance a la dispersion est servie, chez les plantes, par
un pouvoir migrateur plus ou wmoins développé. Toutes sont
capables de se déplacer ; les stolons peuvent s’étendre 4 un pouce
ou & un pied de la plante mére, les graines tomhées de la capsule
mure sont ewmportées par le vent a quelque distance. Ces faibles
déplacements répétés pendant des siécles et dans des conditions
favorables aménent une espéce a se répandre sur un mille en sur-
face. D’autres espéces, d’autres genres, en vertu de particularités
spéciales de leur organisation, arrivent a posséder un pouvoir
migrateur bien supérieur a la moyenne. Tantot ce sont des ailettes
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qui viennent s’ajonter a lenrs graines, facilitant la dispersion par
le vent, tantdt des aiguillons crochus couvrant lenrs fruits, et leur
permettant de s’attacher aux poils des animauX voyageurs.
Aillears, les fruits charnus sont emportés par les animaux fru-
givores, on bien, et c’est le cas pour les végétaux aquatiques, les
oiseaux de passage se chargent de Iragments de plantes.

Le lecteur ponrra sur ce point se reporter au mémoire de M. Hil-
debrand sur les moyens de dispersion des plantes.

Parfois, grdce a4 ce pouvoir migrateur heureusement servi par
nne organisation facilitant le transport, les plantes arrivent &
étendre considérablement leurs aires, assez restreintes & l'origine,
et a4 se répandre sur toute la surface du globe, nous olirant les
exemples les plus nets de migrations végétales. C'est le cas, nous
I’avons vu plus haut, pour les planies des cnltures européennes qui
ont fini par gagner les rivages ¢éloignés de I’Amérique du Nord ou
des régions méridionales, ol elles ont trouvé souvent des condi-
tions extérieures favorables a leur existence.

C’est ainsi que de nos jours, beaucoup de plantes ont pu s’'étendre sur
des surfaces considérables. Maisl'exemple des plantes de culture est encore
moins frappant que celui des plantes des endroits déserts, des ruines ou
des digues, etc., ef parini celles-ci les especes du genre Lampourde (Yan-
thium), Ambrosiacée a fruits épineux, dont histoire a été bien faite
par le D* E. lhne. (Ber. d. Oberh. Gesellseh. f. Natur. und Heilk. Tome
NIN, p. 63).

Une premiére espece X. spinosum a une origine douteuse; d’aprés les
uns elle viendrait du sud de la Russie, Faprés les autres de I'Amerique
méridionale. Depuis [830 la plante est commune au Chili, dans la Répu-
blique-Argentine et au sud du Brésil. M. Frauenfeld a va en 1860 des
chevaux dont la quenec et la criniére étaient couvertes de milliers de fruits
de cette Lampourde, formant des masses de la grosseur du corps d'un
homme et sous le poids desquelles les animaux avaient peine a se
soutenir.

En Lurope, le XYanthiwm spinosuine est répandu partout quelquefois
en abondance, a l'exception du haut Nord, et tout semble pronver qu'il
vient de Russie direcfement ou indirectement. En Allemagne la plante
est commune. a I'élat sauvage, depuis le comwmencement du sitele, et
il en est de meme en Anglelerre. n France elle parait étre partie de
Montpellier, oit elle a ¢té introduite apres 1700, et doi elle s'est
répanduc dans le nord et le sud de 1'Afrique, en Australie et dans
I'Amérique du Nord. En Ausiralie on [a rencontre dans le sud, dans
Iest et aussi en Tasmanic. Au dire de M, Schomburgk elle est apparue
pour la prewitre fois dans ces régions en 1830, et aujourd'hui c’est une
mauvaise herbe funcste anx paturages et rendant presque impossible
I'élevage du hétail. Pareille exiension est trés exceptionnelle.
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Toutefois, les espéces les mieux organisées pour les migrations
rencontrent, 10t ou tard, des limites qu’elles ne peuvent franchir
qu’a peine et trés lentement, et malgré de nombreuses générations,
aussi bien douées au point de vue migrateur, elles finissent par étre
arrétées dans leur marche. Partout, on trouve de semblables
limites résultant de la difitrence de nature de la station, et ne
permettant & chaque groupe de s’étendre que sur un espace
restreint,

1l 0’y a qu’un petit nombre d’espéces qui arrivent A elles seules
4 couvrir de vastes étendues, mnais partout d’autres plantes viennent
s’interposer entre elles, et elles sont, en général, incapables d’aller
trés loin. Les limites des aires sont purement géographiques, ou
bien résultent de Puction combinée des conditions de rie. Les grands
océans, les déserts arides, les massils glacés des régions polaires
et les chaines de montagnes répondent a la premiére catégorie, les
limites géographiques, ui ne peuvent étre franchies que par hasard
ou grace a 'intervention de ’homme.

Une région élevée faisant suite & unc région montagneuse, le
passage du calcaire au grés, la rencontre de froids continentaux ou
declimats marins dans des régions déterminées, la limite des pluies
d’été et des pluies d’hiver, une humidité de l'air trop grande ou
une sécheresse excessive, telles sont les autres causcs de délimi-
tation des aires que nous rangeons sous l'appellation générale
d’actions combinées des diverses conditions de vie. Les limites géo-
graphiques résulteut de ce fait que certaines parties de la terre
sont inhabitables pour une classe de végétaux déterminée; les
limites de la seconde catégorie résultent de modifications surve-
nant dans l'action combinée du climat, du sol et de 1a concurrence
vitale des organismes, modificatious qui aménent le remplacement
de certaines espéces par d’autres. Les limites géographiques sont
généralement bien tranchées, Pour les autres, quand une espéce
en approche elle s'éparpille, pour ainsi dire, jusqu’a disparaitre
complétement.

Lignes de végétation

On désigne sous le nom de lignes de végétation d’'une espéce, —
il ne peut é&tre question ici que des groupes ayant rang d’espéce, —
la limite au-deld de laquelle cette espéce nc se rencontre pas, et
qui correspond & une somme déterminée de conditions physiques
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nécessaires a la vie de cette plante. Les lignes de végétation peuvent
aussi bien étre observées en passant d’une dépression océaniqne 4
une région continentale, qu’en s’élevant gradnellement sur les
flancs d’une montagne, ou elles se succédent avec plus de rapidité.
Elles résultent de I'action combinée des limites naturelles et des
canses climatéricues et biologiques, au sens le plus large de ces
deux termes.

De méme qu’il ne faut pas considérer comme une ligne de végétation
la limite géographique d’un continent ou d’iles offrant un obstacle infran-
chissable a un trop grand nombre de plantes, de méme il ne faudra pas
donner ce qualificatif aux limites mémes des stations réalisant les condi-
tions nécessaires a la vie d’une plante. L'aire d’'une espéce des eaux sta-
gnantes a sa liniite géographique dans les points ourla structure orogra-
phigue ne permet plus le rassemblement d’eaux stagnantes. Les lignes de
végélation des plantes d'cau douce sont déterminées par les points ou la
température de 1'eau, en ¢té, est trop basse pour permetire a ces plantes de
vivre. Pour les plantes des terrains salés on ne les renconire que la ol le
sol contient une gqnantité suflisante de sel; leur présence ou leur absence
sont soumises a la répartition méme du sel marin, et c'est 1a une cause
purement géographique. Cependant les considérations tirées de 'action du
sol peuvent aider a distinguer les lignes de végétation; car, a la limite de
leurs aires les plantes n’arrivent a se maintenir que grace a des propriétés
physiques spéciales du substratum, qui viennent compenser les diflicultés
opposées par le climat. C'est ainsi qu'un sol sec ef chaud leur permettra de
profiter de toute la chaleur de I'année; que griace a une humidité cons-
tante elles pourront supporter les hautes températures estivales, ete.
J'ai publié, a ce sujet, un mémoire dans lequel le lecteur trouvera, classés
méthodiquement, de nombreux faits, montrant les changements que les
conditions biologiques peuvent faire subir aux lignes de végétation (1).

II'est presque impossible de détermiuer, d’une facon absolue,
(quelle est I'influence, ou quelles sont les influences combinées de
la lumiére, de la chaleur et de I'humidité du sol et de I'air, en
négligeant les qualités physiques du substratum, et les conditions
particulieres de la station, d’ou résultent les lignes de végétation.
En présence du nombre extraordinaire de changements possibles
dans les causes, il faut rcconnaitre 1a grande difliculté de démaéler
Iinflnence prédominante sur une ligne de végétation, si bien
étudiéc soit-elle. C'est un travail du plus haut intérét ot qui est du
ressort dc la floristique ; mais, jusqu’ici dn moins, cette voie a été
pen explorée par les Botanistes géographes, méme en ce qui

(1) Drude. Die Anwendung physiologischer Gesetze zur Erklarung der Vegeta-
tionslinien, Géllingen, 1876,



INFLUENCE DU CLIMAT SUR LES LIGNES DE VEGETATION 89

concerne les flores les mieux étudiées de I’Europe centrale. Citons
cependant, & ce propos, les recherches de M. de Candolle sur les
limites altitudinales, les limites polaires et équatoriales de plantes
européennes, et en particulier de plantes ligneuses (Géogr. Bot.,
p. 74-330). L’auteur a étudié avec le plus grand soin l'influence de
la température sur les plantes de 1a zone septentrionale tempérée
et sur celles de la zone froide.

Ce travail contient des données de la plus grande valeur et que les
observations météorologiques récentes devront compléter, sur les plantes
ligneuses telles que Ilex aquifolium, Amygdalus nana, Chamaerops humi-
lis, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Abies pectinata (alba), Picea
excelsa, ete. Toulelois les résultats ne peuvent étre absolument satis-
faisants, attendu que la température n’est pas, ou seulement dans des cas
trés rares, la cause déterminante unique des lignes de végétation, et que
les nécessités biologiques des espéces observées n'avaient pas encore été
établies par l'expérience (1).

En bien des cas, ces causes sont beaucoup plus nettes. Martins
en a donné un exemple (Essai sur la meétéorologie de la France in
Patria et Comptes-rendus 42 février 4887, p. 887). Il y a au
sud de la France, dans la région de l'olivier, un grand nombre
d’espéces méditerranéennes et dont la limite septentrionale est
déterminée par des froids de plus en plus intenses. Ces tempéra-
tures exirémes sont, d’aprés une moyenne de 25 années, Mont-
pellier, 9°; Marseille, 6°; Perpignan, 4°; Nice, 1°.

On voit dans cette région les espéces méditerranéennes s’étager
suivant leur sensibilité au froid. Dans les hivers exceptionnelle-
ment rigoureux quelques-unes gélent jusqu’a la racine, mais
repoussentau printemps. Sur les points ou lagelée n’épargne pas les
rhizomes les mieux protégés, et ne permet pas aux plantes de refleu-
rir durant les années plus douces, la ligne de végétation correspond
évidemment a une limite de froid. Une flore peut supporter
quelques écarts climatériques isolés et n’en éprouver quun dom-
mage passager. Ainsi, en 1890, une seule tourmente de neige a
détruit a3 Montpellier presque tous les vieux arbres de Pinus Hale-
pensis ; mais d’autres générations repousseront sans en étre affaiblies.

Nous avons montré plus haut (p. 418), qu’en Sibérie et dans le
Canada la limite des arbres tient a tout autre cause qu’au froid, et
que les températures les plus rigoureuses ne suppriment pas la

(1) Voir a la fin du chapitre la note relative aux cartes de Géographic
botanique.
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végétation (1). Chaque fait isolé demande donc une étude spéciale.
Cependant, d’une maniére générale, on peut s’en tenir a la régle de
M. de Candolle (Géogr. bot., p. 394), d’apres laquelle sous les lati-
tudes tempérées et polaires c’est la température qui joue le plus
grand role sous le rapport des limitations d’espéces. Mais ce ne
sont ni les moyennes annuelles de température, ni les moyennes de
saisons, ni celles de chaque période annuelle que 'on doit considé-
rer ; ¢’est bien plutot la somme de chaleur dépassant un certain
minimum pendant la période végétative.

Dans les climats antarctiques il en est peut-étre autrement; la
ce qui serait important c’est un certain maximum de température
pendant la courte période estivale. Sous les tropiques et dans les
régions subtropicales, au contraire, la sécheresse, 'humidité du
sol et de I'atmosphére ont I'iufluence prépondérante sur la limite
des espéces, et, comme nous I'avons montré plus haut, la réparti-
tion de la chaleur est en relation directe avec ces facteurs. La
sécheresse du sol pendant une période déterminée est d’'une impor-
tance capitale pour la ligne de végétation des plantes des steppes
d’Europe, d’Asie centrale et du Nord du Pays des prairies.

(1) Dans un récent mémoire (Resultati botanici di un viaggio al 0b infe-
riore, Nuovo Giornale botanico italiano, tome XX1V), M. Sommier a étudi¢ les causes
d'arrét de la végétation arborescente dans la basse vallée de 1'0bi. LA, on voil peu
4 peu les sphaignes envahir le sol, et la toundra remplacer la forét. D'aprés
M. Sommier,c’est parce que le sol dégéle a une faible profondeur, que I'eau s'écoule
difficilement, et quc les mousses hygrophiles qui constituent le fond méme de la
végétation dela toundra peuvent s’établir. Cette faible profondeur du sol non gelé,
s'oppese & tonte végétation arborescente, car les racines ne peuvent vivre dans
cette terre glacée. D'une maniére générale, dans ces conditions, les arbres se
maintiendront d’autant mieux que leurs racines traceront davantage, et s’enfonce-
ront moins verticalement. Ceci nous explique comment les arbres a4 pivot puissant
peuvent s’élever trés haut vers lc nord, en Scandinavie, o, pendant I'été, le sol
dégele a une grande profondeur, tanlis qu'ils s’avancent beaucoup moins vers le
nord en Sibérie, ot la couclie de terrc, dont la tcmpérature s'éléve au dessus de
0o, est relativement peu ¢épaisse. Sur les terrains en pente et les terrains
sablonneux, dans lesquels le drainage s'eflectue naturellenent, les arbres pour-
ront beaucoup plus facilement s'établir, et, de fait, c’est dans de semblables
stations que T'on trouve les représentants les plus septentrionaux de la végétation
arborescente. L'ean ne séjournant pas sur les talus inclinés, les mousses hygro-
philes ne pourront pas s’y établir et empécher par leur présence le réchauffe-
ment du sol, en été, c'est-a dire la constitution d’une couche relativement assez
chande. pour que les racines y {rouvent des conditions supportables.

(Trad.)
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Grandeur des aires.

Les aires des espéces, et par suite celles des genres, des familles
et des ordres, dépendent, ainsi qu'il ressort des considérations pré-
cédentes, A la fois des limites géographiques et des lignes de végéta-
tion, lesquelles dépendent de la faculté d’acclimatation de ces
plantes.

Ainsi, presque toutes les espéces, et méme le plus grand nombre
des genres des régions tropicales de I'ancien et du nouveau monde,
sont limitées 4 un seul de ces continents, par deux puissantes bar-
rieres géographiques, 1I’Atlantique et le Pacifigue.

Dans les latitudes extratropicales elles rencontrent, pour les
arréter, soit une ligne de végétation, soit un désert qui constitue
également une limite géographique. Les mémes causes aménent la
séparation de la plupart des aires du sud de I’Afrique, de ’Austra-
lie extra-tropicale, de 1a Nouvelle-Zélande, de I’Amérique méridio-
nale extra-tropicale, sans que les réunions qui se produisent ¢a et
1a, méritent une mention particuliére et soient susceptibles d'une
explication. Par contre, dans beaucoup d’aires trés étendues de
I’Europe centrale et septentrionale, en Asie, dans I'Ameérique sep-
tentrionale, les limites géographiques des aires n’étant pas forte-
ment accusées en raison du rapprochement des deux continents au
niveau du détroit de Behring, il arrive que des espéces suscep-
tibles de s’acclimater peuvent, étant renfermées dans des lignes de
végétation d’une trés grande amplitude, arriver a se répandre sur de
vastes étendues. Toutefois, cette extension n’est permise qu’a un
petit nombre d’espéces, et, partout, on voit sur les continents, pour
des raisons biologiques, des aires trés étendues a coté d’aires trés
restreintes.

Les espéces étant trés largement dispersées dans tous lessens du
nord au sud et de l’est & 1'ouest, comme le Xanthium spinosun,
dont il a été question, sont fort rares et font naturellement défaut
au climat polaire, tandis qu’il est des plantes capables de s’adapter,
dans une certaine mesure, A la fois aux climats tempérés, et aux
climats tropicaux. Les manvaises herbes, les plantes rudérales et
les plantes aquatiques sont de toutes les formes biologiques végé-
tales celles qui ont la pluslarge dispersion (1). Dans le nombreil y a
environ 25 espéces dont l’aire embrasse la moitié de la surface

(1) De Candolle. Géogr. bolan., p. 563,
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terrestre; une centaine, environ, en couvre le tiers. Mais ce ne sont
que des exceptions de plus en plus rares a la regle générale suivant
laquelle les espéces ne sortent pas des limitesde leur région florale
ou de ses dépendances, et la plus grande partie des plantes ont des
aires beaucoup plus restreintes, et sont localisées a certaines parties
d’un domaine floral.

Un coup-d’eeil jeté sur la carte des régions florales permet de se
rendre compte de la moyenne d’extension des aires des espéces dout
la dispersion n’est pas liée aux cultures de I’hoinme. LEnfin un
nombre beaucoup plus considérable est limité a des régions plus
resserrées, a une seule ile, a une certaine région montagneuse,
parfois méme & des points isolés d’une chaine de montagne (1). On
voit donc combien la grandeur des aires est variable, et qu’elle
dépend de la tendance a I'extension, du pouvoir migrateur, de la
faculté d’acclimatation et de 'action favorable ou défavorable des
forces extérieures.

Les genres, les familles et les ordres présentent également des
aires de grandeur fort inégales. La grandeur moyenne de ces aires
est naturellement supérieure a celle des aires des espéces et propor-
tionnelle a la diversité des formes spécifiques.

Développement géologique.

Il n’a été question, jusqu’ici, que des limites géographiques, de
la répartition des conditions vitales extérieures et des lignes de
végétation quelles déterminent, de la forme des aires des groupes
botaniques dans leur constitution actuelle. Mais les seules consi-
derations tirées de 1'état présent des choses, du pouvoir migrateur
et de la biologie, ne sauraient nons fournir une explication satis-
faisante des faits enregistrés par la géographie botanique; il est
nécessaire de remonter dans le passé et de voir comment ’est gra-
duellement formé ce que nous observons aujourd’hui. Deux points
sont ici a considérer: I° la transformation du monde organique
d’une période & l'autre, et l'apparition de groupes nouveaux au
milieu de ceux préexistants; d’ou il suit que les divers membres
de la flore d’une région sont d’age trés différent, et (ue cette flore
s’enrichit avec Idge; 2° la transformation des conditions de migration
et de répartition, des conditions biologiques résultant des (;hange-

(1) De Candolle. Géogr, botan,, p. 58.
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ments survenus dans les limites des continents, dont certaines
parties sont deveuues des iles & développement organique trés
limité, tandis que, par contre, des groupes d’iles se sont rattachés
au continent; de plus I'apparition d’une chaine de montagnes qui
change essentiellement le régime des précipitations atmosphériques
et de 'hydrographie des plaines adjacentes, enfin les changements
généraux dans la température du globe accompagnant chaque
période, et les variations de climats dues & des causes géographiques
ou cosmiques. On pourrait citer, par exemple, celles qui aprés avoir
amené & la fin de I’époque tertiaire le recouvrement par la glace
d’'une grande partie de I'hémisphére nord, dans les hautes et
moyennes latitudes, ont, plus tard, déterminé la disparition de cette
glace.

Les deux causes de la répartition actuelle des divers groupes de
plantes dans des régions déterminées sont la transformation du
monde des plantes, conséquence naturelle de la variabilité, et les
changements opérés dans leurs conditions de station et leur pouvoir
migrateur. Ce n'est pas a dire que les difiérents agents extérieurs,
sur lesquels peuvent porter actuellement nos observations et nos
expériences, aient une importance secondaire, non; mais ils ne sont
que l'anneau le mieux connu d'uue chaine ininterrompue d’in-
fluences semblables qui se sont fait sentir & tous les dges avec des
iutensités diverses, comme elles s’exerceront encore au cours des
siécles futurs. Leurs effets deviennent de moins en moins visibles
avec le temps; de méme que dans le passé, ’empreinte la plus
forte est la plus récente.

Les changements dont la surface terrestre a été le théitre a
I’époque tertiaire et depuis lors, changements que la géologie, de
concert avec la paléontologie végétale, aux renseignements souvent
incomplets, par malheur, nous ont fait connaitre, éclairent, dans
leurs traits généraux, les conditions de répartition inexplicables
par les seules considérations de ce qui existe a ’heure actuelle.

Le climat, qui joue actuellement un role si important dans la
séparation des zones de végétation, doit avoir eu une influence
décisive sur les changements survenus dans les diverses zones
au cours du développement terrestre. Ces zones climatériques
se sont donc constituées peu 4 peu et n’'ont atteint que progres-
sivement leurs limites actuelles. Nous ne savons rien de positif
sur les changemnents successifs de la lumiére au cours des
périodes géologiques et nous devons admetire qu’autrefois sa
répartition était absolument, ou a peu prés, ce qu’elle est & notre
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époque. Par contre, les recherches de la Physique du Globe nous
ont montré que des changements de températures considérables
se sont produits au cours des temps primaires, secondaires et ter-
tiaires jusqu’a nos jours, sous les latitudes moyennes et élevées.
Il est non moins certain que la répartition des précipitations
atmosphériques a été fort diflérente pendant les périodes anciennes
et pendant celles plus rapprochées de nous. Ces connaissances
générales se sont considérablement accrues quand on a comparé
la répartition, a 1'époque actuelle et a une époque géologique
déterminée, des formes bhiologiques de végétation caractéristiques ;
par exemple celle des végétaux a tronc simple sans couronne
ramifiée et portant a leur sommet une rosette de feuilles persis-
tantes. Pour cette comparaison, on est parti de ce principe que, a
toutes les périodes géologiques, aux plus anciennes comme aux
plus récentes, les formes biologiques de végétation ont dil nécessai-
rement éviter un minimum de température déterminé, et ont exigé
une certaine moyenne de température annuelle, correspondant a
la somme de chaleur qu’elles recoivent actuellement, et, de plus,
une humidité suffisante pendant la période végétative. Certaines
recherches expérimentales viennent A I'appui de cette interpré-
tation ; il est en effet beaucoup plus naturel d’invoquer, pour
I'explication des caractéres d’une espéce, la formation de variétés,
— dont la divergence sera d’autant plus faible que le temps
de la variation aura été plus court, — plutdt que d’admettre
des modifications effectives dans la périodicité, ou bien des
changements dans les habitudes de la plante, qui se serait
accoutumée a des moyennes de températures sensibleinent plus
hasses et @ un minimum d’humidité.

Dailleurs, il est & noter que tous les paléontologistes n’en-
visagent pas les choses a ce point de vue. Ainsi, dans un
livre recent (1), M. Seward remarque que la présence de
certaines Fougeéres et Marattiacées aux époques carbonifére,
triasique et jurassique ne peut, vu ancienneté de ces périodes,
nous renseigner d'une facon ecertaine sur le climat régnant
alors, et que, par conséquent, la question wn’est pas résolue.

Mais en pareille natiére, qui oserait prendre pour des faits
démontrés les hypothéses plus ou moins plausibles, auxquelles
nous sommes obligés de recourir ?

{1 'y a tout lieu de croire qu’un groupe systématique déterminé,
avant de perdre une caractéristique biologique spéciale, abandonne

(1) Fossil planis as tests of climate, Londres, 1892,
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peu a peu ses caractéres morphologiques primitifs. C’est en vertu
de ce principe que nous sommes amenés a penser que les formes
de végétation des zones, qui, comme les zones arctiques et antarc-
tiques, n'existaient pas aux époques géologiques anciennes, et qui
descendent des formes biologiques occupant alors ces régions ou
des régions avoisinantes, s'étaient développées avec d’autres
adaptations au climat, mais que ces formes ont du subir des lrans-
formations extérieures complétes, c’est-a-dire donner naissance
a4 de nouvelles espéces, a de nouveaux genres, a de nouvelles
familles, avant de revétir des formes biologiques nouvelles.

Par contre, 14 ot nous rencontrons, dans les couches tertiaires
ou méme dans celles d’un age plus reculé, une forme végétative
assez bien caractérisée pour qu’on puisse déterminer ses exigences
climatériques, nous pouvons conclure, qu’'a ces époques régnait
dans la contrée un climat correspondant a celui sous lequel nous
voyons s’épanouir aujourd’hui les mémes formes végétatives.

Il en résulte tout naturellement que les groupes systématiques
ne sont pas distribués au hasard, mais que les limites mémes de
leur patrie correspondent a des habitudes biologiques. Cette
délimitation existe aussi bien pour les ordres, car dans une région
florale, les divisions morphologiques sont en relations avec les
divisions biologiques; autrement dit, cette délimitation existe
parce que, dans les familles et dans les ordres, aussi bien que
dans les espéces et les variétés, les adaptations biologiques se
conservent le plus longtemps possible.

Division des groupes de Plantes d’aprés le climat.

En nous permettant de comparer le mode de répartition aux
époques antérieures et 4 I’époque actuelle de groupes bien connus,
tant au point de vue systématique qu’a celui de la biologie, le
groupe des Palmiers, par exemple, la paléontologie végétale, nous
montre qu’il s’est produit des transformations lentes mais
profondes dans les zones de végétation, et nous fait assister au
développement graduel de ces zones. M. de Candolle a publié, a ce
sujet, un mémoire fort instructif (Archives des Sciences de la
Bibliothéque universelle, Genéve, 1874). L’auteur divise les plantes
en groupes biologiques établis d’aprés la chaleur seule, puis
d’aprés la chaleur et Uhumidité : la lumiére n’intervient pas dans
cette classification. Les cing grandes divisions admises et qui
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correspondent 4 peu prés a4 nos zones de végétation sont les
suivantes :

1. Mégathermes (plus exactement llydromégathermmes). Végétaux
exigeant toute I'année des températures trés élevées (20° C. et au-dessus),
et en méme temps une grande humidité. Ce sont les plantes tropicales
actuelles.

2. Xérophiles. Végétaux réclamant, eux aussi,des températures élevées
mais en méme temps de la sécheresse et des oscillations thermiques plus
accusées; habitent les régions tropicales & périodes sécbes, les steppes et
les déserts subtropicaux.

3. Mésothermes.Végétaux demmandant une chaleur tempérée (15°— 20°C),
et une humidité moyenne. Une partie d'entre eux exige des températures
élevées en été, une autre ne supporte pas les basses températures en hiver,
une troisiéme ne résiste pas a la sécheresse accompagnant les hautes tempé-
ratures estivales. Ce sont les plantes des Agores, des Canaries, des régions
méditerranéennes, de la Chine, du Japon et du sud des Etats-Unis dans
Phémisphére Nord. Dans I'hémisphére sud, ce sont les plantes du Chili, de
la République-Argentine, de Tasmanie, du sud de I’Australie et de la
Nouvelle-Zélande.

4. Microthermes. Végétaux exigeant des températures de 14°a 0°, une
chaleur moins forte en été : supportent le froid en hiver. Ce sont les
plantes de notre deuxiéme zone de végétation : dans ’hémisphére austral
on en retrouve au Chili, au Cap Horn, aux fles IYalkland, etc.

8. Hékistothermes. Ce groupe comprend les plantes des zones de végé-
tations arctique et antarctique o manquent les arbrisseaux (j’y ratta-
cherai, pour ma part, les plantes des iles Kerguelen). Ce sout de tous les
végétaux eeux qui demandent le moins de chaleur.

Les analogies et les différences de ces divisions avec nos zones de
végélation fondées sur la résultante de toutes les actions géographiques,
sont faciles & reeonnafire. Si I'on excepte les xérophiles, on voit combien
elles ressemhlent aux zones de chaleur de K6ppen. Dans les deux cas les
groupes se eorrespondent symétriquement de part et d'autre de 'équateur.
Mais le coté fondamental de I'eeuvre de M. de Candolle, si riche en détails
précieux, est d’avoir entrepris I'étude paléontologique de ces groupes phy-
siologiques, et d’avoir recherehé leurs répartitions en différentes régions
du glohe.

Le groupe exigeant a la fois de la chaleur et de ’humidité, celui
qu’on peut appeler mégistotherme, nest plus guére représenté actuel-
lement que par les Algues des sources chaudes (30°C.) : au point de
vue de leurs conditions de vie, sinon au point de vue phylogénique,
ces plantes se rapprochent de celles qui ont couvert le globe aux
premiers ages du monde, et dontles Algues, les Fougéres, les Lyco-
podiacées et les Equisétacées de la période houillere peuvent étre
considérées comme les remplacants. Les mégathermes, qui, aux
temps secondaires, constituaient avec les mégistothermes la végéta-



CARACTERES PRIMAIRES DE LA FLORE 97

tion du globe, et qui ont encore eu a I'’époque tertiaire une extension
considérable,sont aujourd’hui (et le recul a commencé des 1'éocéne),
étroitement limités a la seule zone équatoriale. C’est le groupe des
xérophiles, d’apparition récente sans doute puisqu’on ne l'a pas
encore trouvé représenté daus les fossiles tertiaires, qui a remplacé
les mégathermes. Les mésothernes, qui, d’aprés les documents
paléontologiques les plus surs, étaient encore a la fin de I’époque
tertiaire répandus dans le nord, au Spitzberg, eu Islande, au Groen-
land, et jusque dans leurs stations actuelles de I’Europe méridio-
nale, ne se trouvent plus aujourd’hui au-dela de la limite septen-
trionale des arbres a feuilles persistantes. En I’absence de données
paléontologiques, il n’est pas possible d’apprécier les changements
de répartition dans I’hémisphére austral. Un fait certain c¢’est que
les mésothermes y manquent a 1'époque actuelle. Ces régions des
deux hémispheres sont aujourd’hui occupées par les microthermes et
les hékistothermes ; et, a I'’époque glaciaire, alors que les cotes de
I’Atlantique étaient, en Europe et en Amérique, couvertes de glaces,
les hékistothermes se sont répandus jusque dans les latitudes
moyennes, dans des contrées qu'ils ont di abandonner plus tard,
lorsque, par suitede modifications duclimat,la température annuelle
venant a s’élever, ils ont été remplacés par les microthiermes.

Les zones de végétation se sont donc graduellement constituées.
Si nous nous rappelons que chaque groupe thermo-hygrophile pro-
vient d’un groupe déterminé du systéme naturel,que, par conséquent,
les groupes les plus récents xérophiles, microthermes et hékisto-
thermes, proviennent d’espéces, de genres, de familles ou d’ordres
d’apparition plus récente, résultat direct de la variation, nous
pouvons nous représenter les différentes phases par lesquelles ont
passé les zones de végétation, et leurs transformations successives
avec le climat an cours des périodes géologiques.

Ce qu’il y a de particuliérement original dans les divisions
admises par M. de Candolle, c’est quelles ne sont basées ni sur la
systématique, ni sur les limites géographiques des flores, ni méme
surla distinction des végétaux en arbres, plantes herbacées diverses,
plantes aquatiques, etc., mais qu’elles embrasscnt I’ensemble de la
végétation, au seul point de vue des nécessités climatériques. Ces
groupes sont donc vraiment, comme le voulait 'anteur, des groupes
physiologiques applicables d la géographie ancienne et moderne. L'utilité
de ce mode de groupement qui se préte si bien aux représentations
cartographiques (voir les cartes de M. Engler (1) et celle des sones

(1) Yerg. Entw. d. Fl. Tome II.
Drude. — Géogr. botan.
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de eégétation dans UAtlas physique de Berghaus), ressort elairement
de ce fait que les ordres et les genres, d’une part, les formes biolo-
giques, d’autre part, se fondent, pour ainsi dire, devant les néces-
sités elimatologiques.

Nous trouvons, par exemple, dans le gronpe des xérophiles,
répandus surtout entre les deux tropiques et s’avancant jusque
dans la région méditerranéenne, en Chine ¢t dans le Pays des
Prairies, cu Amérique du Nord, certaines tribus et certains genres
de Labiées, Borraginées, Aselépiadées et Composées, de Palmiers,
de Lilincées, de Myrtacées et méme de Cyeadcées, allectionnant
d'ordinaire des climats lout difiérents. Les xérophiles les plus
earaetéristiques sont les Euphorhiacées charnues cactiformes, les
Zygophyllées, les Mésembryanthémdces et les Protéacces; ces
derniéres, toutefois, se rattachant plntot au troisicine groupe sous
le rapport de I'humidité qu’elles exigent. Ces divers groupes
systéinaliques se retrouvent 1a sous la forme de plantes a feuilles
ou a tiges charnues, de plantes bulbeuses ou tuberculeuses, de
plantes 3 ¢pines a feuillaison périodique, ou présentant des dispo-
sitions leunr permettant de résister a la sécheresse. Comme les
plantes herbacées, elles ont done recours & tous les moyens de
protection, ou bien elles sont représentées par des plantes
annuelles a eourte période végétative.

Ces plantes, aussi diliérentes au poiunt de vue de leur place dans
le systéme qu’a celui de leur organisation, sont réunies sous la
dénomination générale de xérophiles. Cette distinction a d’autant
plus d’importance au point de vue géographique gu’elle permet
d’un mot de caraetériser certaines rigions.

Dauns quelle mesure les propriétés héréditaires de ees groupes se
maintiennent-elles au cours des changements qui se produisent
dans les temps géologiques ? C’est encore un probléme non résolu.

Tout isolement géographique entraine le développement
d’une flore spéciale.

Nous venons de voir qu’d chaque période déterminge de la vie
du globe, c’esl la s¢paration des climats qui amene la séparation des
régions florales. Lorsque des groupes de plantes offrant entre elles
certaines relations phylétiques, se développent sous un certain
climat, on peul dire que les zones de végétatiou sont la premieére
cause amenant ectle séparation. Mais cette cause n'est pas unique.



LULL ME Yukaaes

Bele

4
i

SR N
abJLE

Lo
[

.
&y

T oo
FEGAD

>
ik

-
R

v
(R

P

Y

‘{,,

s

INFLUENCE DE L'ISOLEMENT GEOGRAPHIQUE 99

Cela veut dire seulement qu’a des zones de végétation tropicales
correspondent des régions florales tropicales; et M, Hooker estime que
la premiére séparation qui se soit produite dans la llore terrestre a
été celle des flores tropicales et tempérées ; mais jamais Panalogie de
climat n’a suffi & produire le développement de formes semblables
dans des régions trés éloiguées et n’ayant jamais eu de rapports
entre elles, L’isolement d’une région a toujours amené le déve-
loppement de formes systématiques dillérentes, dont la divergence
augmente avec le temps, D’autre part, on voit souvent eertains
groupes sortant dc la sphere climatérique étroite qui leur était
assignée, arriver a s’acclimater aux conditions biologiques de
régions voisiues. Les Paliniers, Broméliacées, Cycadées et beaucoup
d’autres fanilles, sont aussi bien composées de mégathermes que de
xérophiles et de mésothermes. La seconde cause de séparation des
' régions florales cst la suivaute. Des régions situées dans la meme
| zone climatérique, mais d’autre part restées indépendantes au point
‘. de vue géographique, ont {form¢ des flores spéciales. Des plantes
scmblables figurant dans des flores dillérentes, entrelesquelles elles
constitueut un lien, doivent leur existence a la similitude d’origine
de ces flores 4 une époque géologique antérieure, ou au pouvoir
ﬁnigmteur qui fait que, par différents moyens, certaines plantes
peuvent atteindre des régions trés éloignées.

Ces principes deviennent évidents, si ’'on compare entre elles
deux régions vastes, présentant une graude variété, mais géographi-
quement trés éloignées 'une de I'autre, el oii, grice a la diversité
du sol, du régime des pluies, il n’est pas douteux que les conditions
climatériques aient toujours été dissemblables. Prenons par
exemple le Mexique, depuis le nord jnsqu'a 'Amérique centrale,
d’une part; la région s’étendaut de la Gréce orientale au Turkestan
et aux cliaines qui limitent I'lnde d’autre part; ou encore ’Australie
a I'exclusion de la région nettement tropicale,

Dans ces régions on trouve a la fois des steppes arides et de
riches régions tropicales. Cependant, d’aprés M. Hemsley, sur les
1100 genres de plantes orientales, il n'y a en Amérique que 400
genres et, sur les 9500 espiees, il n’y a en Amérique que 350 espéccs
orientales. Du moins dans ces denx régions de développement la
plupart des familles dc Monocotylédoncs et de Dicotylédones sont-
clles les ménics, mais en Australic la différence est encore plus
sensibl®. 50 familles représentées an Mexique ne figurent pas sur
ce continent, et les diflérences entre les flores vont en augmentant
a4 mesure que les groupes cesscnt d’étre semblables. Les plus
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grandes différences résultent surtout de la difiérence des familles.
Ce qui exclut la possibilité de similitude des genres et des espéces.
Ajoutons a cela la différence de genres, la plus grande partie des
familles étant les mémes, et entin, la ditférence la moins accusée,
le fait de I'existence dans un pays d’un nombre plus ou moins
considérable d’especes diflérentes appartenant pour la plupart a
des genres semblables.

Dans mon mémoire sur les Régions florales (p. 6), je me suis étendu
sur ce point avec plus de détails, et ces trois degrés de différenciation ont
servi a distinguer des groupes de régions florales, des régions florales
isolées et des domaines floraux.

Si tous les pays étaient, géographiquement, aussi bien séparés que
ceux que nous venons de citer, si ces payvs eux-mémes n'étaient pas en
liaison intime avec I'’Amérique du Nord et I’Amérique centrale d'une part,
avec I'Afrique septentrionale, 'Europe occidentale et la région du lont
d’autre part, et enfin, pour I’Australie, avec I'lnde tropicale, les limites des
régions tlorales seraient fort neltes; mais l'impossibilité d'une délimi-
tation géographique naturelle ne permet pas de tracer entre ces régions
florales une frontiére rigourcuse.

Ces principes sont aujourd’hui hien conmnus et incontesiés, mais ils
ne sont pas susceptibles d'une formule trop absolue : il n'y a pas 4
proprement parler de discussion sur ce point, toule la question est de
savoir oit se trouve le noyau d'origine des flores.

Comparaison avec les faunes.

L’étude comparative des planies et des animaux va nous montrer les
ressemblances véritables et les analogies qu'on peut relever entre la
flore el la faune. — Dans une méme région les deux régnes se sont
développés cote a eote, et, sous bien des rapports, leur évolution est
connexe, qu'ils aient été alliés ou ennemis.

Les mémes voies de migration qui s'ouvrent devant les plantes sont
d'ordinaire accessibles aux animaux, mais de la difiérence d'organi-
sation des deux régnes résultent des effets diflérents.

La plante est toujours étroitement soumise au climat. Si ses moyens
de protection, qui se traduisent par des adaptations, sont nombreux, ils
sont toujours d’ordre biologique ef portent sur les hourgeons, la forme
trés diverse des feunilles et le revéiement de leur épiderme. Chez
les animaux la profection prend une voic loute différente : l'animal
peut se terrer, il peut émigrer périodiquement, jusquau retour de la
saison favorable, il peut aller chercher I'eau nécessaire a sa subsistance,
toutes choses impossibles au végétal.

Au premier abord, le pouvoir migrateur des animmanx semble dépas-
ser celui des plantes, et de fait, il le dépasse quand il ne s’agit que de
parcourir de faibles distances; mais a v regarder de plus prés on voit
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que, pour l'ordinaire, 'organisme végétal se préte beaucoup plus facile-
went que l'organisine animal aux transports lointains. La variété des
modes de multiplication et la formation de graines tres eflicacement
protégces, et ne germant qu'aprés une peériode de repos, rendent les
plantes plus aptes & franchir de grands espaees, tandis quun senl
animal transport¢ au loin ne peut se multiplier; el, en admettant méme
le transport d'un ceui, l'animal (ui en sorlira sera, dans la plupart des
cas, dans un tel état de faiblesse qu’il ne pourra résister. Cest pour-
quoi les végétaux, tout en étant limités a un cliinat plus restreint, triom-
phent plus facilement des obstacles qu'ils rencontrent dans certaines
régions. Voila comment on peut s’expliquer facilement qu’a une limite
trés nelte de la faune ne corresponde pas toujours une limite aussi
nette de la llore. Ainsi I'Australie, la Nouvelle-Zélande et 1'Archipel
Malaisien jusqu'a Célébes, conslituent an point de vue des animaux
supérieurs, un enseinble absolument distinct du reste du monde (1),
tandis que pour la flore, il n’en est pas de md¢nie comme ou peut s’en
assurer en examinant la carte n® 49 de UAtlas physique de Berghans. On
observe encore, entre les faunes et les flores, d’autres différences secon-
daires. Les Antilles, par exemple, sont bien plus distinctes par leur
faune, ot abondent les formes spéciales, que par leur flore. Cependant, a
par! les exceptions aux lois d'exlension cominunes aux animaux et aux
végétaux, on pent dire, qu'en général, & une fanne spcciale correspond
une flore spéciale, et qu'une weme loi de développement régit tout le
wonde organique.

M. Wallaee a énumeéré dans sa Distribulion géographique des Ani-
maux (2), el par ordre d'importance les principaux facteurs déterminant
la séparation ou le mélange des fannes.

Ce sont : 1° la proportion relative des étendues de terre et d'eau; 2° Ia
limite et le niode de distribution des contiments; 3° la profondenr des océans
et des mers, oit 'on doit tenir compte de la direction et de la vitesse des
courants; 4° la situation des iles; 5° la hauteur, la direction et les rela-
tions des chaines de nrontagnes; 6° la position’et la superficie des déserts,
des lacs, des loréts; 7° la direction dominaute des vents et des tempétes;
8° le cliinat et les différences (extrémes et niovennes) de la température,

(1) C''st ta un point trés important et qui est d’une étude difficile. Wallace a,
le precmier, indiqué qiron tronvait de part et d'antre du détroit de Macassar, en
Nouvelle-Guinée et dans I'Archipet Malaisien, des faunes ¢t des flores absolument
difiérentes. A ce sujet, un botaniste qui connait bien ta flore néo-guinéennc, M.
Warburg, a expiimé sa maniére de voir dans nn mémoire récent (Flora des
asialischen Mousungebieles, in Verhandl. d. Gesellsch. deulscher Naturf, u,
Aerzte 1890). D'aprés fui, les mammiféres d'une part. les plantes forestiéres et les
animaux inférienrs d'autre part, dateraienl d’époques absofument difiérentes, et
cela seul suffirait & expliquer 'anomalie imentionnée par Watlace. Le type commun
des foréts vierges primitives de 'Archipel Malaisien, de la Neuvelle-Gninée el du
nord-est de I"Anstralie tropicale, remonte a une époque bien antérieure a l'arrivée
des ninnmiféres supéricurs dans 'Archipel Malaisien, jusqu au détroil de Macassar.
Puis la coupure s'est faite, amenant la séparation des deux régions, ol flore et
animaux inférieurs ont continué & se développer. (Note de l'auteur),

(2) Geographical Distribution of Animals. T. 1, p. 3.
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de la quantilé de pluies, de neige ou de glace; 9" les inllnences des
changements de végétation., Tous ces facteurs agissenl snr les végétaux
aussi bieu que sur les animaux, et ce qui sapplique anx faunes peaf éa-
lement s’appliquer aux {lores.

Les considérations se rapportanl aux points et 3, sont dlordre pure-
ment géographique; il en est de méme, en partie, pour celles inscriles
sous le u* 6. Lorsqu'une contrée sc recouvre d'un enscmble de foréts,
cette zone hoisée coustitue, clle aussi, tant qu'elle esl stationnaire, une
limite de végéialion vis a vis des éléments étrangers, et prolége, au con
traire, les plantes plns huinbles qu'elle renferme. Les considérations men-
tionnées sous le n° 8 appliquées au monde végétal sont avant toul d'ordre
hiologique. Les derniéres (n° 9 ont trait au rapport des plantes avec le
monde animal.

=

Ce que M. Wallace indique au n° 7 est également applicable
aux animaux et aux végétaux; il s’agit de I'influence de la direction
du vent sur le transport des graines et la formation de colonies.
On sait par exemple que le fwwhn a la plus grande influence
sur l'établissement des plantes méridionales dans les vallées
des Alpes ol il souffle.

Ce dont M. Wallace n’a pas eu a lenir grand compte, et ce qui
doit nous préoccuper, ce sont les propriétés physiques et chi-
miques du substratum dans lequel les plantes enfoncent lenrs
racines. Par contre-coup, ces qualités du sol ont une influence
certaine, (quoique moins marqueée, sur les animnaux. La [aune et
la flore sont douc dans des conditions semblables, mais ces
influences agissent sur Pune el sur Pautre 4 des degrés diflérents.

Le géographe a depuis longtemps reconnu la nécessilé de voir le
monde organique dans son ensemble, lorsque les couditions de répartition
son! les mémes ¢t quelles tiennent a des causes scimblables. 11 n attache
que peu d'importance aux différences observies entre certaines flores el
faunes, et n'en retient que ce quelles ont an fond de commun. Cesl ce
(que. mieux que personne, M. Supan (1)a su faire. Il ¢lail tout naturel qua
Porigine la Zoologic et la Botanique restassent dans leur domaine res
pectif, sans s'occuper I'une de I'autre, chacune donnant une forne spéciale
a ses conclusions. La géographic, au contraire, a ponr devoir de tirer
de ces conclusions mémes de grandes lois applicables a I'ensemble; car il
g'agit, pourelle, de déméler lesaclions réciprognes du monde végetalet dela
nature inorganique. ofl la plante est taniof active. tantol passive. La plo-
part des questions qui viennen! de nons ocenper sont les menies ponr les
deux régmes. a savoir: Ja situation, Ia forme, ¢f I'age géologique des conti
nenfs, lenrs divisions orographiqnes, I'influence combincée des parlies
élevées et des parties hasses ¢f du climat au point de vue des séparations
possibles, I'influcuce de Ia dircetion des courants dair of d'ean, erice
auxquels des réunions peuveni <'¢tablir.

(1) Grundz. . phys. Erdk. Chapilre X,
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Actions biologiques réciproques.

Les adaptations d’'un organisme & un autre, de plante a
plante, ou de plante a animal sont, elles aussi, d’ordre géogra-
phique et varient avec la grandeur des aires, la possibilité de
dispersion et d’établissement de colonies fortuites dans des
régions étrangéres. Nous avons vu, plus haut, que les lignes
de végétation dépendent surtout du climat et du sol; ici nous
nous trouvous en face d’une autre influence, celle des orga-
nismes qui facilitent ou empéchent l’extension d’autres orga-
nismes. Beaucoup ont une action évidemnment favorable,

Bien des plantes vivent sur le sol des foréts, ou dans les
régions tropicales, sur les branches des arbres, qui, sans cette
protection, trouveraient difficilement une station convenable.
L’extension de plusieurs autres formes, en particulier les plan-
tes parasites et humnicoles, est soumise & l'extension méme des
formations forestiéres. Les mousses des marais, grice A leur
organisation spéciale, abritent beaucoup de végétaux qui, sans
elles, auraient souvent i sonfirir de la sécheresse périodique;
I’épais tapis qu'elles forment est également favorable a la dis-
persion et au mélange des espéces. Les animaux herbivores
transportent au loin les fruits épineux qui se fixent & leur
toison; les oiseaux fruogivores répandent a de grandes dis-
tances les graines des plantes dont ils se nourrissent, et les
espéces bacciféres, si largement représentées dans les flores des
iles océaniques et (ui constituent I'une des formes le plus
facilement transportables, ne sauraient d’elles-méme s’étendre
ainsi sans le secours des animaux migrateurs.

On peut classer les graines en 6 groupes d'aprées lenrs moyens organi-
ques de dispersion.

i Graines enfermées dans un fruit charnu mangé par les animaux;
2° ¢raines munies de crochets et d'épines, leur permettant de s’attacher
aux anhmaux migrateurs; 3° graines (ou fruits) & ailettes facilitant le
‘transport par le vent; 4° graines trés petites facilement emportées par le
vent; Orchiddes, Pyrolacées, Rhododendron, Nepenthes, efe.: ° graines
renferniées dans des fruifs ¢lastiques dont la déhiscence peut étre provo-
quée par le contact d’un animal qui servira au transport; 6° graines
pouvant gerurer et surnager dans I'eau de mer. La dispersion des graines
des deux premicres catégories dépend absolument des animaux. D'aprés
M. Beceari /Malesia 111) un oiseaun avant mangé des fruits de Vaceinium
sur une monfagne, dans I'intérieur de I'tle de Ceram, peut les déposer
Irois ou quatre heures plus tard sw une montagne de Nouvelle-Guinée
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Dans ses recherches sur la floredes fles, M. Ilemsley attache une grande
importance au mode de dispersion. Dans chaque flore les inoyens de pro-
pagation des végétaux doivent done étre soignensement ¢tudiés.

C’est surtout quand un groupe de formes végétales d'un
caractére particulier et limité dans sa répartition se trouve en
relations utiles avec un groupe de formes zoologiques spéciales
et limitées, que I'étude de ccs actions biologiques réciproques est
intéressanle. J.es fleurs a pollen visqueux et les insectes qui,
venant y chercher le nectar, déterminent chez elles la fécondation
et par suite le développement de graines {ertiles, en sont un
excellent exemple.

Nous n avons a considérer ici que le point de vue géographique de cetle
importante question. Parmi les nombreux {ravaux publiés a ce sujet, nous
ne mentionnerons comine d'un intérét général que les snivants : Hilde-
brand, Die Geschlechler Vertheilung bei den Ptlanzen und das Gesetz der
vermiedencn und unvortheilbaften stetigen Selbstbefruchtung; Leipzig
1867 — Darwin, Les effets de la fécondation directe et croisée. — Kerner,
Schutzmittel der Bliten gegen unberufene Géste, Vienne 1876 — D II.
Muller, Die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegenseitigen
Anpassungen beider, Leipzig 1873, compléié par ce mémoire du méme
auteur : Alpenblumen, ihre Befruchlung durch Insekten, Leipzig 1881 —
Errera, Sur la structure et les modes de fécondation des fleurs, Gand 1878
(Bull. Soc. Roy. de Botan. de Belgique, XVII.) — Schenk, Handbuch der
Jotanik, Tomel p. 1-112.

A propos de la multiplication el dn mode de répartition des plantes,
M. Wiesner donne un excellent exposé de la question (Elemente d. wiss.
Botanik. Towme lll. Pllanzenbiologie) ; c’'est le seul ouvrage de Biologie
ot F'on ait ¢ludié comparativement les actions biologiques réciproques et
la distribution géographique.

Ces actions réciproques sont intéressantes a un double point
de vue; d’abord a celui de I'extension des aires, et par con-
séquent du caractére des domaines floraux, ensuite au point de
vue de la physionomie de la végétation. Sur ce dernier point
on comprend que suivant la proportion relative de plantes &
fleurs nectariféres dans lesquelles la  fécoudation croisée est
indispensable, et de plantes auémophiles, c’est-a-dire celles dont
le vent entraine le pollen fécondateur (plantes a {leurs peu
visibles en général), la physionomie d’une région puisse changer.

L’action sur les aires n'est sensible qu’en tant que certains
insectes soit limités & certaines fleurs et réciproquement. Toul
récemment M. Kronfeld a étudié sous ce rapport le genre Aco-
nitum et le genre Bombus.
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Cet exemple si inslructif mérite qu'on se reporte aux figures originales
données par l'auteur dans le Journal de M. Engler (Botan. Jahrb. far Sys-
tematik, etc. Tome XI, p. 19). M. Kronfeld a montré 'adaptalion étroite qu'il
y a enfre les fleurs des Aconits et les llyménoptéres du genre Bourdon
(Bombus) qui, en raison de la grosseur de leur corps en harmonie avee
P'organisation florale de ces plantes, les visitent presque seuls, et sont les
agents ordinaires de la [écondation ; partout ot I'aconit fleurit, le bourdon
se montre,

Distrihution  Géographique
v Bombiss

Y 1 A Aconitum
|

ll— ——

Pour donner des graines fertiles, les Aconitsont donc besoin des Bour-
dons bien plus que ceux-c¢i nont besoin des Aconits, car on n'a pas noté
jusqu'ici une seule espéce de Bonrdon vivant exclusivement sur ces fleurs.
Au point de vue de la répartition ces deux genves se correspondent donc,
I'aire de I'un étant Paire de l'autre. En Amérique. toutefois, les Bombus
descendent heaueoup plus au sud de I'équatenr que les Aconits, tandis que
le genre Aconifum ne sort pas des limites communes a beaucoup de genres
boréaux.

Tout ce que nous avons dit ou indiqué sur ces influences réci-
proques nécessite une étude concomittante des deux régnes
au point de vue de la théorie de la descendance et de la varia-
tion et qu’on tienne compte aussi de la durée des périodes terrestres.

La séparation géographique dont l'influence va croissant aver
le temps, peut et doit amener le développement d’organisations
étrangéres les unes aux autres, toute modification ayant son
contre-coup et amenant d’autres {ransformations.

Dans la nature, dit M. Wallace, un changement est le centre
d’un cercle qui va sans cesse en s’élargissant (1).

(1) Every change becomes the centre of an everwidening circle of eflects,
(Geogr. distrib. Anim. I, p. 44).
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Formes endémiques.

Supposons que, & un certain moment de la vie du globe, 1
groupe de plantes déterminé occupe une aire continue. 1
vertu des lois de la descendance, les variétés issues d'n
souche commune vont a leur tour se répandre sur une certai
surface, chacune possédant son aire propre. Si maintenant il
produit, par la suite, un morcellement de ces aires, provenant s
d’obstacles 4 la dispersion, soit de toute autre cause, les form
nouvellement apparues sont dites formes endémiques des ter
toires ou elles se sont montrées tout d’abord. Bien que déy
loppées en des points différents, les formes différentes ava
méme origine sont des formes sceurs : on les désigne sous les nor
de formes correspondantes ou de formes représentatives. Mais
est d’autres formes endémiques, généralement sans formes seu
représentatives, et provenant de ce que les conditions compaltibl
avec l'existence d’une espéce, réalisées autrefois sur de gram
espaces, ne se reucontrent plus, de nos jours, que sur d
points limités : on appelle restes endémicques les form
ayant eu autrefois une grande extension et aujourd’hui loc
lisées. Par suite d’une progression ou d'un recul, l'aire
cette plaute peut gagner une région ou lespéce en questic
ue s'était jamais montrée : par conséquent nous sommes amen
a distinguer parmi les formes endémiques d'une région, I
formes développces in loco et celles qui y sont introduites p
le moyen que nous venons de dire. Ces derniéres, qu'on pe
appeler plantes endémiques introduites, peuvent {1 leur tol
subir des variations locales dans leurs caractéres morphologique
nous offrant des exemples d’endémismes secondaires développ
sur place. Ainsi, ces plantes, par le fait de ces particularit
spéciales ultérieurement acquises, deviennent vraiment end
miques dans la région. Nous avons vi, plas haut, qu’il y
des endémismes de rang morphologique trés divers : d
groupes endémiques qui ne sont que de simples varicté
autres «qui  sont des sons-espéces, (s especes,  des sou
genres, des genres, des tribus, ou des fanilles. L’importance d
groupes eudémiques au point de vue de la caractéristiq
geographique croit avec le raug morphologique. Des régiol
posstdant, localisées sur une surface relativement restreint
des tribus et des familles entiéres, sont par la nettement cara
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térisées, et doivent étre considérées comme ayant été le siége
d’un développement sépacé et autonome.

Le développement d’un groupe de rang supérieur exige en
genéral plus de temps que celui d’un groupe de rang inférieur,
Toutefois, I'inverse peut se présenter, car il est bien rare que
nous puissions distinguer les formations endémiques apparues
sur place, de celles provenant de lextinction des espeéces voi-
sines. Les groupes de méme rang, les espéces de méme valeur
par exemple, peuvent avoir des ages fort différents; et tandis
que pous voyons des formes qui semblent n’avoir pas varié
depnis le pliocéne, et méme depuis plus longtemps (une Conifére,
le Taxodium distichum, s’étendait autrefois en Amérique beau-
coup plus au nord qu-aujourd’hui), il en est d’autres, dont la
dale d’apparition est incontestablement plus récente. L’age d’une
espéce endémique, c’est-a-dire le temps pendant lequel une
espéce caractérise une contrée déterminée, doit donc étre consi-
dérée comme trés variable.

Les espéces de Saxifrages trés répandues sur les hautes chaines
de montagnes de la zone boréale tempérée offrent dans les Pyrénées,
les Alpes, le Caucase, I'Himalaya, les Montagnes-Rocheuses, clc., de
nombreux cas d'endémismes représentatifs. Ces espéces sont proches
parentes, cf, le temps depuis lequel elles sont distinctes spécitique-
ment ne doit pas étre trés reculé. Un genre de Scrophularinées, le
genre Wulfenia, habitant les Alpes orientales, est 1réduit a quatre
especes limitées a celte chaine, 4 I'Asie occidentale et a I'Himalaya.
Ce sont donc des espéces représentatives.

Le genre Frira (00 espéces) se trouve & la fois dans I’Kurope
centrale et méridionale et dans I'Afrique australe. L'Afrique tropicale
vient donc séparer absolument les espéces de ces deux domaines, la
majeure parlie de ces 400 espéces est endémique au sud-ouest du
cap de Bonne-Espérance, ot elles occupent une aire trés restreinte;
plusieurs sont représeniatives. Un genre de Coniféres trés remarquable,
le genre Salisburia ou (/inghko, comptail aux époques géologiques anté-
rieures de nombrenx représentants et s'étendait fort loin dans le
nord (1); de nos jours le genre est monotype et la senle espéce habite
I'Asie orientale : ce genre nous offre un exemnple d’endémisme avec extine-
tion de formes sceurs; wais l'espéce actuelle peut trés bien avoir pris
naissance dans I’Asie orientale.

e Groenland posséde une série de sous-espéces endémiques quon
ne retrouve nulle part ailleurs, mais qui se montrent toutes Ires
proches parents d'espéces ayant une trés grande extension dans la
région arctique horéale. Ces espéces dalent peut-étre toutes de la
période glaciaire ou post-glaciaire el ont subi, sous linfluence de

(1) Oswald Tleer, Zur Geschichte der Ginkgo-artigen Bawme: (Botan. Jahrh,
Syst, 1. 1-13).
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conditions locales déterminées, des changements dans leurs caractér
morphologiques. Clest 1a un exemple d’endémisme secondaive, —
genre Scalesia (Composées), qui comple dix especes, est endémique a
Galapagos, ou il forme de pelits bosquets. Les diflérentes espéces oce
pent respectivement des tles différentes. Cest un exemple trés rema
quable d’espéces représentatives.

La notion d’endémisme varie avec la grandeur de Vai
considérée, et aussi avec sa nature géographique et botauiqu
I’Allemagne, par exemple, n’est pas une région & limites géogr
phiques bien tranchées et n'a pas d’espéces endéiniques distincte
la chaine des Alpes, qui n’a pas une étendue considérable, es
au contraire, trés nettement limitée el compte environ 200 espée
endémiques. De ménie en France, sur les cotes de 1’Océan, ¢
trouve quelques espéces bien nettement endémiques. Les Py
nées en renfernient un grand nombre. Ce sont les groupes end
miques d’ordre supérieur, c’est-d-dire les genres et les famill
qui nous permettent de décider si telle ou telle région a été
siege d’un développement indépendant. Une région sera d’auta
plus naturelle que le nombre de ses espéces endémiques se
plus considérable. Ce raisonnement qui consiste & dire que |
groupes endémiques permettent de limiter une région, et d’aut
part qu'une région est d’autant plus naturelle qu’elle renfern
une proportion plus grande d’espéces endémiques, pourrait sen
bler un cercle vicieux, mais c’est en réalité la base scientifiqu
méme de la division du globe en régions florales.

Une région florale déterminée contient non seulement
majeure parlie des espéees, mais encore la majeure partie ¢
genres trés limités et méme des sections entiéres de genre
ayant une grande extension. Il arrive méme que quelques tribu
ou des familles de peu d’importance s’y trouvent endémique

La région florale se divise en domaines, se distinguant ps
des espéces représentatives de genres caractéristiques.

Flore des Iles.

Biblivgraphie : Alph. de Candolle, Géogr. Dhot. rais. P 1278,

Hooker, on insular Floras. — Peschel. Die Tier und Pllanzenwe
der Inseln *‘ Neue Probleme d. Vergl. Frdk. " Abh, 4 — Wallac
Island Life, London, I1880. — Grisebarh, La Végétation du Gilobe, cha

NXIV Tome I, p. 745 et 2° édit. allemande, I, p. 472, — Hemsley, Intr
duction 1o Reports on insular Floras (Challenger Reports, Botan
London. [885). Drake del (Castillo. Remarques  sur la  flore de
Polyvnésie, Paris. 18490,
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« Une grande importance s'attache aux iles et aux archipels
lointains, ot les voies suivies par le mélange des flores se
laissent plus aisément reconnaitre, ot, souvent, les végétaux
endémiques different cousidérablement par leur structure méme,
de ceux de toutes les terres fermes, et ou la disposition ori-
ginaire des ceutres s'est conservée plus intacte qu’ailleurs. »

Cest en ces termes que Grisebach parle des fles, de l'iuté-
rét ‘spécial qu’elles présentent tant au point de vue du déve-
loppement des flores quau seul point de vue géographique de
la répartition de ces terres.

Les iles, en effet, offrent des caractéres trés tranchés au
point de vue géologique, comme M. Peschel I’a déja établi dans son
mémoire sur I'Origine des iles, et aussi au point de vue de la
biologie zoologique ou botanique.

S'il est vrai, comme M. Halin I'a dit dans ses Etudes sur
les iles (1), que le géologue doive guider le géographe, il est
non moins certain que celui-ci ne saurait que gagner aux
enseignements du biologiste.

Depuis les mémorables travaux de Darwin, ou les iles éclairent
d’un jour si particulier le probléme de I'origine des espéces, on
admet que la flore endémique des archipels résulte d’une transfor-
mation d’espéces continentales, émanées des régions florales adja-
centes, auxquelles viennent s’ajouter des importations étrangéres.

Les objections de Grisebach (4bhh., p. 337) 4 cette maniére
de voir fout plutot ressortir les difficultés d’une explication
unilatérale qu’elles ne suggérent de solutiou nouvelle. Le fait
le plus important, et qui résulte des travaux comparatifs de
floristes éminents, c¢’est que la flore des iles ne doit pas étre
seulement considérée comme une transformation des flores con-
tinentales actuelles, mais que, dans beaucoup de ces terres, les
flores primitives, peut-étre celles de la période tertiaire, ont
continué a se développer, et que, grace a I'isolement qui les sous-
trayait aux transformations dont les continents étaient le siege,
elles sont parvenues & se maintenir. C’est également ce qui dis-
tingue les flores des iles de celles des chaines de montagnes
auxquelles I'abondance des formes eudémiques les fait souvent
comparer. Celles-ci présentent hien plus rarement des relations
directes avec les formes des plaines.

II' semble, & s’en tenir & l'opinion de Grisebach, que uous
puissions résoudre théoriquement du moins le probléme des

(1) Inselstudien.
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lores insulaires; mais, o0 la difficulté commence, c¢’est dans
I'application de ces théories générales a une fle, considérée
dans son état actuel.

Les plantes ont été douées autrefois comme anjourd’hui de ce
pouvoir migrateur que nous avons appris a connaitre (voyez p. 83)
mais il est certain que les conséquences en ont ¢t¢ différentes.

11 est possible qualors, griace a des changements dans la
direction des vents, des courants marins, dans la forme et
'étendue des continents, les voies de migration aient été dil-
férentes de celles que nous connaissons. Les iles actuelles peu-
vent trés bien avoir fait partie jadis d’un continent ou d’une
série d’iles, et avoir ainsi été ouvertes a une flore déterminée.

Pour les Canaries, Madere et les Acores, riches en formes endéuliques
et dout la flore rappelle par son caraclére celle de la région médi-
terranéeune occidentale, la cowparaison avec la llore tertiaire de
I'ouest de 1'Europe avait d'abord fail penser que cet endémisine datait
précisément de cette époque. Les especes de Persea, Phwbe, Lawrus,
Arbutus, ete., tréquentes alors en lurope, se sont modifiées depuis et
sont disséminées sous formes représenlatives. Le Laurus canariensis
et I'drbulus canariensis correspondeunt respectivement au L. nobilis et
aux _Arbufus unedo et Andrachne, fornies méditerranéennes. Les genres
Persea et Plurbe sont aujourd'hui localisés & ces fles. A I'aide d'une Sapo-
tacée (Sideroxylon), Madére se relie au Maroc oi la meéme famille est
représentée par Idrgania. Ces deux geures sont, 4 I'heure actuelle, les
scules Sapotacées du domaine {loral atlantique. Le seul arbre endémique
de Maderc (Clethra arborea) se rattache a une fornie vivant en Europe a
I'époque tertiaire, el proche parente des FEricacées. Celle forme est
aujourd’hui répandne en Amérique, depuis la Virginie jusquau Brésil,
mais manque en LEurope. ('esl sur ces fails que reposait I'liypothése,
formulée par Unger en 1850, soutenue par Heer en 1833, d'un continent
reliant auirefois I'Kurope et I’Amérique, DAtlantide, aujourd’hui
disparue (1).

Sonx ce climat océanique non troublé par le refroidissement glaciaire,
les descendants de la tlore tertiaire se seraient conservés plué facile-
nient, et leurs espices et leurs genres seraient devenus représentatifs.
Les aflinités européennes des flores de ces iles s’expliqueraient par le
voisinage géographique et aussi par ce fait que la comumunication avec
PEurope se serail plus longlemps conservée. (Voir sur ce point: « Oswald
Heer, Lebenshild,» par M. Schroter, Zirich, 1881, p. 313).

L'étnde d'un dowaine floral absolunient différent montre que cette
bypothese de T'Atlantide est tout au woins inutile. M. Miquel avait

(1) Amy Boué, Ueber die Rolle der Verinderungen des Unorgunischen Feslen
i grossen Masslabe in der Natur (St. 76, d. K. Akademie der Wissenschaf-
ten Wien 7. IR6%. On y trouve la bilitiographie de PAtlantide; Suess, JAntlits
d. Erde. Tome I, p. 368
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signalé les grandes allinités exislanl cutre la lore japonaise et celle dela
partie orientale de I'Amérique du Nord. Asa Gray a tiré de trés
remarquables  considérations de  Gdéograplie Bolanique, dont la
conclusion, non infirmée jusquieci, serait que la ressemblance de
ces deux régions ne tienl pas a4 une éigration en Caroline de la
flore du Japon ou réciproquement, mais a ce fait qu'une flore, descendue
du Nord, s’est établie, & une époyue géologique reculée, dans deux
contrées absolument séparées l'une de l'aulre, et que les élénenls
de cette flore sonl, dans les deux cas, devenus représentalifs. Cetle
explication est égalemient applicable aux iles atlantiques menfionnées
plus haut; elles ont été visitées dés l'époque tertiaire, et les voies
de ces wmigratious sont encore recannaissables, par des colonies de
plantes qui, depuis celte époque, ont disparu du conlinent curopéen,
ou s’y sont transiormées, tandis qu'elles Irouvaient dans ces iles des
conditions favorables & leur maintien et permetlant leur développement
ultérieur. I'n pareil cas on ne peut invoquer I'livpotliese des « centres de
créalion »; 14, ni plus ni nioins que partout ailleurs, des formes
primitives en se lransformant donnenl un endéinisme spécial (1).

D’aprés cet exemple, qui donneidée des problémes se rattachant
aux iles océaniques et des hypothéses mises en avant pour les
résoudre, cherchons & nous faire une idée des traits saillants et
caractéristiques de lenrs ilores.

1o La flore de chaque ile dépend du temnps écoulé depuis I'appa-
rition de cette ile a la surface des flots ou depuis la rupture de sa
communication avec la terre ferme. La maniére dont I'ile s’est for-

(1) L’étude de la répartition des espéces dans un groupe d'iles peut eonduire,
relativement d 'origine de eet archipel, a des eonelusions tout d fait fausses. Ainsi
pour les Galapagos, M. Baur el M. Agassiz arrivent 3 des conclusions diamétrale-
ment opposées. Pour M. Baur /Origin of the Galapagos. (Am. Naturalist, mars-
avril 1891), ces iles sont les restes d’un territoire primitivement rattaché a la cote
américaine, dont il aurait été détach¢ au commencement de I'époque tertiaire puis
morcelé a la suite d'eflondrements ultéricurs. Au eontraire, M. Agassiz, qui a visité
ces iles pendant la campagne de 1'4lbatros (Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard Col-
lege XXI1H, 70, t890), les eonsidére eomme des formations voleaniques. Cette région
aurait été primitivement le eentre d’éruptions sous-marines qui auraieut peu a peu
édifié les iles, portant eertains sommets a 1,000~ au-dessus du niveau de la mer —
i1y aladeux questions,I'une géologique (le mode de formation de I'arehipel),lautre
biclogique (le rapport des difiérentes formes vivantes); elles doivent étre séparées
et I'on ne peut résoudrel'une par l'autre. De la présence d'espéces voisines, Opunlia,
par exemple) dans les différentesiles, M.Baur conclut qu’une forme priinitive devait,
a lorigine, couvrir une terre étendue et que, dans les parties non atteintes par
P'etlondrement, les deseendants de cette forme primitive se sont modifiés de dille-
rentes maniéres pour donner naissance aux espéces actuellement vivantes. Mais il
n'y a pas de raisons pour ne-pas admettre qu'une forme primitive, émanée du
eontinent, s’est répandue en méme tewps dans un groupe d'iles volcaniques, sur
ehacune desquelles elle a évolué de facon différente. L'étude des formes représenta-
lives dans les difiérentes iles d'un arehipel ne peut done nous renseigner sur le
mode de formation de cet archipel. (Note de I'auteur).
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meée est a prendre en cousidératiou, car, daus le premier cas sa
surface déserte pourra donuer asile 4 n’importe quelle colonie
étrangére, taudis que, dans le second, ce sera un lambeau détaché
d’une flore continentale qui prendra sur cette terre uu développe-
ment autonome. La flore dépend aussi des introductions qui, selon
le caractere de l'ile, suivent des voies déterminées dépendant dc la
proximité d’uue flore contineutale et des facilités de commuuication
de I'ile avec la terre ferme ; elle dépend des conditions de vie, fixes
ou soumises a4 des changements périodiques, conditions amenant
une sélection dans la végétation. primitive ou établie dans I'ile ulté-
rieuremeut et qui font que certaiues formes se développent, que
d’autres sont arrétées; que les premiers occupants gardent plus
facilement la place, grdce a4 l'isolement géographique diminuant
beaucoup les dangers d’'invasion d'espéces contineutales, et grice
au climat insulaire,beaucoup plus uniforme que celuj des continents.
Dans les iles extratropicales, 'influence des changemeuts périodi-
ques se fait donc moins sentir que dans les contineuts situés a la
méme latitude.

20 L’accentuation du caractére endémique d’une flore insulaire,
caractere exprimé par la proportion relative d'espéces spéciales
qui s’y trouveut, dépend done de son 4ge et des causes prédomi-
nantes qui ont agi sur sa flore priwitive. Ce caractére saccusera
aussi, et parfois d’une facon toute différente, dans les colonies qui
viendront plus tard, et cela d’autant mieux que les conditions exté-
rieures réalisées dans l'ile seront plus favorables 4 la transfor-
mation.

Ce sont les particularités biologiques de ces plantes qui se modi-
fieront sous liuflueuce du climat insulaire, modifications qui
demanderont d’autant plus de temps (au sens géologique du mot)
qu’il y aura moins d’affinité entre les plantes de I'ile et celles du
continent. Un genre endémique offrira donc beaucoup plus d’im-
portance qu'uue espéce endémique et les iles les moins caractéri-
sées au point de vue qui nous occupe sont celles ol ’on ne trouve
que des sous-espéces ou des variétés différant peu des formes
continentales.

3° Les iles océauiques peuvent donc étre classées d’apres
l'accentuation du caractérc endémique de leur flore, sauf les
cas oun l'on peut opposer a uu uombre donné de geures
endémiques un plus grand nombre d’espéces endémiques. Nous
donnous ici un tableau des principales iles avec indication du
nombre de genres et d’espéces endémiques qu’elles renferment.



DONNEES STATISTIQUES RELATIVES AUX FLORES INSULAIRES 113

GENRES ESPECES
Y DE

ILES PHANEROGAMES PHANEROGAMES

Indigenes | Endémiques Indigénes | Endémiques
Nouvelle Zélande ........... ceen. 303 28 (1) | 935 677

lles Sandwich...........c.coooe. 256 40 729 575 (2)
Juan Fernandez......... ........ 46 10 102 70
Sainte-Héléne .................... 4k 5 62 (457) 38
. Tristan d’Acunha................ 23 0 29 15
GAITPAZOS. (o). hekokehoross sione oo Fokeke o .0 164 ‘ 7 332 174
Socotra..eoe viiiiiiiinn o 324 16 600 200
Seychelles ................ i 180 7 258 52
Maurice ....oovveienr vann D00g g 323 (434 3)] 705 195
Rodriguez............ Ty . = 119 3 176 36

Canaries .. ....oeviivriniiieenas 180 (%) 15 977 422 (3)
Madére... .....oiiviieiiieninaen ? 4(?7) | 648 103
AGOTES! grvreronorers sersromndlesorXikes o oo o1 249 0('2)1 478 40
Ile Chatham..................... 56 1 62 9
Kerguelen .........coooo e 18 1 21 3
Falkland........ Yo SONTTT e 84 0 115 26
Auckland .......ooe e 57 0 85 8
Amsterdam 12 0 16 4
Saint-Paul . 8 0 10 3
ASCeNnSion ....o..viiiiieiiient, 8 0 8 2
Fernando de Nomnha 48 0 58 b}
TS fpgerer s - DTk G FT - 9 0 9 3
Campbell .. ...covveiiiiieniinn, 42 0 64 3

Bermudes.........cooviveiiiiinns s 97 0 120 5 (6)

Groénland 139 0 360 15 (7)
Islande . .. ...ocovee vr crrraiians 155 0 388 | 0
Spitzherg 54 0 116 0
Macquarie 13 0 16 0
Nouvelle Georgie du Sud. . 1" 0 13 0
Marion...... TR G oo T o QL W ol 7 0 8 0

(1) D’aprés M. Engler, 19 seulement.

(2) DPapres M. Hildebrand.

(3) Le chifre 34 se rapporte aux genres non endémiques a I'ile Maurice seulement
mais qui sont limités & cette ile, & Bourbon, & Madagascar et aux Seychelles et dont
deux se trouvent également sur la cote orientale d’Afrique. Le caractére endémique
de chacune des Mascareignes ne devient ainsi accusé que grace 4 cet appoint.

(4) Ce nombre de 180 correspond aux genres contenant des espéces et des
variélés endémiques.

(5) D'aprés M. Christ, M. Hemsley ne compte aux Canaries que 269 espéces
endémiques. La nouvelle statistique de M. Christ (Botan. Juhrb. Syst. 1X, 86, 172),
comprend 470 et en enlevant une variété, 469 espéces endémiques pour les Canaries,
les Acores et Madére, Sur ce nonibre, 47 sont communes aux Canarics et aux autres
groupes ; restent douc, pour les Canaries seules, 422 espéces endémiques spéciales ;
1nais on n'arrive i ce chifive élevé qu’en y faisant rentrer des sous-especes.

(6) Espéces peu distinctes.

(7) Sous-espéces trés peu distinctes.

L'astérisque * figurant devant uu nombre indique, s’il s’agit d’un genre, que le
genre a plutét la valeur d’'un sous-genre, s'il s'agit d'une espece qu’on doit
plutdt le compter comme une variété.

Drude, — Geogr. bolan. 8
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La plupart de ces nombres ont ét¢ pris au beau travail
de M. Hemsley, sauf quelques-uns empruntés a des flores plus
récentes; on a ajouté aussi quelques rcmarques. Dans ce tableau
ne figurent pas les groupes d’iles dont la flore, en raison de
I'étendue de ces terres ou du rapprochement des difiérentes par-
ties est comparable & celle de régions f{lorales continentales :
telles sont Madagascar, les Philippines, les iles de la Sonde, les
Antilles, les iles de la coOte californieune, celles de la Méditer-
ranée, les iles Britanniques, etc. et les groupes isolés d’iles Poly-
nésiennes. Pour ccs derniéres, si chaque groupe d’iles posséde,
des formes endémiques spéciales, elles constituent cependant un
ensemble portant le méme caractére {loral (1}.

En ce qui concernc la Nouvelle-Zélande, c’est encore une ues-
tion de savoir si on doitla considérer, au point de vue de la flore,
eomme un groupe continental ou un groupe insulaire. Nous la
classons parmi les iles et ¢’cst par elle que comtmence notre
tableau, comprenant d’ailleurs d’autres iles ou le caractére
endémique est encore plus accusé.

4. Parmi le grand nombre de pluntes eudémiques que 1'on
peut compter dans les fles océaniques, c’est & peine si, au point
de vue inorphologigne et a celui des aftinités, il y en a qui ne se
rattachent pas aux flores continentales. En particulier, il n'y
a pas une seule famille exclusivement formée de genres endé
miqnes limités & un groupe d’tles. On nc peut guére citer
comme constituant une tribu a4 part, se rattachant d’ailleurs
au genre Drimys de la flore andine, qu'une Magnoliacée isolée
a Juan Fernandez, le Lactoris fernandeziana. Mais c’est 14, nous
le répétons, un cas exceptionnel; ct méme les Composées
arboresccntes qui caractérisent de maniéres si variées les iles
océaniques intertropicales (par exemple le genre Hesperomannia
des Sandwich, le seul de la tribu des Labiatiflores qui se
rencontre dans les fles du Pacifique 1) tout en n’ayant que
peu d’analogues sur quelques rares poiuts du globe, ne sont
pas absolument isolées. Les genres de Caryophyllées frutes-
centes des Sandwich : Schiedea, Alsinidendron, sont certainement
des formes remarquables, mais lcurs aflinités avec des genres
continentaux sont évidentes. Le Palmier si remarquable des
Seychelles, le Lodoicen Seychellurum, sans égal pour la grandeur
de ses spathes et la grosseur de ses fruits, ne constitue pas

(1) Hemsley, On Insular Floras, Science Progress, mars 1894,
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un genre isolé et peut se rattacher au genrc continental
Borassus de 1’Afrique et de I'Inde.

Parmi les iles renferinant le plus grand nombre de genres
ne se rattachant pas & un certain domaine floral continental, il
faut citer ; d’abord Ste-Hélene, dont la flore primitive est malheu-
reusement appauvrie aujourd’hui; les Sandwich avee leur flore
aux allinités si diverses {1), et la Nouvelle Zélande. Les Galapagos si
connues par ’abondance de leurs formes endémiques spéciales
possédent cependant une flore d’un caractére américain nettement
tranché ainsi que leur situation géographique pouvait le faire
prévoir.

Les genres spéciaux et les tribus particuliéres proviennent
soit de plantes immigrées dans ces iles & une époque trés reculée,
a4 un moment ou leurs parents vivaient eneore sur le continent.
Ce seraient donc dans ee cas des fossiles rivanis; ou bien ces
plantes ont subi avec le temps et dans ces iles mémes les
transformations les amenant a l'état o nous les voyons aujour-
d’hui. Entre ces deux hypotheses il est diffieile de choisir et
peut-étre, ce qu’il y a de plus probable, les deux se sont-elles
réalisées simultanément.

Il y aurait grand intérét a savoir si les parties non endé-
mique des flores insulaires proviennent des continents, on si, aun
eontraire, elles y sont revenues. Les Ericacées les plus fréquentes
des Acores sont : le Queiro (Daboecia polifolia), VErica azoria, les
Vaccinium cylindraceum et V. longiflorum (toutes endémiques),
et le Calluna vulgaris si fréquent en Europe centrale. Ces plantes
couvrent les pentes des montagnes a Fayal, Pico, Flores, et vont
méme jusqu’au sommet. Sur le continent européen le Daboecia
est rare; on le trouve en Portugal, dans les Asturies et la Galice,
les Pyrénées, et en Irlande (Connemara); on le considére comme
d’origine européenne. Le fait est possible; ainsi la plante serait
venue d’Europe & une époque reculée, alors que le Daboecia pos-
sédait une aire beaucoup plus vaste qu'aujourd’hui. Mais ce
n’est qu’une hypothése qui n'esl pas indispensable quand on voit,
comme c¢’cst le cas, un groupe d’iles renfermer toute une série
d’Ericacees endémiques. On doit donc s’en tenir 4 la simple
constatation du fait. Trop d’lhypothéses seraicnt plausibles, le
sort des espéces dispersées ayant pu étre trés divers. Les aires
dans les iles mémes sont parfois trés restreintes. L’exemple le

(1) Voir Grisebach. Végétation du Globe. Trad. frang. T. 11, p. 828,
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plus remarquable est fourui par uue Campanulacée suffrutes-
cente des Acorcs, le Campanula Vidalii qui ne se trouve que
sur un seul rocher baigué par la mer, non loin de la cdte orien-
tale de Flores (Griseb. Végét du Globe). Par contre, le Campanula
erinus est répaudu dans tout 'archipel.

5. Il est encore d’autres points moins importants et d’un
intérét moins général relatifs au caractére endémique et 3
Iisolement insulaire. Il est intéressant de constater que la pro-
portion de familles, de genres et d’espéces est diflérente dans
les jles et sur les continents. Dans les premiéres, en efiet, il
y a, pour un nonibre déterminé d'espéces, prédominance des
familles et des genres. En Allemagne, en Autriche et en Suisse
on trouve, en chifire rond, 120 familles (y compris les sous-
familles importantes), 800 gecnres et 3,500 espéces de Phanéro-
games dans les rapports de 1 : 6,6 : 29,2. A chaque famille
revient donc en moyenne plus de 29 espéces et & chaque genre
de 4 a 5 espéces. Ces proportions changent dans les iles océa-
niques, ou chaque genre ne compte que 3, 2, ou méme moins
de 2 espéces, comme le montre le tableau ci-joint. Dans un
certain nombre de petites iles ne comptant que trés peu d’espéces,
les chifires relatifs aux familles sont presque ceux relatifs aux
genres, c'est-a-dire qu'on ne compte guére qu’un genre par
famille. Une étude minutieuse montre que dans les grandes iles
cette régle générale comporte beaucoup d’exceptions. Ainsi dans
les Sandwich les genres endémiques posseédent : Schiedea 17,
Pelea 20, Phyllostegia 16, Stenogyne 17, Labordia 9, Rollandia 6,
Delissea 1, Cyanea 28, Kadna 16, Ruillardia 12 espéces, de sorte
que sur les 573 Phanérogames endémiques, 250 espéces sont
réparties en 40 genres; le rapport de genre a espéce est donc :
1 : 6,2. Ainsi, ces groupes endémiques se sont largement déve-
loppés et sont souvent représentatifs sur les difiérentes iles d'un
archipel.

Il nous faut examiner maintenant le rapport du nombre des
espéces a la superficie de I'ille. En général ce rapport est moindre
que celui correspondant au continent (i surface égale, sous la
méme latitude et toutes autres conditions de diversité de pays,
comparables d’ailleurs). M. A. de Candolle qui a examiné la
question fait remarquer la pauvreté relative des iles en espéces,
surtout des iles éloignées des continents, comme on pourra en
juger par I'examen du tableau page 113.

(’est ainsi qu'on peut expliquer comment des iles oceani-
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ques, subtropicales et tempérées, qui, en raison de leur situa-
tion, avaient été préservées des mauvaises herbes continentales,
se sont trouvées envahies par elles, quand la culture s’y est
introduile ; de sorte que la flore insulaire primitive, si inté-
ressante, a été peu A peu étoufiée et a fini par disparaitre.
C’est ce qui s'est produit pour une grande partie de la flore de
Sainte-Héléne; et quand on songe qu'il y a dans le distriet
4’Auckland, en Nouvelle-Zélande, 387 plantes étrangéres, on peut
se faire une idée de l'activité de cetie immigration.

Les plantes annuelles étant rares dans presque toutes les
iles océaniques, les mauvaises herbes annuelles s’y introduisent
facilement. Les plantes ligneuses, les plantes frutescentes, les
arbrisseaux et quelques arbres dominent dams les iles subtro-
picales et intratropicales, et méme dans les iles australes;
tandis que les iles arctiques et antarctiques se distinguent
par la prédominance des plantes herbacées vivaces. Ces plantes
se rencontrent également dans la flore glaciale qui compte tant
d’espéces a migrations étendues et occupe de si grandes sur-
faces. C’est donc A4 des sous-espéces d’age plus récent que la flore
de la plupart de ces iles (Groenland) devra sa caractéristique (1).
Les somimets des montagnes dans les iles a climat chaud (surtont
dans celles comprises entre les tropiques) ne possédent pas de
flore alpine proprement dite comme celle de nos chaines con-
tinentales, et les limites en altitude des espéces dominantes
paraissent moins fixes.

En général, c’est un changement dans la forme biologique qui
caractérise le déplacement altitudinal des plantes, la dépression
de la taille croissant avec l'altitude, la forme naine succédant
a la forme arborescente, etc. (2). Partout, sur les sommets des
iles, ce sont les lougéres, ou les genres endémiques sont trés
rares, mais dont beaucoup d’espéces sont spéciales a des iles
déterminées, ce sont les Fougéres, disons-nous, qui prennent un
riche développement et donnent A ces hauteurs leurs traits carac-
téristiques.

6. M. Treub (3) a fait d’intéressantes obscrvations au sujet de
la réapparition des plantes sur l'ile de Krakatoa dont toute la

(1) Voir plus haut : Formes endémiques, p. 106.

(2) Gaston Bonnier, Cultures expérimentales duns les Alpes el les Pyrénées,
Revue de Botanique, t. 11, p. 513 on y troave U'indication de travaux antérieurs.

(#) Ann. du Jardin Botanique de Builenzorg, Tome VII. Voir aussi (. Poi-
rault, Ann. d. Sc. Nat., VII® sér., Tome XVIII, page 190,
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végétation avait été détruite par une éruption volcanique. On
trouverait dans I'ile de Piques un autre exemple analogue. Ce
sont les Fougeres qui arrivent d’abord et s’¢tablissent dans les
éboulis sur les pentes niontagneuses brdlées par le soleil; les
spores de ces plantes peuvent germer et les racines peuvent
trouver leur nourriture en I'absence d’hunius griace a des algues
d’'un gris verdatre (Cyavophycées) formant un fin tapis sur les
roches. Ces places conquises, il semble que les Fougeres les
gardent et leur riche végétation est heureusement scrvie par
les conditions climatériques insulaires. Par contre, le peuple-
ment des cotes commence prés de la mer; des graines apportées
par les flots germent, les plantes sc développent, leur destruc-
tion donne de I’humus, et d’autres plantes, méme des ¢piphytes,
arrivent a leur tour. Les oiseaux granivores s’abattent sur les
branches des premiers arbres de la cote, apportant de nouvelles
graines qui viendront corichir la flore. Dans I'ile de Krakatoa
comme dans les Antilles, ’est le long de la mer quc s’établissent
les premieres plantes, et il est intéressant de constater combien
cette végétation des rivages differe de celle des pentes éboulées;
celle-ci est formée uniquement de Fougeéres, celle-la ne com-
prend que des Phanérogames. M. Hemsley a révisé les données
relatives a ces questions de peuplement des iles (1. c., p. 42)
el controlé les lisltes de plantes qui doivent vraisemblablement
lenr dispersion aux courants marins et aux oiseaux. Pour les
fles arctiques et antarctiques, il faut encore tenir compte du
transport par la glace de lerre et d’éboulis coutenant des graines,
circonstance qui, au point de vue de I'liistoire de I'¢pogne glaciaire,
offre le plus grand intérét.

Flore des hautes chaines de montagnes.

Les hautes chaines de montagnes ct les régions montagneuses,
parla variété des statious quelles offrent aux plantes et la diversité
de leurs conditions hiologiques, sc¢ rapprochent des iles sons le
rapport de leur richesse en formes endémiques. A ce point,
qu’on est allé jusqu’a dire que tontes les flores terrestres avaient
pris naissance dans des pays de montagues, et que les espeéces
de ces contrées qui ne sonl plns endémiques avaient émigre de
bonue heure, en ~e transformant de facons diverses, et ¢taient
venues constituer la flore de< plaines environnantes., Clest nne
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exagération, car la partie sud-ouest de 1’Australie, par exemple,
ol il n’y a ni moutagnes élevées, ni trés grande variété de
stations, est cepeudant uu des domaines floraux de la terre les
plus riches en formes endémiques. Les montagnes du nord n’ont
pas une espece endémique vraiment bien distincte; il en est de
méme pour I'lslande, pour les Alpes scandinaves et la partie
montagneuse du Kamtschatka. Toutes les régious élevées des
autres domaines se distinguent au contraire par des formes
endémiques ; malheureusement, pour beaucoup, le manque de
données floristiques nous commande certaine réserve dans uos
affirmations. En ce qui concerne les montagues de la Nouvelle-
Guinée, les travaux récents de M. Mac Gregor ont révélé l'exis-
tence d’une flore trés remarquable, comme ou pouvait d’ailleurs
s’y attendre. L'expérience prouve qu’une régiou montagneuse
fournit toujours des formes endémiques pourvu quelle uit une
certaine surface et que ’évaluatiou de l'endémisme ne se fasse
pas dans un cadre trop limité. En prenant comme limite infé-
rieure une altitnde de 1600 métres environ, ou peut dire que
toutes les montagnes dépassant cette élévation, et comprises
entre le 53¢ paralléle uord et le 50¢ paralléle sud, sont plus ou
moins riches eu formes endémiques. Le fait est connu depuis
longtemps pour les Alpes, les Pyrénées, la Sierra-Nevada, les
chaines de la presqu’ile des Balkans, les Carpathes et le Cau-
case. En dehors de I'Europe les chaines de 1'Asie centrale, le
Thian-Schan, I'Altai, 'Himalaya, les montagues de Yunnan, les
Montagnes Rocheuses et les chaines (ni leur fout suite au
Mexique et dans le Guatemala, les Andes tropicales et les
Andes du Chili, possédent des genres eudémiques spécianx donf
les aires se relient les nnes aux autres, et aussi de nombreuses
espéces endémiqnes. Il en est de méme pour la région monta-
gneuse du Venezuela.

Ce qu'il y ade particuliérement intéressant cdans les Andes, c'est que
cette chaine, qui se dresse commie une gigantesque muraille du nord au
sud de PAmeérique méridionale, ne se présente pas comme une région de
développement d’un caractére uniforme, mais se parlage en plusieurs
groupes, bien que, en raison de sa direction, elle se soit prétée plus quau-
cune autre aux échanges entre 'hémisphére boréal et 'hémisphére austral
de part et d'antre de I'équatenr. M. Engler dit & ce propos : (Entw. d. Fl.
Tome H, p. 233): « La najeure partie des genres spéciaux aux Andes y
occupent des aires trés restreintes et sont localisés aux hauts plateaux
de la Colombie, au Pérou, ou bien encore dans le Chili. Ces genres ne
comptent, pour la plupart, qu'un petit nombre d’espéces, Au point de vie



120 LES MONTAGNES SONT DES VOIES DP’EMIGRATION

de I'endémisme il faut nettement séparer la région des Andes tropicales de
celle des Andes du Chili. Cependant, les genres des Andes septentrionales,
et ceux des Andes du Chili, situées au sud du désert d’Atacama, appar-
tiennent auX mémes groupes, et ces groupes sont trés restreints ». Les
listes, données par M. Engler, pour monirer la répartition des plantes
des hautes Andes laissent voir que la flore de ces régions est en majeure
partie endémique et que les espéces sont généralement treés limitées.

Les montagnes de la Nouvelle-Zélande et de Victoria, en
Australie, ont aussi des espéces spéciales a aires restreintes :
dans la région florale indienne, les iles comprises entre la Nouvelle-
Guinée et Ceylan doivent a leur situation insulaire et a leur élévation
de posséder sur leurs sommets bien des espéces trés localisées.
Mais ce sont les hauts plateaux d’Abyssinie qui se moutrent
surtout rviches en formes endémiques. Dans la partie monta-
gneuse du Brésil, on connait ’abondance des genres endémiques
dans la province d’Itatiaya; ces genres restent confinés dans
les montagnes, méme au dela du tropique du Capricorne. Au
Soudan les quelques sommets explorés, surtout le Kilimandjaro,
possédent de nombreuses espéces particuliéres, mais ici on ne
peut s’attendre a trouver un endémisine plus développé dans
des aires aussi restreintes. La région des hauts plateaux Sud-
Africains, dont I'altitude varie de 1400 a 1600, et qui va gra-
duellement en s’abaissant jusqu’a la riviére Orange, a unc large
part dans la richesse incomparable de la flore du sud de 1’Afri-
que; le genre de Passiflorées si spécial Guthriea ne se trouve
que dans les parties les plus hautes du Sneeuwberg, ou l'on
compte aussi des Composées spéciales, quelques Ericacées endé-
miques, etc. Pourtant ici le nombre d’espéces (moins d’un millier
en tout) est bien inférieur a celui qu’on compte dans la région
du Cap proprement dite, et ces montagnes constituent plutét
une barriére opposé: & la foule d’espéces rassemblées a 'extré-
mité sud-ouest de ce continent, espéces répandues sur une surface
trés petite et que M. Bolus évalue a 2000.

S’il est vrai, d’aprés ce que nous venons de dire, qu’a l'ex-
ception des chaines situées dans I’hémisphére nord sous des
latitudes élevées, toute région montagneuse a nu caractére
endémique trés net, il ne faut cependant pas oublier qu’a I'inverse
des fles, les montagnes ont offert aux formes qni s’y sont
développées des chemins d’émigration, et, selon leur direction,
facilité la propagation de certains éléments de leur flore dans des
contrées qui leur étaient A l'origine absolument étrangéres. Le
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cas ayant dd se produire a maintes reprises aux périodes géo-
logiques antérieures, il faut en tenir sérieusement compte dans
les explications qu’on propose. L’Amérique se divise, au point
de vue du développement de la flore, en difiérentes régions :
boréale-subtropicale, tropicale et australe ; cependant le méme
caractére américain se retrouve dans toutes ces régions. Le fait
peut s’expliquer en partie par le développement de la chaine
cotiere occidentale, s’étendant de la Terre de Feu au territoire
d’Alaska, et qui, 4 nne époque géologique récente, a favorisé la
descente dans le¢ Sud de I'élément arctique et alpin de la flore
boréale, et son mélauge aux types américains. Dans la Cordilliére
du Mexique et de 'Amérique centrale les espéces du genre
Bejaria « Rose des Andes » sont les Rhododendron colombiens,
genre qui compte d’autres espéces encore. En Patagonie et au
Chili, dans les hautes Andes tropicalcs, le genre d’Ericacées
bacciferes Pernettya associé & une admirable végétation de chénes
du type boréal-subtropical, le dernier représentant des Sapins
du Nord (4bies religiosa) et des Composées buissonnantes se ren-
contrent, dans leur migration, avec des plantes herbacées de
la région florale septentrionale. D’autre part, des Gentianes, des
Saxifrages, des Draves, des Valérianes treés bien caractérisées
comme espéces, représentent la flore boréale fort au sud de
I'Equateur. En Asie orientale, dans la région florale s’étendant
de Malacca 4 la Nouvelle-Calédonie, et malgré le caractére insu-
laire des parties principales de cette région, on voit les monta-
gnes servir de méme a la migration des especes; 1a ce sont des
chénes qui se mélent aux Araucarias, dcs Casuarinées qui sont
rapoussées jusque dans le mnord-ouest. Les Rhododendron, si
mombreux au Yunnan, comme de récents travaux nous l'ont
appris, sont représentés par une espéce (Rhododendron Loche)
sentinetle perdue du genre sur le sommet le plus ¢élevé de
I’Australie tropicale, le Mont-Bellenden-Ker, a 1,600m d’altitude
ou il est associé & une Vacciniée de I'Inde, I'Agapetes Meiniana,
qui est une plante introduite. Deux autres espéces, les Rhodo-
dendron Arfokianum et Rh. celebicum indiquent par leur nom
seul les étapes du genre dans sa migration si étendue. Dans
I'Afrique tropicale les montagnes élevées se prétent également
au mélangc des flores; dans la chaine orientale on retrouve au-
deta de VEquateur, mélangés aux plantes sud-alricaines, decs
représentants de la (lore d’Abyssinie. L’Eiica arborea, espéce
méditerranéenne qui sc rencontre en Abyssinie, vient ainsi au
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devant de nombreuses Ericacées du Cap, et le Juniperus procera,
unique représentant des Coniféres européens, arrive au coeur
de PAfrique ou cette famille n’est représentée que par des
Podocarpus de 'hémisphére austral. Par contre, les Protéacées
de I'Afrique méridionale montent vers le nord avec le beau
Protea abyssinica qui couvre les pentes des ravins dans la région
de Kilimandjaro, associé aux Lobélies de I’Afrique tropicale.
Sur les monts Cameroun on ne trouve plus, 4 partir d’une alti-
tude de 1000m, quun quart environ d’espéces se rapportant & des
genres tropicaux ; un second quart a des rapports indéterminés;
et presque la moiti¢ des genres sont ceux des climats tempé-
rés. La plupart dentre eux se retrouvent en Abyssinie (et ont
une large dispersion en Europe), d’autres font le trait d’'union de
la flore du Cap et des flores tropicales.

A l'époque actuelle, les plantes arctiques et les plantes alpines
sont seules 4 figurer sur les sommets des montagnes situées
au Nord du 85 parallele. Depuis la période glaciaire ces plantes
n’ont pu reprendre le caractére endémique.

Ces mémes plantes arctiques se trouvent aussi en grand nombre sur les
hautes montagnes qui possedent en outre de nombreuses espéces endémi-
ques, comme les Alpes, I'Altai, I'Himalaya, les Montagnes-Rocheuses.
C’est ce qui vient faire penser que sur tous les sommets élevés figurait la
méime « flore alpine ». Le fait est inexact. La dénomination de « flore
alpine » dans son sens originel, ne doit ¢tre appliquée qu’aux plantes de
montagnes boréales et arctiques, ct celle de « flore des Hautes-Montagnes »
doit lui ¢tre substituée quand il s'agit de douner I'expression d'un méme
facies (absence d’arbres, dépression de la végétation ligneuse, développe-
ment de plautes herbacées vivaces, mise en @uvre de moyens de protec-
tion contre des froids persistants). C'est avec raison gn'on désigne sous
le nom de « flore Haule-Andine », la flore des sommets des montagnes de
I'’Amérique du Sud, qu'on n’appellera pas flore alpine eu égard a la rareté
d’espéces se rapportant aux lypes systématiques de notre flore des Alpes,
vis-a-vis de I'élément endémique des Andes. On oublie trop facilenient
en appliquant aux flores des hautes montagnes des tropiques et des mon-
tagues australes le nom de « flore alpine » que, a I'exception de quelques
genres tres largement distribués et dont lorigine boréale est probable,
ces flores renfernient des genres particuliers aux régions florales dont
ces montagnes dépendent, et aussi des émissions de la flore antaretique,
quen conséquence il 1'est pas juste de ne pas employer pour la désigner
un ferme plus approprié.
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Flore des déserts subtropicaux.

Quand il s’agit d’apprécier le caractére endémique d’une
contrée, les facilités ou les obstacles que les plantes trouvent 2
leur transport, on ne peut négliger le rdle trés particulier des
steppes et des déserts subtropicaux. Entre le 40e¢ paralléle Nord
et le 40e paralléle Sud, ces régions, qui s> distinguent par des
précipitations atmosphériques trés faibles (moins de 25¢m), s’éten-
dent dans I’hémisphére boréal : dans la partie ouest de 'Améri-
que du Nord, en Afrique, depuis le Sahara jusqu'd 1'Inde en
passant par I’Arabie, et, dans ’Asie centrale, du Turkestan jusqu'au
désert de Gobi; dans ’hémisphére austral, depuis I'ouest du Pérou,
4 travers I'Atacama jusqu'an versant oriental des Andes, dans
la République Argentine, dans I’Ouest de PAfrique, & 1a hauteur
du tropique du Capricorne, et enfin dans I'intérieur de I’Australie.
Nous avons déja dit que les déserts sint pour les flores com-
parables a des mers qui les sépareraient les unes des autres,
et s’opposent par conséquent 4 la migration des plantes silvestres
qui ne pourraient que passer par dessus ou les contourner ;
mais, en outre, la flore change d’'un désert & un autre; dans
chacun d’eux elle a son caractére spécial. Nous ne trouvons
donc pas ici de faits cownparables a ceux que nous signalions
a propos de la flore des hautes montagnes ofi 'on observe la
méme flore en des points trés éloigués, et la similitude de climat
est insuffisante pour faire que les wémes plantes se trouvent a la
fois dans des déserts différents. Chacun des déserls qui viennent
d’étrc énumérés posséde une flore spéciale, et il ne s’est guére
produit d’échanges qu’entre les steppes du Nord de I’Afrique,
et celles de I’Asie centrale; et c’est grice, d’une part, a la
situation géographique, et d’autre part & la continuité des
déserts africains et asiatiques que des plantes du Turkestan se
retrouvent dans le Sahara et le désert de Gobi.

Chacune de ces régions désertiques est donc caractérisée
par des espéces spéciales, endéiniques seulement sur une surface
trés restreinte, sauf les cas déja cités des déserts du nord de
I’Afrique, de I'Arabie et de I’Asie centrale. Ceux-la constituent
douc un tout dont les différentes parties présentent beaucoup
de ressemblance entre elles, les mémes plantes étant appelées
4 se répandre aussi bien en Afrique que dans I'intérieur de
I'Asie.



124 FLORE DES DESERTS

3

La majeure partie des espéces appartient a des genres qui
manquent absolument a d’autres domaines désertiques, et qui
occupent des aires trés restreintes. Ces genres caractéristiques
se rapportent en outre aux familles les plus diverses : Cucur-
bitacées, Liliacées, Polygonées, Composées, différemment associées
mais présentant dans chaque désert des formes spéciales. Il
n'y a guére qu'une famille qui puisse étre considérée comme
caractéristique des déserts en général, surtout des steppes
salées ; c’est celle des Salsolacées (Chenopodiacées) dans laquelle,
en revanche, les genres trés limités géographiquement sont
localisés aux diflérentes contrées désertiques. En ontre, les
genres xérophiles dcacin et Prosopis (Légumineuses-Mimosées),
sont répandus dans tous les déserts subfropicaux, mais avec
des espéces différentes d’un désert a4 un autre; il en est de
méme des genres Astragalus et Artemisia si  fréquemment
associés dans les steppes horéales, ou l'on trouve par exemple
en Orient PArtemisia judaica et dans le désert américain du
Colorado VArtemisia tridentata désignée généralement sous le
nom de Sage-brush. Ainsi, les steppes couvertes de buissons
d’halophytes, de plantes épineuses, et les steppes a absinthes
se répttent dans presque toutes les régions désertiques.

Voici une liste comprenant quelques espéces caractéristiques des
principaux déserts et steppes ci-dessus mentionnés, espéces dont il
a été question dans I'Atlas physique et qui sont comparables aussi
bien au point de vue systématique qu'a celui de la distribution
géographique

L. Nevada. Utah. Colorado. Arizona. Cercus giganteus; diffé-
rents Echinocactus. On sait que la famille des Cactées i laquelle
ces genres se rapportent est essentiellement amcdricaine. Les espéces
different absolument de celles des déserts de 'Amérique méridionale.
La plupart des espéces a aire firés resireinte ont pris naissance
dans cette région. Larrea inexicana umne des qualre Zygophyllées
cantonnces dans I'Awérique torride. Yucca draconis (Liliacées), vingt
espéces analogues de I'Amérique centrale au Mexique et au Sud-
Ouest des Etats-Unis. Dasylirion (Liliacées) 30 espéces du Mexique
au Texas. Fouquiera splendens, type d'une petite tribu (3 especes)
de Tawmariscinées endémiques dans les parlies chaudes de I’Amérique
du Nord. Algarobia glandulosa, Légumineuse se rapportant & une sec-
tion du genre Prosopis. Astragalus, genre septentrional ; toutes les
espéces américaines sonl endémiques.

I Asie-Mineure. Perse. Turkestan, — En premiére ligne, il faut
citer les Salsolacées suivantes: Haloxylon Ammodendron: des 9
espéces de ce genre, 7 appartiennent a I'Asie centrale, 2 4 la région
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méditerranéenne (et a l'orient); Borcszowia aralo-caspica, genre mono-
type endémique; Camphorosma, 7 espéceés répandues de 1'Espagne et
du N.-0. de I'Airique 4 la Perse et au Turkestan. Parmi les Poly-~
gonées caractéristiques : Calligonum Caput Medusx; 22 espéces de
ce genre sont répandues dans [I’Asie centrale et occidentale et dans
le Sahara; une section particuliére de Calligonum (Pterococcus) ; Atra-
phaxis spinosa; 17 espéces de ce genre ont la méme aire que le Calli-
gonum. Albagi Camelorum, 6 espéccs du méme genre, voisines les unes
des autres et répandues de I'Asie centrale et de 1'Oricnt jusqu’en Gréce.
Astragalus (voyez au paragraphe précédent); nombreuses especes
endémiques; de méme pour Acantholimon (Plombaginées).

11I. Mongolie. — Agriopbyllum gobicum (Salsolacée): cette espéce
est endémique; les quatre autres du méme genre se rencontrent
dans la région Caspienne occidentale, I’Afgbanistan et le Turkestan.
Pugionium cornutum , genre de crucifére endémique (deux espeéces).
Rbeum, Rhabarbarum ; vingt espéces de ce genre de Polygonées répan-
dues dans I’Asie centrale et orientale jusqu'a I'Himalaya. Hedysarum
fruticosumn; ce genre de Légumineuses a une large extension dans
I'hémisphére boréal, mais les espéces frutescentes (H. multijugum, H.
leeve, H. Arbuscula, H. scoparium) sont localisées dans les steppes
de I'Asie centrale. La derniére ne se trouve plus du Saissan-nor
et du Thian-Schan méridional, en Mongolie jusquau pied de 1’Ala-
schan. Potaninia mongolica, Rosacée; une seule espéce de ce genre
endémique a port de Potentille frutescente.

1V. Sahara-Arabie. — Calligonum et autres genres communs
au Turkestan (voir paragrapbe Il). Retama, sous-genre de Genista
du Sud de Vlispagne et du Nord de I'Afrique. Ce genre, qui compte
de nombreuses espéces, est surtout représenté dans le bassin médi-
terranéen et dans I’Europe centrale. Traganum nudatum, endémique
dans le Sabara oriental et U’Arabie; une deuxiéme espéce de ce
genre de Salsolacées se rencontre aux Acores, a Madere, aux iles Cana-
ries, aux iles du Cap Vert. Citrullus Colocyntbis, (Cucurbitacées) ; trois
espéces en Afrique et dans I'Inde. Acacias ayant des affinités avec
ceux de I'Afrique tropicale et bien distincts des espéces de I’Afrique
australe.

V  Damara-Namaqua. Pays des Betschouans. — Welwitschia
mirabilis, genre monotype de Gnétacées; endémique. Acanthosicyos
borrida (Cucurbitacée) endémique comme le précédent. Aloe dichotoma
(Liliacée); 835 espéces de ce genre répandues surtout dans le Sud
de I'Afrique, mais se rencontrant ¢a et la jusqu’aux Canaries et au
bassin de la Méditerranée. Portulacaria afra, genre monotype de
Portulacées endénique en Afrique australe. Schotia speciosa (Légu-
mineuses); § espéces dans I'Afrique australe et tropicale. Acacia
detinens, A. borrida et autres cspéces du méme genre (voir Sahara).

V1. Australie centrule, occidentale et méridionale. — Rhagodia (Salso-
lacées), 11 espéces endémiques en Australie. Atriplex nummularia
(Salsolacées), espéce endémique; geure largement représenté dans toutes
les steppes. Graminées : les cspéces de cette famille sont endciniques,
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wais les genres auxquels elles se rapportent onl une large exicension,
ce sont les genres : Triodia, Spinifex, Anthistiria. Miihlenbeckia (Poly-
gonées), 15 espéeces de ee genre cn Australie, Nouvelle-Zélande et
Amérique du Sud. Eremophila (Myoporées), genre australien endémique,
comprenant 40 espéces; presque loutes les espéces sonl limitées a
t'Australie. Acacia aneura, etc., plusieurs seclions de ce genre trés
répandu sont propres a l'Australie. Eucalyptus incrassata; nombreux
Leptospermum (Myrtacées). Ces genres sont presque localisés a
I"Australie.

Cette liste montre que les espéces caractéristiques de la flore
des déserts sont speciales a chaque région et apparticnnent pour la
plupart a des genres 4 aire restreinte. A l'exception de I’Acacia, on
voit que presque pas un scul genre nc passe d’'un désert 4 un
autre. La flore « xérophile » se rapporte donc a des types systéma-
tiques beaucoup plus limités géographiquement que ceux des
flores alpines (1).

En raison de leur origine méme, ces plantes xérophiles se
rattachent principalement a la flore des régions adjacentes, ol
les pluies sont moins rares, mais il s'opére dans ces flores une
sélection rigoureuse, amenant I’exclusion de certains types tandis
que d’autres se développent avec d’autres espéces endémiques.

Telles sont : en Australie, les Myrtacées et une section du genre
Acacla extraordinairement développée et formant ces buissons
quon a appelés Scrubs; les Aloe en Afrique méridionale ; les buis-
sons de Retamas dans le Sahara, et ceux (’Astragales dans le
Turkestan, la Perse, ’Arménie; les Absinthes dans le sud-est de
I’Europe, ’Orient et le Colorado, ol les genres Astragalus et les
Artemisia ont leur centre de dispersion. Ainsi dans ces genres,
déja si riches en formes il se développe encore des espéces xéro-
philes qui s’adaptent exclusivement au climat désertique, et
vienneut peupler les steppes. 1l est plus difficile de dire comment
et ot ont pris naissance lcs genres désertiques pauvres cn espéces
tels que les genres Welwitschia, Acanthosecyos, Pugionum, Fou-

(1) Dans ces études sur le développement des flores l'attention ne s'est portée
jusqu'iei que sur les groupes systématigues, leur évolution et leurs affinités réci-
proques. On pourrait bien. me semble-t-il, examiner la question au point de vue
biologique. D'apres M. Volkens, le groupe des plantes 4 feuilles vernissées ne se
serait développé gue dans le domaine antarctique des xérophiles. [l semblerait
donc que dans le sud de I'Afrique, et seulemnent 13, les eonditions favorables 4 la
constitution de ce type de feuille auraicnt été réalisées. Duns lintérieur de I'Asie
et dans les montagnes deI'Afrique on pourrait trouver cependant des conditions clima-
tériques semblables, et les plantes en question y manquent. Si ¢’est le climat qui a
produit cette variété d'organisation, nous sonimes done obligés d'admettre que ce
n'est pas le climat actuel. (Note de I'Auteur).
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quieria, Agryophyllum. llspeuvent tout aussi bien s'étre intro-
duits dans les steppes qu’en étre originaires.

Développement continu ou morcelé.

De ce qui a été dit jusqu’ici il résulte que c’est le pouvoir mi-
grateur qui régle 'extension et le mélange des flores terrestres;
quec’est grace a ce pouvoir, variable avec les espéces, que les plantes
peuvent lutter contre les obstacles géographiques, orographiques
et climatologiques qui s’opposent a leur extension. De plus le
transformisme, partont 4 I'ceuvre, 1nais dont I'activité varie avec la
période et la situation, fait qne des groupes primitivement sem-
blables deviennent représentatifs, et crécnt & nouveau des formes
endémiques sur des aires restreintes.

La ou la route est libre, et ou ’extension n’est limitée que par
de faibles différences climatériques, la flore sc développe uniformé-
ment sur de vastes étendues. La chose est surtout visible dans la
flore arctique et dans les régions septentrionales adjacentes, le
nord de 'Europe, la Sibérie, le Canada, contrées recouvertes, pour
la plupart, d’'une végétation de Coniféres. Partout ailleurs, depuis le
commencement du quaternaire, le développement floral est en
quelque sorte morceié,

Cela sc voit trés nettemenlt aux extrémités méridionales des
trois grands continents : Afrique, Asie (y compris I’Australie),
Amérique. Il est facile de se rendre compte de la maniére
dout ce morcellement s’est effectué. Tout d’abord la zone
tropicale sépare le globe en trois parties, nne boréale, une
tropicale, une australe. Les zones boréales et australes présen-
tent souvenl beaucoup d’analogie étant donnée la similitnde
de climat; mais, par le fait de l’existence de la zone tropicale,
le développement n’a pas été le méme dans les deux hémi-
sphéres. Puis la mer, entamant les masses continentales, est
venue former de gigantesques coupures allant en se rétrécissant
vers le Nord et amenant d’une part la séparation de 'Amérique
et de I’Ancien-Mondc, d’autre part celle de I'Afrique d’avec
I’ensemble de 1'Asie, de I’Anstralie et de la Polynésie. D’autres
séparations se sont produites ultérieurement, comme nous 'avons
dit plus haut, avec les déserts et les chaines de montagnes,
et completent le morcellement de la végétation du globe en
difiérentes parties d'un caractere spécial. A cet ensemble s’ajou-
tent les iles pourvues encore d'nne autre flore, laquelie se
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rattache d’une facon plus ou moins directe aux formes conti-
nentales, et enfin les mers elles-mémes, avec leur flore océanique
composée de ces Algues si diverses et de quelques Phanéro-
games marines localisées surtout aux cotes, et ne dépassant
guére une profondeur de 100 brasses. Cette flore differe
absolument des autres flores terrestres. Les séparations entre
les mers sont beaucoup moins nettes quentre les continents
et les iles; on les divise en mers froides et mers chaudes.
Dans ces mers les courants facilitent le mélange des flores,
tandis que les vastes étendues abyssales dépourvues de végé-
tation et comparables aux déserts terrestres, opposent aux
plantes marines des barriéres plus ou moins infranchissables.

Régions principales de développement ; leurs limites.

La végétation du globe s’est donc morcelee en une série de
flores ayant chacune son individualité, mais offrant a la limite
des passages de 'une a lautre, flores qui ont entre elles
une parenté plus ou moins directe. Nous les jugeons d’autant
plus affines qu’elles contiennent un nombre plus considérable de
genres ou de tribus semblables. C’est seulement entre les flores
terrestres et océaniques qu'on observe une séparation tranchée,
les mers possédant a elles seules des familles entiéres d’Algues
qui manquent & la flore terrestre, étant dépourvues par contre de
Mousses et de Fougeres, et n’ayant en propre, parmi les Phaneé-
rogames que quelques genres de Monocotylédones. Les flores
terrestres se divisent d’aprés les familles de Monocotylédones,
Dicotylédones, Gymnospermes, Ptéridophytes, Mousses, Algues
d’eau douce, Lichens, Champignons qu’elles contiennent, et la
présence de tels ou tels genres permet de subdiviser ces flores &
leur tour. Des flores contenant les mémes genres avec des espéces
difiérentes devront étrc considérées comme voisines; leurs aflinités
s‘accentueront encore si ces flores renferment les mémes espéces
avec des variétés diflérentes, et, dans tous les cas, une forte
proportion d’especes communes devra étre considérée comme
Iindice d’une parenté prochaine.

Jappelle : réyion florale les aires dans lesquelles dominent
certaines familles renfermant pour la plupart des genres spéciaux;
domaine floral, les divisions de second ordre établies d’aprés les
especes, et dans lesquelles dominent des genres difiérents. Pour
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bien comprendre ce mode de groupement il importe de connai-
tre d’abord, dans ses traits généraux, la répartition des plantes,
et en particulier celle des Phanérogames; car il ne faudrait pas
considérer ces régions florales comme rigoureusement limitées
alors que leurs frontiéres n’ont pas toutes la méme valeur.

On a essayé de représenter, sur la carte numeéro I, les lignes
de séparation des flores par des traits de différente force et
par une série de lettres. Une ligne sinueuse indique un mélange
de plusieurs éléments de flores différentes, C’est ainsi que dans
le Sahara se mélent I'élément floral du nord de ’Afrique (atlan-
lique-méditerranéen) et I'élément floral soudanien. Le caractére
uniforme des déserts, résultant de la présence exclusive des
formmes xérophiles, n’a pas a4 nous préoccuper, car la question
doit étre examinée au seul point de vue systéwnatique et non
pas a celui des formes de végétation.

Ces lignes de séparation sont les suivantes : A, la ligne for-
tement sinueuse qui, au voisinage du tropique du Cancer, sépare
dans les deux moudes les flores boréales de la flore tropicale;
B, la double ligne trés accusée séparant, par l’entremise de
I'Océan Atlantique et du Pacifique, les flores de I’Amérique de
celles de I’Ancien Monde. Dans les limites de 1’ancien continent
sont comprises un nombre d’iles beaucoup plus considérable que
dans les limites du nouveau. Cette limite B est beaucoup moins
accusée au-dessus du tropique du Cancer et & partir du 40e
parallgle; de la jusquau 50° elle n’est méme plus de second
ordre, et & partir du 60¢ elle n’a plus la moindre importance,
méme en tant que frontiére de domaines. Vers la pointe méri-
dionale du continent elle n'a, de méme, plus grande valeur ; de
telle sorte que, seules, les flores tropicales et subtropicales de
I’Amérique ont un caractére bien tranché.

Une troisieme ligne C sépare I’Australie, mais elle n’est de
premier ordre que sur la cote ouest et sud. Une quatriéme
ligne D sépare 'Afrique méridionale des autres contrées aus-
trales, et, moins nettement, de I’Afrique tropicale, Une cinquiéme
ligne E, sinueuse, moins accusée que les précédentes, et quj
cominence la série des lignes de second ordre, sépare de méme
la flore subtropicale et occidentale de I'Amérique du Sud de la
flore tropicale du Brésil, La sixiéme ligne F, en Australie, est
de méme ordre et rattache la cote nord de ce continent aux
iles de la Polynésie et a I’Archipel indien. Sur la ecdte nord-
ouest de 1I’Australie, elle vient rejoindre la ligne C, qui n’est plus

Drude. — Géogr. bolan. 9
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14 que de second ordre, et s’atténuant insensiblemnent, en montant
vers le nord, elle suit les détroits de Bali et de Lombok et celui
de Macassar, séparant aiusi la Mélanésie des iles de la Sounde.

Nous arrivons maintenant aux lignes de troisiéme ordre et
commencerons par les flores boréales. Au nord de I'Himalaya,
la ligne G; et G2 séparc les flores subtropicales de I’Asie oricn-
tale et celles de 1'Orient, tandis que ces lignes, d’une part, et
les Océans, d’autre part, aménent la séparation de quatre grands
ceutres de développement des flores boréales subtropicales. Ces
lignes G; et G: diminuent d’importance en montant vers le
nord, de sorte que, dans le méme coutinent, on observe plus
de changement le long des méridiens que le long des paralléles,
1l s’ensuit que le contraste entre le haut plateau du Mexique et
la région des lacs américains et surtout le Labrador, est beau-
coup plus accentué qu’entre le Labrador et la Finlande ou le
Kamtschatka. Ainsi par exemple la ligne de séparation H, dirigée
est-ouest entre le 40¢ et le 43¢ paralléle, est en Europe (H;) plus
accusée qu’ailleurs; clle est moins accusée dans I’Asie orien-
tale (H.) et beaucoup moins sensible en Amérique (H;), dans le
Pays des Prairies, Une ligne de méme ordre J sépare I’Amérique
antarctique de la flore subtropicale australe et se poursuit vers
la Nouvelle Zélande, la Tasmanie et quelques groupes d'iles
méridionales. Deux lignes de séparation K et L complétent le
partage des flores tropicales de Pancien continent :la premiére
sépare le groupe des iles algaches de I'Afrique et des Indes,
la seconde sépare I'Inde du Soudan.

Jusqu’ici, & mon avis, ces lignes sont des limites de Régions
florales. D’autres lignes de séparation de moindre importance
limitent des Domaines floraux plus ou moins caractérisés. On
peut donner comme exemple de ces limites secondaires com-
prises a lintérieur de régions florales la chaine des Andes, en
Amérique du Sud, et les Montagnes-Rocheuses dans les Etats-
Unis, ou encore la limite du désert dans ’Australie occidentale.

Pour caractériser, au moins dans leurs traits généraux, ces
lignes de séparation au point de vune (loristique, nous dirons
que la ligne A sépare les Palmiers tropicaux, les Musacées,
les Zingibéracées, les Dioscoréacées, les Pandanécs de 'ancien
monde, la plus grande partie des Gesneriacécs, Bignoniacées,
Loganiacées, Sapotacées, Diospyrées, Melastomacées, Rhizopho-
racées, Combrétacées, Bégoniacées, Malpighiacées, Méliacées,
Burséracées, Clusiacées, Bixacies, Myristicacées, Morées (Arto-
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cavpus! Ficus!) et Piperacées, des flores boréales; de leur coté,
celles-ci sont le sitge principal des Primulacécs, Plomnbaginées,
Pyrolacées, Ombelliféres, Rosacées, Amygdalées, (4 I'exception
des Chrysobalanées tropicales),Eléagnées, Caryophyllées, Cistinges,
Tamariscinées, Berberidées, Renonculacées, Salicinées, Joglan-
dées, Bétulacées, Gupuliféres (& Pexception des Quercis de I'lnde
tropicale) et des Fagus de I'hémisphérc austral, et enfin, parni les
Coniféres, des genves Pinus, Abies, Picea, Larir, Cedrus, Juniperus.

La lizne de séparation B liinite a D’Amérique les Bromé-
liacées, Rapatéacées, Cyclanthées, uue grande partie des Polémo-
niacces ct Hydrophylées, les Lennoa, les Papaya, les Cactées, les
Limnanthees, les genres Tropwolum, Marcgravie, Sarracenia,
Leitnerin, et autres représentants de petites familles dicotylédones.

La ligne €, au sud-oucst de I’Australie, et a4 laquelle fait
suite la ligne beaucoup moins accentuée F, marque, (comme
¢’esl le eas d’ailleurs au sud-ouest de D'Afrique) la limite de
quelques autres familles, notwnment : les Hémodoracées, Styli-
dices, Goodeniacées, la plupart des Myoporées, FEpacridées,
Stackhousiaeces, Trémandracces, Casuarinées et quelques autres.
Le fait que cette ligne I' est souvent frauchie par quelques
faumilles atteste de son peu ’importance. Kn oulre, de nom-
brenses tribus appartenant a4 de grandes familles, et quelques
genres caracteristiques trés développés, sont ¢galement limités
par ces lignes de C & F. On doit surtout citer a4 cet égard les
Kingiées, Xanthorrées, Xeérothiaces, Labiées frutescentes du
groupe des Westringiées, la fribu des Chamelauciées (Myrta-
cées) avec les Fucalyptus et les Leptospernum, tous les genves de
Protcacces, une section du genre Acacia possédant environ 300
espéces endéiniques, les Dilléniacées et les Boroniées (Rutacées).

Il en est de méme au sud-ouest de 'Afrique ; mais alors
ces lignes de secoud ordre ne scol plus caractérisées que par
une fonle de particularités qui ne portant plus que sur les
geures sout beancoup moins importantes que dans le cas pré-
cédent ou il s’agissait de familles et de sous-fainilles. Ce que
nous avons dit des lignes A, B, C témoigne combicn est fasti-
dieuse la longue mnomenclature qui est cependant la base de
la Géographic Bolanique. I sullit ici d’avoir, par quelques don-
nées importantes, fait remarquer que les aires des familles,
des sous-familles et des genres, ne sont pas disséminées au
hasard mais sont, au contraire, réuuties cn groupes déter-
minés et renfermeés dans des limites bien tranehees, limites
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frauchies seulement par uu petit wombre de geures ubiquistes.

Ce qui se dégage encore de cette étude, c’est que les régions
tropicales des deux hémisphéres constituent des aires de sépa-
ration pour les contrées subtropicales temperées et froides qui
leur font suite au nord et au sud. En eflet, leur limite nord
est formée par la ligne de premier ordre A-A, leur limite sud
par les lignes distinctes dans chaque continent D, E, I égale-
ment de premier ordre. Les coutrées méridiouales sont bien
plus nettement séparées les unes des autres que les contrées
septentrionales et subtropicales des deux mondes; leurs flores,
cepcndant, préseutent beaucoup d’analogies, ct il est possible,
au point de vue systématique, de répartir toutes les flores en
trois groupes principaux. Ce sont les Régions florales dont nous
distiugueront trois grandes sections, une boréule, une tropicale,
une australe. La premiérc section est plus nettement séparée
des deux autres que celles-ci ne le sont entre elles.

Délimitation des Régions florales et des domaines floraux

Les lignes de séparation entre les flores dont il vient d’étre
question et qui sont fondés sur la systématique sont incontes-
tables. Tout au plus peut-on, jusqu’d un certain point, discuter
sur leur parcours exaclt et le degré de leur importance. Elles
servent donc a diviser les contrées au point de vue floristique.
Nous donnons le nom de région florale ou de « Flore » aux prin-
cipaux centres de développements (c’est-a-dire aux contrées
dans lesquclles des familles et des genres déterminés sont
beaucoup plus représentés que d’autres, tandis que, en dehors
de ces contrées, c’est un caractére tout différcnt qui domine);
et nous appelons domaine floral uue partie de région florale
plus restreinte et moins différenciée.

Le nombre des divisions principales et le tracé de leurs
limites pouvant varier d’un auteur a un autre, les différentes
maniéres d’envisager la question apparaissent de suite sur une
carte détaillée. Il ne faut donc pas s’étonner de I'aspect différent
que revétent, suivant les auteurs, les cartes de domaines flo-
raux. Nous avons précédemment, dans notre mémoire sur les
Régions florales dw globe (p. 3-T), touché un mot de la ques-
tion (1), et indiqué les trois groupes primaires (boréal, tropical,

(1) Voir une Analyse de ce mémoire par M. Flahault, in Revue des recueils
périodiques, 1883, p. 275.
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austral) de régions florales adoptées iei. Ces régions florales tirent
leur caractére de la prédominance de certaines familles et de
la présence de certaines sous-familles et de certaines tribus qui
ne se rencontrent que la ou qui y ont leur prineipal centre de
développement. Surtout elles se distinguent par la prédomi-
nanee de eertains genres ou sections de genres qui peuvent étre
répandus ailleurs mais qui atteignent dans ees régions seules un
grand développement. De plus, dans les régions florales voisines
les genres communs figurent sous la forme d’espéces représen-
tatives, de telle sorte qu’il y a, & proportion, beaueoup moins
d’espéces communes qu’il ny a de genres communs. Font excep-
tion, naturellement, les espeees vivant sur les frontiéres de deux
régions florales limitrophes, et auxquelles ces eonsidérations ne
sont pas applicables, de méme que les espéees ubiquistes, ame-
nées par les cultures, et dont la patrie est douteuse. Les
domaines florauxr compris dans une région florale ont, & un
degré moindre, les mémes traits caraetéristiques, et se distin-
guent surtout par la prédominance d’espéces largement répan-
dues dans ces domaines floraux seuls, et arrivant a constituer
de véritables formations. — Bien que ce mode de division ne
se rattiche pas au développement géologique de la flore des
eontinents et des mers, et se trouve intimement lié¢ a Phistoire
de la flore, il est cependant basé sur I'état actuel des aires,
c’est-a-dire sur la statistique florale.

Cette méthode statistique a déja été suivie dans la division
des contrées au point de vue géographique et botanique pro-
poste par Schouw et adoptée dans la premiere édition de I’Atlas
physique de Berghaus. Ces divisions ont été établies au point de
vue de la géographie botanique, c’est-a-dire en partageant le globe
en « régions présentant entre elles des différences essentielles
de végétation. » Dans cet atlas tontefois cette méthode a été mal
employée, car on a fait figurer surtout Ja proportion dc familles
trés répanducs au lieu de celle de familles, de tribus et de genres
limités & de certaines aires (voir Drude, Fl. d. E., p. 12 et 13).
Ce mode de division a pris, griee a Grisebach, une tout antre
expression, car cet autcur a fait entrer cn ligne de compte les
formes endémiques, rattachant ainsi la question du eliinat, et
par la se rapprochant des essais de A. de Candolle (voyez
ci-dessus, p. 93).

Une autre marche a été suivie par M. Engler (Enticickeluny. der
Floren) qui a base sur la paléontologie son histoirz du développe-
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menl des flores, limitant a sa juste mesnree la part de Ia clima-
tologie.

Cest la mcthode statistique qui devient ainsi applicable i
I'étude des périodes successives ct des changements sarvenus
dans les aires depuis U'époque néogéne ; et de meme qur'on ne san-
rait, logiquement, comprendre la géograpliie politique de 'Enrope
sans se rcporler 4 T'histoire des auciens empires des peuples
puissants qui ont été les prédécessenrs des enropiens actuels, de
méme il nous faut remoiter aux lemps géologiqnes pour nons
faire une idée exaete d’une région florale. Cependant I'histoire du
développement des flores a tonjonrs I'¢tat aetuel pour point de
départ, et quelle que soit Popinion qu'on se [asse du mode de
constitution de ces flores (voir Schenk, HHandbuch, d. Botanik
vol. 111, 2¢ partie, p. 190-203), la description des régions florales
daus lenr état présent en demeure indépendante. Les docnments
paléontologiques relalifs aux flores disparues ne suffiscnt 1nal-
Lheurensement pas pour donner a cux seuls la solution de ces
problémes; mais combinés a4 ce que nous savons dela flore
vivante ils constituent un des plus fermes appnis de D'étnde
des ehangements survenns a la surface terrcstre daens le elimat
et les conditions de vie.

Partant de la, M. Engler a reconna guatre grandes régions
florales déja nettement constituées a Uépoque tertiaire. Son ¢lé-
ment arclo-tertiaive correspond dans ses parties essentielles au
groupe représenté au nord de la limite AA sur la carte, p. 130;
ses clements paleo-tropical ct neo-tropical rénnis, correspondent
& nos flores tropicales situées au sud de la ligne AA. De plus
dans ces flores lropicales IAmérigque  esl netlement  séparée
de Pancier monde comme lindique la ligne BB. Cet auteur
appelle élement palco-océunique Pensemble de ce qui s’est déve-
loppé dans les mers an sud des lignes D, I3, F. Sur les conti-
nents, il n'y a plus que des lambeaux de ces éléments et le
morecllement s’esl produit postérieurciment au parlage de éle-
ment tropical entre les deux hémispheres oriental et occidental.

Remarquons ta continuité de la Hene de séparvalion B sur 1a eole ami-
ricaine du Pacifique, ligne qui garde son hnporlance jusqn aun A° paral-
lele sud. Notons encore ta ligne € en Australie, non moins importaute que

laligne D, aw sud de I'Afrvique (voiv Drade, Florenreiche dey Lrde,p. 33).

La flore générale du globe, comme le montre la grande carte
accompaguant ce volume et dresséce d’aprés les zones géother-
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miques de Koppen, se divise tout d’abord en deux séries de
flores nettement distinctes : la flore océanique comprenant les
Algues et les Phanérogames inarines des cotes et les flores
terrestres et insulaires auxquelles se rattache les flores des
eaux douces. Le partage de ces derniéres effectu¢ sur cette carte
d’apres les principes exposés plus haut a donné quatorze régions
florales qui ont été délimitées et décrites dans le supplément
de mon mémoire intitulé Die Florenreiche der Erde, et depuis
dans I’Atlas physique de Berghaus ou l'on a indiqué en outre
le passage des unes aux autres. Mais dans la carte de ce
Manuel on a di omcttre intentionnellement les limites précises
intimement liées aux facteurs météorologiques, lumiére et pré-
cipitation atmosphériques, limites dont les lignes sinueuses de
la carte p. 130 peuvent cependant donner une idée.

En outre, on a montré comment ces limites dépendent des
facteurs météorologiques, chaleur et précipitation atmosphériques.

La Nouvelle-Zélande a été considérée ici comme région distincte, et
la Nouvelle-Guinée, les cotes et les fles situés 4 'est de I’Australie ont été
s#parées de la région florale de 1'Inde, et ont formé avec la Nouvelle-
Z¢lande une région florale autonome : la région mélanésienne-néo-zélan-
daise. C'est 1a, semble-t-il, la meilleure solution de ce probléeme résultant
de la sifuation intermédiaire de la Nouvelle-Zélande et de la séparation des
flores a l'est et a l'ouest des détroits de Bali, de Lombok et de Macassar.
Nous reviendrons sur ce point dans la partie spéciale de ce livre. Les
chiaines de montagnes et la partie méridionale de la Nouvelle-Zélande se
trouvent, dans ce partage comme précédemment, rattachée a la région
florale antarctique. (Voir la note de la page 101).

Si nous divisons les régions florales au double point de vue
géographique et floristique, nous pouvons suivre la marche
indiquée par M. Neumayr dans son Guide du Voyageur.

I> Groupe des pays entourant le pdle nord: 1° région florale
du nord.

II°* Groupe des flores subtropicales et tropicales de I’Asie
oceidentale et de ’Afrique : 20 Asie centrale; 3° Bassin de la Médi-
terranée et Orient; 4° Afriquc tropicale ct Arabie meéridionale;
5° iles situées a l'est de I'Afrique; 6° Afrique méridionale.

II* Groupe des flores subtropicales et tropicales du sud-est de
I’Asie (Asie orientale, Inde, .\ustralie): 7° Asie orientale; 8§°
Inde et archipel de la Sonde: 9° région florale mélanésienne-
neozélandaise comprenant la flore tropicale du nord-cst de I’Aus-
tralie; 10° Australie, a4 l'exception de ce qui précede.
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IVe Groupe des flores subtropicales et tropicales de 1I'Amé-
rique ; 11° Centre de ’Amérique du nord ; 12° Amérique tropicale;
13> Région florale andine (Amérique méridionale subtropicale).

Vo Groupes situés au Sud des régions subtropicales et autour
du pole Sud et iles; 14° Région florale antarctique (Patagonie,
Malouines, Kerguelen, sud de la Nouvelle-Zé¢lande, etc.

VI° Région florale océanique; toutes les coles et mers peu
profondes habitées par des Algues.

A mon avis, il est bon au point de vue de la Géographie bota-
nique, et méme la distinction effective des aires I'exige, de ne pas s’en
tenir aux grandes divisions des continents et des iles en trois
groupes principaux essentiellement différents (boréal, tropical, austral),
et d'introduire des divisions secondaires, suivant que les flores
présentent au point de vue systématique des caractéres tranchés et
uniformes. C'est ainsi quon arrive a reconnaftre 14 régions florales.
M. Hemsley a récemment montré dans son introduction & la flore
du Mexique et de I’Amérique centrale (Biologia centrali-Americana,
Botany, Introduction, 1888), que la question est susceptible d'une
interprétation différente. Dans cet ouvrage, il critique les systémes
actuellement en faveur en Géographie botanique, et tient pour un
chiffre moindre de groupes principaux. *

La division en ¢inq parties (Septentrionale, Africaine, Indienne, Sud-
américaine, Australasiatique) élablie par M. [lemsley, manque d’harmonie
au point de vue des séparations primaires; celle qu’il a proposée en-
suite, « qui.concorde mieux avec les travaux d'un grand nombre de
botanistes et qui réalise un progres sur la premiére division » nous semble
beaucoup plus rationnelle. L’auteur distingue les régions suivantes :

I. Région septentrionale.
II. Région néo-tropicale.
III. Région paléo-tropicale.
IV Région andine.

V. Région du Cap.

VI. Région de I'Australie.

Dans ce dernier mode de division, les régions florales citées préce-
demment se retrouvent, mais plusieurs ont été fusionnces. A la
région 1 correspondent nos régions florales 1, 2, 3, 7 et 11. Notre
carte des Limites des flores terrestres p. 130 en indique les divisions
secondaires. A la région II correspond la région florale 12; la région
HT comprend I'ensemble des régions florales 4, 35 et 8; la région IV
correspond exaclenient a notre région 13; la région V a notre région
G et la région VI comprend approximativement a nos régions 9 et 10;
M. IHemsley ajoute c¢galement la flore amtaretique « fractionnée »
(Flore n° 14), et, de meéme, les iles Sandwich qui dans la division
florale ci-dessus proposée nont pas ¢té 'objet d'une niention spéciale

Pour montrer encore une fois combien en général, les modes de
groupement peuvent différer. nous dirons que M. Ilooker ne reconnait
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que deux flores primaires, une tropicale et une tempérée, ce qui est
insuffisant.

En effet, les flores australes tempérées et les flores Doréales tem-
pérées diflerent profondément au point de vue de la répartition des
familles et des genres. M. Hooker reconnait ensuite deux flores tempé-
rées septentrionales, I'une dans I’Ancien, I'aufre dans le Nouveau monde;
car il fait remarquer, avec raison, le caractére exclusii de I'’Amérique
du Nord sous les latitudes subtropicales; puis il distingue deux flores
tropicales, dans P'ancien et le nouveau monde, et enfin trois flores
tempérées méridionales en Amérique, en Afrique et en Australie. Pour
Iétablissement de ces 7 régions florales, cet éminent botaniste se
rapproche des principes qui nous ont dirigé, en admetlant les mémes
lignes primaires.

Bien que les travaux faits sur ce sujet, et représentant jusqu'a
un certain point, la quintessence de la géographie botanique, n'aient
pas encore conduit & des solutions abhsolument satisfaisantes, il nous
faut cependant reconnattre qu'en ce qui concerne les lignes primaires
les opinions concordent en général, et méme quun point de départ
différent conduit aux mémes divisions de la végétation du globe.
Maintenant ces divisions sont-elles susceptibles de subdivisions ou bien
doivent-elles, au contraire, étre maintenues dans leur intégrité, c'est la
une question secondaire.

Comparaison avec les faunes

Apres les observations présentées plus haut {p. 100), il nous
faut encore revenir au travail de M. Wallace sur les faunes (1).
Sans doute, étant donné qu’on ne s’est pas encore absolument
entendu sur la maniére de grouper les régions florales, on ne
saurait établir dans I’état présent de la science, de comparaison
satisfaisante entre ces limites et celles des principales faunes,

(1) M. Mébius vient de publier (drchiv. f. Nuturgeschichte, 1891), une carie
des faunes qui repose sur des considérations absolument nouvelles et les 12 régions
fauniennes, dont il admet 'autonomie, présentent les plus grandes analogies avec
nos régions llorales. Toutefois, i1 y a entre ces derniéres et les divisions de
M. Mébius quelques divergences importantes. f¢) La région florale du Nord
circumpolaire est remplacée par une « faune polaire arctique », qui ne correspond
qu'd notre Domaine floral arctique. Par contre, l'auteur distingne une faune
europdo-sibérienne spéciale et, d'autre part, la faune de I'Amérique du Nord
s’étend jusqu'au Cercle polaire. 20) Les trois faunes iropicales de I'Afrique, de
I'’Australasie, et du Sud de I’Amérique s’étendent jusqu’a la limite méridionale de
ce continent et par conséquent Ia région du Cap ainsi que le Chili et la Patagonie,
autonouies au point de vue botanique ne le sont pas au point de vue zoologique.
Les faunes marines sont réparties en 16 domaines et cette division a son impor-
tance car il restera & voir comment elle correspond a la division des formes
océaniques fort mal délimitées jusqu'ici. (Note de Uauteur).
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pour lesquelles la question n'est pas plus résolue. Cependant,
bien que ce sujet soit micux a sa place daus un livre de géogra-
phie zoologique, peut-on essayer la comparaison en s’en tenant
aux traits généraux. Deux points principaux nous frappent.
Tandis que la ligne de séparatiou florale G n'est trés accusée
quen Australie extra-tropicale ou elle correspond a la cote occi-
dentale, la ligne de séparation des faunes dans la méme région
reste toujours bien tranchée et se continue ainsi a travers l'ar-
chipel indien par Bali, Lombok et le détroit de Macassar. Aiusi,
on voit alors le caractére absolument particulier de lensemble
de la faune de PAustralasie, non seulement vis-d-vis des faunes
de I'Inde, mais encore vis-a-vis de toutes les aulres faunes ter-
restres. La Nouvelle Z¢lande présente des particularités analogues
qui la font rattacher & cet ensemble de régions, mais sa faune
plus encore que sa flore la distingue du continent australien.
De plus, et ¢’est 1a une dissemblance trés remarquable entre les
faunes et les flores, les différences qu'on observe sur les conti-
nents entre les animaux de 'Ancien Monde et ceux du Nouveau
se maintiennent heaucoup plus au nord, tandis (ue, au con-
traire, pour les plantes, ces différences vont s’atténuant plus
vite au fur et 4 mesure qu'on s'éloigne de 'équateur. Si I'on
remarque que la ligne de séparation primaire qui suit le tro-
pique du Cancer, et qui marque la limite des {lores boréale et
tropicale, est trés accusée dau voisinage dc ces séparations conti-
nentales, on est amené a distinguer au Nord de I'équateur deux
faunes principales, la faune paldo-arctiyue et la faune néo-arcti-
que. Les lignes fauniennes corrcspondant aux lignes florales D
et E (carte p. 130) sont moins accusées en Amérique méri-
dionale et eu Afrique; de telle sorte que M. Wallace n’a pas
voulu reconnaitre dans I'hémisphére sud de région faunienne
primaire. 11 serait plus naturcl de voir & établir une région
faunienne septentrionale circumpolaire distincte ; c’est l'avis de
beaucoup de bons esprits, et nombie de faits de répartition jus-
tifieraient cette distiction. Aiusi’l’analogic deviendrail plus étroite
entre les Régions florales et les Régions fauniennes, car, pour les
premieres, la répartition circumpolaire commune est tellement
évidente que M. Hemsley et M. Hooker l'ont formellement
reconnue.

1l 'y a ici matiére @ bien des travaux qui devront s’appuyer sur
la connaissance des foruies, de leurs aires et de leur parenté,
travaux pour lesquels les monographies de grands groupes de
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plantes el d’animaux seront peut-étre plus profitables eneore
quelles me le sont aujourd’hui, a la condition de faire pour
I'établissement de ees séparations, un ehoix judicieux des
groupes dont on étudiera les allinités.

Il est certain toutefois qu’il restera toujours des questions
non résolues et qui font que les diseussions sur le nombre et
la délimitation des Régious et des Domaines f{loraux, n’offrent
qu’'un iotérét tres restrcint. Aussi bicn dans la partie spéeiale
de ce manuel (Cinquieme Partie) n’a-t-on pas traité séparément
des diverses régions florales, mais les a-t-on fait rentrer autant
que possible dans la deseription des régions géographiques, et,
d'autre part, en considérant les formatious végélatives natu-
relles, les a-t-on divisées pour en f[aire des régions ou les
lignes de végélations réelles sont murquées par le sol et le
climat. Ainsi les contrées de transition douteuses et les flores
xérophiles mentionnées sur les eartes eomme faisant passage
des contrées tropieales aux contrées sublropieales prennent la
place qui lenr revient. Jusqu’iei on voit combien il est légitime
d’appuyer sur la climatologie les divisions de la Géographie
Botaniqne. A. de Candolle a donné une des solutions les plus
remarquables de la question, en proposant ses groupements
physiologiques ou l'on voit les groupes systématiques établis
ala fois d’aprés les conditions extérieures et d’apros eelles de
I’hérédite,
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Répartition des principaux groupes botaniques
dans les diverses régions florales.

Rapports numériques des familles, genres et espéces constituant
le tapis végétal de la terre. Répartition des familles de phanéro-
games. Exemples choisis pour montrer la distribution géographique
des familles principales : 1° les Palmiers. 2° les Coniféres. 3* les
Cupuliféres. 4° les FEricacées. 5° les Myrtacées. 6° les Protéacées.
Les Protéacés tertiaires en FEurope. 7° les Liliacées. — Conclusions
relatives a la « Botanique géographique ».

Ne tamen obliviscare, quemadmoduin Physiologia animalium sine Anatome
esse non potest, neque Geologia sine Oryctognosia, eodem modo te geogra-
phiam plantarum penitus inspicere non posse, nisi Botanice innitens singu-
larum specierum notas, characleres, nomina accuratissime dignoscas.

A. pE HumsoLpt, Prolegomena, 1815.

Quand il s’agit de donner une idée d’ensemble du caractere
d’une contrée, d’une ile, d’une région florale, et en général des
principales régions de développement, il faut nécessairement en
venir aux groupes systématiques déterminés du regue végétal,
aux énumérations d’espéces, ou bien, pour les régions plus
étendues, aux énumérations des familles les plus importantes.
Bien que les groupements botaniques ne constituent qu’un pro-
cédé artificiel, il faut cependant y recourir. Sans doute cette
nomenclature a toujours quelque chose de vide quand on ne
peut mettre sous les yeux du lecteur ce a4 quoi ces noms cor-
respondent, mais cet inconvénient inévitable, qui existait bien
avant que la Géographie botanique ait constitué un corps de
doctrines n'a pas disparu quand cette science est venue prendre
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place dans l'ensemble des connaissances géographiques et former
le trait d’'union du monde organique avec la géographie. Il
s’ensuit que malgré 'importance des formations végétatives an
point de vue de I’étude des régions, malgré I’étroitesse de rela-
tions de la Géographie botanique et de la Géographie générale,
notre science restera toujours et surtout une science botanique.

Pour un Manuel géographique de la nature de celui-ci, il
faut donc se borner & indiquer — et c’est I'objet du présent
chapitre — les points de botanique systématique sur lesquels
doit particulitrement porter l'attention dn géographe désireux
de se faire idée des principales questions relatives a la flore
dont le caractére varie avec les contrées.

Rapports numériques des familles, genres et espéces
constituant le tapis végétal de la terre.

L’ensemble de la flore terrestre est évalué en chifire rond
4 150,000 especes, nombre qui ne paraitra pas exagéré si l'on
songe & ce que nous réservent encore les flores exotiques. Le
role le plus important est dévolu aux Phanérogames et aux
Fougeres, sauf sur les cétes maritimes ou ces plantes sont,
pour l'immense majorité, remplacées par des Algues dont nous
ne nous occuperons pas pour l'instant pour éviter des répéti-
tions inutiles et dont il sera question dans le chapitre spécial
réservé 4 la flore marine.

On divise les Phanérogames en trois grands groupes d’im-
portance numérique fort inégale : les Monocotylédones, les Dico-
tylédones et les Gymnospermes. Ce dernier ne comprenant que
trois familles, les Coniféres, les Gnétacées et les Cycadées.
M. Hemsley a évalué, en suivant l'ordre de MM. Bentham et
Hooker, les Phanérogames aux chiffres suivants :

FAMILLES GENRES ESPECES
Monocotylédones...... 34 ( 40) 1489 178%
Dicotylédones .. ... T . 166 (195) 6052 77311
Gymnospermes. ... .... 3( 5 44 413
Total.... ... 203 (240) 7585 95620
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Les nombres de {amilles entre parenthéses se rapportent a la
division des Phanérogames (ue f'ai donnée en 1887, ¢t montrent la
difiérence dans I'évaluation suivant I'extension que l'on donne aux
groupes,

Limportance des familles se mesnre au nombre de leurs
espices et au lait de leur présence dans les diverses régions
florales.

M. Hemsley adinet que 25 de ecs Janiilles complent (en chiffres ronds)
plus de 1,000 espéees. L'ensemble de ces familles représente 60,000
esplees, cest-d-dire environ les deux fiers des Phancérogames. A la liste
publice par cet auteur (/ntroduction in Botany of Biologin centrali-
Americana, 1888), jai apporté les moditications suivantes : réunion
des Iricacées aux Vaceiniacées, 'ensenible de ces fanilles arrivant par
la méme a occuper un rang plus élevé; adjonction des Sapindacées.

FAMILLES GENRES ESPECES
* Composcées. 32 9300
* Légumineuses 103 G500
“ Orchidées 334 5000
cl. Rubiacées 341 4100
* Gramindées . 208 3200
cl. Luphorbiacées 197 3000
cl. Labiées. 136 2600
#* Cypéracées 61 2200
Liliacées 187 2100
“ Rerophularinées 158 1900
t.a. Myrtacces S8 1800
t. Mélastomacées 134 1800
cl. Urticées 108 1500
cl. Acanthacées 120 1350
“ Fricacées 82 1350
cl. Asclepiadées 147 1300
h.a. Ombelliféres 1333 1300
cl. Rolanées 67 1250
b.a. Cruciféres 173 1200
Boraginées 68 1200
(t) Palmiess 132 1100
* Campanulaedes 4 1000
am. Cactées 14 1000
* Rosacées Tl 1000
t. Pipéracées 8 1000
* Sapindacces 131 1000

Antant que ce mode de désignation Ie permet, on a cherehé a indiquer,
par des signes particuliers placés devant les noms de familles. le mode
de répartition géograplique de celles-ci. Celles qui sonl repreésentées
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dans tous les groupes de végions florales et qui ligurent dans
presque foules les régions sont précédées d'un astérisque ¥ Celles qui
wabordent guére les elimats Iroids et qui font complétement défaul aux
régions antarctiques sont désignées par el. (plante calidwe); les antres
letires désignent respectivement : b, les fawilles boréales; t, les Tamilles
tropicales; a, les familles australes; am, les familles amcricaines (les
Caclées seules). Toules les autres sc rencontrent dans les deux mondes,
el sont parfois également réparties dans lancien et dans le nouveau
conlinent.

Aprés les Phanérogames les plantes les plus importantes
sont les Fougeres. Dans la flore montagneuse dc bheaucoup d’iles
de I'bémisphére austral comprises eutre I'équateur et le tropique
du Capricorne, le nombre des Fougéres est plus considérable
que celui de tout autre groupe. Elles représentent un ensemble
d’environ 3,000 espéces réparties cn 100 genres.

Les Fougeres, les Préles, les Lycopodiacées (ces deux derniers
ordres beaucoup plus nombreux aux époques géologiques anté-
rieures) constituent le groupe des Cryptogames vasculaires ou
Ptéridophytes.

Apres elles viennent les Sphaignes et les Mousses, qui jouent
un rdle important au point de vue des formations végétales,
daus les régions humides tcmpérées et froides, et les Hépatiques
mmoins importantes a cet égard. En raison de la difficulté de
délimitation des genres et des espéces, il est presque impossible
d’évaluer le nombre de ces plantes. Sans trop restreindre les
groupes on arrive aux chiffres de 150 genres et 2,000 a 3,000
espéces.

Les Algues d’eau douce, malgré le grand nombre de leurs
espéces, n’ont pas encore 6té prises en considération en Géogra-
phie botanique. Dans les flores européennes les mieux connues
on a commencé leur étude détaillée et leur classement d’aprés
leur substratum et leur disposition bathymétrique. Etant donnée
la délicatesse de leur organisation elles exigent, en effet, des
études spéciales, ct malgré qu’elles 'cmportent sur les Phané-
rogames aquatiques comine nombre et comme variélté elles n’ont
occupé jusqu’ici dans nos statistiques qu une place secondaire.
Cependant ces Algues d’eau douce ont, au point de vue des
formations végétales, une grande importance ; leurs filaments
enchevétrés peuvent former de la tourbe, et les Diatomées
(Bacillariactes) déposent leur carapace silicense dont la longueur
varie de 1/10° a 1/100e de wmillimeétre, en si grand nombre au
fond des eaux qu’elles arrivent a constituer parfois des amas
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eonsidérables, de véritables couches géologiques connues sous
le nom de farine fossile (tripoli) comme on en peut voir prés
de Oberohe, dans les landes de Lunebourg.

Parmi les Thallophytes 'importante classe des Champignons
est celle qui présente le plus grand nombre de familles, de
genres et d’espéces; mais étant donné que ces plantes sont
parasites sur d’autres organismes ou saprophytes (humicoles).
se développant sur des débris végétaux en voie de putreéfaction,
leur répartition géographique n’a qu’une importance secondaire
et c’est 4 un autre point de vue qu’elles offrent de P'intérét. Il
est une famille de Champignons trés nombreuse, et par ses
conditions biologiques trés difiérente de toutes les autres, ce
sont les Lichens. Ces plantes qui sont, comme on sait, des chain-
pignons vivant en symbiose avec des Algues, se développent en
compagnie des Mousses sur les sols tourbeux-sablonneux ou bien,
seuls, a la surface des roches dures.

Les lichens se montrent dans toutes les parties du monde,
et dans les régions froides ils constituent une formation spé-
ciale dont I'lmportance va croissant au fur et & mesure que
disparaissent les Phanérogames.

Répartition des familles de Phanérogames

D’aprés ce qui précede on voit que, au point de vue de la
Géographie botanique d’une contrée, ce sont les Phanérogames
qui offrent de beaucoup le plus d’intérét, car ce sont ces plantes
qui, sous le rapport de la répartition des familles, présentent
les séparations les plus nettes. Beaucoup plus rarement voit-on
chez les Cryptogames les divisions systématiques concorder avec
les divisions geographiques. I1 y a donc avantage a comparer
entre eux les nombres de familles phanérogames suivant que
ces familles ont une large distribution ou sont au contraire assez
localisées.

Dans mon livre ayant pour titre : Die Systematische u. geo
graphische Anordnung der Phanerogamen (Traité de Botanique de
Schenk, Tome Ille, Ile partie, p. 459 a 481), jai déja fait cette
comparaison en admettant pour les Phanérogames 240 familles ;
ici, je me contenterai donc de meltre sous les yeux du lecteur
le tableau suivant.
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Dicotylédones

PUHANEROGAMES

(SIPHONOGAMES)

TOTAUX

Monocotylédones
Gamopefales |
Caliciflores
Disciflores

Thalamiflores

Monochlamydées f
Gymnospermes

I. Familles généralement
répandues (dans presque
toutes les Régions florales) | 14| 20115 (20| 17| 6| — 92

1. Familles représentées seu-
lement dans certaines par-
tiesdedeux grands groupes
des Régions florales, et
familles horéales ou aus-
trales limitées soit & I’Amé-
rique,soita 'ancien monde | 1} 1| 5| 2| 3[ 1) 4 17

[I. Familles limitées a un
seul groupe de Régions flo-
rales ou méme & une scule
région ou prédominantes
dans ce groupe ou dans
celte région

1|11 1 69
- 22

— 40

a. tropicales. 19110
b. australes. 51 8
¢. boréales 1110

Caractéristiques
des régions

| oo
[
e

e
O!I@Am

40 | 49 | 40 [ 39 } 42 5 240

Je ferai remarquer que les Dicotylédones sont divisées en cing
groupes principaux : Gamopétales, Caliciflores, Disciflores (y compris
les Cyclospermées), Thalamiflores et Monochlamydées; le contingent
apporté par ces différentes sections est fort inégal. Ce sont les Mono-
chlamydées qui comprennent le moins de familles & large extension ;
puis viennent, par ordre d’importance, les Caliciflores, les Thalamiflores
ot enfin les Disciflores et les Gamopétales. Les Monocotylédones et les
Gymnospermes sont, en général, moins largement et moins abondamment
répandues que les Dicotylédones.

On le voit, parmi les Phanérogames, ce qui domine ce
sont les familles ne se montrant pas dans toutes les Régions
florales. Le nombre des familles assez localisées s’accroitrait
encore si l'on venait & faire entrer en ligne de compte
celles qui, comme les Ombelliféres, présentent des formes
trés variées dans les contrées boréales et australes et, par

Drude. — (éogr. botan. 10
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contre, sont pauvrement représentées sous les tropiques ou ne
s’y trouvent que dans quelques domaines floraux montagneux.
Ce nombre s’accroitrait encore si I'on y comprenait les Lau-
racées et les Myrtacées qui ne se trouvent représentées dans les
régions florales boréales que par quelques groupes arcto-tertiaires
alors que le centre de leur développement se trouve dans les
régions tropicales et dans les régions australes ou elles se
montrent difiérentes dans les deux continents. On peut encore
remarquer que c’est parmi les familles caractéristiques des
tropiques que l'on irouve le plus grand nombre de familles
non uniformément répandues.

Dans la liste précédente on a compté toutes les familles
grandes et petites; mais au point de vue géographique il suffira
de prendre les traits saillants caractéristiques de la flore. On les
trouvera dans certains genres bien tranchés (Ravenala, Bambusa,
Pandanus) et en grande partie dans la liste ci-dessus des familles
phanérogames les plus importantes du globe. Cependant parmi
celles-ci j’en ai choisi un certain nombre, les plus importantes au
point de vue géographique, ou pouvant tout au moins passer pour
des exemples tout a fait saillants, et je donnerai quelques détails
sur leur distribution géographique parce qu’elles caractérisent
la physionomie de certaines contrées et qu’elles couvrent sur la
terre des surfaces trés d¢tendues; ce sont les Palmiers, les
Coniféres, les Cupuliféres, les Ericacées, les Myrtacées, les Pro-
téacées, et les Liliacées.

II nous parait utile d’indiquer ici les Mémoires ou il est
question de la distribution géographique des principales familles
de plantes. Nous ne prétendons pas donner la hibliographie
compléte du sujet et nous nous en tenons aux groupes les plus
importants. Beaucoup de Mémoires cités ci-dessous sont acecom-
pagnés de cartes ou de renseignements graphiques.

I. — Sporophytes.

K.-M. LYELL. — 4 Geographical Handbook of all the known Ferns.
Londres, 1870.

BAKER. — On the geographical distribution of Ferns, Linncen. Traasac-
tions. XXVI, p. 267.

G. MurrAY. — Distribution géographique des Algues. Transaction of the
Liverpool biolog. Soc. 1891.
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0. Kuntze. — Reviswo von Sargassum und das sogenannte Sargusso-Meer.
(Botan. Jahrb. System. u. Geogr. 11. 1891.

ALLEN. — Ressemblances entre les Characées d’ Amsrique et celles d'Asie.
Bulletin of the Torrey botan. Club. 1830, n° 10, p. 103.

UNDERWoOD. — [Ktude comparative des Hépatiques dans les flores de
UEurope, de UAsie et de UAwmérique dv Nord. Botan. Gazetie 1892,
p. 303.

Bouray (Abbé). — Principes généraus de la distribution géographique des
mousses. (Thése de doctorat, Caen; Lille, 1876.)

BESCHERELLE. — Note sur les mousses des colonies francaises. (Bull. Soc.
de Irance 1881, p. 187.)

Braituwarte. — Les Sphaignes de UEurope el de Amérigue du Nord;
29 pl. Londres, 1880.

Dusin. — La distribution géographique des Sphaignes en Seandinavie.
(Upsal, 1887; Essai académique.)

NYLANDER. — Synopsis methodica Lichenum, tome 1. (Paris, 1858.)

Il. — Gymnospermes et Monocotylédones.

Staprr. - Die Arten der Gattung Ephedra. Denkschriften d. K. Akad. d.
Wissensch. Vienne, 1889. T. LVI.

ASCHERSON. — Die Geographisehe Verbreitung der Seegraser (Neumayr,
Anleitung zu Wissensch. Beobachtungen auf Reisen, 1™ édition, 1873,
p. 359; 2° édition, 1888, tome 1I, p. 191-212.)

ENGLER. — dracées (Monographia Phancrogumarum, suite au Prodrome.
Tome 11, p. 36-55; Beitrage z. Kenntniss d. Aracee. T. 1, p. 480; 1V, p. 59
et 341 V. p. 141, 287.)

BeaL. — Distribution géographique des Gramindées de UAmérique du Nord.
Proceedings American Association XXXIX, p. 312-319; 1891. Pour les
détails spécifiques, voir : Vasey, lllustration of American Grasses.
Washington, 1891-1893.

HAcCKEL. — Monogruphie des Andropogonées (suite au Prodrome). Tome VI.
1889,

NiLssoN. — Distribution géographique des Xyridées. Kgl. Svenska Vet-
enskabs-Akademiens-Handlingar. XXIV, n°® 14.

Maw. — Distribution géographique du genre Crocus. (Monograph of the
genus Crocus, etc.) Londres, 1886.

Bucnenau. — Die Verbreitung der Juncaceen uber die Erde. Engler, Botan.
Jahrb. f. System. Tome I, p. 143.

BAKRER. — Synopsis of Bromeliaceee Tillandsiee. (Journ. of Botany, XXV,
1857, et XXVI, 1888.

BursinGE. — Geographieal distridbution’of orechids. Supplément au Gar-
dener’s Chronicle, XXIII, 9 mai 1885, p. 1.

Hemsuey, — The dnsular distribution of orchids. Gardener’s Chronicle,
ibid, p. 739.

RiepLey. — Monograph of the genus Liparis and Microstylis. (Journal of
the Linnean Society of London, XXII, p. 244, et XXIV p. 308.
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[II. — Dicotylédones.

Bunge. — Pflanzen geographische Betrachtungen iiber die Familie d. Che-
nopodiaceen. (Mémoires de ’Acad. d. sc. de S'-Pétershourg, VII° série.
Tome XXVII, n° 8, 1880.)

BuxGE. — Anabasearum revisio. Ibid. Tome IV, n° 11.

ScHUMANN. — Kritische Untersuchungen tiber Zimtlinder. (Petermann’s
Geogr. Mittbeil. Lrgdnszunsband, XVI, avec une carte de la distri-
bution géograpbique des Lauracées.)

Mgz, — Spicilegium Laureanum. Etude de géograpbie botanique sur les
Lauracées de I’Amérique tropicale. Arbeiten aus dem K. botan. Garten
zu Breslau, I, 71-105, 1892,

HutH. — On doit a cet auteur quelques lissais sur la Distribution géo-
graphique des Renonculacées, et principalement des genres suivants :
Peonia (Botan. Jahrb. System. XIV, p. 258-276, 1891, in Monogra-
phie der Gattung Pewonia); Caltha (Abhandl. u. Vortrige aus d.
Gesammtgebiet d. Naturwiss. 1V. 32); Trollius (Helios. T. IX, 1-8)

SzyszyLowicz. — Distribution géographique des Tiliacées, in : Zur Syste-
matik der Tiliaceen. (Jahrb. f. System. u. Pflanzengeographie. T. VI,
p. 427, et V11, 133-145).

SCHUMANN. — Distribution des Tiliacées in Flora brastliensis. Fasc. 98,
18817.

CropaT. — Distribution des Polygalacées. (Bibliotbéque universelle, Arch.
d. sc. pbysiques et naturelles, XXV, 6935. Genéve, 1871.)

ENGLER. — Distribution des Guttiféres. (I'lora brasiliensis, fasc. 102).

Pax. — Monographie d. Gattung Acer. Die Pflanzengeograpbische Ver-
breitung (Jabrb. f. System. u. Pflanz. geogr. T. VI, p. 329).

Cas. pe CanpoLLe. — Distribution des Méliacées (suite au Prodrome). 1,
416; plus compléte in : Transactions of the Linnean Soc. n° 100,
décembre 1878,

EngLER. — Ueber die morphologischen Verhdltnisse u. die geographische
Verbreitung der Gattang Rhus, sowie mit ihr verwandten, lebenden u.
ausgestorbenen Anacardiaceen. (Jahrb. {. System. Tome I, p. 365.)

Focke. —Ueber die natiirliche Gliederung w. die geographische Verbreitung
d. Gattung Rubus (Jabrb. f. System. Tome I, p. 87.)

Maximowicz. — Distribution géographique des Spiréacées (en allemand) in
Acta Horti Petropolitani, VI, p. 150.

KoeHNE. — Die geographische Verbreitung d. Lythraceen (Jahrb. f. System.
Tome VII, p. 1-39).

Cosniaux. — Mélastomucées (Flora brasiliensis, fasc. 100-103).

HausskNECHT. — Monographie d. Gattung Epilobiam (lena 1884 avec deux
cartes de distribution géographique.

ENGLER. — Monographie d. Gattung Saxifragu p. 33, 1872.

CoeNiaux. — Remarques sur les Cucurbitacées brésiliennes, et particulitre-
ment sur leur dispersion géographique. Gand 1879.

MauRY. — Ffude sur lorganisation et la distribution géographique des
Plombaginées. (Ann. d. Sc. Nat. Vil* Série T. 1V, p. 1-128.
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Bunee. — Die Gattung Acantholimon (Mémoires de VAcad. d. Sc. de
Saint-Pétershourg. VII® Série, T. XVIII, n° 2).

Pax. — Monographische Uebersicht ueber die Arten d. Gattung Primula
(Jahrb. f. System. Tome X, p. 136).

MarTELLL. — Révision monographique des Androsace. (Florence 1890).

BECK vON MANAGETTA. — Monographie d. Gattung Orobanche. (Bibliotheca
botanica 1890).

Maximowicz. — Dispersion des Pedicularis. (Diagnose de nouvelles plantes
asiatiques inm Mélanges biologiques tirés du Bull. de I’Ac. d. Sc. de
Saint-Pétershourg. T. XII. p. 769.)

PraN. — Monographie des Pedicularis. (Annals of the Royal Bot. garden
Calcutta, vol. 111, avec une carte).

BENTHAM. — Notes on the gamopetalous orders belonging to the Campanu-
laceous and oleaceous groups. (Journ. of the Linnean Society.T. XV, p. L.)

WETTSTEIN. — Monographie der (Gattung Hedreanthus, avec une carte de
la Méditerranée. (Denkschrifften der K. Akademie d. Wiss. Wien.
Tome LIII, 1887).

Hock. — Distribution des Valérianées. (Botan. Jahrb. Syst. Tome III, p. 1).

G. Beck. — Monographie des Inula d’Europe, avec une carte. (Denkschrifften
d. K. Akad. d. Wiss. Vienne, 1881. Tome XLIV).

HeimerL. — Honographie des Achillea de la section Ptarmica. (Méme
recueil. Vienne, 1884, Tome XLVIII).

NacEL et PETER. — Hieracium de UEurope centrale. (Tome I, 1885, cha-
pitre IV).

I. — Les Palmiers.

Martius, Ueber die geographischen Verhéltnisse der Palmen mit beson-
derer Beriicksichtigung der Haupt-Florenreiche [Gelehrte Anzeigen
der K. bayer. Akademie zu Minchen, tome VI (1838), VIIl et IX
(1839).] — Martius, Palmarum rationes geographicze. [Martius, His-
toria naturalis Palmarum Tome I, p 165 et suivantes. Tabule geo-
graphice, 1-1V.] — Drude, Die geographische Verbreitung der Pal-
men. [Peterm. Geogr. Mitteilungen, 1878, p. 13 et 9%, avec 2 planches.
— Drude, Atlas de la distribution des plantes (en allemand) in
Berghaus, Phys. Atlas, feuille 45.

Les Palmiers sont considérés avec raison comme les plus
beaux représentants des Monocotylédones tropicales. La puis-
sance de leurs formes qui se manifeste & la fois dans la feuille,
la spathe et le régime étonne le regard de I’homme. Ces
plantes exigent pour se développer des périodes végétatives non
interrompues, réalisables seulement sous les climats humides
des tropiques; ainsi, pour citer un exemple, le célebre Pal-
mier des Seychelles {Lodoirea Seychellarum) met 10 ans a mirir
ses fruits qui atteignent de 1 pied 1/2 a 2 pieds de diametre
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(Swinburn-Ward). Cette particularité des Palmiers et de ce
taines autres Monocodylédones voisines de ne former un trox
qu’apreés avoir produit un certain nombre de fenilles basilair
a des conséquences remarquables.

On sait que la partie reuflée de la base de la tige, on s'i
sérent les feuilles et d’ott partent au raz du sol les racin
adventives, peut atteindre un diameétre considérable avaut qi
le tronc qui aura le méme diamétre que cette base d’insertio
s’allouge pour porter dans l'air sou élégante couronne de feuille
La formation du stipe élancé n’entrainant pas d’augmentatic
diamétrale de la tige, le grand développemeut foliaire n’est pi
nécessairement en relation avec celui de la tige, et 'on voit 1
feuilles les plus grandes portées par des troncs trés surbaiss
(Raphia, Metroxylon, Attalea). C'est 14 un caractére extérieur
constant pour les Palmiers, si évident dans toutes les régiol
tropicales, qu’il frappe immédiatement le voyageur non bot
niste, et lui fait reconnaitre de suite les plautes de cet
famille a la description desquelles il se complait dans le réc
de ses explorations. D’aprés M. F. von Thielmaun (1) I
paysages des tropiques doivent aux Palmiers leur caractéri
tique si spéciale; ce sont eux qui leur impriment ce cachet ¢
lumiére et de grandeur, tandis qu’il faut aux Fougéres arh
rescentes non plus le plein air mais les profoadeurs de |
forét sombre pour épanouir leurs frondes si ¢légamment décot
pées.

Sans doute, tous les Palmiers n'atteignent pas de grande
dimensions, mais les petites espéces ne lc cédent pas en éléganc
aux plus grandes, aussi ces plautes sont-ellcs plus volontiers qu
toute autre mentionnées par le voyageur qui parcourt une contr
nouvelle.

L’organisation des Palmiers les limite étroitement aux régior
qui n’ont ni hivers froids, ni sécheresse continue en hiver o
en été; on ne les trouve donc dans tout leir épanouissemer
que dans les limites suivantes : en Amérique, de la edte oriel
tale du Brésil, par 30~ de latitnde sud, jusque sur le versai
occidental du Plateau ceutral mexicain par 200 de latitude nor
et jusqu'd Cuba; eu Afrique, sur la cote orientale, depuis |
20e parallele Sud jusqu’au 20¢ parallele Nord sur la cote occider
tale, el aussi sur les bords du Nil supérieur jusqu’a 11° nord, e

(1) Vier Wege durch Amerika, 1879, p. 272.
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vers l'ouest, jusqu'a la boucle du Niger. Ils croissent 4 Mada-
gascar, aux Mascareignes, aux Seychelles; on les retrouve en
Australie, par 25° de latitude sud, sur la cote orientale, dans
tout D’Archipel compris entre ce continent et I’Asie, ou ils
montent, sur la cOte orientale, jusqu’a la hauteur du tropique
du Cancer. Ils se montrent encore au pied de I’Himalaya a la
hauteur du 29¢ paralléele, mais vers l'ouest ils ne dépassent
pas lIndus.

En dehors des régions ainsi circonscrites et qui corres-
pondent au maximum de développement de ces arbres en
genres, en espéces et en individus, les Palmiers se montrent
encore plus au nord et plus au sud sur des surfaces étendues,
mais ils sont peu nombreux comme formes; souvent il n'y en
a qu’une seule spéciale aux régions extratropicales et les indi-
vidus qui la représetent sont la plupart du temps isolés et
forment rarement des’ massifs quelque peu considérables. Ce
domaine de moindre développement des Palmiers commence
en Amérique du Sud 4 la province d’Entre-Rios, dans la Répu-
blique Argentine, et s’étend & travers le Grand-Chaco jusqu’a
Pest de la Bolivie, tandis que sur la cdte occidentale il occupe
une longue bande cotiére du 31¢ au 35¢ parallele sud et s’étend,
dans la région des Andes seulement, jusqu’a ’équateur. Sur la
cdte occideutale de I'Amérique septentrionale cette région a
Palmiers fait directement suite au district d’Oaxaca, au Mexique,
ou ces plantes sont abondantes, puis elle s’étend, en une
étroitc bande, jusqu’a lextrémité sud de la Californie et de la
province d’Arizona et le long du cours inférieur du Rio del
Norte, comprend la région des bouches du Mississipi, la
Floride, la Géorgie, la Caroline du Sud, et cette bande cotiere
va toujours se rétrécissant au fur 4 mesure quon marche vers
le nord. Dans le sud de I’Afrique une région analogue com-
mence au sud du district de Benguela, encore assez riche en
Palmiers, s’étend par le Congo vers la cote orientale jusqu’au
Zambeze inférieur. Au deld, jusqu'au tropique du Capricorne,
on trouve encore quelques espéces disséminées, mais plus au
sud on ne rencontre que deux espéces de Pheniz qui descendent
jusqua la baie d’Algoa. Au nord de I’Equateur on trouve une
vaste région assez pauvre en Palmiers, le Sahara et I’Arabie,
ou les dattiers, dont M. Fischer a donné une Monographie (1),

(1) Geogr. Mitteil. Ergénzungsheft, No 64.
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forment des oasis plus ou moins étendues. A cette région fait
suite dans la partie la plus chaude de I’Europe la région de
l'unique Palmier-nain (Chamerops hwmnilis), qui comprend le
sud de I’Espagne, les Baléares, Naples, la Sicile, la Gréce,
le sud de la Corse et ne dépasse pas Nice au nord. Ce sont
de semblables plantes qui forment dans I’Inde la limite sep-
tentrionale de la région pauvre en Palmiers, dans I'Himalaya,
sur le versant sud de I’'Hindou-Kouch, dans I’Afghanistan, et
sur les montagnes du Kourdistan, le long de I'Euphrate et
du Tigre, tandis que, dans l'est de 1’Asie. cette limite monte
plus au nord jusquau 30° paralltle, 4 travers la Birmanie et
la Cochinchine, ou les palmiers abondent, et jusqu’au Japon,
ou ils atteignent le 35¢ degré. Nous laissons de co6t¢ bien
entendu les espéces gue la culture a fait monter plus haut
encore. A I'’Archipel Malaisien et au nord de I’Australie, riches
en Palmiers, succéde une étroite zone de passage, ol ces arbres
sont rares, qui se continue jusqu’a lintérieur de 1’Australie
d’ou ils ont presque entiérement disparu. Cette zone commence
sur la cote nord-ouest, par 22° S, a la riviere Fortescue, au
dessous du golfe de Carpentarie; elle est limitée par le 20e
paralléle; puis sa limite orientale, correspondant & peu prés
la ligne du partage des eaux, se dirige par les Nouvelles-Galles
du Sud et la province de Victoria jusqua 37° 1/2 de lati-
tude australe. Dans la Nouvelle-Zélande un palmier descend
jusqu’a 43¢ 1/2 de latitude sud et se trouve & I’ile Rangihaoute
(ile de Pitt) dans l'archipel des Chatham prés du 43¢ parallele
sud, le représentant le plus avancé des plantes de cette
famille.

Le fait qu'une espéce s’avance plus au nord ou recule plus
au sud dépend, cela va sans dire, des propriétés spécifiques
intrinséques et des conditions extérieures. Si cependant nous
voulons étudier la répartition géographique de ces Palmiers,
nous sommes tout d'abord frappés du contraste existant entre
les régions cotitres et les régions intérieures des continents.
C’est sur les fleuves tributaires des océans Pacifique, Atlantique
et Indien que se trouvent réparties les régions riches en Palmiers,
régions qui ne s’étendent guére au-deld des deux tropiques
que sur la cote Est de 'Amérique du Sud et sur les versants
de I'Himalaya. Par contre, les régions situées entre les tropi-
ques et dépourvues de ces végétaux se trouvent étre ou bien des
régions intérieures ahsolument fermées, ou bien quelque rare
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bande cotiére bordée de montagnes a4 pic ou régne un climat
trés sec.

L’'intérieur de I'Australie présente ce fait trés remarquable,
quon a trouvé dans le Glen of Palmes, sur le versant sud des
Monts Mac Donnell, prés du tropique, un Palmier isolé (Livistona
Marie), espéce fréquente sur le coté N. du continent. D’autres
formes sont bien adaptées au climat humide des régions mon-
tagneuses élevées, et plus que tout autre, le genre Cerorylon
dont les beaux représentants habitent les montagnes de la Colombie
et du Venezuela entre 1750 et 3000 m. d’altitude. Les espéces
des genres Oreodora et Euterpe atteignent, d’aprés d’Orbigny,
une altitude de 3000 m., dans les Andes de la Colombie et de
la Bolivie, et M. von Thielmann nous apprend qu'un Cocos croit
dans I'Ibarra jusqu’a 2225 meétres. Au Mexique les Chamedorea
s’¢lévent jusqu’a 1000 m. et a Java les Calamées et les Caryotées
atteignent 2200 meétres, et, d’apres M. Griffith, le Trachycarpus
Martiana et le T. Khasiana s’élévent dans 1'Himalaya jusqu’a
1525 meétres. D’apres M. Wilkomm, on trouve encore a Galatzo,
aux iles Baléares, le Palmier-nain (Chamerops humilis) & 860 m.
au dessus du niveau de la mer.

Il n’a été question jusqu’ici que de la distribution géogra-
phique de I’ensemble de la famille. Nous avons signalé la difiérence
existant entre les régions tropicales baignées par la mer et qui
doivent & ces plantes leur caractére particulier, et les régions
tropicales intérieures ou les régions extratropicales. Mais les
régles générales de répartition que nous venons de poser ne
doivent pas nous faire perdre de vue les tribns et les genres
qui, dans chaque continent, donnent a la végétation tropicale
son caractére si accusé. Une loi fondamentale de la répartition
des Palmiers, loi trés générale, c’est la circonscription des
espéces a des régions trés limitées; seules un petit nombre
d’espéces (Cocos mucifera, Eleis gquineensis, Pheniz dactylifera,
Borassus flabelliformis) ont pu se répandre sur de grandes éten-
dues sur un ou plusieurs continents. C’est ce que Schouw avait
déja trés bicn vu et mentionné ; mais la systématique des
Palmiers n’était pas alors suffisamment conunue pour que cet
auteur ait pu mettre en évidence le fait important de la limi-
tation des genres a4 des continents déterminés. En effet, des
régions éloignées les unes des autres présentent des végétations
de Palmiers trés différentes, et I'on observe 4 cet égard la plus
grande dissemblance entre I'hémisphére occidental et ’hémis-
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phere oriental, chacun d'eux possédant ses genres de Palmiers
spéciaux ; de plus quelques sous-tribus sont limitées a l'un
ou & l'autre de ces hémisphéres. Cependant il faut noter qu’il
Y a eu un échange de deux espéces entre la cOte occidentale
de TAfrique équatoriale et la cdte américaine correspondante,
et que le Cocotier, répandu comme on sait sur tant de points,
est parti de 'Amérique, berceau des tribus congénéres. Mais en
somme, sur environ 1,000 espéces que compte la famille, cela
ne fait que trois exceptions remarquables & la régle précé-
dente. On peut voir en outre que si, au point de vue des
Palmiers, 'Amérique présente une trés grande unité, il n'en
-est pas de méme pour I’hémisphére oriental, ot I'on voit les
Palmiers de la péninsule indo-chinoise (y compris ceux de la
Malaisie et de I’Australie orientale) différer beaucoup de ceux
de I'Afrique; a leur tour ceux du continent africain se distin-
guent notablement de ceux des Seychelles et des Mascareignes;
la difiérence est moins sensible avec ceux de Madagascar, de
sorte que, a l'époque actuelle, on peut reconnaitre pour les
Palmiers quatre centres de développement principaux bien
distincts et nettement séparés, a savoir : 4° L’Amérique entre
les deux tropiques; 2° L’Afrique dans le domaine du bas
Niger, du haut Nil, du Congo et du Zambéze inférieur;
3o Madagascar, les Mascareignes et les Seychelles; 40 La pé-
ninsule indo-chinoise, les iles de la Sonde, et, accusant une
évolution spéciale, la Nouvelle-Guinée, les groupes d’iles situés
au sud-est jusqu'aux iles de Lord-Howe et la cdte nord-est de
I’Australie.

Pour mieux nous rendre compte de ces rapports trés im-
portants au point de vue de la géographie botanique, il est
nécessaire de rappeler sommairement les grandes divisions de
la famille. Les genres y sont répartis en 4 tribus de la manidre
suivante :

1° CoryPHINEES. Drupe 1nonosperme ; feuilles flabelliformes (a 'excep-
tion du genre Pheenix qui a les feuilles pennées a pinnules cannelées);
aiguillons développés surtout sur les deux flancs du pétiole ou sur la
gaine; Phenix, Sabals.

2° BomrassiNEEs. Gros fruit lisse a noyau pierreux, 1-3 sperme;
feuilles flabelliformes.

3* LEPIDOCARYINEES. Drupe recouverte d'une cuirasse écailleuse ; une
seule grosse graine; feuilles pennées ou flabelliformes (Mauritia) por-
tant de nombreux aiguillons épars.

4* CEroxYLINEES. Drupe monosperme ou bien fruit pierreux, 1-3
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spetme; feuilles toujours pennées, pourvues de forts aiguillons dans
une bonne partie des genres (Arécinées, Cocoindes).

De ces tribus, la premiére, cclle des Borassinées, a une extension
bien limitée dans ’ancien wonde, principalement en Afrique  ces
plantes croissent dans tout le Soudan, la haute Egypte, I’Arabie
heureuse, la région du Congo et du Zambéze jusquau désert
de Kalahari. On les retrouve a Madagascar, aux Mascareignes,
aux Seychelles, dans I’'Hindoustan et la péninsule indo-chinoise
jusquaux iles de la Sonde (ou croit le genre douteux Pholido-
carpus). Les genres Borassus et Hyphwne ont la plus large exten-
sion; les Latania s2 trouvent aux Mascareignes, le Lodoicea aux
Seychelles. — Si les trois autres tribus appartiennent aussi
bien 4 l'ancien et au nouveau monde, les sous-tribus et les
genres sont strictement limités & certaines régions florales.
Parmi les CorypmniEs, les Pheniz, les plus connus de tous les
Paliniers, se trouvent au nombre de 11 espéces dans toute
I’Afrique, I’Arabie, I'Hindoustan, et atteigneut leur limite aux
fles de la Sonde. Ce genre habite donc les mémes régions cue
les Borassinées, mais il s’éléve plus au nord et manque d’autre
part a la flore des Seychelles et des iles malgaches. Les Saba-
lées font défaut a I'Afrique tropicale et aux iles situées sous
les mémnes latitndes ; ces plantes évitent pour la plupart les
régions chaudes et humides, et sont, par coutre, trés répandues
dans les régions subtropicales. Les Livistona se montrent depuis
la Chiue jusqu'a lintérieur de I’Australie et dans la province
de Victoria; les Copernicia et les Trithrinar dans la République
Argentine et le sud du Brésil; les Sabal et les Thrinaxr danps les
régions tropicales des deux Amériques; les Chamerops dans le
domaiue méditerranéen, les Trachycurpus, ete., dans I'Himalaya.
Les genres se font suite respectivement et aucun d’eux n’empiéte
sur le domainc du voisin.

Dans les Lépidocaryinées nous trouvons tout d’abord la sous-
tribu des Mauritiées comprenant deux genres limités & 'Amérique
tropicale ct parmi eux les Mauritia {les seuls qui aient des feuilles
flabelliformes) célébres par les descriptions de Humboldt. Ce groupe
est limité par uue ligne courbe passant par la Trinité, le Rio-
Negro, Goyaz et Bahia. Par coutre, les Raphiées (parmi lesquels le
Raphia vinifera, le célébre palmier & vin de Cameroun), qui ne
comptent que quatre genres, se montrent tous dans I’Afrique
tropicale ; les Calamées sont localisées 4 'Inde ou ils occupent une
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vaste région entre le versant sud de I'Himalaya, la Nouvelle-
Guinée et I'est de I’Anstralie jusqu’a la baie de Mortou et la rivitre
de Brisbane.

Cest & cette derniére tribu qu'appartieut le genre Calamus
(Rotang) qui compte plus de 200 espéces (y compris le genre
Demonorops). Quatre espéces de Calamus se retrouvent encore
au Nord-Est de I’Australie, et c’est 2 Bornéo que ces Palmiers
atteignent leur maximum. Les épines de l'extrémité des feuil-
les et des spathes font de ces plantes des végétaux terribles
et la jungle a rotangs est absolument impénétrable. C'est encore
aux Lepidocaryinées que se rattachent les Sagoutiers (Metro-
xylon et Pigafetta) répandus de Java aux iles Fidji.

La tribu la plus importante, celle des Céroxylinées, ne compte
en Afrique qu‘uu trés petit nombre de représentauts; mais par-
tout ailleurs, au point de vue de la grandeur des aires, elle
ne le céde guére quaux Coryphinées-Sabalées. Les Céroxylinées
se divisent en deux sous-tribus: la premieére, celle des Areci-
nées, atteint son maximum dans la région florale indo-malaise,
et s’¢tend au sud jusqu’a la Nouvelle-Zélande; toutefois, en
Amérique, sous les tropiques, et dans la région des Cordilléres,
quelques groupes sont aussi puissamment développés. La seconde
sous-tribu, celle des Cocoinées est, 4 I'exception du Cocotier et
du Palmier 4 l'huile africain qui constituent les deux anoma-
lies ci-dessus mentionnées, exclusivement américaines.

Parmi les Arécinées les Caryota et les Arenga sont les arbres
les plus remarquables de la Région florale indienne; 1’Arenga
saccharifera (Palmier a sucre, Gomuti) est une des plantes.les
plus utiles de la famille. Le genre (reonoma et les genres voi-
sins comprennent toute une série de Palmiers élégants de
I’Amérique tropicale, et tandis que d’une part on trouve en
Amérique le remarquable Manicaria saccifera aux gigantesques
frondes entiéres, on rencontre au Gabon, sur la coOte occiden-
tale d’Afrique, deux autres genres monotypes attestant la parenté
accidentelle des formes tropicales de part et d’autre de I'Atlan-
tique, en Afrique et en Amérique. Les Iriartées constituent
encore un groupe d’Arécinées américaines comprenant les Pal-
miers & cire (Ceroxylon, 5 espéces) qui croissent dans la région
andine de la Colombie et de I’Equateur. La sous-tribu suivante,
celles des Hyophorbées (ou Moréniées) comprend le genre Hyo-
phorbe, un bel arbre des Mascareignes; les autres se rapportent
principalement au genre Chamadorea (60 espéces) et sont en



LES PALMIERS ; ARECEES, COCOINEES ; PHYTELEPHAS, N1Pa, 187

général américaines et répandues de la Floride et du Mexique
a la Bolivie et & Rio-de-Janeiro. Puis vient la sous-tribu des
Arécées, avec 44 genres, (qui manque a4 I'Afrique continentale,
n‘atteint ¢u’un faible développement dans les iles de la cote
orientale ou elle ne compte que 6 genres dont 5 monotypes,
mais se trouve trés largement représentée génériquement dans
Vinde, les iles de la Sonde, la Nouvelle Guinée, I’Australie orien-
tale jusqu’aux iles de Lord Howe et la Nouvelle Calédonie. Avec
le Kentia sapidu elle atteint en Nouvelle-Zélande et aux iles
Chatham sa limite australe. A ce groupe appartiennent les
Areca proprement dits (14 espéces de Malacca a la Nouvelle-
Guinée, 1 espéce australienne), les Pinangu (40 espéces); les
Archontopheniz et Ptychosperma de I’Australie et des iles voisines
a l'est. Cest encore de ce groupe de Palmiers indiens que se
rapprochent quelques genres américains trés connus : les
Luterpe, qui se montrent de Rio aux Andes et aux Antilles,
les Enocarpus répandus de la Colombie au fleuve des Ama-
zones, 1'Oreodoxe des Antilles, 'Hyospathe, et deux autres. Mais
ensuite nous trouvons le riche groupe des Cocoinées (225
espéces répartis en 14 genres) dont l'un des représentants
(Cocos australis) marque la limite sud de la famille dans la
République Argentine. Ce groupe s’étend au nord jusqu’au
Mexique et aux Antilles (4crocomia) avec les formes imposantes
d’Attalea, de Mazimiliana, d’Orbignya, de Cocos (1) et les genres
épineux Astrocaryum, Bactris, palmiers & formes basses (90
espéces) et le genre Desmoncus, palmier grimpant.

{1 est deux genres anomaux qui viennent clore cette série et
qui offrent une grande importance au point de vue des caracté-
ristiques régionales; ce sont les Phytelephas de Colombie, dont le
fruit constitue l'ivoire végétal, et le genre monotype Nipa (fruti-
cans) de ’Archipel Malaisien, des Philippines et de la Nouvelle-
Guinée, on ces plantes occupent des milliers d’hectares sur les
rives couvertes d’eaux saumaétres des iles, et viennent avec les
Palétuviers obstruer 'embouchure des fleuves.

Ces faits de répartition étant connus, pour arriver a com-
prendre les rapports des flores avec les continents et les zones
de végétation, il nous faut maintenant conclure, et voici les
conclusions importantes

1> Les régions florales boréales-subtropicales sont pauvres
en Palmiers; elles possédent pourtant des formes endémiques
qui montrent que les Palmiers peuvent supporter de fortes
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stcheresses périodiques et des froids hivernaux de courte durée.
C’est ce que nous prouve bien I'histoire des Chamamrops, Rhapis,
Trachycarpus Rhapidophyllum. 11 est difficile de dire si dans les
régions subtropicales, ces plantes représeutent une poussée de
la flore tropicale vers le uord, ou bien si on doit les considérer
comme un reliquat de la flore tertiaire. Toutefois les décon-
vertes paléontologiques semblent légitimer cette derniére opiniou.

2 Les genres des flores australes sont pour 'ordiuaire repré-
sentatifs de ceux des flores tropicales. Pour les Palmiers il n’en
va pas de mdme; on ne trouve que des especes endémiques ; fait
d’autant plus curieux que, dans la regle, pour le reste de la flore
les déléments tropicaux pénetrent dans la flore australe aussi
loin que le permet le climat. Seul le Jubaa speclabilis parait
8tre, au Chili, le résultal d’un développement endémique; par
contre le Palmier de Juan Fernandez voisin des Cerorylon semble
indiquer un retour normal des groupes des montagnes tropicales
sous de latitudes plus élevées.

Dans le sud de I’Afrique comme en Australie et en Nouvelle-
Zélande la limite australe des Palmiers est occupée par des
espéces tempérés qui f.nt directement suite aux groupes tropi-
caux (Phenix reclinata, Livistona australis, Kentia sapida). De
méme le Cocos australis d: la République Argentine n’est que la
continuation des Cocos du Brésil.

3¢ Les Palmiers sont donc intimement liés aux régions florales
tropicales qui sont d’ailleurs, en général, si nettement séparées
des autres. Dans ces régions ces végétaux sont répartis d’aprés
les continents et les fles; pourtant, a titre d'exceptions, certaines
de leurs tribus s’avancent jusque dans les contrées boréales-
subtropicales.

4 Des 128 genres bien légitimes qui forment la famille des
Palmiers, 9 seulemeni peuvent étre considérés comme tres
répandus, étant donnés qu’ils apparaissent dans des régions
florales différentes ou dans des domaines éloignés au nord et
an sud de 1’équateur et disposés en une longue trainée continue.
Ce sont 2 mon sens, les genres Phaniz, Livistona, Pritchardia,
Copernicia, Borassus, Calamns, Chamwedorea, Elwis, Cocos.

% Les autres genres sont répandus dans une seule Région
florale ou bien dans le domaine frontiere de deux Régions
florales voisines (par exemple dans l'archipel de la Sonde, la
Nouvelle-Guinée, le nord de I’Australie), et a partir d’'un point
ou ils sont a leur maximum vont en diminuant jusquaux
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limites de l'aire sans laisser de solution de continuité dans
leur répartition. Il arrive encore que d’autres genres sont limités
a un seul petit domaine floral, & un seul versant montagneux,
a4 une seule ile, etc. La systématique des Palmiers est donc de
la plus grande importance au point de vue théorique de I’his-
toire des flores tropicales, et elle est, dans la pratique, du
plus grand secours pour caractériser ces flores.

6° Si les genres sont bien limités géographiquement, les
especes le sont encore davantage, ce qu'on peut expliquer sans
doute par la difficulté de transport des lourds fruits pierreux
qui caractérisent ces plantes, par la faible durée duv pouvoir
germinatif des graines, et aussi par la liaison étroite que ces
végétaux présentent avec les conditions locales de climat et de
substratum. Au point de vue de la répartition des espéces toutes
les considérations développées p. 84 retrouvent leur place ici.

2. — Les Goniféres.

Beinling, Ueher die geographische Verhreitung der Coniferen. —
Iildebrandt, Die Verhreitung der Coniferen in der Jetztzeit und in den
fritheren geologischen Perioden. Verhandl. des naturh. Vereins d.
Rheinlande u. Westf. Tome XVIII, p. 199-38%4, avec planches et dia-
grammes. — Brown, Die geographische Verhreitung der Coniferen und
Gnetaceen (Geogr. Mitteilgn. 1872, p, 41, avec 3 planches. — Engler et
Prantl, Die natirlichen Pflanzenfamilicn, Tome 11, I* Partie, p. 53-64. —
Drude, Atlas de la distribution des plantes (Berghaus, Atlas physique
feuille 45).

De tous les arbres constituant la flore forestiére du globe, il
n’en est pas de plus importants que les Coniféres, qui, répandus
en massifs sur de vastes surfaces, donnent aux contrées ou se
développe leur puissante végétation une physionomie si uniforme.
Méme dans les régions oll les arbres a feuillage caduc viennent
leur disputer la place les Coniféres ne se mélent pas aux autres
essences, et demeurent, ¢ad et la, réunis en oasis au milieu
des arbres environnants qu’ils dépassent en 1najesté. Bien que
cette famille, qui compte 34 genres et 350 espéces, soit loin
d’appartenir au groupe des plantes & trés large distribution,
elle a cependant une grande importance au point de vue du
revétement végétal du globe et des relations du monde des plantes
avec 'homme ; et cette importance est extréme pour les régions
boréales et pour quelques contrées froides de I’hémisphere aus-
tral. Les Coniféres ont un port trés constant et trés caractéristiqne :
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un tronc droit, élancé, allant en s’amincissant de la base au
sommet ; des feuilles persistantes aciculaires, ou écailleuses
imbriquées, et résiniféres. Cette régle générale comporte, on le
sait, des exceptions; les vieux Pins sont noueux, le Gingko a de
larges feuilles aplaties caduques comme d'ailleurs celles du
Méléze. De méme, les Araucarias d’Amérique different beaucoup
par leurs feuilles de nos Sapins, et, d’autre part, les branches
du Dammara rappellent un peu celles des Cycas; toutefois, tous
ces arbres ont un cachet de puissance bien caractéristique, et
que le vulgaire ne saurait confondre avec celui d’aucune autre
plante. Grace a la facilité de leur étude systématique, — exception
faite cependant pour le genre Pinus, — la géographie peut consi-
dérer les Coniféres comme d'un excellent secours dans la déter-
mination des caractéres des flores ; aussi bien les aires de la
plupart des espéces de cette famille sont-elles parfaitement
connues.

Tandis que ces plantes dominent dans les pays & hivers
froids, a pluies périodiques moyennes, ou les autres arbres
ont la vie difficile, elles évitent les régions tropicales chaudes
et humides, ou la période végétale est liée a la saison pluvieuse
on du moins ne viennent jamais, sous ces latitudes, prendre
part aux formations forestiéres constituées, comme on le verra
plus loin, par des arbres a feuilles persistantes. La carte donnée
par Brown, dans les Geographischen Mittheilungen, et qui montre
que les Coniféres couvrent presque loute la surface terrestre a
I’exception de I’Afrique tropicale, peut faire illusion si l'on
oublie que l'auteur n’entend pas parler de formatious de Coni-
féres, mais qu’il note jusqu’a la présence d’une seule et rare
de ces plantes dans la moindre province florale.

La carte que j’ai publiée dans I'Atlas physique de Berghaus
et sur laquelle j'ai négligé de faire figurer quantité de petites
espéces buissonnantes me parait plus rationnelle. Mais pour
d’autres raisons j’ai dd laisser de coté la plupart des Cupres-
sinées, de telle sorte que cette carte comprend un nombre
d’aires insuffisant pour la famille qui nous occupe.

Voici dans ses traits généraux la répartition géographique
des Coniféres. Au deld de la limite des arbres on voit le
Genévrier nain (Juniperus nana) s’avancer sur les deux cotes
du Groenland au dela du cercle polaire; il apparait également
dans la presqu’ile du Taimyr, en Islande et dans les hautes
régions montagneuses. A part cela la limite septentrionale des
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Coniféres correspond a peu prés a celle de la végétation arbo-
rescente, et ils ne sont guére dépassés ¢a et 1la que par le
bouleau, vers le nord. En decad de la limite des arbres on
voit en Europe, en Sibérie, au Canada, une large ceinture de
coniféres dans laquelle les Mélézes, les Pesses, les Pins et
quelques Sapins représentent les Abiétinées, et dont chaque
espéce ou sous-espéce caractérise une région déterminée. Quand
on s’avance plus au sud limportance de ces plantes va eu
diminuant. Cette ceinture de Coniféres est limitée au sud, en
Europe, par le Sapin résineux, au Caucase, par le Picea orien-
talis, au Thian-Schan par le Picea Schrenkiana, dans I’Amérique
du Nord par le Picea Sitkensis, le Pinus Strobus (Pin de
Weymouth) qui couvre de si vastes surfaces, et le Tsuga canadensis.

A cette ceinture fait suite une région ou les différeuts
Coniféres sont mélangés et ou les Pesses du Nord et les
Mélézes ne se retrouveut plus que dans les régions monta-
gneuses. Ces contrées dans lesquelles les Coniféres offrent le
plus de variété se trouvent de chaque cdté de 1'Océan paci-
fique; ce sont: I’Asie orientale, dune part, la Colombie, la
Californie et les Montagnes-Rocheuses, d’autre part. La région
de développement sino-japonaise, montre, dans les montagnes,
associé aux Mélezes, Pins, Pesses et Sapins endémiques, le
genre Tsuga de I'Amérique du Nord; c’est la la patrie des
Cephalotarus, Pseudolariz, Cunninghamia, Cryptomeria, Sciadopitys,
Thuiopsis, Chamecyparis et celle du célebre Gingko, dernier
débris d’'un genre ancien. Presque tous sont endémiques. Plus
au nord apparaissent les premiers Podocarpus et dans le Yunnan,
le Libocedrus macrolepis.

Dans la région de développement oregouo-californienne, il
faut noter le Pseudotsuya Douglasi (Sapin de Douglas), les
deux espéces de Sequoia, dont I'une, le Sequoia (Wellingtonia)
gitgantea, un des arbres les plus remargunables de la terre,
occupe uue aire trés limitée; le Chamacyparis nuthaensis, le
Cupressus Lawsoniana, le Thuia gigantea et le Libocedrus decur-
rens. De nombreuses espéces endémiques d’Asies, de Tsuga, de
Pinus et de Picea, les Lariz occidentalis et Lyallii voisins des
Mélézes du nord, complétent cette liste de Coniféres. Le pays
des Prairies sépare cette région de celle, moins riche, s’éten-
dant de lest de la Virginie 4 la Floride et ou croissent le
Taxodium distichum (Cyprés chauve) que l'on retrouve fossile
eu maints endroits dans le Tertiaire d’Europe, les Chamecyparis
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thuioides et spheroidea, le Thuia occidentalis, le Juniperus virgi-
niana et un graud nombre d’espéces de Pins.

Dans le domaine mexicain ces formes boréales américaines
subissent encore une transformation, mais le nombre des genres
n’augmente pas; c’est1a que croissent de nombreux Pins (Pinus
Montezume, Ayacahuite, etc., formant un ensemble de 30 espéces
environ), des Abies (4. religiosa), le Taxodium merxicanum, beau-
coup de Cyprés et de Chamwecyparis, toutes espéces endémiques.

Dans 'ancien monde le centre de développement himalayeu
offre certaines analogies avec celui du Mexique mais est bien loin
de I’égaler comme richesse. On y trouve des Pinus (P. excelsa) ete.,
des Abies (A. Webbiana et Pindrow), des Picea, des Tsuga (T. dumo-
sa), des Larix (L. Griffithii) et la premiére forme de Cédres celle
qui s’avance le plus vers l'est le Cedrus Deodara & co6té de
diverses espéces de Jumiperus et d’'un Podocarpus. — Le Domaine
méditérranéen et I'Orient nourrissent les Cédres (y compris le
C. Deodara déja nommé & propos de I’'Himalaya occidental) qui
sout le seul genre de Conifére endémique en Asie mineure et
dans I’Atlas; puis de nombreux pins, le Pin pignou (P. pinea),
quelques Sapins, les Cyprés d'Orient, et beaucoup de Juniperus;
le Pinus Canariensis constitue aussi une espéce endémique aux
Canaries mais non & Madeére. Dans I'ancien monde, les Callitris
ne sont indigénes que dans les Régions florales méridionales;
toutefois une espéce isolée, le Callitris quadriwalvis se trouve
dans le nord de I'Af