!
i
§
%

Bl O l-O0G I E

publiée sous la direction de M. Albert OBRE

BIOLOGIE VEGETALE

BIOGEOGRAPHIE
VEGETALE

PAR

P. OZENDA

A L'USAGE DES CANDIDATS aux GRANDES ECOLES BIOLOGIQUES
(INSTITUT NAT. AGRONOMIQUE, ECOLES NAT. SUP. AGRONOMIQUES,
ECOLES NAT. D'AGRICULTURE, ECOLES NAT. VETERINAIRES), aux ECOLES NORMALES SUP.
(RUE D’ULM, SEVRES, ST-CLOUD, FONTENAY-aux- ROSES, E.N.S.E. T.),
et aux CONCOURS 'DE RECRUTEMENT (C. A. P. E. S., AGREGATION).

PREFACE DE M. Albert OBRE

EDITIONS DOIN



" BIl1OLOGIE "

publiée sous la direction de M Albert OBRE

Docteur &s Sciences, Inspecteur général de !'instruction publique

BIOLOGIE VEGETALE

4

BIOGEOGRAPHI’E
VEGETALE

PAR

P OZENDA

culté des Sciences de Grenoble

A L'USAGE DES CANDIDATS aux GRANDES ECOLES BIOLOGIQUES
(INSTITUT NAT. AGRONOMIQUE, ECOLES NAT. SUPERIEURES AGRONOMIQUES
ECOLES NAT. D’AGRICULTURE, ECOLES NAT. VETERINAIRES), aux ECOLES NORMALES SUP.
(RUE D’ULM, SEVRES, SAINT-CLOUD, FONTENAY-AUX-ROSES, E.N.S.E.T.), & la LICENCE
ef aux CONCOURS DE RECRUTEMENT (C.A.P.E.S., Agrégation).

PREFACE DE M. Albert OBRE

AV

m

C 13
16

0 FluUR:S DANS LE TEXTE
PLANCHES EN NOIR
S EN COULEURS HORS "'—XT:

AR

0O

2

EDITFONS DOIN

—— DEREN & C'e

8, Place de I'Odéon, Paris (VI*)
1964




PREFACE

La Biogéographie végétale n’a été traitée jusqu’ici dans la littérature
francaise d’enseignement scientifique que fragmentairement, dans les limites
restreintes des donnédes fondamentales de la Floristique et de UEcologie,
exposées sous la forme de notions botaniques complémentaires incluses dans
les ouvrages de Botanique systématique, comme Uest encore la Biogéographie
animale dans les ouvrages de Zoologie.

Son domaine a pris aujourd’hui sur le terrain scientifique une extension
plus vaste car, & la Floristique et & I’ Ecologie elles-mémes approfondies, s’est
adjointe, en prolongement de I’ Ecologie, la Sociologie végétale, tandis que
d’aulre part les phytogéographes contemporains ont mis au point des tech-
niques ires poussées de Cartographie végétale, De sorte que la Biogéographie
végétale se présente actuellement comme une science autonome, a la fois
spéculative par les problémes biologiques complexes qu’elle aborde et utili-
taire par les applications pratiques qu’elle fournit dans différents domaines,
ceux notamment de I’ Agronomie et de la Sylviculture,

Par le présent ouvrage, qui compleéte de la facon la plus heureuse la série
« Biologie végétale » de notre collection, M. OZENDA offre a la littérature
botanique francaise d’enseignement son premier livre purement phyto-
géographique ou sont fraités, a lusage des étudiants, les trois aspects
floristique, écologique et sociologique de la Biogéographie végétale, donc
embrassant {oute I'élendue de cette science et ajoutant, en gquairiéme partie,
la Cartographie de la végétation, exposé qui figure pour la premiére fois
dans un ouvrage d’enseignement et qui s’imposait d’autant plus que la
cartographie végétale prend actuellement un plein essor, auquel participent
activement les phytogéographes francais.

Dans cet ouvrage ne figurent pas seulement les connaissances classiques,
mais aussi les notions modernes, auxquelles M. OzENDA fait une large
part et dont il contribue a faire la mise au point pour Ienseignement, C’est
le cas notamment des notions de biocénoses : les chapitres traitant les
groupements végétaux sont un essai de synthése enire les points de vue, par-
fois peu conciliables en apparence, des différentes écoles de chercheurs.
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Conformément aux tendances biologiques actuelles, ainsi qu’aux faits eux-
meémes, celte étude sociologique est essentiellement dynamique, elle met en
évidence dans la distribution géographique des végétaux, une évolution
continuelle dont les lois se dégagent avec une précision sans cesse accrie,
éclairées dans certains cas par la paléobotanique,

L’auteur évite en toute occasion les notions purement absirailes en
appuyant ses exposés sur des exemples, qui ne sont pas seulement des cas
concrets, mais tous aussi, malgré leur nombre, des cas réels, décrits avec
précision et clarté. M, OzENDA a attaché beaucoup d importance ¢ ce point.

Dans le méme but de pratiquer un enseignement concret essentiellement
basé sur Uobservation objective des faits, I'illustration a fait Uobjet d’un
effort particulier, tant en quantité par la richesse de documentation, qu’en
qualité par le soin apporté & la présentation des figures et des planches.

Le souci de mise au point que manifeste M. OzexNDpA dans son travail
s’étend également au vocabulaire : parmi les termes synonymes utilisés par
les divers auteurs, pour désigner notamment les conceptions nouvelles, il
s’efforce de choisir les mieux appropriés et d’en préconiser l’'usage, suscep-
tible ainsi de contribuer a généraliser Uemplol de ceux des termes phyto-
géographiques qui sont plus précis. Cette attention portée au langage est
d’un intérét scientifique et pédagogique évident,

Ce livre correspond « un cours enseigné depuis des années par M. OZENDA,
Il est, en principe, destiné a la nouvelle licence, dont le programme a fait
une large place ¢ la Biogéographie en en faisant une des parties essentielles
du Certificat de Botanique. Mais il est toutefois d’un niveau un peu plus
élevé, de maniere a étre utilisé par de jeunes chercheurs, auxquels il per-
meltra de s’orienler ensuite dans la lecture des ouvrages spécialisés, lesquels
sont presque tous écrits en langues étrangeéres. Il est également utilisable
par les candidats aux concours de recrutement, C.A.P.E.S., Agrégation
et par ceux des Naturalistes qui, sans étre des spécialistes en Botanique,
s’inféressent aux lois générales de la Biogéographie, ainsi que par les
géographes. Il pourra éire consulté par les professeurs enseignant dans les
classes de seconde M'.

L’influence que le présent ouvrage est susceptible d’exercer dans U'enseigne-
ment de la Phytogéographie sera d’autant mieux justifiée que sa rédaction
a bénéficié de voyages effectués par Uauteur dans les pays les plus divers,
du Sahara a la Scandinavie et de U’ Autriche au Canada, aussi de contacts
personnels avec des phytogéographes de tous pays et de toutes tendances, ainsi
que de la direction de Uéquipe de chercheurs de Grenoble spécialisée dans
Iétude phytogéographique des Alpes, région la plus riche d’ Europe sous ce
rapport.
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Le jait que la publication d’un Précis de Biogéographie végétale s’imposait
comme une nécessité dans la série d’une Collection moderne d’ouvrages
biologiques d’enseignement, le fait que cette publication a été confiée & un
spécialiste hautement qualifié en la personne de M, le Professeur OzENDA,
nous permetlent de prévoir que cet cuvrage recevra le meilleur accueil de
fous ceux auxquels il est destiné et remportera tout le succes qu’il nous parait
mériter.

A. OsBrE,

Inspecteur Général de 1’Instruction publique.



INTRODUCTION

La biogéographie est ’étude de la répartition des étres vivants dans
la nature, des causes qui déterminent cette répartition et des conclusions
que I'on peut en déduire. Ses lois générales, comme ses méthodes d’étude,
sont sensiblement les mémes, qu’il s’agisse de la répartition des végétaux
ou de celle des animaux, Certes la plante, en raison de sa fixité, subit
davantage ’empreinte du milieu et en refléte mieux les caractéres par
sa localisation, ses adaptations, ses modes de groupement; il ne faut pas
oublier cependant que cette fixité s’applique a I’individu tandis que
Vespéce végétale reste mobile par ses dispositifs de dissémination et
qu’elle est donc apte a suivre, bien qu’avec une certaine inertie par
rapport a4 I’espéce animale, les modifications qui peuvent se produire
dans le milieu. De plus, la répartition des végétaux influe largement
sur celle des animaux, et la réciproque est vraie dans une certaine
mesure, Une biogéographie idéale devrait donc considérer I’ensemble
vivant ou biocenose dans sa totalité, ce qui n’est pas encore possible car
la géographie zoologique, plus difficile, est moins avancée que la géo-
graphie des plantes; mais celle-ci ouvre la voie, représentant de toute
facon une base nécessaire et il est permis d’espérer que ce livre, qui
cherche & mettre ’accent sur les lois les plus générales plutot que sur
les faits du monde végétal, pourra jouer le role d’une introduction a la
biogéographie générale.

*
* %

La biogéographie végétale, encore 'appelée phytogéographie ou géo-
graphie botanique, peut se diviser en trois parties :

— une étude descriptive de la répartition des différents végétaux :
on appelle flore d’un territoire I’ensemble des plantes qui s’y rencontrent,
en prenant pour bases les unités que distingue la systématique : espéces,
variétés, genres, familles. L’étude de la répartition de ces unités constitue
la floristique;

— une analyse des causes de cette répartition, c’est-a-dire des facteurs
du milieu ambiant qui agissent sur le végétal et des réactions de celui-ci.
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Cette recherche des relations entre 14 plante et son habitat constitue
I’écologie;

— une étude de la maniére dont les plantes se réunissent par affinités
écologiques pour constituer dans chaque type de milieu un groupement
ou association végétale. La mise en évidence, la description et le classe-
ment de ces groupements constituent la sociologie végétale ou étude
de la végétation, le terme de végétation d’un territoire désignant alors
plus précisément l'ensemble des groupements végétaux qui couvrent
ce territoire par opposition a la flore qui est ’ensemble des unités systé-
matiques qu’il renferme.

Ces trois aspects, floristique, écologique, sociologique, font l'objet
des trois premiéres parties de ce livre. Une quatriéme partie a éte
ajoutée, qui traite de la cartographie de la végétation : I'importance
prise actuellement par cette branche de la biogéographie moderne
impose de ’étendre du domaine de la seule recherche a celui de I’ensei-

gnement et de donner 4 cette occasion un aper¢u des possibilités de la
biogéographie appliquée.

La distinction de ces quatre parties ne repose pas seulement sur une
base logique, elle correspond aussi &4 des étapes successives du dévelop-
pement de la biogéographie qui, partie de simples observations, s’est
engagée progressivement dans la recherche expérimentale des causes,
puis dans les syntheses et enfin dans les applications. Mais aucun de ces
domaines ne peut étre considéré comme clos ou comme dépassé; dans
tous, la recherche se poursuit activement et les liens entre eux restent
étroits. C’est pour la commodité de 'exposé que nous les distinguerons;
en fait, tout se tient. En déterminant une aire de répartition, on ne peut
se défendre de songer déja a la recherche des facteurs écologiques qui la
déterminent; inversement, I’écologie n’est pas faite seulement de mesures,
mais aussi de la confrontation et de la critique des observations floris-
tiques, La sociologie végétale ne saurait ignorer une écologie collective
des groupements végétaux et quant 4 la cartographie de ceux-ci, elle
suppose celle de leurs espéces caractéristiques qui nous ramene a la
floristique. Aussi chaque chapitre de ce livre contient-il des remarques
qui annoncent et situent les notions ultérieures, ou inversement de
nombreux renvois aux questions précédemment traitées : 1a plus grande
attention a été accordée a ces articulations entre les diverses branches
d’une science qui est particuliérement complexe,
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11 ne faut pas perdre de vue non plus que la biogéographie se situe
A la limite d’autres disciplines dont une certaine connaissance est ici
nécessaire : 1a botanique, la géographie physique, la géologie. Le lecteur,
Pétudiant de licence notamment, est supposé avoir quelque culture de
base dans ces matiéres. L’enseignement de la biogéographie faisant
normalement suite & celui de 1a botanique systématique, il a paru inutile
de rappeler Fappartenance de chacune des espéces citées et la famille
n’a été indiquée que pour les plantes exotiques ou peu connues; la
nomenclature est conforme a celle des flores usuelles et n’a pas été
alourdie de la citation des noms d’auteurs. Pour étre plus claires, les
cartes ont été allégées dans toute la mesure du possible des noms géogra-
phiques, afin de mieux mettre en évidence la figuration des faits biolo-
giques; un atlas élémentaire ou les cartes d'un simple dictionnaire aide-
ront, le cas échéant, a leur lecture. Enfin I'exposé écologique suppose
la connaissance de notions de physiologie végétale et de géologie du
niveau de ’enseignement propédeutique.

Jadresse mes remerciements a M. I'Inspecteur Général OBRE pour la
confiance qu’il m’a témoignée en me demandant de rédiger cet ouvrage,
4 M. le Professeur WAGNER, de l'Université de Vienne, Professeur-
Associé a la Faculté des Sciences de Grenoble, qui a bien voulu relire le
manuscrit et me faire profiter de nombreuses observations, enfin au
personnel de 1'Institut de Botanique de Grenoble qui m’a aidé dans la
réalisation matérielle de cet ouvrage, en particulier & Mlle AUBERT qui
a sténographié 'ensemble du manuserit, & Mme EvLsarraT, Mlles FAURE
et JUILLET qui ont participé a I’exécution des figures,



PREMIERE PARTIE

AIRES DE REPARTITION
DES UNITES SYSTEMATIQUES



Dans cette premiére partie, nous étudierons la distribution géogra-
phique des espéces végétales considérées isolément, c’est-a-dire sans
mettre 'accent sur leurs relations avec le milieu qui les entoure ou avec
les autres espéces qui les accompagnent dans ce milieu, Cette étude
descriptive de la répartition est parfois appelée chorologie.

Les principales notions relatives aux aires seront exposées a propos
d’une espéce particuliérement intéressante et bien connue, 1’Olivier;
les méthodes de tracé des aires et les différents types d’aires seront vus
ensuite a I'aide d’un nombre limité d’exemples.

L’aire de ’espéce n’est pas la seule notion intéressante ; la répartition
de ses « multiples », genres ou familles, et de ses « sous-multiples », sous-
espéces et variétés (1), est souvent trés significative et sera étudide
ensuite, p. 42,

La répartition géographique des végétaux n’est pas immuable, mais
se modifie au cours des temps, soit parce que espéce s’étend ou régresse
suivant lefficacité de ses moyens de dissémination, soit parce que le
milieu lui-méme se modifie. La répartition ancienne des étres vivants
est du plus haut intérét et constitue une science spéciale, la paléobio-
géographie, dont un aper¢u sommaire sera donné p. 57.

(1) Les spécialistes utilisent parfois, pour désigner ces entités de divers ordres
que distingue la classification, le mot de faxon. A ce terme, et surtout a son ines-
thétique pluriel faxe, nous avons préféré la périphrase « unités systématiques ».
Signalons que les mots de taxonomie ou taxinomie sont fréquemment employés
comme synonymes de « systématique ».

P. OZENDA. Biogéographie végétale. 2.
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Enfin les diftérentes aires ne sont pas indépendantes entre elles, mais
présentent des corrélations qui font que, dans un territoire donné,
coexistent des plantes dont I’aire est scuvent trés semblable et dont
I’ensemble est appelé un cortége floristique, caractéristique de ce terri-
toire. De sorte que I'on peut, du point de vue des aires de répartition des
végétaux, diviser le globe et chacune de ses régions en territoires floris-
tiques, dont I’étude succincte terminera cette premiere partie, p. 69.



CHAPITRE PREMIER

ETUDE STATIQUE DES AIRES

L’espece végétale est 1'unité systématique la plus usuelle. C’est en
effet au niveau de l’espece linnéenne que se fait habituellement la dis-
tinction des étres vivants entre eux, C’est donc parmi les aires d’espéces
que nous prendrons nos premiers exemples,

Quant au terme d’aire lui-méme, nous le définirons pour linstant
comme l’ensemble des régions dans lesquelles la présence d’une espece
a été constatée. Nous préciserons plus loin cette notion et nous verrons
que l'aire n’est pas toujours aisée a définir ni a délimiter.

. — UN EXEMPLE D’AIRE D’UNE ESPECE : L’OLIVIER

L’Olivier est considéré traditionnellement comme l'espéce caracté-
ristique de la région méditerranéenne; c’est une notion aussi ancienne
que la géographie, la botanique et peut-étre la littérature. Récemment
encore, ayant a définir a des fins économiques la région méditerranéenne,
un organisme international a fait établir une carte de répartition de
I’Olivier que reproduit, a quelques modifications prés, la figure 1. Les
surfaces noires représentent 1’aire ot I’Olivier est cultivé avec succés, ol
I’Olive mirit normalement et ou cette culture joue un réle important
dans I’économie : cette aire forme une bande étroite et relativement
réguliere le long des rivages nord et est de la Méditerranée, s’interrom-
pant au niveau de ’Egypte et de la Tripolitaine (sauf le promontoire de
Cyrénaique), couvrant la région septentrionale de la Tunisie et de
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I’Algérie, s’étalant enfin plus largement dans le Maroc et la Péninsule
Ibérique en débordant sur une partie de leur facade atlantique et en
atteignant 1’archipel des iles Canaries.

On peut s’étonner que nous ayons choisi I’exemple d’une espéce
cultivée, dont l'extension n’a certes pas manqué d’étre modifiée par
I'Homme. Et de fait, il est considéré comme probable que la culture de
IOlivier a été, a partir de la Méditerranée orientale, propagée vers
Pouest a 'époque historique, peut-étre avec les migrations phocéennes,
et son introduction en Italie et en Espagne remonterait & quelques siécles
avant Jésus-Christ, ’extension en Afrique du Nord étant plus récente
encore.

Mais cela ne retire rien a son intérét biogéographique. D’abord parce
qu’il existe, dans tous les pays méditerranéens, une forme sauvage
appelée 1’Oléastre, trés abondante par exemple en Afrique du Nord, et
dont il est difficile d’admettre qu’elle ait été elle aussi propagée par
’Homme ou qu’elle résulte partout d’un retour de I'Olivier a 1'état
sauvage; il est plus vraisemblable que 1’Olivier sauvage était spontané
dans tout le bassin méditerranéen. Ensuite parce que I’Olivier, culture
rémunératrice dans une économie méditerranéenne qui a toujours été
pauvre, a été planté partout ou il pouvait réussir : ses millions d’arbres
ont été comme autant d’appareils enregistreurs témoignant, 1a ol ils
ont réussi, de certaines conditions de climat et, réciproquement, on peut
étre assuré que, partout ol existent ces conditions favorables a sa crois-
sance, I’Olivier se trouve réellement présent.

Quelles sont ces conditions, et quels sont les facteurs qui arrétent
I'extension de 1’Olivier aux limites de son aire?

Du c6té du nord, I'espeéce est limitée par le froid. Ce sont les massifs
montagneux s’élevant presque partout a peu de distance des cotes qui
cantonnent 1’Olivier dans une bande littorale : 'Apennin I’élimine de
toute la partie axiale de la péninsule Italienne, les Alpes réduisent son
aire provencale a4 une profondeur de quelques dizaines de kilomeétres
qu’il ne dépasse qu'a la faveur des vallées du Rhone et de la Durance
dans lesquelles il remonte jusqu’aux abords de Montélimar et de Sisteron,
Dans les montagnes, il peut réussir jusqu’a 600 meétres, parfois méme
800 meétres d’altitude, dans des sites abrités, au pied des falaises exposées
au sud par exemple.

Dans la partie méridionale de son aire, I’Olivier est encore limité par
le froid en Afrique du Nord ou il est arrété par la barriere de 1’Atlas, mais
la sécheresse joue aussi un role déterminant et c’est elle seule qui I’élimine
de 'Egypte; dans la Libye et le Sud tunisien méme, l’irrigation lui est
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presque partout nécessaire, Il en est de méme de la limite orientale, ou
Paire de I’Olivier bute contre les déserts syro-palestiniens.

Il existe, dans différentes parties du monde, des régions parfois vastes
dans lesquelles régne un climat rappelant celui des pays méditerranéens :
une partie de la Californie, de I’Afrique du Sud, de I’Australie sont dans
ce cas (voir p. 313). L’Olivier a pu y &tre introduit avec succes, en Cali-
fornie notamment ol sa culture couvre maintenant de vastes espaces.
On peut appeler aire possible Pensemble des régions dans lesquelles
I’Olivier est susceptible de croitre, de marir ses fruits et de se reproduire
comme il le fait dans le bassin méditerranéen. Nous verrons que nom-
breuses sont les espéces dont I’aire possible est beaucoup plus grande
que Paire réelle effectivement occupée.

Parmi les notions que nous a permis de dégager I'étude de I’aire de
U'Olivier, nous retiendrons notamment les suivantes :

- les relations entre la répartition d’une espéce et les facteurs
de milieu : facteurs climatiques (lempérature, sécheresse), topogra-
phiques (reliefs et abris), humains (irrigation) parmi d’autres dont
Pétude méthodique sera laite dans la deuxiéme partie de ce livre;

- les différences entre aire naturelle ct aire artificielle, cntre
aire réelle ct aire possible;

- Pintérét de la cartographie dans 'analyse des faits biogéogra-
phiques, qui ne cessera de s’aflirmer dans la suite de ce cours et sur
lequel nous allons revenir immdédiatement.

Il. — METHODES DE DELIMITATION DES AIRES

Suivant le nombre et la précision des observations dont on dispose,
une aire de répartition peut étre déterminée avec plus ou moins de
précision.

A, — Dans les cas les plus favorables, on peut représenter exactement,
au degré de précision permis par 1’échelle de la carte, les surfaces ou
croit I'espéce étudiée. La figure 2 représente des fragments d’une carte
de répartition de 1’Olivier dans le sud-est de la France. Cette carte a pu
étre établie grace au fait que, dans la plupart des feuilles provencales de
la récente carte de France au 1/50 000, les parcelles complantées en
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Fra. 2. —— Deux secteurs de la limite de I’Olivier en Provence.

T.es deux régions représentées correspondent i des degrés de précision dilférents de la
netteté de la limite de aire. n bas, la partie située entre Antibes et Draguignan : I’Olivier
occupe ici les derniéres pentes d’unc plaine littorale, sur des sols peu propices a4 d’autres
cultures de sorte qu’il forme de vastes placages au pied des falaises formant la limite sud
des Préalpes et qui ’abritent des vents du nord; par suite de ’existence de brusques dénivel-
Jations, Paire de ’Olivier est délimitée d’une maniére franche. A gauche, la région Vaucluse-
Droéme entre Cavaillon et Nyons : ’Olivier est moins abondant du fait que les sols plus riches
servent ici A d’autres cultures ct il est moins nettement délimité du coté alpin(c’est-a-dire
ici vers Iest) du fait que les Préalpes se résolvent dans ce secteur en basses collines de topo-
graphie confuse au lieu d’étre limitées par une ligne de falaises. Dans I'un et T’autre cas,

’Olivier est limité & peu prés par la courbe de niveau 600 métres.
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Olivier ont été distinguées des autres cultures; dans les zones oll ces
renseignements faisaient défaut, ils ont été levés sur le terrain et com-

I'ig. 3. — Tracé d’une aire de répartition par points.

Les deux cartes formant cette figure ont été choisies dans I’ « Atlas of the British Flora »
et représentent deux Renonculacées : & gauche, Thalicirum flavum, espéce de plaine,
commune en France en dehors des montagnes et qui occupe en Grande-Bretagne le sud-est
de T’ile, abstraction faite de quelques stations situées dans la partic moyenne. A droite,
Trollius europaeus, espéce de moyenne montagne, qui_évite au contraire les plaines du
sud-est et se trouve dans les parlies montagneuses : Fcosse, nord de I’Angleterre, Pays
de Galles. Les aires de ces deux espéces sont sensiblement complémentaires et sont, excep-
tion faite pour quelques stations, situées respectivement 1’'une i droite et 'autre & gauche
de la ligne représentée en pontillé.

Noter qu’il s’agit ici de Paire en Grande-Bretagne, c’est-a-dire d’une partic de I’aire
des deux espéces considérées, dont I'aire générale couvre une grande partie de 'Europe.

plétés en laboratoire par I'examen des photographies aériennes. On
remarque que, dans les deux secteurs présentés ici, I’extension réelle de
IOlivier n’est pas la méme; la grandeur, la densité et le groupement
des parcelles cbrrespondent A deux régimes différents déterminés par la
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topographie, la nature du sol et le mode d’exploitation de la terre. 11 en
résulte notamment que la précision avec laquelle on peut tracer la limite
de I’aire n’est pas la méme dans les deux cas.

B. — Quand les renseignements disponibles sont nombreux et bien
répartis, mais sans toutefois permettre la représentation des surfaces
réellement occupées, on peut encore connaitre l’aire avec une bonne
précision a ’aide d’un tracé par points. Un trés bel exemple est donné
par le récent Atlas of the British Flora, di i la collaboration de nombreux
botanistes. La surface des iles Britanniques a été divisée en carrés de
10 kilomeétres de coté et la liste des plantes observées dans chacun de
ces carrés a ¢té dressée en utilisant toutes les données exactement loca-
lisées qui pouvaient étre relevées dans la bibliographie, dans les herbiers
ou dans les observations effectuées spécialement pour ce travail; pres
de deux millions de pointages ont éLé ainsi notés, puis triés et classés
par des machines a cartes perforées et ont permis d’établir pour chacune
des mille sept cents espéces qui composent la flore spontanée de ces fles
des cartes analogues & celles que représente la figure 3 pour deux d’entre
elles.

Un ouvrage analogue, quoique réalisé avec des moyens matériels
beaucoup moins importants, a été publié antéricurement pour la flore
scandinave (HuLTEN). Mais ces méthodes ne sont applicables elles-mémes
que dans des cas favorables; elles ne seraient pas possibles dans un pays
trop accidenté, présentant des dénivellations importantes sur des sur-
faces réduites, ou insuffisamment connu du point de vue botanique.

C. — Dans le cas général, on tire parti au mieux des renseignements
utilisables en les reportant sur une carte. On peut alors prendre pour
limites de I’aire, jusqu’'a plus ample informé, I’enveloppe du nuage de
points ainsi figurés et que l'on peut tracer avec une probabilité plus
grande en prenant en considération les caractéres du milieu : latitude,
courbes de niveau, isothermes par exemple.

11 existe donc tous les degrés de précision dans la connaissance des
aires, depuis des limites que ’on peut déterminer sur la carte & quelques
millimetres pres (fig. 2), jusqu’a des pointillés traversant des continents
entiers (fig. 15).
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lIl. — DIFFERENTS TYPES D'AIRES

A. — CONTINUITE ET DISJONCTION

L’aire d’une espéce peut étre d’un seul tenant, ou au contraire disjointe,
c’est-a-dire séparée en plusieurs troncons plus ou moins éloignés.

La répartition circummeéditerranéenne de I’Olivier nous a donné un
exemple d’une aire pratiquement continue, ce qui est dii pour une
grande part, nous I'avons vu, a son caractére d’arbre cultivé jouant
un role important dans 1’économie locale. Mais une aire continue peut
étre parfaitement naturelle, et la continuité est souvent l'indice que
Pespéce est actuellement en progression. On peul citer par exemple le
cas d’un autre arbre méditerranéen, le Pin d’Alep, originaire comme
I’Olivier du Moyen-Orient, peut-étre spontané également dans une partie
du bassin de la Méditerranée occidentale mais qui s’est étendu d’une
maniére considérable a I’époque historique et s’étend encore actuellement.
Cet arbre a croissance rapide et s’accommodant de sols pauvres a pris,
en de nombreux pays méditerranéens, la place autrefois occupée par la
forét de Chéne vert qui a été trés dégradée par I’IHHomme. Nous verrons
plus loin, & propos du dynamisme de la végétation, le détail de ce rempla-
cement (fig. 101). Le Pin d’Alep a été d’ailleurs également favorisé par
I’Homme sous forme de reboisements, en Provence et en Algérie nolam-
ment. Actuellement son aire coincide sensiblement avec celle de I’Olivier;
elle est toutefois un peu plus réduite, du fait que le Pin d’Alep est plus
thermophile et s’avance moins loin que I’Olivier dans Darriere-pays
montagneux.

Une espéce en progression peut, parfois, avoir une aire disjointe
c’est le cas, bien entendu, des espéces qui se trouvent introduites d’un
continent 4 un autre ou bien de celles qui ont présenté une migration
dans plusieurs directions a partir d’un centre de formation initial d’out
elles ont disparu, Mais la plupart du temps la disjonction est I'indice
d’une régression de 1’espéce.

C’est le cas notamment pour un important contingent de plantes
dites arctico-alpines parce qu’elles sont présentes d’ume part dans




Fra. 4. — Quatre'especes arctico-alpines : Arabis alpina (Crucifére), Dryas octopetala
(Rosacée), Linnaa borealis (Caprifoliacée) et Belula nana (Cupulifére).
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les régions arctiques ou subarctiques et d’autre part dans les parties
élevées des montagnes tempérées; la figure 4 représente quelques-unes
de ces arctico-alpines et les figures 5, 6 et 7 les aires correspondantes.

Ainsi Paire de la Crucifére Arabis alpina présente : a) une partie
arctique, elle-méme continue dans le continent eurasiatique depuis la
Scandinavie jusqu’au détroit de Behring, discontinue en Amérique ol
elle couvre I’Alaska et le Labrador, et dans les iles ou archipels de
I'Islande, du Spitzberg et de la Nouvelle-Zemble; b) une aire alpine
couvrant les Pyrénées, les Alpes, ’Himalaya et d’autres massifs moins
importants tels qu’une partie des Carpates ou de la Sierra-Nevada
espagnole (fig. 4 et 5).

IFrc. 5. — Un exemple de distribution arctico-alpine : Arabis alpina.

A a B : groupe arctique et subarctique : A : Alaska; B : Labrador; C : Islande; D : Spitz-
berg; E : nord du Continent eurasiatique; I' et G : groupe alpin : I' : montagnes d’Iurope
(Sierra Nevada, Pyrénées, Massif Central, Alpes, quelques autres montagnes d’IEurope
centrale); G : Himalaya.

On peut supposer qu'une telle disjonction est due au fait que I'espéce
occupait autrefois une aire beaucoup plus vaste, qui a été réduite a la
suite de changements climatiques. La localisation d’Arabis alpina dans
les régions tres froides permet de penser que, favorisée par les glacialions
quaternaires, elle s’est étendue a travers toute I'Europe, I’Asie et I’Amé-
rique du Nord tempérées et que, chassée ensuite des plaines lors de la
période xérothermique (c’est-a-dire relativement chaude et séche) qui
a suivi la derniére glaciation, elle a reculé vers le nord mais a pu se
maintenir dans les massifs montagneux.
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L’exactitude de cette explication est prouvée par I’existence de restes
fossiles ou de petites colonies de plantes arctico-alpines qui sont des

I'1G. 6. —— Discontinuité actuelle et continuité ancienne
de Paire d’une arctico-alpine : Dryas octopetala.

En noir, Paire actuelle : A : Irlande et montagnes de Grande-Bretagne; B : fles TFaer Oer;
C : dorsale scandinave; D : Pyrénées; 15 : massifs de 'Europe centrale (Alpes, Apennin,
Dinarides); I¥ : Carpates. Les points noirs représentent les stations d’olt Pespece est connue
a I’état fossile.

témoins de P’ancienne extension. Ainsi la Rosacée Dryas oclopetala,
plante trés caractéristique de 1’étage subalpin dans les massifs calcaires
des Alpes et des Pyrénées, présente en Europe une aire disjointe (fig. 6)
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comprenant : @) un groupe subarctique, formé des montagnes d’Irlande,
d’Angleterre du Nord et d’IZcosse, d'une partie de I’Islande et des mon-
tagnes de la dorsale scandinave; b) une partie sud-européenne compre-
nant Pyrénées, Alpes, Jura, Apennin, Dinarides et Carpates. Mais, en
outre, cette plante a feuilles coriaces s’est relativement bien fossilisée
et elle est connue d’un nombre important de stations dans les plaines de

Yy

Fia. 7 - Une espéce arctico-alpine rélictuelle en Europe centrale :
Linneea borealis.

En grisé, I'aire boréale continue di

survit encore dans les Alpes, le Cauc
Pologne.

> la plantle; en gros points noirs, les stalions ou elle
se et quelques terres froides de I’Allemagne et de la

Scandinavie, du Danemark, de I’Allemagne du Nord et des Pays-Bas,
ainsi que de quelques points d’Europe centrale.

Linnea borealis est une petite Caprifoliacée a liges rampantes,
abondante dans I'Europe du Nord ol elle présente une aire continue
située sensiblement entre le cercle arctique et le 55¢ paralléle (fig. 7);
on en connait quelques stations isolées dans les Alpes, les massifs mon-
tagneux de I’Allemagne moyenne et le Caucase; il s’agit 1a de peuple-
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ments de faible surface, ou ’espéce ne se maintient que d'une maniere
précaire, et qui sont qualifiés de stations reliques. En Irance, il n’en
existe qu’une, dans le massif de la Vanoise.

Le Bouleau nain (Belula nana) est dans le méme cas : ¢’est un buisson
de quelques décimeétres de haut a trés petites feuilles, bien différent des
autres espéces de Bouleau. Son aire nordique coincide sensiblement
avec celle de I'espéce précédente, mais les stations reliques de I'Ilurope
moyenne sont encore moins nombreuses; en France on en connait deux,
Tune dans le Jura el Pautre dans les monts de la Margeride dans le
Massif central. Elles correspondent toutes deux a des tourbieres, ¢’est-a-
dire 4 un milieu humide et froid qui leur a servi de refuge. D’une manicre
générale, les tourbiéres hébergent souvent de telles reliques arctico-
alpines : divers Saules dans le Massif central, des Ericacées en Bretagne.

Certains auleurs réservent le terme de relique aux espeéces presque déleintes,
d’origine trés ancienne et qui ne se rencontrent plus que dans une aire limitée
(on les qualifie souvent de « fossiles vivants ») comme le Ginkgo, le Metasequoia
(fig. 22), Abies nebrodensis (fig. 9) el chez les Animaux : le Celacanthe, I’ Halleria ;
ils désignent alors, sous le nom de relicles, les stations résiduelles, d’origine plus
récente, d’espeéces encore bien représentées ailleurs. Les stations alpines des plantes
arctico-alpines devraient alors étre appelées relictes. Cette distinction n’est pas
admise unanimement.

B. — GRANDEUR RELATIVE DES AIRES

Les aires géographiques des especes peuvent avoir des surfaces tres
différentes : les unes couvrent pratiquement tout le globe, d’autres
se réduisent a une seule localité. Les cas extrémes peuvent se présenter
méme parmi les différentes espeéces d’un méme genre. Nous étudierons
deux cas, celui des Phanérogames d’cau douce et celui des Sapins.

1. Les Phanérogames aquatiques. — Llles ont, en général, une
répartition beaucoup plus vaste que celle des plantes terrestres, ce qui
est dii pour une large part au fait que I'habitat aquatique représente
un milieu relativement homogeéne sur toute la surface du globe. Peut-étre
aussi le grand pouvoir de multiplication que présentent ordinairement
ces végétaux aquatiques joue-t-il un role dans leur distribution cosmo-
polite.

On appelle cosmopolites les étres vivants qui ont une répartition trés large
du point de vue géographique, ¢’est-a-dire ceux donl 'aire occupe une trés grande
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surface, el ubiquistes ceux qui sont capables de coloniser des milieux tres diffé-
rents. Il ne faut pas confondre ces deux notions : la premiére est d’ordre géogra-
phique, la seconde d’ordre écologique. D’une maniére symétrique, on appelle
localité d’une plante un lieu, au sens géographique du terme, ot on la rencontre,
et station le type de milieu écologique dans lequel elle se trouve. Ainsi dans I'indi-
cation « forét de IFontainebleau, étangs », forét de Fontainebleau désigne Ila
localité, étangs la station.

Comme plantes aquatiques, dont la répartition couvre pratiquement
tout le globe a I’exclusion simplement des régions arctiques ou désertiques

02 oo

Fra. 8. — Aire générale du genre Abies.

IZn grisé, les deux espéces & vaste distribution : Abies balsamea en Amérique du Nord,
Abies sibirica en Asie seplentrionale. En noir, ’aire du Sapin d’I<urope, Abies alba. 1in
pointillé, les trois groupes méridionaux riches en espéces dont chacune n’a qu’une aire
restreinte : A, groupe ouest-américain avec vingt espéces; B, groupe méditerranéen avec
dix espéces (pour le détail de ce dernier, voir figure suivante); C, groupe extréme-oriental
avec (quarante espéces environ (adapté, d’aprés GAUSSEN).

(et encore, on retrouve certaines d’entre elles jusque dans les points
d’eau du Sahara central), on peut citer Alisma planlago, Polamogeton
crispus et Polamogeton peclinatus, les Nasturtium (Cressons), le Lythrum
Salicaria (ou Salicaire, cette plante de 1 4 2 m de haut a fleurs lilas,
fréquente au bord des mares), enfin les Lentilles d’eau. Polamogelon
pusillus se trouve partout sauf en Australie, et Phragmiles communis,
le Roseau, dans le monde entier sauf dans le bassin amazonien.
Parmi les plantes terrestres, on trouve aussi des cosmopolites dans
les plantes de décombres et dans les mauvaises herbes dont ’extension
est souvent favorisée d’une maniére involontaire par I’'Homme : il en
est ainsi pour les Chiendents, les Orties, les Chénopodes, la Capselle
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bourse-a-pasteur, la Morelle noire, les Composées des genres Laiteron
et Erigeron (p. 298 a 300).

2. Les Sapins. — Le genre Abies contient environ quatre-vingts
espeéces répandues dans toutes les régions tempérées et subtropicales
de ’hémisphere nord, mais réparties d’une maniére tres inégale (fig. 8).

Trois d’entre elles ont une aire trés vaste : Abies balsamea, qui couvre

equi-Trojanis _ —
pa
-

F1a. 9. — Distribution des Sapins méditerranéens.

Les dix especes méditerranéennes du genre Abies forment deux groupes et la systéma-
tique tirée des caractéres botaniques est ici en relation nette avee la biogéographie : les
six espéces formant le premier phylum se trouvent dans le nord du bassin méditerranéen.
les quatre autres espéces au sud de la ligne oointillée.

une partie importante de I’Amérique du Nord et fournit le baume
du Canada; Abies alba (ou Abies peclinata), 1e Sapin d’Europe, dont I’aire
couvre la plus grande partie des montagnes de notre continent; enfin
le Sapin de Sibérie, Abies sibirica, dont l'aire va de I’Oural jusqu’a
I’Extréme-Orient.

Les autres espéces ont une aire plus réduite et forment trois groupes
géographiques

—— un groupe amdéricain, occupant I'ouest de I’Amérique du Nord,
de la Colombie britannique jusqu’a la cote californienne et au Mexique
(vingt espéces environ);

P. OZENDA. Biogéographie végétale. 3.
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— un groupe circumméditerranéen (dix espéces) sur lequel nous
allons revenir;

— un groupe asiatique, le plus nombreux’ (quarante espéces environ)
dont les espéces les plus occidentales se trouvent dans la chaine hima-
layenne, les plus orientales au Japon, avec un maximum d’espéces
dans les montagnes chinoises et les iles japonaises méridionales.

Le groupe circumméditerranéen (fig. 9) comprend deux sous-groupes :

— l'un est formé de six espéces habitant les rivages nord de la
Méditerranée orientale : Sicile, Balkans, Bosphore, mer Noire. Ce sont
des espéces aflines de Abies alba; deux d’entre elles, Abies cephalonica
et Abies nordmanniana, sont souvent plantées en France comme arbres
de parc et on a tenté de les utiliser en reboisements dans nos montagnes
m¢éridionales.

— les qualre aulres espéces semblent constituer un aulre sous-groupe
systématique. L’une d’entre elles, Abies cilicica, est localisée a la limite
de I’Anatolic et de la Syrie, les trois autres dans le bassin méditerranéen
occidental. De celles-ci, I'une, Abies pinsapo, est limitée aux chaines
méridionales de la péninsule Ibérique, mais semble avoir eu autrefois
une extension beaucoup plus vasle; la seconde, Abies marocana, est
localisée dans le Rif et la troisitme, Abies numidica, forme un unique
peuplement dans le massif des Babors en Kabylie orientale.

La différence est considérable entre IPaire énorme du Sapin du Canada
ou du Sapin de Sibérie, a I’échelle d’un continent entier, et celle de
I’ Abies nebrodensis dont il n’existe plus qu’un nombre limité d’exem-
plaires. Cette espéce, spéciale a la Sicile, est dite endémique de cette
ile, comme Abies numidica est endémique du Constantinois ou Abies
pinsapo endémique de I’Andalousie. La question de I'endémisme, qui
va étre ¢tudiée maintenant, est une des plus intéressantes de la biogéo-
graphie.

C. — ENDEMISME

On appelle endémiques d’un territoire les étres vivants dont Iaire
est tout entiére comprise a Vintérieur des limites de ce territoire. Ainsi
une espéce peut étre endémique d’un archipel, d’une ile ou d’un massif
montagneux. Nous parlerons surtout ici de I'endémisme au niveau de
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'especee, mais il y a aussi des genres endémiques, des familles endémiques,
pur exemple des genres de Marsupiaux endémiques de 1I’Australie ou
des familles de plantes endémiques de PAmérique du Sud.

Le mot « endémique » en biogéographie a un sens sensiblement différent de celui
qu'tl o en médecine, ol le terme de « maladie endémique » désigne une maladie
(jui se trouve a I’état permanent dans une région donnée (par exemple la maladie
il sommeil dans certains points de I’Afrique centrale) par opposition a une « mala-
the ¢pidémique » qui se développe ¢pisodiquement dans un pays donné (par
exemple une épidémie de variole en pays lempéré).

L.es endémiques ne sont pas réparties au hasard, mais se trouvent
dins les régions dont la flore a ¢été, pour des raisons géographiques
netuelles ou passées, relativement isolée : les fles, les montagnes, les
diéserts. Voiel pour commencer comment les choses se présentent dans
ln flore de France.

I. Les endémiques dans la flore de France. — La (lore francaise
comple environ quatre mille espeéces de Phanérogames, dont la plupart
st lrouvent assez largemenl répandues en dehors de notre territoire,
¢n lsurope et dans le bassin méditerranéen notamment. Cent cinquante
cspeces environ peuvent étre considérées comme spéeiales au Lerritoire
frangais et comme représentant I'élément endémique au sens strict.

Cerlaines régions, et notamment toutes les plaines du Nord et de
I"Ouest, ne présentent pratiquement aucun endémisme, sauf en quelques
points des cdtes; 4 Vopposé, trois régions contiennenl un pourcentage
notable d’endémiques : les Pyréndes, les Alpes du sud el la Corse.

l.es Pyrénées comptent quelques dizaines d’espéces spéciales a la
chaine (fig. 10), auxquelles il faudrait ajouter un nombre a peu pres
¢quivalent d’espéces qui, sans étre strictement endémiques pyrénéennes,
sontl présentes ¢galement dans les massifs montagneux situés plus au
nord (Corbiéres, Cévennes) ou plus au sud (montagnes ibériques) et
(que Pon peut appeler endémiques pyrénéennes au sens large.

l.es chiffres indiqués par certains auteurs sont beaucoup plus élevés et on parle
purfois de plus d’une centaine d’endémiques pyrénéennes; mais ceci tient 4 une
différence de vues sur la notion d’espeéce. En fait, comme nous le verrons, beau-
coup d’espéces de haute montagne sont représentées dans les Alpes el dans les
I'yréndes par des variétés différentes et la variété pyrénéenne est parfois considérée
par cerlains botanistes comme une espéce distincte. En outre, il faut se garder
e prendre pour des endémiques toutes les plantes qui, dans les flores de France,
sonl notées « spécial aux Pyrénées » ou « Pyrénées, trés rare », car il s’agit sou-
venl de plantes a plus large distribution mais qui, en France, ne se trouvent que
ilnns les Pyrénées; de méme pour les autres régions d’endémisme comme la Corse
pir exemple, car il s’agit souvent de plantes de régions méditerranéennes chaudes
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Saxifraga longifolia

Dioscorea pyrenaica

Fic. 10. — Trois espéces endémiques pyrénéennes particulierement intéressantes,
localisées dans les montagnes calcaires de la région de Gavarnie.

Sazxifraga longifolia, qui appartient & un groupe de Saxifrages riche en endémiques et
dont il sera question un peu plus loin; Ramondia pyrenaica, seul représentant en Lurope
de la famille tropicale des Gesnéracées; enfin Dioscorea pyrenaica, appartenant également
4 une famille presque exclusivement tropicale 4 Pexclusion de cette espéce pyrénéenne
et d’'une autre trés voisine que 1’on retrouve dans les Balkans (Réduit au 1/3) (d’aprés
BONNIER et DE LAYENS).
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dont Vaire n’atteint au nord que la Corse et ne remonte pas jusqu’en France
continentale.

Il.es Alpes sud-occidentales, c’est-a-dire 1’ensemble des Alpes fran-
¢nises du sud et des Alpes piémontaises ou ligures situées a méme latitude,
conliennent une trentaine d’espéces endémiques dont la moitié environ
sonl localisées dans les Alpes maritimes seulement. Parmi ces derniéres,
irois sont endémiques du massif siliceux du Mercantour, les autres
4 lrouvent dans des régions calcaires de moyenne montagne.

I.a flore corse comprend environ deux mille espéces dont une soixan-
lnine d’endémiques, si on s’en tient aux espeéces linnéennes et siric-
fement endémiques de I'fle. En oulre, un nombre & peuprés égal d’especes
sonl  des endémiques corses au sens large, c’est-a-dire qu’elles se
relrouvent en Sardaigne ou certaines méme aux Baléares, restant de
toule facon localisées dans les fles méditerranéennes occidentales (endé-
miques tyrrhéniennes). Cette ¢tude de Pendémisme de la flore corse
esl extrémement intéressante parce qu’elle permet des conclusions
relatives aux relaltions anciennes de I’fle avee le continent.

2. Endémisme insulaire. —— Le cas de la Corse vient d’en donner
i exemple, mais il y a mieux encore. Voici deux cas extrémes : la Grande-
Iirelagne et Parchipel des Canaries.

[.a Grande-Bretagne est une fle a climat relativement uniforme,
exception faite des montagnes du Nord et de ’Ouest, assez voisin en
toul cas du climat des régions atlantiques du continent. A I'¢poque
glaciaire, sa position septentrionale lui a valu d’étre presque enti¢rement
recouverte par les glaces. La flore qu’elle portait a ¢té ainsi ¢limince
¢l s’est reconstituée au moment du réchauffement par la migration
(I'especes venues du continent, la Manche n’ayant pas existé d’une
maniére permanente. De ce fait, la flore britannique est tres semblable
i celle des plaines et des moyennes montagnes de I'Europe occidentale
¢l ne comprend aucune Phanérogame endémique.

Par contre D'archipel des Canaries, isolé¢ depuis trés longlemps, pré-
sente un taux d’endémisme ¢élevé. Il compte mille quatre cents especes
de végétaux vasculaires dont quatre cent soixante-dix, c’est-a-dire
in liers, sont endémiques de PParchipel. Si Fon consideére les genres
cux-mémes, on constate que quarante d’entre eux sur trois cent trente
sonl endémiques, ¢’est-a-dire 12 9%; on trouve en outre des sections
entieres d’un genre qui sont spéciales a 1’archipel, par exemple dans
l¢ genre Limonium la section Pteroclados, dont huit espéces sur neuf
#onl canariennes.
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Dans les autres fles et archipels de la méme région, Uendémisme
est ¢galement élevé : 15 9 des espéces 4 Madére, 10 9 aux Acores,
5 % dans les iles du Cap-Vert. L’ensemble de ces archipels est désigné
sous le nom de Macaronésie et constitue une région botanique vrai-
ment originale. La plupart des plantes qu’elle contient onl une affinité
méditerranéenne, mais d’autres sont voisines d’espéces tropicales
africaines, d’autres encore sont d’origine totalement inconnue et repré-
sentent peut-éire les restes de la flore d’un continent plus vaste main-
tenant effondré.

Le taux d’endémisme est encore plus élevé dans les fles de Pocéan
Indien et du Pacifique. A Madagascar, il atteint 65 % des especes et
on compte méme deux familles endémiques de I'ile (Chloenacées et
Didiéréacées); en Nouvelle-Calédonie et en Nouvelle-Zdlande, il s’¢léve
jusqu’a 72 9%, aux iles Hawai Jusqu a 82 9%; aux Nouvelles-Hébrides
enfin, les endémiques forment la quasi-totalité de la flore spontande.
L’¢tude de ces flores endémiques, dont certaines présentent un caraclére
rélictuel, est naturellement trés importante; elles sont malheureusement
menacées en beaucoup de points par I'action humaine ou par l’intro-
duction de végétaux étrangers qui concurrencent la flore spontande.

3. Endémisme montagnard. -— Les massifs montagneux isolés
au milieu de plaines et portant une flore différente de celles-ci repré-
sentenl une position analogue a celle d’une fle présentant une flore
terrestre au milieu d’un océan qui ne contient que des Algues. Alinsi,
les flores de type alpin restent cantonnées dans les altitudes supéricures
des montagnes et ne peuvenl pas franchir les plaines séparant les massifs.
Il existe alors un endémisme qui est d’autant plus accentué que lisole-
ment est plus ancien ou plus lointain.

Nous avons vu ci-dessus le cas des Pyrénées, donl les niveaux supé-
rieurs ont ¢té peuplés d’une flore qui devait, a l'origine, leur étre com-
mune avec les autres chaines de 'Europe, au moment des glaciations
notamment, mais qui se trouve maintenant complétement isolée. Lo
taux d’endémisme est plus élevé encore dans certaines montagnes
espagnoles el notamment dans la flore culminale de la Sierra- Nevada,
ainsi que dans le Grand Atlas marocain.

Dans les Alpes, I’axe de la chaine est constitué de massifs siliceux
qui s’étendent presque sans interruption du Pelvoux jusqu’a I’Autriche
orientale; de par son homogénéité, cel axe porte des flores assez sem-
blables dans toutes ses parties et endémisme y est faible. Par contre,
les massifs périphériques, généralement calcaires, sont plus fragmentés
et certains d’éntre eux présentent une flore endémique souvent con-




ETUDE STATIQUE DES AIRES 39

servée dans des stations particulicres telles que les falaises ou les
¢boulis.

Parmi les espéces endémiques des Alpes, une des plus importantes
est le Méleze d’Europe (Larix decidua) dont Paire s étend sur 'ensemble
des parties internes de la chaine, depuis les Alpes maritimes jusqu’a
la région viennoise, avec un lobe s’avancant dans les Tatras. Elle carac-
Lérise I’¢tage subalpin dans tous les massifs internes de la chaine; elle
est relativement indifférente a la nature du sol.

L’un des meilleurs exemples d’endémisme montagnard est constitué
par le genre Saxifraga, qui comprend environ trois cents espeéces habi-
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I‘rc. 11. — Un exemple d’endémisme montagnara
les espéces alpines de Saxilrages du groupe Aizoon.

Cette section du genre Saxifraga comprend, une dizaine d’espéces dont six sont endé-
miques de la chaine alpine, trois d’entre elles trés localisées dans les Alpes occidentales,
les trois autres a aire plus large dans les Alpes orientales (Pune d’elles s’étend jusque dans
les Balkans) (établi d’apres TNGLER et Irmsciir). 1in pointillé, le contour de la chaine

~ alpine.

tant ’ensemble des régions froides du globe; certaines sont des arctico-
alpines dont I’aire esl trés vaste, mais la majorité sont des endémiques
4 aire réduite. Ce genre est divisé en un grand nombre de seclions;
nous n’étudierons ici que 'une d’elles, la section Eu-Aizoonia. Ce sont
des plantes rupicoles composées d’une rosette de feuilles charnues
ou coriaces, portant souvent des dents incrustées de calcaire sur leur
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bord, et d’une hampe florale de quelques centimeétres & quelques déci-
metres de haut suivant les espéces; le port de la plupart de ces Saxi-
frages correspond & la figure 10 A. Cette section contient dix espéces,
toutes dans les montagnes (plantes orophiles). L’espéce type, Saxifraga
aizoon, a fleurs blane jaunatre, a une aire trés vaste qui couvre toutes
les montagnes tempérées de PAmérique du Nord, de I'Europe et d’une
partie de I’Asie; clle est d’ailleurs trés polymorphe et représentée sui-
vant les massifs par une foule de variétés el méme par une sous-espéce
distincte dans le Caucase.

Sazxifraga cotyledon a une aire plus limitée, qui va de PIslande el
de la Norvege aux Pyréncées el aux Alpes centrales, mais ne dépasse
pas le cadre de I'Europe. Sazifraga lingulata a également une aire
moyenne, plus réduite que la précédente : on la rencontre dans 1’est
de I’Espagne, dans les Alpes [ranco-italiennes, I’Apennin, la Sicile et
la Sardaigne.

Les sept autres espeéces sont beaucoup plus localisées. L’une d’elles,
Saxifraga longifolia, est, comme nous I'avons déja vu, endémique
des Pyrénées calcaires, les autres sont toutes endémiques de la chaine
des Alpes et leur distribution est représentée par la figure 11 : trois
sont endémiques des Alpes occidentales, les trois autres des Alpes
orientales, I'une d’clles atteignant les Balkans. Certaines, comme Saxi-
fraga florulenta, une magnifique plante a fleurs rouges endémique des
rochers siliceux du Mercantour, n’existenl quen un petit nombre de
stations el, pourchassées par les botanistes et les collectionneurs, sonl
menacées de disparition.

4. Endémisme désertique. - - Il est beaucoup moins connu que
les précédents. Nous limiterons nos exemples au Sahara. La flore saha-
rienne est relativement homogene et beaucoup d’espéces se rencontrent
depuis le littoral mauritanien jusqu’a PAsie occidentale, formant Ie
fond floristique saharo-sindien (voir plus loin, p. 83).

Les massifs montagneux du Sahara central sont, en raison de leur
altitude (plusieurs dépassent 3.000 m), moins chauds et un peu moins
arides que la plaine désertique; ils ont servi de refuge a des plantes
qui sont exclues de celle-¢i et notamment 2 des reliques méditerranéennes
qui ont atteint ces massifs autrefois a la faveur de périodes plus humides.
Dans le Hoggar, le Tibesli, le Tassili des Ajjers, le taux d’endémisme
est élevé el croit avec Valtitude. Sur les plus hauts sommels, la pro-
portion de reliques méditerranéennes n’est pas négligeable et on trouve
par exemple un Myrte, un Olivier sauvage, une Lavande, voisins mais
cependant distincts des espéces méditerranéennes des mémes genres.
I i’y a rien d’¢tonnant a cet endémisme, les massifs montagneux en
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question se trouvant dans la méme situation que les montagnes tempérées
séparées par les plaines européennes par exemple. Mais, en outre, il
existe un endémisme considérable méme dans certains secteurs de la
plaine saharienne. Ainsi, les grandes mers de sable formant les ergs
se comportent chacune comme un monde fermé et sur une centaine
d’espéces seulement que comporte la flore du Grand Lrg oriental,
plusieurs lui sont spéciales. Le Sahara occidental est un foyer d’endé-
misme notamment sur la cole mauritanienne et dans les confins algéro-
marocains; dans celle derniére région, on compte plus de 25 9%, d’especes
endémiques et quatre genres cux-mémes endémiques.

En revanche, il faut remarquer que les « déserts froids » que cons-
tituent les régions arcliques ne présentenl qu’un endémisme faible,
la plupart de leurs espéces ayant une distribution largement circum-
arctique (Sibérie, Canada, Groenland) ou se retrouvant dans les
montagnes tempérées.

5. Origine de P’endémisme. - De tous les cas préeé¢demment
étudiés, il ressort que les lerritoires a4 endémisme ¢levé sont toujours
des régions dont la flore s’est trouvée isolée. Mais ¢’est une simple cons-
tatation : encore laut-il expliquer de quelle maniére Pisolement conduil
a la formation d’espéces spéciales. Deux mécanismes peuvent étre
invoqués

a) Des changements brusques des conditions de milieu, imposant
la fragmentation de Paire d’une espece el soumeltant chaque partie
de cette aire a des conditions tres différentes de celles qui regnent dans
les autres parties, entrainant une ¢évolution différente et la nécessité
d’adaptations nouvelles.

b) Des lois particuliéres & la génétique des petites populations, ¢’est-a-
dire des lots constitués par un nombre restreint d’individus ou, ce qui
revient au méme (dans le cas des plaines désertiques par exemple),
par des stations trés éloignées les unes des autres et entre lesquelles I'inter-
fécondation est difficile. Nous ne pouvons enlrer ici dans le détail du
mécanisme lui-méme, indiquons simplement que ces petites populations
présentent alors une rapidité d’évolution plus grande.

Ces deux mécanismes ont d’ailleurs beaucoup de points communs.

Nous avons vu que ’endémisme élait souvent dit & un isolement irés
ancien d’une région donnée et que le taux d’endémisme croissait avec
cette ancienneté. D’une maniére générale, on constate que Pancienneté
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de I’isolement a pour conséquence non seulement une proportion plus
forte d’espéces endémiques, mais un isolement systématique plus grand
de celles-ci : les territoires a faible endémisme ne comprennent gueére que
des variétés spéciales, (voir plus loin, p. 48); ceux qui sont un peu plus
riches comprennent déja des espéces linnéennes spéciales, comme la
Corse; ceux qui sont encore plus riches en endémiques, comme les Cana-
ries ou le Sahara occidental, comprennent des genres endémiques, enfin
dans les cas extrémes, comme a Madagascar, on trouve des familles
endémiques. Si 'on considére séparément une espéce endémique, on
peut constater aussi que sa différenciation est d’autant plus ancienne
qu’elle est plus isolée morphologiquement des autres espéces du genre;
bien entendu, si elle est la seule espéce de son genre, la présomption
d’ancienneté est encore plus forte. On distingue ainsi un paléoendé-
misme relatif a des espéces dont certaines ont pu se différencier déja
dans le tertiaire et un néoendémisme correspondant a des variétés de
séparation récente, post-glaciaire par exemple. Ces notions de paléo-
et de néoendémisme coincident en gros avec celles de macroendé-
misme (au niveau de la famille, du genre et de I'espece) et de micro-
endémisme (au niveau de la variété), mais il n’en est pas forcément
ainsi dans tous les cas.

IV. — AIRES DES SUBDIVISIONS DE L’ESPECE

Lorsqu’une espéce a une aire de répartition trés vaste, il arrive fréquem-
ment quelle soit diversifi¢e a 'intéricur de celte aire en plusicurs formes
et, suivant 'importance de ces formes systématiques ou les différences
qu’elles présentent une par rapporl a laulre, on les appelle sous-
espéces ou variétés.

Tres généralement ces sous-espéces ou variétés ont une répartilion
différente de celle de la forme principale et elles se localisent dans une
partie seulemenl de Uaire. Voici quelques exemples

1. Les Pins de montagne (espéce collective Pinus montana). Pinus
monlana est une espéce des montagnes sud-européennes dont laire
s’étend des Pyrénées aux Alpes orientales avec pénétration dans le Jura,
la Forét Noire, les Tatras, une partie des Carpates et des Balkans. Mais




ETUDE STATIQUE DES AIRES 43
cette aire est occupée en réalilé par trois sous-espeéces distinctes qui se
relaient d’ouest en est :

a) La sous-espéce uncinala, appelée Pin a crochets parce que ses cones,
de forme dissymétrique et a hile latéral, ont des écailles garnies chacune
d’une expansion dorsale prismatique en forme de crochet. Ge Pin joue

i) 1
\ il SN
SR Wyl

G, 12 Formes de croissance du Pin de montagne
(Pinus montana).

1, 2 et 3 : ssp. uncinala (Pin 4 crochels) : 1 : un exemplaire subalpin remarquablement
développé; 2 : un pied, croissant dans une tourbicre de moyenne montagne; 3 : un pied
moins bien venu croissant en forét; 4 el 5 : ssp. Mughus (Pin Mugo, Pin rampant) : 4 : un
pied particulicrement développé, & branches nouecuses couchées sur le sol puis redre N
5 : un exemplaire plus maigre croissant sur une pente. Les cing figures sont & la méme
échelle (adapté d’aprés SCHROTER).

un réle important dans la végétation des Pyrénées, ot il est le seul arbre
subalpin et forme, entre 1.500 et 2.000 metres, de trés belles foréts. Dans
les Alpes occidentales, il est moins abondant, sauf en quelques régions
comme le Brian¢onnais et I’Ubaye, mais il caractérise bien I’étage subalpin
des massifs calcaires ¢t se retrouve sur les hautes crétes du Jura; en
Suisse, il atteint I’Engadine (fig. 13).

b) La sous-espece Mughus, dite Pin rampant ou Mugo (fig. 12), dont
les cones sont symétriques et composés d’écailles & crochets trés courts
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ou nuls. Ce Pin n’est pas un arbre dressé a tronc droit comme le précé-
dent, mais un arbuste de 2 4 3 métres de haut au maximum dont les
branches sont couchées a la base puis redressées; il ne s’agil pas d’une
forme de croissance qui serait due au poids de la neige ou a Paction
mécanique d’avalanches car, lorsqu’on le plante dans des jardins bota-
niques en plaine, il conserve son port rampant. 1l constitue une forél
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Fra. 13. —— Aires des sous-espéces de Pin de montagne dans les Alpes.

En quadrillé, le Pin 4 crochets limité aux Alpes occidentales ¢l centrales; en hachures
verticales, le Pin Mugho endémique des Alpes orientales (la troisiéme sous-espéce, le Pin
Pumilio, n’est pas représenté; son aire est intermédiaire entre les deux précédentes) (d” apres
MERXMULLER).

basse, une sorte de brousse, dans 1’¢tage subalpin des massifs calcaires

des Alpes orientales; son aire commence en Suisse centrale, s’étend a

lravers toutes les Alpes orientales jusqu’a Vienne et se prolonge dans
le nord de la Yougoslavie (fig. 13).

¢) La sous-espéce Pumilio est un arbre plus ou moins dress¢ mais de
quelques metres seulement ; par ses caractéres morphologiques et par la
forme de son cone, il est intermédiaire entre les deux précédents et on
peut penser qu’il.-représente un hybride fixé. Son aire alpine est d’ailleurs
intermédiaire entre celle des deux autres sous-espéces, couvrant une

e
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partie des Alpes centrales et orientales, mais il déborde en direction de
la Forét-Noire, de 1a Bohéme et des Balkans.

Les aptitudes forestiéres de ces trois arbres sont bien différentes et
leur réunion dans une méme espéce, Pinus montana, est peut-étre géné-
ratrice de confusion : il est arrivé qu’on utilise pour des reboisements,
pensant planter du Pin & crochets, des graines importées de Suisse ou
d’Autriche venant de « Pin de montagne » sans autre précision et qui
ont donné en réalité des Pins rampants. Aussi certains botanistes pensent-
ils qu’il serait préférable de considérer ces Lrois arbres comme trois
especes dislinctes; les forestiers, de toute fagon, les distinguent soigneuse-
ment en disanl qu’il s’agit de trois essences quine peuvent étre
employées indifféremment.

Toutefois, en dépit des différences morphologiques qui s¢parenl ces
trois Pins, ils sont trés affines par beaucoup de caractéres, par 'anatomie
notamment et méme par la biologie : tous trois sont des arbres de 1’étage
subalpin formant la limite supériecure des foréts en haute montagne,
susceplibles d’ailleurs de descendre dans la moyenne montagne a la
faveur de milicux froids tels que ravins encaissés ou tourbiéres : ainsi
on retrouve le Pin A crochels dans les tourbiéres des Pyrénées, du Massif
central et des Alpes 2 des altitudes de 800 ou 1.000 métres seulement,
et le Pin Pumilio dans des tourbi¢res de la Forét-Noire sensiblement
au méme niveau. Il existe donc de séricuses raisons de conserver I'espece
Pinus monlana, mais on dit alors qu’il s’agit d’une espéce collective
groupant plusieurs sous-espéces bien distinctes et on désigne le Pin a
crochets dans ce cas sous le nom de Pinus montana, ssp. uncinala, I’abré-
viation de ssp. étant celle du terme latin subspecies.

Il reste cependant une difficulté de nomenclature. Dans le cas général, lorsqu’il
existe nettement un type beaucoup plus répandu que les autres formes, on peut
logiquement subordonner celles-ci au type, a titre de sous-espeéces. Si, par extension,
nous désignons Uensemble ci-dessus par le terme collectil Pinus monlana, nous
pouvons lui subordonner les expressions ssp. uncinata, ssp. Pumnilio, ssp. mughus,
étant entendu toutefois que, dans ce cas, « I'espéce » Pinus monlana n’existe pas &
proprement parler et qu’elle est une abstraction réunissant des sous-especes équi-
_valentes. Mais ceci n’est pas admis par tous les auteurs qui estiment que, le terme
Pinus mughus étant plus ancien que Pinus montana, ¢’est lui qui doit, suivant
la régle de priorité, désigner I'ensemble : le Pin rampant esl alors, assez arbitrai-
rement, promu au rang de type de espéce et le Pin a4 crochels est appelé Pinus
mughus, ssp. uncinala, expression qui n’est pas trés heureuse, car elle semble impli-
quer qu'un bel arbre forestier n’est qu’une sous-espéce d’un buisson tortueux
qui de surcroit pousse dans des régions diflérentes.

2. Les Pins noirs ou Pins Laricio (espéce collective Pinus nigra). —
Le cas de cette espéce est analogue a celui de la précédente, mais il est
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un peu plus complexe et intéressant a connaitre en raison de 'importance
sylvicole des Pins noirs. Il s’agit de cinq sous-espéces, ne différant que
par des caracteéres morphologiques de second ordre, ayant une biologie
assez analogue car elles vivent toutes dans les montagnes entourant la
Méditerranée, a des altitudes ordinairement comprises entre 600 et
1.200 métres, dans I’étage que ’on peut appeler subméditerranéen. Cette
unité morphologique et biologique justifie encore le maintien d’une
cspece commune collective, comme précédemment, mais les cing sous-
especes sont plus nettement distinctes dans leur répartition (fig. 14) :

a) La plus importante est le Pin noir d’Autriche, Pinus ausiriaca, qui
caractérise les Alpes sud-orientales (Dolomites, Alpes juliennes), avec
une remontée jusqu’a Vienne, et se trouve également dans les Abruzzes,
une partie de la Yougoslavie et des Balkans. Du point de vue forestier,
¢’est une essence rustique s’accommodant tres bien des terrains médiocres
ct qui a été employée massivement dans les Alpes francaises du sud pour
des reboisements destinés a fixer les zones en cours d’érosion. Il constitue
cn particulier des foréts tres étendues, entiérement artificielles, dans une
partie des Basses-Alpes (région de Barréme, par exemple).

b) Plus a T’est, en Anatolie et a Chypre, existe une seconde sous-
espece parfois considérée comme une simple variété de la précédente,
Pinus Pallasiana.

¢) Une troisieéme est pratiquement endémique de la Corse (abstraction
faite de quelques stations en Calabre et en Sicile), ¢’est le Pin Laricio
proprement dit, sous-espeéce corsica. Le mot de Laricio lui-méme est un
lerme local, dans lequel on reconnait la racine du mot latin Larix (en
italien Larice), qui désigne le Méleze; ce dernier étant absent en Corse,
¢’est ici le principal Conifére montagnard, le Pin noir, qui a été désigné
sous ce vocable.

d) Une quatrieme est endémique de la moitié orientale de la pénin-
sule Ibérique, avec quelques stations au nord des Pyrénées et dans les
CGévennes : c’est le Pin de Salzmann, Pinus Salzmannii, un peu plus
thermophile que les précédents et qui se trouve a une altitude légére-
ment inférieure.

e) Enfin, la derniére sous-espéce, Pinus maurelanica, a une aire actuel-
lement tres réduite a quelques stalions dans deux régions de I’Afrique
du Nord, dans le Rif et dans le Djurdjura; elle est constamment menacée
par l'incendie et en voie de disparition.

L’utilisation qui a été faite du Pin d’Autriche et dans certains cas du
Pin de Salzmann en reboisement en dehors de 1’aire naturelle de cette
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espece montre que les Pins noirs ont une aire possible assez vaste, qui
correspond a un ensemble de régions ou les conditions naturelles sont
favorables a la croissance et a la régénération de cette espéce. Peut-étre
le Pin noir était-il autrefois beaucoup plus étendu et les cing sous-espéces
actuelles résulteraient de la fragmentation de cette aire primitivement
continue.

3. L’Aune vert (pl. II). — (’est un arbuste de 1 &4 3 metres, trés diffé-
rent de I’Aune glutineux qui peuple le bord des eaux dans les plaines. Son
aire s’étend sur un grand nombre de montagnes tempérées. En Europe,
il manque dans les Pyrénées mais il existe dans Loute la chaine des Alpes,
au niveau subalpin, dans les ravins et les parties concaves, humides et
longtemps enneigées, des versants nord; il est envahissant dans les
paturages, notamment en Savoie ou il est désigné sous le nom d’Arcose.
Il existe aussi en Corse ou, du fait de I’absence des arbres subalpins
(Méleéze, Pin Cembrot, Pin de montlagne, Epicéa), il prend une grande
extension sous forme de fourrés denses, d’un véritable maquis de mon-
tagne; mais il est représenté dans I’fle par une varié¢té particulicre a
feuilles 1égérement odorantes, dite variété suaveolens. Celle-ci est endé-
mique de Corse; nous avons vu plus haut que I’on parlait dans ce cas de
microendémisme. On dil aussi que ’Aune odorant est le vicariant
de I’Aune vert en Corse bien que le terme de vicariant soit plus fréquem-
ment réservé pour désigner une espece qui, dans une région donnée, en
remplace une autre en occupant la méme place biologique et en se trou-
vant dans les mémes groupements végétaux.

4. Autres types d’aires de variétés. Les exemples de variétés
dont la répartition est différente de celle de Pespece-type sont extréme-
ment nombreux : nous avons déja vu le cas des espéces alpines repré-
sentées dans les Pyrénées par une variété spéciale. Beaucoup de plantes
de montagne ont également des variétés propres au Jura, aux Vosges
ou a I'Auvergne : la flore auvergnate contient méme quelques sous-
espéces distinctes, notamment une Joubarbe (Sempervivum). Pour la
Corse et les Alpes maritimes, on peut évaluer 4 une centaine dans chacun
des cas le nombre des variétés spéciales qui constituent I’éiément
microendémique de ces régions.

Ajoutons que les arbres forestiers présentent souvent des variétés
a localisation particuliére. Ainsi le Pin sylvestre, dont I’aire couvre la
majeure partie de I’Europe, fait défaut dans les fles Britanniques sauf
en Ecosse ol il est représenté par une variété endémique; dans son aire
principale, sur le continent;, on distingue également plusieurs « essences »
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1Aunc vert. (Clichés L. Ricriarp)

Cet arbuste croit dans P'étag
dans tions ¢cologiqu
Ses branches sont Hexibles et peuve

subalpin (de 1 500 4 2 coo m surtout), dans les Alpes et la Corse, de préférence
longue durée de couverture nivale (voir ci-contre p. 48 et plus loin p. 277).
¢ g ar la neige (clich¢ du bas) en constituant parfois un
plan de glissement qui peur-ctre a Porigine d'avalanches.

page 48
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forestires, les formes nordiques étant en général des arbres de trés belle
venue (« Pin de Riga » tandis qu’aux limites sud de son aire le Pin
sylvestre est le plus souvent représenté par des peuplements médiocres.

V. — AIRES DES UNITES SYSTEMATIQUES SUPERIEURES :
GENRES ET FAMILLES

I’aire d’un genre est I'enveloppe, au sens géomélrique du terme, des
aires des espéces qui composent le genre. Celles-ci peuvent étre distri-

g, 15, —— Aire du genrve Verbascun.

Les Tlignes noires délimitent des zones de richesse décroissante autour de la parlie centrale
qui_correspond _aux Balkans et au Proche-Orient et qui représente Ia région de diversifi-
cation maximale ct probablement Porigine du genre. Les chilfres indiquent le nombre
d’espéces dans chaque partie de aire (d’aprés MURBECK).

buées au hasard ou méme trés éloignées les unes des autres, auquel cas
Paire du genre peut &tre trés vaste ou bien méme disjointe. Il en est ainsi
du genre Liriodendron (ou « Tulipier », Magnoliacées) qui ne comprend

P. OZENDA. Biogtographie végétale, 4.
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que deux especes, I'une localisée dans Pest des Etats-Unis et I’autre en
Chine, ou encore du genre Denlaria (souvent considéré comme une
section de Cardamine, Cruciféres), qui comporte une quinzaine d’espéces,
habitant toutes les foréts humides tempérées, et dont six vivent en
Europe, les autres en Asie ou en Amérique du Nord.

Mais le plus souvent les espéces d’un méme genre sont réparties de
telle sorte qu’elles sont nombreuses en une région donnée qui peut &lre
considérée comme Porigine géographique du genre ou tout au moins
comme un centre de diversification, de formation d’espéces. Ainsi le
genre Verbascum (fig. 15) comprend environ deux cent cinquante especes
dont plus des neuf dixiémes sont localisées dans le Proche-Orient, entre
les Balkans et la Caspiennc; autour de ce foyer, on peut délimiter une
seconde région comprenant une grande partic de PEurope ¢t de IAsie
occidentale, dans laquelle le nombre des espéces varie suivant les secleurs
entre sepl et seize, puis une troisi¢me ot ce nombre s’abaisse 4 trois a
six, ¢t enfin une quatriéme zone représentant extension maximum du
genre qui n’est plus représenté alors aux limiles de son aire (ue par une
ou deux espéces. 1l existe de nombreux exemples de genres présentant
ainsi un cenlre de formation d’espéces @ parmi les Plombaginacées,
Armeria qui compte quatre-vingls especes dont une cinquantaine environ
dans Ia scule péninsule Ibérique ou Acantholimon avee cenl soixanle
espeees toules endémiques de 'Asie sud-occidentale, saul une qui se
rencontre en Gréce; citons aussi Mesembryanthemum, Oxalis el Irica
particulicrement diversifiés en Afrique du Sud.

Les espéces d'un méme genre présentent le plus souvent des biologies
trés différentes, mais il arrive pourlant que loutes soient adaptées au
méme Lype de milicu. Il en est ainsi ¢videmment pour les genres enlicre-
ment aquatiques comme Polamogelon, ou pour les orophyles comme
Saxifraga. Le groupe des Gnétophyltes fournil un intéressant exemple :
on sait qu’il s’agit de trois genres de Gymnospernres, remarquables par
leurs particularités anatomiques dont certaines représentent une tran-
sition vers les Angiospermes (présence de vaissecaux parfaits dans le
bois, d’une enveloppe autour de ovule) mais dont la distribution géogra-
phique ne Pest pas moins (fig. 16). Gnefum comprend une cinquantaine
d’espéces qui habitent les régions équatoriales et tropicales humides
une partie de PAmazonie el des Antilles, le bassin du Congo, une partie
de 1'Inde, la Chine du sud, la péninsule Indochinoise et I'Indonésie.
Ephedra, avec un nombre sensiblement ¢quivalent d’espéces, est localis¢
au contraire dans les milicux arides ou méme désertiques des régions
subtropicales tempérées chaudes : son aire est disjointe en trois parties,
Pune dans Pouest du continent nord-américain, la seconde dans les
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régions s¢ches de I'Amérique du Sud, la troisitme prenant en écharpe
Pensemble curasiatique au niveau des parties méditerranéennes el déser-
liques; tandis que Gnelum a de grandes feuilles, Ephedra ne porte que
des feuilles réduites a des écailles donnant a la plante Paspecl d’une
Préle qui serait arbustive (fig. 17). Enfin le troisicme genre, Welwitschia,

Ira. 16, Répartition des Lrois genres de Gnélales.

I noir, aires intertropicales de Gnelum; en grisé, aives sub-tropicales de Isphedra; en
croix, Paire res localisée de Welwitschia.

esl monospécilique et localisé au désert du Namib en Afrique du Sud;
cetle plante de morphologie ¢lrange représente probablement un type
en voie d’extinetion.

Un genre peut étre endémique d’unc région délerminéde; ¢’esl
¢videnl pour un genre tel que Welwilschia qui ne comporte qu’une seule
espece elle-méme localisée, mais ’endémisme peul se présenter également
pour des genres plurispécifiques. Nous avons déja vu le cas de Acantholi-
mon; dans les Gymnospermes, Pordre des Cycadales est remarquable de
ce point de vue. Les Cycadales (fig. 18), seuls représentants du grand
ensemble des Cycadophyles subsistant dans la nature actuelle, compren-
nent deux familles et neuf genres dont un seul, Cycas, présente une large
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i, 17. Morphologie des trois genres de Gnétales.

A - un rameau de Gnelum, 2 larges feuilles; B 1 un rameau d'un pied Y de Ephedra,
feuilles f réduites & des éeailles el les groupes de fleurs f1; G : un pied de Welwilschia,
r : racines, { : trone surbaissé correspondant 2 un hypocotyle renflé, f @ les deux feuilles,
1 : les groupes de fleurs en épis.
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distribution géographique comprenant une partic de 'Afrique orientale
et de Madagascar, la totalité de I’Asie des Moussons ¢l de I’Insulinde et
le nord de I’Australie. Des huit autres genres, (qui habitent tous comme
Cyeas les regions chaudes du globe entre 35° de latitude Nord et Sud
environ, qualre sont cendémiques de PAmérique tropicale (Mexique,
Antilles, Colombie el régions voisines), ce sont Dioon, Zamia, Microcycas
el Ceralozamia; les deux autres, Encephalarlos et Slangeria, sont endé-
miques de PPAfrique, les deux derniers, Bowenia ¢t Macrozamia, endé-
miques de PAustralic.

Fra. 18, Aire des Cycadales.

Coel G aire de Cyeas, Himitée par des tirelss D @ Dioon, ¢, Ceralozamia, m, Microcyeas ;
2o Zamia; VS Encephalartos; S @ Slangeria; B @ Bowenic; M @ Macrozamia.

[’aire d’une famille cst ¢videmment Penveloppe des aires de tous
fes genres qui la composent. Par suite, lorsqu’une famille comprend un
orand nombre de genres, son aire est trés vaste et méme pour certaines
d’entre elles pratiquement cosmopolite : Paire des Graminées, des
Cypéracces, des Renonculacées, des Rosactées, des Gomposées recouvre
tout le globe, a Vexception des régions arctiques; encore, inclut-elle,
pour ces cing familles, une grande partiec du nord-canadien, tout le
pourtour du Groenland, le sud du Spitzberg et de la Nouvelle-Zemble
et la plus grande partie de la Sibérie du Nord. Le méme type de distri-
bution peut se rencontrer pour des familles peu nombreuses, mais dont
les genres el les espéces ont cux-mémes une distribution ‘cosmopolite,
comme les Najadacées ou les Typhacées.

Toutefois, la distribution d’une famille a Pintérieur d’une aire aussi
vaste est loin d’étre homogene. Ainsi, parmi les Cypéracées, le genre
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Les exemples de distribution localisée sont beaucoup plus rares
pour les familles qu’ils ne le sont pour les genres ou les especes. Un
type de répartilion encore assez vaste, mais non plus cosmopolite,
est représenté par les familles limitées aux pays chauds.

Ainsi, les Palmiers (fig. 19) se trouvent dans la zone comprise entre
les deux Tropiques, que quelques espéces dépassent légérement de part

I'1G. 20. — Aire des Platanacées et des Protéacées.

Laire des Platanacées, disjointe en deux parties, 'une au Proche-Orient et Tautre en
Amérique (celle-ci elle-méme disjointe) est cerelée de noir. 1.’aire des Protéacées est hachurées
les centres principaux de diversification, les plus riches en espoees, sonl quadrillés (on
remarquera qwils occupent une position excentrique, auw sud du Tropique du Capricorne)
(en parlic d’apres MEUSEL).

el d’autre. Les Ebénacées et les Loganiacées parmi les Gamopétales,
Pordre des Zingibérales chez les Monocolylédones, 1a plupart des familles
de Fougeres dont les types arborescents Cyathéacées et Dicksoniacces,
ont aussi une répartition intertropicale. Quelques familles tropicales
débordent 1¢gérement sur les régions tempérées : ainsi les Lauracdées
(mille especes, deux cents genres) n’ont qu’un seul représentant en Europe
Laurus nobilis; des cing cents Loranthacées, trois atteignent I'Europe
et une dizaine VPAmérique du Nord tempérée; la famille des Myrtacées
(deux mille espéces) n’est représentée en Europe que par Myrtus com-
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munis de la région méditerranéenne, tandis qu’au contraire elle déborde
largement sur les régions tempérées de I’Australie ou elle est représentée
notamment par le grand genre Eucalyptus (fig. 31).

D’autres familles ont une distribution non plus pantropicale comme
les précédentes, mais limitée a un continent ou une région encore plus
¢troite.

Citons les Broméliacées caractéristiques des régions chaudes de PAmé-
rique, depuis le sud des Iitats-Unis jusqu’a la partic moyenne de PAr-
gentine; les Tropcéolacées et les Cyclanthacées limilées a I'Amdérique
centrale, aux Antilles et & PAmdérique du Sud; les Tovariacées ct les
Brunelliacées localisées dans les montagnes de c¢es mémes régions. Les
Casuarinacées, composées du seul genre Casuarina, ont unc répartition
australienne ¢l indonésienne qui rappelle beaucoup celle du genre
Fucalyptus.

Les exemples de Tamilles limitées aux régions Lempdérées sont beaucoup
plus rares : cilons les Sarracéniacées, plantes carnivores de Amdérique
du Nord dont Paire va du Canada ala Iforide, ct les Platanaccées (fig. 20)
dont Paire disjointe occupe d’une part les IStals-Unis et e Mexique,
d’autre part la Méditerranée orientale el I'Asie du Sud-Ouest (rappe-
lons que les Platanes de nos avenues sonl introduits). Les Prolcéacées
(fig. 20) représentent un cas curicux d’'une famille de prime abord pan-
tropicale mais dont Paire couvre presque toules les régions lempérées
de Phémisphere sud et présente dans celles-ci le maximum de richesse,
en Alfrique du Sud ou dans Pest et le sud de PAustralic nolamment.




CHAPITRE 11

VARIATION DES AIRES AU COURS DU TEMPS

Le fait que les aires de répartition se modifient au cours du lemps
est établi par dilférentes observations

a) par la considération de certaines aires actuelles, en particulier des
disjonetions qui ne peuvent s’expliquer qu’en admettant qu’elles résul-
tent de la fragmentation d’aires aulrefois plus vastes, comme nous Pavons
vu, par exemple, pour les espeéces arctico-alpines;

by par des documents paléontologiques, qui prouvent [existence
ancienne de genres, d’espeees ou de familles dans des régions d’ou ces
plantes onl acluellement disparu, comme le montrent les figures 6, 19,
21 et 225

¢) par des observations qui montrent Uexistence dans la nature
actuelle de telles variations et permettent d’en comprendre le mécanisme.

Nous allons étudier successivement les deux aspecets : migration passée
] el 1
d’'une ])lll‘l, migrzlli()n actuelle de 'autre.

I. — LA DISTRIBUTION ANCIENNE DES VEGETAUX :
LA PALEOBIOGEOGRAPHIE VEGETALE

On donne le nom de paléobiogéographie a P'étude de la répartition
passée des étres vivants, telle qu’elle résulte des documents paléonto-
logiques qui nous sont parvenus. Comme toute reconstitution basée
sur des fossiles, ¢’est-a-dire sur des documents fragmentaires, elle présente
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un caractére en partie conjectural, et cela d’autant plus qu’on remonte
plus haut dans le passé.

La paléobiogéographic ne se borne pas a étudier les répartitions en
elles-mémes, elle cherche ¢galement a en tirer des indications sur ce
qu’a pu étre la biologie des groupes actuellement disparus ou, au con-
traire, d’aprés la répartition ancienne des groupes dont on connait la
biologie dans la nature d’aujourd’hui, &4 en déduire des indications sur
les conditions de milieu passées.

Un cours de paléobiogéographic déborderait le cadre de ce volume;
nous nous limiterons a quelques jalons ¢chelonnés dans le temps, en
insistant davantage sur les périodes récentes.

A. — LA FLORE A GLOSSOPTERIS

On trouve, en des régions de Phémisphere sud tres ¢loignées les unes
des autres (Alrique du Sud, péninsule Indienne, Australie, Brésil), des
dépots d’age permotriasique dont la struclure atleste qu’ils se sont
formés a proximité d’importants glaciers (moraines, blocs erratiques et
striés) et qui conticnnent des lits charbonneux. Ces derniers sont riches
en fossiles mais ne conticnnent presque aucune des plantes qui caracteé-
risent les dépdls houillers de Phémisphere nord datant de la méme
époque; par conlre, ils sont caractérisés par des Ptéridospermées arbo-
rescentes a grandes feuilles entieres, dont on a fait les genres Glossopleris
et Gangamopleris. I homogéndcité de cette flore, son caracteére froid, nous
conduisent a 'hypolheése que les conlinents ot on observe ces dépots
étaient réunis autour du pole sud en une masse unique a laquelle on a
donné le nom de « Continent de Gondwana ».

L’existence du Continent de Gondwana est ’ailleurs assez conlroversée el
n’est pas la seule hypothtse permettant d’expliquer la distribution des flores
A Glossopleris. On peut supposer que les masses continentales considérées ¢taient
déja éloignées les unes des autres, mais que la flore & Glossopleris avait néanmoins
une distribution largement circumpolaire et que seule la distribution des condilions
de fossilisalion a permis sa conservalion en des points assez ¢loignés.

B. — LES FLORES TERTIAIRES

Nous n’étudierons que important probléeme de 'extension vers le
nord, pendant celte ¢re, des flores actuellement tropicales.
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L’aire intertropicale actuelle des Palmiers a ¢té décrite plus haut
(figure 19). Mais les restes fossiles de cette famille, aisément reconnais-
sables, ont été découverts beaucoup plus au nord, au Labrador, dans les
ifles Britanniques, en France, en Allemagne du Nord et méme dans le
sud de la Sibérie, ce qui conduit a admettre que la limite des Palmiers
passait, au Miocéne, environ 1.500 a 2.000 kilometres plus au nord
qu’actuellement.

ﬁap&%/ J”x\ 3 - 1% /“@9\%;?:“

I'ra. 21, —— Répartition actuelle et fossile de la famille des Magnoliacées.

15n noir, Paire actuelle, disjointe en deux parties, 'une est-asiatique, autre américaine.
Les signes indiquent les stations fossiles.

Le cas des Magnoliacées est analogue (fig. 21). Aclucellement 'aire de
cette famille est divisée en deux : une aire principale (dix genres et
deux cents especes), en Extréme-Orient, recouvrant la Chine, la Corée,
la presqu’ile Malaise et une partie de I'Indonésie; et d’autre part une
aire amdricaine, ne comportant que trois genres et une dizaine d’espéces
et d’ailleurs disjointe : sud-est des Iilats-Unis (Caroline et Ifloride),
Amérique centrale (Panama, Porto-Rico), Amdérique du Sud dans la



60 AIRES DE REPARTITION DES UNITES SYS MATIQUILS

région des Guyanes et le sud du Brésil. De nombreux restes sont con-
nus a P’état fossile, bien identifiables soit grace a la consistance coriace
de la plupart des feuilles de Magnolia qui a permis une bonne conser-
ration, soit grace a la forme particuliere de certaines feuilles comme
celle du Liriodendron curieusement c¢chancrée en son sommet. Ces
fossiles ont été trouvés dans une grande partic du continent nord-
américain jusqu’en Alaska, dans 'I<urope méridionale, le nord du

’ Sequoia vivant , Metasequoia vivant

‘ Sequoia fossile & Metasequoia fossile

Fra. 22 R¢partition actuelle et Tossile de deux genres de Coniftres
o H

Sequoia et Melasequoia.

Japon ¢t de la Chine, et méme jusqu’au Groenland et au Spilzberg
dont les Phanérogames sont aujourd’hui presque exclues.

La régression des genres de Coniféres Sequoia et Melasequoia est plus
remarquable encore (fig. 22). Alors que les restes fossiles de ces deux
genres sont connus dans la moitié du globe, le premier est actuellement
limité a la Californie et le second a ¢été connu a I’état fossile avant d’étre
découvert a I’é¢tat rélictuel, vivant, dans les montagnes de Chine.

Ce ne sont pas seulement des végétaux isolés, mais souvent tout un
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corteége de flores tropicales qu’ont révélé certains gisements fossiliféres.
L’un des plus céleébres est la flore oligocéne du bassin d’Aix-en-Pro-
vence ou des marnes stampiennes ont fourni des restes de Palmiers,
de Dragonniers (dont laire naturelle ne dépasse pas aujourd’hui les
Canaries), de Bananiers, de Lauriers et de Camphriers. D’autres gisements

I'rg. 23, - Quelques pollens communs dans les tourbicres d’IBurope.

1 &3 Abidtacées, reconnaissables aux deux ballonnels adériféres @ 1 : Sapin, Abies alba;
2 Iipicéa, Picea excelsa. 3 : Pin svlvestre, Pinus sylvestris. 4, 4" el 47 : dillérents types de
pollen de Bouleau, Betula alba. 5 : Noiscetier, Corglus avelluna. 6 : Tilleul, Tilic cordata.
7 : Chéne pédoneulé, Quercus pedunculata. 8 @ Hétre, Fagus silvalica (tous ramends 2 la
meéme ¢ehelle).

européens de la méme ¢poque ont montré des restes d’Aune, de Bouleau,
de Chéne, de Peuplier, d’rable, assez voisins de ceux qui vivent actuel-
lement dans nos pays et I'on peut penser que cette flore occupait alors
les montagnes, la flore tropicale ¢tant limitée aux plaines.
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C. — LES TOURBIERES QUATERNAIRES

Les tourbiéres, qui occupent encore aujourd’hui une place impor-

Profondeur
en metres
0
Tourbe, 2 } |
Sphagnum . ’L N Aune
avec |o . )
1] Scheuchzeria |~ @ Noisetier
Tourbe :,, '
compacte a |, “ # R
2 Sphagnum et |« Z “ O Hétre
71 a Eriophorum|s “ .
w’ v Chenes
”
— b Epicéa
3.4 Tourbe -
a4 Carex |_—_
- 1 Pin sylvestre
Tourbe r—ﬂﬁﬂ;
4 | a Hypnum |#
Vase lacustre = \0

Fra. 24. — Diagramme pollinique d’une tourbicre de la région de Salzbourg
(d’aprés IFIRBAS).

Chaque espcéce est représentée ici par un signe conventionnel; la proportion de pollen
correspondant est portée suivanl une échelle horizontale. Ainsi le Pin sylvestre, dominant
A époque ou s’est déposée la tourbe aujourd’hui enfouie & la profondeur de 4 meltres,
décroit progressivement par la suite; le pollen (’EEpicéa prédomine o lIa profondeur de
3 metres, ete.

tante dans les régions atlantique et septentrionale de I'Europe (voir
plus loin, p. 291), semblent avoir connu une extension considérable a
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Ja faveur des périodes de glaciation quaternaire. A son maximum d’exten-
sion, la calotte glaciaire nordique recouvrait la totalité des pays scan-
dinaves et baltes, une grande partie des iles Britanniques et de ’Alle-
magne du Nord; les glaciers alpins, de leur cdté, recouvraient une grande
partie de 'avanl-pays de cetle chaine et atteignaient Lyon. L’espace
compris entre ces deux masses élail oceupé par des groupements
végétaux probablement analogues a la toundra actuelle. Les tourbieres
offraient de bonnes conditions de fossilisation en raison notamment
de leur acidité inhibant les actions baclériennes et par suite réduisant
la décomposilion des restes végélaux.

En effectuant des sondages sous les tourbieres actuelles, on trouve
souvent une épaisseur de tourbe importante, parfois jusqu’a 20 metres,
contenant des débris de Phanérogames identifiables, des souches d’arbres,
et surtout des pollens et des spores dont la cuticule a résist¢ a la destruc-
tion et dont Ia forme est encore assez reconnaissable (fig. 23) pour
que les especes puissent étre idenlifices par des spécialistes auxquels
on donne le nom de palynologistes; les pollens d’arbres sont systéma-
tiquement recherchés, dénombrés, ct leur proportion ¢valuée pour
chaque niveau du sondage (analyse pollinique).

La figure 24 représente le schéma de Pun de ces sondages el montre
que la proportion des pollens permet de distinguer plusieurs phases
correspondant & des peuplements forestiers différents. La comparaison
de toules les tourbitres d’une région donnée a permis d’¢tablir une
véritable straligraphie de ces gisenients et a apporté une contribution
importante a la connaissance ct a la chronologic du (uaternaire.

L’age d’un échantillon de tourbe préleveé o une profondeur donnde
peut étre ¢valué approximativement en connaissant cetle profondeur
et la vitesse de croissance moyenne en ¢paisscur de la tourbiere. Depuis
quelques années, on dispose d’une méthode de chronologie absolue
assez précise basée sur le dosage du Carbone 14 et qui permet de déter-
miner 'dge des sédiments organiques avec une précision de 2 & D oans
par sicele. La vilesse moyenne de croissance ¢valude par cette méthode
serait de Pordre de 5 a 10 centimétres par siéele, un peu plus ¢leveée
dans les tourbicéres tropicales.
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Il. — LES MIGRATIONS DANS LA NATURE ACTUELLE

A. — REGRESSIONS ET EXTINCTIONS

L’aire ’une cspéce peul régresser pour des causes tres diverses
modifications du climat, action d’un parasite, efficacit¢ insuflisante
des movens de dissémination. Mais dans la nalure actuelle, c’est e
plus souvent 'Homme qui est & la base de celte régression.

La mise en valeur des pays nouveaux (Amérique, régions tropicales,
Afrique du Sud, Australic) a entrainé la diminution el souvent IPextine-
tion de beaucoup d’espeéces tant animales que végélales. Bn Europe
ménie, Putilisation de plus en plus poussée du sol par PHomine aboutit
a éliminer de nombreuses espéces, en commencant par les plus raves
la flore du bassin parisien, celle du littoral provengal ont ClL¢ ainsi
considérablement appauvries depuis quelques décades.

On évalue a plusicurs centaines le nombre des especes de Mammi-
fares ou d’Oiseaux qui onl disparu du globe depuis quelques siccles
ou sont actuellement en voie d’extinetion. Pour les Végétaux, les don-
nées sont moins précises mais les exemples sont ¢loguents. Ainsi, parmi
les intéressantes Bricacées que comporte la (lore sud-africaine, une
dizaine onl déja disparu; la ({lore nalurelle des fles de Sainte-Télene
et de Juan Fernandez a ¢Lé ravagée par I'IHomme el par Pintroduction
des Chévres. La Crucifere Pringlea antiscorbulica, le « Chou des Ker-
guelen », endémique de cet archipel et qui doit son nom spécifique a
ce quelle était ulilisée autrefois comme [égume frais par les navigateurs,
est actuellement menacée par Uintroduction des Lapins ¢t ne se main-
tient plus guere que dans les falaises. Plus pres de chez nous, le Muguet
(Convallaria majalis) s’esl raréfié dans nos bois; dans certaines loca-
lités des Vosges ou des Alpes des [étes folkloriques sonl prétexte a
des hécatombes de Jonquilles, et la flore du littoral des Alpes mari-
limes a perdu depuis le début du si¢cle une centaine d’especes ¢limindées
par linvasion de l'asphalte et du béton. Certes, loutes ces especes
ne sont pas des endémiques et, si elles disparaissent ici, elles continuent
d’exister ailleurs; mais leur aire se réduil d’autant et, comme les ravages
sont souvent simultanés en de nombreux points de Paire, extinction
totale peut survenir a breéve échéance.
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I’extension de Paire d’unce espece par naturalisation :
le Cedre dans les Alpes du Sud. (Clichés P. OzenDa)

Les deux vues sont prises sur le versant sud du mont Ventoux (Vaucluse) ou le Cédre, arbre
originaire des régions méditerranéennes chaudes et non spontané en France, a servi a d’importants
reboisements sur des pentes dénuddes et menacées d’¢rosion. Planté ici 4 la fin du si¢cle dernier,
il a donné de tr lich¢ supérieur) qui a leur tour sont a Porigine de nombreux
jeunes (clich¢ i icur) de sorte que ce * massif des Codres ™ se régénere et s'étend,

s |




VARIATION DES AIRES AU COURS DU TEMPS 65

Nous verrons plus loin que des efforts importants sont cependant
accomplis actuellement en vue de constituer des réserves pour sauve-
garder la faune et la flore des régions les plus intéressantes dans le
monde (p. 163).

B. — EXTENSIONS

Nous avons rencontré précédemment (p. 22) un exemple d’extension
voulue par 'Flomme, Uintroduction de I'Olivier dans un certain nombre

I'ra. 25, — Migration vers I'Ouest de Senecio vernalis.

Les points noirs indiquent les principales stations relevées; les fleches, les directions
de migration; les lignes pointillées, le front de la progression i une ¢poque donnée.

de pays extra-européens dont le climat rappelle celui de la région médi-
terranéenne. Mais nous parlerons ici surtout des extensions auxquelles
I’Homme esl étranger ou dont il n’est que 'agent involontaire.

o

P. OZENDA. Biogtographie vigétale.
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La progression de Paire d’une espéce est essentiellement fonction
de ses modes de dissémination. On sait que ceux-ci peuvent étre tres
variés et comporter des adaptations au transport par le vent, par ’eau,
par les animaux; ’étude de ces adaptations est du domaine de la Bota-
nique ou de la Biologie générale et sera laiss¢e de cOLé ici. 11 y a lieu
néanmoins d’insister sur leur importance, attestée par la rapidité avec
laquelle peut se faire la colonisation des espaces vides. CCest ainsi que
I'ile Krakatau, située entre Java et Sumatra et dont la couverture
végétale avail ¢té totalement détruite en 1883 par une explosion volea-
nique, a été repeuplée rapidement d’abord par des Cyanophycées et des
Fougeres dont le vent avail apporté les spores, puis par des Phancro
games dent on comptail en 1920 plus de deux cenl quarante especes,
bien que lile la plus voisine fat distante de plusicurs dizaines de
kilomeétres. '

En Europe, ol la forle densit¢ de botanistes permet des observations
nombreuses el régulicres, on a pu suivre d’une manicére précise [a pro-
oression de certaines especes. 1l en est ainsi de Senecio vernalis, une
mauvaise herbe des plaines de IBurope orientale, donl Paire s’esl
progressivement ¢lendue vers Vouest, d’une manic¢re régulicre o clle
atteignait la Prusse orientale au débul du xaxe sicele, le Brandebourg
vers 1850, U'Allemagne centrale vers 1900, les pays rhénans el la Suisse
occidentale vers 1920 (fig. 25).

Les plantes aguatiques et les rudérales, dont nous avons déja vu
que certaines possédaicnt une aire trés ¢tendue, parfois méme cosmopo-
lite, fournissent un Lrés fort contingent d’espéces migratrices. L7 fomme
est souvent la cause involontaire de leur propagation, on les désigne
dans ce cas sous le nom de plantes anthropochores. Les extensions
les plus surprenantes dans leur soudainel¢ ont été colles d’espéees
originaires d’Amérique du Nord ct qui se sonl propagées a lravers
I’Europe grace a la similitude de climal.

Parmi les plantes aqualiques, le cas le micux connu est celui de
I'lslodée du Canada. CG’est une herbe formée de longues liges submergées
portant des verlicilles de (rois feuilles; elle est dioique. lle a ¢té intro-
duite au début du si¢ele dernier dans les jardins botaniques d'Irlande
et @Ecosse, puis de 1a, vers 1850 dans des jardins botaniques du con-
tinent et c¢’est probablement a partir de ceux-ci qu’elle a commencé
A envahir les eaux douces. Sculs les pieds femelles ont ¢té importés
en Europe conlinentale, mais cela n’a pas empéché la propagation
de Vespece dont le pouvoir de multiplication végétative est considé-
rable. Elle s’est étendue progressivement dans les fleuves et les rivieres,
refoulant la végétation aqualique autochtone, qui paraissait parfois
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menacée de disparition; puis un équilibre s’est ¢tabli et aujourd’hui
PEElodée est une espéce commune partout.

darmi les ruddérales arrivées d’Amérique du Nord et maintenant
communes en Irance, les Composées sont nombreuses : Erigeron cana-
densis, tres fréquent dans les terrains vagues, Solidago canadensis,
une grande plante a longues thyrses de capitules jaune d’or, commune
dans les prés humides et les graviers des torrents, Galeinsoga parviflora,
une petite plante de décombres, d’aspect mdédiocre. Un aufre groupe
d’especes américaines, plus thermophiles, s’est installé seulement le
long de la cote des Landes ¢t du pays basque. Sur le littoral mdéditer-
rancéen, ce sont les « Gactus » du genre Opunlic ou les Agaves (appelés
a tort Aloesy, les uns ct les aulres originaires de PAmdérique centrale,
qui sont envahissants.

Les migrations de certaines de ces espéces ont ¢te facilitées par les
mouvements de troupes et les transports de matériel qui ont eu lieu
lors des deux dernicres guerres. Glest ainsi que, vers 1945, des plantes
australicnnes ¢t néo-zélandaises sont ¢galement apparues en urope
ou c¢n Lybie, en particulier une GChénopodiacée du genre Kochia qui,
pendant un temps, a paru susceptible de s'installer dans les steppes
nord-africaines mais qui n’¢lait qu’adventice el qui a finalement disparu.

C. — PLANTES NATURALISEES, ADVENTICES, ACCLIMATEES

Lorsqu’une espéce est inlroduite ainsi dans un pays ¢loigné de son
aire primitive, ses chances d’implantation dépendent de la vigueur
de ses moyens de dissémination et aussi de la différence des conditions
climatiques qui séparent les deux pays.

1. Si les climals sont presque semblables, Pespéce introduile peut
s'implanter d’une maniere définitive, se reproduire et élendre son aire
dans le nouveau pays ou clle a pénétré, faisant a la longue figure de
plante spontance. On dit qu’elle cst naturalisée. La naturalisation
est facile lorsque les graines sont susceptibles de se former parfaitement
el de germer sous le nouveau climal; mais ce n’est pas absolument
indispensable et beaucoup de plantes naturalisées, qui fructifient mal
ou pas du tout sous nos climats, sont susceptibles de se répandre par
multiplication végélative : ainsi divers Oxalis originaires du Cap qui se
reproduisent par bulbilles et sont treés envahissants dans toute la région
méditerrandéenne, ou PIElodée citée plus haut.
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2. Si ’écart climalique entre le pays d’origine et le pays d’implan-
tation est plus accusé, installation de Despéce est alors précaire et
elle est simplement adventice : favorisée par exemple par une période
de plusieurs belles années conséeutives, elle est brusquement ¢liminée
par un hiver plus rigourcux. Elle réapparait ensuite a la faveur d’un
nouvel apport de semences qui peut d’ailleurs se¢ produire & partir
d’une région plus favorisée du pays d’implantation (plantes dites subspon-
tanées). Ainsi, cerlaines especes subtropicales sont naturalisées dans la
région méditerranéenne de la Irance et sont adventices dans la région
subméditerranéenne.

3. Enfin lorsque I’écart climatique est trop grand pour permeltre
I’installation spontané¢e de espéce, 'ITomme peut favoriser celle implan-
tation en offrant & la plante un abri ou des condilions particulicres
comme celles d’une serre ou la culture dans une stalion abritée : Ia
plante est alors dile acclimatée. 11 en est ainsi par exemple des Bananiers
ou des Palmiers que on cultive en pleine terre dans le Midi mais qui
ne s’y reproduisent pas.

D. — COURANTS MIGRATOIRES

Les migrations des diverses espécees ne sont pas foreément indépen-
dantes, mais s¢ produisent souvent par groupes cl suivanl des (rajels
imposés par les condilions de milicu. Ainsi, les espéces médilerrancéennes
ont pu, a la faveur de périodes chaudes ou plus séches, s’infiltrer dans
arriere-pays le long de vallées ou de falaises rocheuses. Lilles ont subsist¢
ensuite dans des colonies de plantes méridionales dont emplacement
jalonne ces migrations anciennes el permet de reconnaitre leur trajet.
L.e bassin de la Durance dans les Alpes, Pavanl-pays pyrénéen ont ¢t¢
ainsi le si¢ge de courants migratoires d’espéces méditerranéennes.

Des trajets de courants migratoires d’espéces atlantiques ont ¢L¢
reconnus de méme A travers la plaine nord-curopéenne, ceux de plantes
orientales A travers I'urope du Sud et du Centre. Certaines régions
ont été de véritables carrefours ol s’entrecroisent des migrations venant
de plusieurs directions, ainsi le bassin aquitain ou le nord de la Suisse.




CHAPITRI 11T

TERRITOIRES ET CORTEGES FLORISTIQUES

. — NOTION DE TERRITOIRE FLORISTIQUE

Tandis ue la composition de la flore d’une région donnée peul rester
presque conslante, semblable 2 clle-méme, sur un vaste espace (par
exemple le Tong d’une série de plaines situces sous une méme latitude),
clle change brusquement en d’autres points, donnant Pimpression
que Pon franchit 10 une limite entre deux lores différentes.

L apparition  assez  brusque du paysage méditerranéen lorsqu’on
descend Ta vallée du Rhdne est souvenl citée en exemple : la végélation
des environs de Lyon est encore peu dilférente de celle du bassin pari-
sien, el scul un observaleur atlentif pereoit, aux environs de Valence,
les premiers indices ’un changement; mais peu au sud de Montéli-
mar, au niveau de Donzére, la modification devienl (rés apparente,
bien mise en dvidence par Papparition de POlivier.

Ces nolions de Lerritoires et de coupures floristiques peuvent ¢lre
précisées davantage

a) par la comparaison des aires des especes les plus caractéristiques
d'un territoire donné, qui montrent souvent une bonne concordance
entre clles. La figure 26 représente Paire de qualre plantes miéditer-
ranéennes classiques, le Chéne vert, le Chéne IKermes, UArbousier et
le Térébinthe. La disposition de Pensemble des parties communes a
ces qualre aires (hachurées sur la carte) rappelle assez bien Paire de
POlivier telle qu’elle est représentée par la figure 1, abstraction faite
de deux anomalies tenant a Pabsence du Chéne Kermes dans la pénin-
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sule Italienne ct du Chéne vert dans la partie la plus orientale de la
Maditerranée. Les limites de bien d’autres especes circummedéditerra-
néennes coincident sensiblement avec les précédentes. : Pin d’Alep,
Ciste A feuille de Sauge, Genévrier oxycedre, Genévrier de Phénicie,

lrG. 27. - - Chutes floristiques dans les régions baltiques
(’apres . WarLTiR).

lixplications dans le lexte. (Chaque fleéche a une longueur équivalente & 100 kn.)

Lentisque, Genél d’Espagne (Spartium junceum), Romarin. Ce sont
précisément les arbustes qui, dominant dans les groupements végétaux
méditerranéens, leur impriment un cachet particulier.

D) par la stalistique précise des especes qui disparaissent Jorsqu’on
effectue un déplacement d’une amplitude donndée, par exemple 100 Kilo-
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metres. On appelle chute floristique le nombre de ces espéces qui
disparaissent ainsi, c’est-a-dire le nombre des espéces dont on vienl
de franchir la limile. La figure 27 représente une carte de ces chutes
[oristiques dans les pays entourant la Baltique. On remarque qu’elles
sont beaucoup plus importantes dans le sens verlical (A cause du gra-
dient de température nord-sud) que dans le sens horizontal, ott Pon
se déplace précisément dans les plaines situées sous une méme latitude
auxquelles il a ¢té fait allusion plus haut. Elles sont naturcllement
différentes dans les deux sens d’un méme trajel : il est bien ¢évident
que, lorqu’on se dirige vers le nord, on voil disparaitre beaucoup plus
@’espéces thermophiles qu’on ne voil apparaitre d’espéces arcliques,
la flore tempérée ¢tant plus riche que la flore froide. Dans la plaine
russe, 'homogénc¢ilé des conditions de milicu entraine celle de Ia compo-
sition de la flore el les chules floristiques ont des valeurs particuliére-
ment faibles.

Ainsi done, la concordance approximalive des limites de nombreuses
especes el la détermination des gradients floristiques donne un fondement
statistique a la notion de territoire Horistique. 11 est bien ¢vident toute-
fois que de telles ¢tudes ne peuvent étre faites que dans des régions
dont la flore est parfailement connue el qu’ailleurs, nolamment dans
les pays tropicaux, la délimitation des Lerriloires Noristiques est souvenl
beaucoup plus approximalive. Inversement, il esl évident que la déli-
mitation de deux territoires (loristiques ne pose un probleme que si
leur frontiere traverse une région ol le milicu est relativement homo-
géne, mais que Lrés souvent les disconlinuilés géographiques (rivages
marins, chaines de montagnes) se chargent clles-mémes d’imposer les
limites.

Il. — CORTEGES OU ELEMENTS FLORISTIQUES

On donne le nom de cortége floristique a I'cnsemble des espeéces
qui caractérisent un territoire donné. Ainsi on parle de cortége médi-
terranéen pour désigner les espéces citées plus haut et dont nous avons
vu que les aires coincidaient approximativement ct définissaient bien,
par cette coincidence méme, la région bolanique méditerranéenne.
Certaines d’entre elles ont une distribution du méme (ype mais qui
se¢ limite au bassin méditerranéen occidental : on parlera de cortege




TERRITOIRES ET CORTEGES FLORISTIQUES 73

ouest-médilerranéen, el réciproquement pour les plantes est-méditerra-
néentres.

On emploie, plus fréquemment d’ailleurs, 'expression « élément
floristique », bien qu’elle ait fail Pobjet de critiques du fait qu’en
toute rigucur le mol ¢lément doit désigner quelque chose de simple
et non pas un ensemble collectif. Mais ici ce mol se justifie pourtant
pour la raison suivante

La végélation d’un territoire oristique n’est presque jamais composcée
d’un cortege foristique & Pétat pur : ceei supposerail en effet un taux
d’endémisme voisin de 100 9% ou du moins rés ¢leve, el nous cavons
que celte condition n’est réalisée que dans certaines iles ou dans le
cas particulier de la flore des environs du Cap par exemple. Dans la
région mdéditerranéenne elle-méme, donl la flore est pourtant & tant
d’¢gards si originale, sont présentes 4 I’état spontané des plantes dont
le centre principal de distribution est médio-curopéen ou atlantique;
on peut souven, dans un Llerritoire (oristique, distinguer plusicurs
corleges d’origine différente qui sont ainsi mélés. Dans ce cas, on peut
parler alors d'un « ¢élément » mcéditerranéen, d'un ¢lément atlantique,
d’un ¢lément oriental, méme si le mol élément désigne alors un groupe
assez. nombreux d’espéces.

On peul en géndéral distinguer dans un Lerritoire floristique une parlie
centrale ot le cortege (ou ¢lément) correspondant prédomine largement
ct des parties périphériques ot sa représentation va en diminuant.
Ainsi, & mesure qu'on s’¢loigne du littoral de la Méditerranée, el nolam-
ment lorsque 'on quitte la zone de ’Olivier, la proportion des plantes
mdéditerranéennes va en déceroissant, les plus thermophiles disparaissant
naturcllement les premicres : on peul ainsi, & Pintéricur méme des
limiltes de I’Olivier, distinguer unce ceinture mdédilterranéenne chaude
a Palmier nain el Laurier rose (voir plus loin, fig. 119) et & extérieur
de IMaire de I'Olivier divers stades déflinis par la disparition des plantes
caracléristiques comme e Chéne vert, le Genévrier oxyceedre, le Gené-
vrier de PPhénicie, puis le Sumac (Colinus), puis I'lirable de Montpellier
et ainsi de suite. Pour définir cet appauvrissement progressif d’un
cortege floristique, bien mis en ¢évidence par les travaux de I‘'namnauvnr
pour le pourtour méditerranéen, GAUSSEN a proposé ’expression « éche-
lons d’appauvrissement ».

La corrélation entre les aires des especes qui constituent un meéme
cortege floristique est due & des raisons soil ¢cologiques, soit paléobio-
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géographiques. Ainsi les espéces circumméditerranéennes se trouvent
réunies parce qu’elles présentent une adaptation commune a un méme
climat (raison écologique), mais aussi parce qu’elles sont issues d’un
fond floristique qui existe depuis longtemps dans celte région (raison
paléobiogéographique). Il peut étre nécessaire et important de distinguer
ces deux aspects de la question, au besoin par deux lermes difiérents : -
ainsi GaussexN a proposé d’appeler cortége ou élément meéditerranéen
I’ensemble des espéces qui sont adaptées au climat méditerranéen et
ne peuvent guére dépasser les limites de ce climat, et par contre cortege
ou ¢élément mésogéen l'ensemble des especes de souche géographique
méditerranéenne mais dont certaines ont acquis une aire plus vaste
et sont susceptibles de s’adapter aux conditions submédilerranéennes
ou méme centre-curopéennes. Le méme auteur a proposé également,
dans un but de clarté, de distinguer par exemple les plantes alpines
définies par leur aptitude a vivre sous un climat qui présente les carac-
téristiques du climat alpin, y compris celles qui vivent dans les haules
altitudes dans les montagnes autres que les Alpes, ¢l les plantes
alpiennes dont 'aire est localisée a la chaine des Alpes proprement
dite.

Il. — RICHESSE FLORISTIQUE

Les territoires floristiques que distingue le botaniste, ouw simplement
les différents pays que permet de distinguer la géographic physique,
renferment des flores dont la richesse est tres variable, a la fois en quan-
tit¢ (nombre d’espéces) et en qualité (originalité, taux d’endémisme).

Nous retiendrons plus spécialement dans ce qui suit Paspeel quanti-
Latif et nous appellerons richesse floristique d’un territoire le nombre
lotal d’espéces qu’il renferme.

Cette richesse [loristique est en général d’autant plus ¢levée que la
surface du territoire est plus grande; mais il n’y a pas une relation
simple entre ces deux grandeurs. Des espaces immenses comime les
déserts portent une flore trés pauvre, et inversement des fles ou des
massifs montagneux une flore treés riche. La Corse comple davantage
d’espéces que les fles Britanniques ou que le Sahara, qui sont respecti-
vement trente fois et mille fois plus vastes qu’elle.

Toutefois, si 'on compare les différentes parties d’'un territoire flo-
ristique homogeéne, par exemple si 'on compare entre elles différentes
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plaines de P'Europe tempérée, ou bien entre elles différentes régions
du Sahara, on constate que le nombre d’espeéces croit comme le logarithme
de la surface prise en considération. La figure 28 I montre cette relation
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Fra, 28, — Relations entre le nombre d’especes vasculaires

et la superficie du Llerritoire considéré, pour diverses régions sahariennes.

=

A @ Hamadas sud-marocaines; 13 @ Hoggar; C @ Tassili des Ajjers; Dz Tibesti; 14 : Sahara
espagnol; 19 : Mauritanie; Gz ensemble du Sahara central. Dans le graphique supérieur (1),
fes abscisses sont proportionnelles aux surfaces; dans le graphique inféricur (1), clles
sont portées suivant une ¢éehelle logarithmique et la relation entre le nombre d’especes el

Ia surlace peul alors ¢tre considérée comme sensiblement linéaive; le trait figuratif recoupe
P’abs se correspondant & 10.000 kilometres car en un point qui correspond, par définition

A la richesse aréale, soit ici environ cent cinquante espéces (d’aprés OzENDA, 1958, modifié).

pour différentes parties du Sahara : le nombre d’espéces, ¢gal a cent
ou deux cents tout au plus pour les environs d’une localité¢ dans un
rayon de quelques kilometres, s’éléve a quelques centaines pour des
superficies de la grandeur de celle de la I'rance, et atteint mille deux
cents a mille cing cents pour 'ensemble de ce désert. Si 'on représente
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Fre. 29. — Richesses arcales en Afrique, rapportées a des surfaces
de 10.000 kilometres carrés et exprimées en centaines d’espéces (d’apres Lesrun).




TERRITOIRES ET CORTEGES FLORISTIQULS 77

la méme relation en coordonnées semi-logarithmiques, figure 28 I1,
¢est-a-dire en portant cn abscisse les logarithmes des surfaces, on
obtient alors sensiblement une droite.

LEn dressant une statistique analogue pour I’Iiurope occidentale,
on constate que le nombre d’espeéces est de Pordre de quelques centaines
pour le territoire d’une commune, de mille 2 mille cing cenls & peu prés
pour I'un de nos départements de plaine, de deux mille environ pour
Pensenmible de 1a moilié nord-ouest de nolre pays; en coordonnées semi-
logarithmiques, on obliendrait encore sensiblemenl une droite, mais
de pente plus inclinée que précédemment. IEn considérant des territoires
de flore plus riche, comme les pays intertropicaux, on obtiendrait une
droite plus inclinée encore. La pente de la droite est d’autant plus forte
que la richesse de la flore, & superficie ¢gale, est plus grande.

Au licu d’¢valuer cetle pente, il est plus simple de prendre une super-
ficie de référence, par exemple le nombre d’espéces sur une surlace de
10.000 kilometres carrés. Ce nombre ne peul pas toujours ¢tre caleulé
direclement, mais on peul le lire sur un diagramme tel que 28 II. On
appelle « richesse aréale » celle qui se rapporte ainsi & une surface de
référence, en général 10.000 kilomeétres carrés. Celte richesse aréale pour
10.000 Kilometres carrds est de Vordre de deux cenls especes au Sahara,
deux mille en Europe, (rois mille ou quatre mille (parfois davantage)
dans les pays (ropicaux, avee un maximum dans certaines régions
privilégi¢es comme PAmérique centrale ot la {lore est particuliérement
diversifice. La figure 29 veprésente les richesses arcales évaluces pour
PAfrique : elles sont de Pordre de mille six cents especes pour PAfrique
du Nord, chiffre voisin de celui des autres pays médilerranéens, comprises
entre deux mille et trois mille pour I’ Afrique tropicale, avee un maximuin
en Afrique orientale et surtout a Madagascar dont nous avons d¢ja
soulign¢ plusicurs fois la richesse particuliere.

Si, dans le lracé des diagrammes de la figure 28, on continue a augmenter la
surface, on constate que la courbe de Lype 28 I se redresse ou que les droites de
type 28 II présentent un poinl anguleux, ¢’est-a-dire que le nombre d’espéces
augmente alors 2 partir d’une certaine surface plus vite qu’il ne le faisait aupara-
vant : ¢’est qu'on a alors dépassé le cadre d’un territoire floristique homogeéne et
que Pon empicte sur des territoires voisins, ce qui provoque une apparence de
brusque enrichissement de la flore.
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IV. — PRINCIPALES DIVISIONS FLORISTIQUES DU MONDE

IZn raison de Iimportance de la température dans la répartition des
Stres vivants, il n’est pas surprenant que la flore du monde puisse étre
divisée en trois grands ensembles correspondant respectivement : «) aux
régions tempérées et froides de ’hémisphére nord; b) aux pays inter-
tropicaux ct ¢) aux régions tempérées ct froides de Uhémisphere sud.

N e
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ra. 30, -~ Les divisions floristiques de premier ordre :
zones {lorales ou « empires floraux » (Papres Drens).

Ies subdivisions de Pempire floral paléotropical n’ont pas ¢Lé représentées.

Mais en raison de importance des masses continentales de hémisphére
nord et notamment de la continuité du bloc euro-asiatique, contras-
tant avee ’éloignement considérable et d’origine ancienne des continents
de hémisphére sud, il n’y a pas symélrie dans les divisions {loristiques,
la flore de ’hémisphére nord étant de beaucoup la plus homogene.

A la suite des travaux de DrRUDE et de DieLs, on reconnait dans la
flore du globe quelques grands territoires de premier ordre que ces
auteurs avaient niommés empires floraux (Florenreiche); nous préférons
A cette expression celle de zones floristiques (ui traduit le fait que ces




TERRITOTRES ET CORTEGES FLORISTIQUES 79

divisions rappellent les zones que reconnaissent les géographes sur le
globe. En simplifiant a extréme, ces empires ou zones floristiques sont
au nombre de six (fig. 30) (nous ne parlons ici que des flores terrestres,
laissant de coté les flores marines) :

19 Toute la partie située au nord d’une ligne dont la position varie
quelque peu suivant la géographie et Pemplacement des chaines de
montagnes, mais qui correspond sensiblement au Tropique du Cancer,
forme une scule zone trés vaste, couvrant plus du tiers des terres ¢mer-
gées, que on désigne du nom de « zone holarctique » ou du terme latin
Holarctis.

20 Dans les pays chauds, la diversification est plus grande et il fautl
distinguer au moins deux zones, 'une correspondant aux pays tropicaux
¢t ¢quatoriaux de Ancien Monde et que PPon appelle « zone paléotro-
picale » ou Paleotropis, 'aulre aux pays homologues de PAmdérique
cb que Pon appelle « zone néotropicale » ou Neotropis.

La Paleotropis est clle-méme assez hétérogene el beaucoup d’auteurs pensent
qu'il Taut y distinguer cing zones @ une zone africaine, une zone malgache, une
zone asialique correspondant a4 I"Asic des Moussons (Inde, Chine du sud, péninsule
Indochinoise), une zone malaise (Indonésie et Philippines) et une zone pacilique;
toutelois Paccord sur le nombre el la délimitation de ces zones n'est pas encore
fait.

30 Dans Phémispheére sud, les auteurs s’accordent pour distinguer
Lrois zones @ une zone antarclique (Antarctis) groupant 'ensemble des
terres el Tles antarctiques au sens géographique et en outre Pextrémité
méridionale de PAmdérique du Sud ainsi que la Nouvelle-Zélande; une
zone australicnne ou Australis comprenant PAustralie et la Tasmanie;
enfin une zone spéciale, de tres faible ¢tendue, ne comprenant que la
pointe méridionale de UAfrique dans la région du Gap, ¢’est la « zone
du Cap » ou Capensis. [in dépit de sa faible ¢tendue, cette dernicre
porte une flore treés riche et surtout trés originale, avee un taux d’endé-
misme exceplionnellement ¢levé.

Beaucoup de familles végétales ont, nous 'avons vu, une aire cosmo-
polite et sont de ce fait communes a Pensemble des six zones ou a plusicurs
d’entre elles; mais en outre chaque zone possede en propre des familles
ou de grands genres cndémiques (fig. 31). Ainsi les deux familles des
Broméliacées et des Tropéolacées sont endémiques de PAmérique tropi-
cale et ne sont pas représentées dans la Paleotropis ; dans cette derniére,
Pile de Madagascar possede deux familles endémiques, les Didiéréacées
et les Chleenacées, ce qui pourrait justifier la séparation de cette ile
sous forme d’une zone dislincte; la zone australienne est caraclérisée
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par Pimportant genre Fucalyptus comprenant plusicurs centaines
d’espéces, la zone antarctique par un genre de Cupuliféres ressemblant
a notre Heétre et qui est Nothofagus, la zone du Cap par une foule de
genres endémiques ou presque limités a ce pays, comme Pelargonium ou
Mesembryanthemum. Par contre, I’Amérique du Nord ne posséde pas
de familles qui ne soient également présentes dans le continent eura-
sialique (mis a part quelques genres particuliers dont certains botanistes
font de petites familles distinctes); les mémes familles sont souvent
représent ées des deux ¢Otés de UAtlantique par les mémes genres, quoique
par des especes différentes.

Chacune des grandes zones {loristiques a ¢L¢ divisée en lerritoires
de second ordre appelés « régions », elles-mémes subdivisées en territoires
plus petits appelés « domaines ». Ces divisions ne seront pas ¢tudiées
ici en détail; nous envisagerons seulement les régions de la zone holare-
tique et les domaines de PIEurope occidentale; pour les pays extra-
curopéens, nous ne donnerons qu’un tableau des régions.

V. — REGIONS DE LA ZONE HOLARCTIQUE (fig. 32)

Gette zone est habituellement divisée de Ja manicre suivante :

Lo Toute la partie circumpolaire est réunic en une région arctique,
limitée approximalivement au sud par la latitude du cercle arclique,
mais descendant sensiblement plus bas dans le Tabrador, d’une part
cl dans les pays entourant la mer de Béring (Alaska, Sibérie extréme-
orientale et archipels des Aléoutiennes), d’aulre part.

20 La flore de PAmérique du Nord tempdérée présente entre Uest et
Pouest des différences assez sensibles pour qu’il soit nécessaire de distin-
guer au moins deux régions, 'unc atlantique ct 'autre pacifique;
les dilférences de latitude justifieraient peut-étre d’autres coupures mais
nous n’entrerons pas dans le détail et nous renvoyons a I’étude sommaire
de la végétation du continent nord-américain exposée plus loin, p. 305.

39 Aux latitudes moyennes du continent eurasiatique, il faut distin-
guer au moins deux régions, 'une dite euro-sibérienne comprenant
toute ’Europe (a Pexclusion de la partie arctique et de la région méditer-
ranéenne) et Pouest de la Sibérie, I'autre dite est-sibérienne compre-

P. OZENDA. Biogéographie végétale. 6.
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nant le reste de la Sibérie (toujours a I'exclusion des parties arctiques)
Jjusqu'au Kamtchatka. La limite entre ces deux régions varie quelque
peu selon les auteurs.

40 Plus au sud les choses se compliquent et on distingue généralement
au moins six régions :

a) une région macaronésienne correspondant a I'ensemble des iles
el archipels des Canaries, des Acores et de Madére; 1a flore en est spéciale,
probablement trés ancienne, et il en a déja été question plus haut a
propos de I’'endémisme (p. 37 et 38);

by la région méditerranéenne, qui nous a déja donné beaucoup
d’exemples précédemment ;

¢) la région ouest-asiatique, comprenant la Turquic non méditer-
ranéenne, I’Arménie, le Caucase el une partie de I'Iran; on Pappelle
encore irano-touranienne ou pontique (le terme de « Pont » désignant
dans PAntiquit¢ la mer Noire);

d) la région centre-asiatique, allant de la Caspienne au Tibet et
a la Mongolie;

¢) la région sino-japonaise comprenant la Mandchourie, le nord de
la Chine, la Corée et le Japon;

/) la région saharo-sindienne, siluée au sud des régions meéditer-
ranc¢enne et ouest-asiatique : elle commence a la Mauritanie, s’étend a
travers toute I'Afrique jusqu’a I'Egypte, traverse le nord de I’Arabie
el se termine dans la région du « Sind » qui correspond a la basse vallée
de I'Indus, ¢’est-a-dire au Pakistan occidental.

IT est intéressant de remarquer :

- que, parmi ces six derniéres régions, deux (d et f) sont entiérement
deésertiques et qu’une troisitme (¢) 'est en grande partie;

- que la flore de la zone holarctique va en se diversifiant du nord
au sud, le nombre des régions situées sous une méme latitude augmentant
a mesure qu'on va vers les parties plus chaudes. Les régions macaro-
nésienne, méditerranéenne, ouest- el centre-asiatique et sino-japonaise
ont une flore trés riche, trés différente d’une région a 'autre et semblent
avoir été d’importants centres formateurs d’espéces.

Plus au sud, il est vrai, on groupe en une seule région saharo-sindienne des
pays formant une bande trés étirée d’ouest en est. Mais il ne faut pas oublier qu’ici
Peffet du climat désertique est intervenu pour appauvrir les flores, ne laissant
subsister que celles des espéces qui ¢taient susceptibles de résister a ce climat.
Celte zone est rangée par beaucoup d’auteurs dans la Paleolropis, mais ce point
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est contesté par la majorité des spécialistes de la flore africaine. En eftet, la flore
du Sahara septentrional au nord du Tropique du Cancer est nettement d’affinité
méditerranéenne : les espéces ui la constituent sont en grande majorité appa-
rentées a des genres et a des familles représentés dans la région méditerranéenne
beaucoup plus qu'a la flore des pays tropicaux situés plus au sud. Bien entendu,
A mesure que 'on va vers le sud du Sahara, cet élément méditerranéen (ou plus
exactement mésogéen au sens défini plus haut, p. 74) diminue ’importance tan-
dis que la proportion des ¢léments tropicaux augmente; mais au niveau méme du
Tropique, dans le Sahara central, c’est le fond mdsogéen qui domine encore. 1l
est done plus logique de rattacher la région saharo-sindienne & la zone holarctique
et de faire passer la grande coupure entre Holarclis et Paleotropis au niveau des
espaces vides que contient le Sahara immédiatement au sud du Tropique du

Cancer : Adrar de Mauritanie, Manezrouft, Xnnedi.

Nous avons vu plus haut que les grandes zones floristiques pouvaient
dtre caractérisées par des Tamilles ou de grands genres endémiques. Par
contre les régions d’une méme zone, par exemple les régions de I'Iolarclis,
nont plus de familles propres mais seulenment un endémisme au niveau
du genre ou de 'espece : ainsi le genre de plantes carnivores Sarracenia
caractérise la région atlantico-américaine, les Dragonniers (Dracaena) la
région macaronésicnne, les genres Linnea et Phyllodoce la région arclique
(si Pon fait abstraction de leurs stalions reliques dans les montagnes

tempérées).

VI. — DOMAINES FLORISTIQUES
DE [’EUROPE OCCIDENTALE (fig. 33)

1 Europe occidentale se partage entre trois régions : arclique, curo-
sibérienne et méditerranéenne. Nous laisserons de cdté la partie arctique
qui n’intéresse que extréme nord de la Scandinavie.

La région euro-sibérienne peut élre, en ce qui concerne I furope
occidentale et cenlrale, partagée en quatre domaines.

1o Le domaine atlantique, comprenant le nord de la péninsule Ibé-
rique, la majeure partie du territoire francais, les iles Britanniques el
les c¢btes orientales de la mer du Nord jusqu’a la Norvege. Il est tres
cultivé; presque partout, sauf dans les montagnes, les Toréts sont souvent
réduites A des lambeaux. Le climat est caractérisé par des pluies régu-
lieres et par de faibles ¢carts de température entre Uhiver et ’été, tandis
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que, dans les trois domaines situés plus a Uest, le caractére continental
se marque par une répartition plus inégale des précipitations ¢t une
grande amplitude thermique annuelle. |
|
2° Le domaine nordique, couvrant la partic moyenne de la {'S('undi—
navie et se prolongeant dans le nord de la Russie.

g, 34, — Aire de répartition de trois espéces caracléristiques
du domaine atlantique.

A gauche, Irica lelralix, espeee cu-atlantique ne pénétrant pas dans le domaine médio-
curopéen; & droile, Genisla anglica (aire entourée d’un trait noir) et Digitalis purpurea
(aire hachurée), espéces sub-atlantiques atteignant le Rhone el pénétrant, du moins la
seconde, en BEurope centrale et jusquaux iles Tyrrhéniennes.

3¢ Le domaine médio-européen commencant a Pouest avee les Alpes,
Apennin et les pays rhénans et se poursuivant a travers UAllemagne,
la Pologne et les pays baltes.

4° Le domaine pannonique correspondant aux pays danubiens et au
sud de la Russie; la latitude méridionale et I’é¢loignement de U'Atlantique
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font que le climat présente dans une partic de ce domaine un caractere
plus continental favorisant la pénétration d’une flore orientale.

La partic européenne de la région méditerranéenne a ¢té de méme
divisée en domaines : ibérique, frangais, tyrrhénien (ouest de la
péninsule et iles italiennes), adriatique, balkanique. Leurs limites

ne sont pas représentées sur la figure 33.
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16, 35, —— Le genre Soldanella, caractéristique possible

d’un domaine des hautes montagnes d’Iiurope.

Seules les especes de la section Craleriformes ont é1é figurées ici (d'apres HEGT).

En hachures verlicales, Soldanella alpina; les croix veprésentent des stations isolées.
1in hachures horizontales el en points, les autres especes @ Soldanella montana (Alpes orien-
tales et Bohéme), Soldanella hungarica (Carpates et Balkans), Soldanella villosa (Pyrénées
occidentales).

On réunit souvent en un domaine des hautes montagnes, rattaché a la région
curo-sibérienne, ensemble des régions supéricures des massits alpins de I’Europe
occidentale : Pyrénées, Alpes, Apennin, Tatras, Carpates, Corse. La question
est assez conlrove Il est certain que la flore de haute montagne des Pyrénées,
par exemple, représente un « secteur pyrénéen » bien individualisé; mais faut-il
en faire un secteur occidental du domaine des hautes montagnes, ou bien un secteur
de haute montagne du domaine atlantique? Dans la haute chaine corse, le cortége
méditerranéen et le cortege alpin sont tous deux appauvris, U'un par Paltitude,
I’autre par Pancienneté de la séparation avec le continent; faut-il voir ici un secteur
corse du domaine des hautes montagnes, le retranchant ainsi de la région méditer-
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ranéenne, ou un secteur de haute montagne du domaine tyrrhénien? Le probleme
se pose aussi pour la dorsale scandinave et peut-¢tre é¢galement pour les montagnes
d’Fcosse.

Les difiérents domaines méditerranéens, ¢loignés les uns des autres
dans une région elle-méme trés fragmentée, présentent un endémisme
non négligeable; par conlre, 'endémisme est trés faible dans les domaines
de la région euro-sibérienne, exception faite des montagnes. Dans 1'un
el 'autre cas, il ne dépasse guere le niveau de espece.

Mais si les différents domaines euro-sibériens peuvent étre difficilement
distingués les uns des autres par des endémiques, par contre ils peuvent
¢tre assez bien caractérisés par des limites d’espéces qui ne leur appartien-
nent pas nécessairement en propre, mais dont la répartition est néan-
moins intéressante. On peut ainsi appeler cortége atlantique ou élément
atlantique U'ensemble des plantes qui sont en Furope limitées ala région
atlantique, ¢t méme  distinguer un élémenl eu-atlantique auquel
appartient par exemple la Bruyere Erica telraliz et un élément sub-
atlantique qui s’avance plus loin vers Pest, comprenant notamment
Genisla anglica et Digilalis purpurea (fig. 34). Si ’on admet un domaine
des haules montagnes de I'urope, il pourrait élre caraclérisé par le
genre Soldanella (Primulacées), donl la répartition est donnde par la
figure 35.

VII. — SECTEURS FLORISTIQUES DE LA FRANCE

Les domaines sonl a leur tour divisés en territoires floristiques plus
petits que 'on appelle des seeleurs.

Alnsi le domaine méditerranéen francais peut ¢élre divisé en quatre
secteurs qui sont, d’ouest en est :

a) le secteur du Roussillon, correspondant a la partie comprise enlre
la frontic¢re espagnole et la vallée de ’Aude;

b) le secteur languedocien, de ’Aude a Pembouchure du Rhone ;
¢) le secteur provencal, du Rhone au cours inférieur du Var;

d) le secteur-préligure, le plus petit, compris entre Pembouchure du
Var et la frontiére italienne.
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Il faudrait peut-étre distinguer un cinquiéme secteur pour la région
bhas-rhodanienne et notamment pour la Gamargue.

Enfin, la partie mdéditerranéenne de la Corse constilue un secteur
spécial mais qu’il y a plutot lieu de rattacher au domaine tyrrhénien a
cause de ses affinités avece la flore sarde.

VII. — APERCU DES REGIONS FLORISTIQUES
DANS LE MONDE

La division du globe en empires floraux et régions |florales varie
quelque peu suivant les auteurs, certains d’entre cux subdivisant I’empire
paléolropical. Nous donnons ci-aprés, avec quelques modifications de
détail, la division proposcée par . Warrer (1954), en rappelant pour
mémoire les régions de Uempire holarctique (notons (ue cet auteur place
la région saharo-sindienne dans la Paleotropis el ralttache la partie
occidentale de la Sibérie a la région curopéenne). Apres le nom de chaque
région figurent entre parentheéses les principaux pays auxquels elle

correspond.

I EMPIRE HOLARCTIQUE (OU ZONE HOLARCTIQUE). Les numdéros se rapportent
a la figure 32.

1. Région arclique-subarclique (Alaska, nord du Canada, Islande,
nord de la Scandinavie el de la Sibérie).

2. Région euro-sibérienne (1lurope saul la partic méditerranéenne,
ouest de la Sibérie).

3. Région esl-sibérienne.

1. Région macaronésienne (Canaries et Madere).

5. Région médilerranéenne.

G. Région ouest-asiatique (correspondant sensiblement aux régions
pontique, aralo-caspicnne ou irano-touranienne d’autres auteurs :
Caucase, Iran, Turkestan occidental).

7. Région cenlre-asialique (‘Turkestan oriental, Tibet, Mongolie).

8. Région sino-japonaise (Japon, Corée et nord-est de la Chine).

9. Région saharo-sindienne (Sahara cl Arabie).

10. Région pacifico-nord-américaine.

{1. Région allantico-nord-américaine.

Il. — EMPIRE PALEOTROPICAL
A) Groupe africain
Région soudanienne (du Sénégal au IHaut-Nil).
Région éthiopienne (Isthiopie et Somalie).
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Région ouesl-africaine (de la Guinée au bassin du Congo).
Région esl-africaine (Tanganyika, Mozambique, Rhodésie).
Région sud-africaine (Angola, Transvaal, Orange, Natal).
Région malgache (Madagascar, Mascareignes, Seychelles).
B) Groupe asiatique
Région indienne (péninsule Indienne et Ceylan).
Région sud-asiatique (Birmanie, Malacca, péninsule Indochinoise
et sud de la Chine).
Région malaise (Indonésie, Philippines).
(.) Groupe pacifique
Région hawaienne.
Région néo-calédonienne.
Région mélanésienne-micronésienne.
Région polynésienne.

(NN [EMPIRE NEOTROPICAL
Région caraibe (Amérique centrale el Antilles).
Région vénézuélienne-guyanaise.
Région amazonienne (nord du  Brésil).
Région sud-brésilienne.
Région arygentine (ou des Pampas).
Région andine (Pérou ¢t Chili, a Uexclusion de Ia partie sud).

v, Lovpeire bu Car
Région du Cap (tres localisée, mais bien différente de la région
sud-africaine de la Paleolropis).

V. TEMPIRE AUSTRALIEN
Région nord- el esl-australienne.
Région sud-ouesl uuslralienne.
Région centre-australienne (désertique).

VI [SMPIRE ANTARCTIQUE :
Région palagonienne (extréme sud de PAmérique).
Région néo-zélandaise.
Région des iles anlareliques.

Remarquons que cette division du globe en régions florales n’est pas
sans analogie avec celle qui est utilisée dans la géographie des animaux,
ol 'on distingue un certain nombre de grandes divisions correspondant
sensiblement aux empires floristiques : holarctique, africaine, malgache,
sud-asiatique, néo-tropicale, australienne, néo-zélandaise, polynésienne,
hawaienne et antarctique.

Nous avons renoncé ici a I'emploi du terme « province » parce qu’il désigne
suivant les auteurs et les disciplines des territoires de valeur différente. Les zoolo-

D
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gistes appellent ordinairement régions ce que nous nommons empires ou zones,
et provinces ce que nous appelons domaines; ¢’est ¢galement dans ce dernier sens
que certains auteurs de langue allemande emploient le mot « Provinz ». Ce terme
de province est également utilisé, en géologie, pour désigner des territoires dans
lesquels une méme série stratigraphique est représentée par des faciés diftérents :
ainsi on distingue une province ouest-européenne et une province russe au Carbo-
nifére ou bien une province ouest-américaine et une province est-américaine;
mais ce mot correspond suivant les auteurs a des territoires d’importance extré-
memenl variable.



