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Yol. XXXVIII. No 144, 1902

LOIS DE DISTRIBUTION FLORALE

DANS LA ZONE ALPINE
PAR LE

Dr Paul JACCARD, professeur.

(Pl. XXVII-XXXI.)

|

Depuis quelques anndes, les phytogéographes se sont
préoccupés  surtout de déerive soigneusement les divers
tvpes d’associations et leur degré d’adaptation au milien,
[} semble quiils aient négligé Iétude des causes capables
de faire varier la composition spécifique d'un méme type
d’association pour envisager seulement celles qui, plus
apparentes, en déterminent les caractéres généraux. Or la
connaissance de ces causes de variation nous renseignerait
sur les exigences Liologiques des diverses espéces végdtales
d'une facon heaucoup plus exacte que Ia simple considé-
ration des stations qu’elles habitent. Ce serait méme un
moven détourné pour préciser les caractéres arcologiques
des stations elles-mémes, ear les essais tentéds jusquiicd

L De ¢kor == maison demenre. — Les caracieres cecolowiques sont eenx qui
résaltent spécialement de la conficuration topographique, du climal et des

propriétés du sol.

XXXVIII 6

Ernata. — Page 8, ligne 13, au lieu de «inféricur », lire supériear.
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pour les évaluer directement n’ont pas donné des résultats
trés satisfaisants. La chaleur spéeifique, Ta capacité hygro-
métrique et la conductibilité thermique d’un sol sont des
facteurs essentiellement variables d’un point & un autre,
modifiables par la nature du revétement superficiel autant
que par celle des assises sous-jacentes s leur évaluation ne
peut étre faite que d'une maniére trés approximative et
ne repreésentera jamais quune valear movenne. Il me pa-
rait difficile de trouver par cette méthode seule la raison
de la distribution des espeéces dlautant plus que dans
Pappréciation des  exigences  biologiques de  chacune
d’elles, nous avons & tenir compte, non pas de la valeur
de chaque facteur pris isolément, mais bien de lear résul-
tante.

Je me suis demandé siy par Pétude méthodique et mi-
nuticuse de la distribution des espéces d’un méme type de
formation envisaed dans diverses locahités d’un territoire
déterminé, on n'arriverait pas a établir entre les variations
de la distribution florale et les variations d’un ensemble
de facteurs biologiques relativement faciles a apprécier,
certaines relations constantes avant le caractere de lois.
Autrement dity je me suis demandé s'il n’était pas possi-
ble d’apprécier I'influence des conditions aecologiques qui
reglent la distribution florale, non par une méthode directe,
grosse de difficult¢ et d'imprécision, mais par une méthode
différentielle et comparative permettant d’évaluer les face-
teurs ecologiques par leurs variations et par celles quelles
entrainent dans la composition florale.

(Vest en somme renverser le probleme.

*

* *

Avant d’exposer les résultats obtenus il importe de pré-
ciser certains terimes qui reviendront fréquemment au
cours de ce travail.

Je conserverai le terme de formation pour désigner la
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physionomir d’'un revétement végétal auquel certains fac-
teurs biologiques dominants impriment un caractére d’uni-
formité se maintenant sur une grande étendue. La formation
est un élément du paysage : telles sont : la prairie, le pa-
turage de montagne, la tourbiére, ete.

L'association, notion essentiellement floristique, est un
groupement localisé d’espéces qui varie, dans I'intérieur
d’'une méme formation, sous I'influence de certains facteurs
secondaires.

Llassociation permet de caractériser les divers aspects
d’une meéme formation, elle comprend une ou plusieurs
especes  dominantes auxquelles  sajoutent des  espeéces
compagnes.

Llassociation est géndralement désignée par sa ou ses
dominantes. Sans changer de physionomie, une méme
formation peut présenter plusieurs types d’associations
par changement de dominantes ou de compagnes.

Pour déterminer exactement le caractére d'une associa-
tion et pour pouvoir apprécier ses modifications, il faut
tenir compte @ 1° de sa richesse florale, ¢’est-a-dire du
nombre des espéces de Iassociation, abstraction faite du
nom de ces especes; 20 de sa composition florale, ¢est-a-
dire de la liste des espéces qui la constituent, envisagées,
non plus numériquement, mais au point de vue de la sys-
tématique s 3° du coefficient générique ¢’est-a-dire du rap-
port du nombre des espéces au nombre des genres.

Pour que Tassociation soit complétement déterminée, on
peut & coté de ces trois caractéres principaux envisager
encore : 4o la fréquence indwiduelle. ¢ est=d-dire la fré-
quence relative des individus des diverses espéces qui
forment Passociation; 50 la richesse florale et la fréquence
individuelle se traduisent par la densité florale de 'asso-
clation 3 celle=ci résulte du nombre total des individus qui
la constituent et se manifeste, dans le cas d’une prairie,
par exemple, plus ou moins par son echubérence, bien
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que ce caractere résulte aussi de la viguear et de la tadle
des individus associds.

Dans ce travail, nous envisagerons surtout les trois pre-
miers de ces caracteres.

La comparaison de deux associations déterminées par
leur composition florale nous conduit & établir leur coefyi-
cient de communauté florale.

Pour Vobtenir on procede de la facon suivante @ 1° On
commence par établir le nombre des espéces communes
aux deux associations compardes, 2° on additionne le
nombre des especes de la premicre association avee le
nombre des espéces de la seconde, 30 on soustrait de la
somme obtenue le nombre des espéces communes aux deux
associations et on obtient ainsi le nombre total des especes
existant sur les deux associations. Pour obtenir le coefii-
cient de communauté, il ne reste plus qu’a évaluer en ©
le rapport du nombre des espéces communes an nombre
total des especes.

Exemple : Deux prairies A et B possedent, la premicre,
100 espéces, la seconde, 120 espéces; Go espeéces leur sont

communes ; elles possedent ensemble 100 4 120 — 60 = 160

especes  distinetes @ lear  coefticient  de  communauté
6H0 ,
sera donec d¢ —— = 371, o/ .
/ / z i
160

Pour que la comparaison des diverses associations d'une
méme formation soit possible, il est néeessaire de distin-
guer la station, considérée comme la résultante d’un cer-
tain nombre de facteurs biologiques, de la localité ou
portion du sol occupée par la station.

En établissant cette distinction, on attribue au terme
station une acception exclusivement weologique réservant
au terme localité un sens purement lopographique, puis-
quil ne désigne pas autre chose quune certaine surface
de terrain couverte par une association florale déterminde.

Amst que nous établirons au cours de ce (ravail,
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Puniformité physionomique d’une formation végétale n’ex-
clut pas de nombreuses variations dans le groupement ou
[association des especes qui la constituent 5 or pour ratta-
cher les diverses assocrations d'une méme formation aux
variations secondaires de Ta station, il faut que nous puis-
stons  détaller la station en localités distinetes comme
nous détailllons la formation en associations différentes.

En résumé, la méthode statistique et comparative que
nous employons repose sur les deux principes suivants:

1° Choisir dans un territoire d'une certaine élendue
une scérie de subdivisions natarelles presentant entre elles,
a coté de nombreuses analogies de conditions wacologiques,
un petit nombre de différences caractéristiques.

20 Déterminer par comparaison influence de ces ana-
logies et de ces différences, envisagées comme fucteurs de
distribution. sur la composition florale des subdivisions
comparees. '

Compléter cette compararson d’ensemble par celles des
diverses localités appartenant @ un méme type de station.

Ce n’est pas tout a fait une méthode expérimentale par
le fait qu’il n'est guere possible de réaliser artificiellement
des stations comparables & celles de la nature, mais elle
s'en rapproche, puisque, par un choix judicieux des loca-
lités qu’on envisage, on peat arriver dans une certaine
mesure & réaliser ce eritére de Pexpérimentation qui con-
siste @ isoler d'un ensemble de conditions agissant simul-
tanément, Pune d'entre elles, afin de déterminer son
influence dans Ueffet résultant. :

Afin d’éviter tout malentendu, il me parait ¢galement
nécessaire de m’expliquer sur la signification d’un terme
souvent emplové par les phytogéographes et quiil est
nécessaire de bien déterminer @ il S'agit de UVimmigration.

Lorsquion se place au point de vue de Phistoire des
flores, on peuat dire & coup sir que, @ part un petit nom-
bre d’especes nivales, toute la flore des Alpes est le résultat
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d’une ‘immigration post-glaciaire. Elle a donc été, quant
a ses especes, directement déterminée par celles qui occu-
paient les contrées avoisinantes.

Toutefois le nombre des espéces qui auraient été suscep-
tibles de s’introduire en chaque point déterminé de la
chaine alpine est beaucoup plus considérable que celui
qu'on y observe en réalité.

Seules, les especes, qui dans une localité donnée ont
rencontré des conditions particulierement favorables, ont
pu prendre pied et par leur expansion exciure plusicurs
concurrents.

Indépendamment de cette immigration ancienne, il v a
une immigration actuelle résultant de causes de transport
faciles a apprécier et dont les effets sur la composition
florale d’une contrée dépendent de la composition florale
des contrées avoisinantes.

Dans chague portiop limitée de la chaine alpine, la
composition et la distribution florales sont done détermi-
nées par Paction combinée de trois groupes de fucteurs
qui sont :

1° Les sources d’immigration, représentées par la coni-
p()siﬁon florale des contrées avoisinantes.

20 Les moyens d immigration, comprenant toutes les
causes des transports que chaque plante ne serait pas
capable seule d’effectuer. Dans ces causes rentrent : le
vent, I'eau, les animaux (oiseaux, bétail, ete.), 'homme,
qui sont les agents actifs des transports, et auxquels il
faut ajouter la contiguration topographique lorsqu’elle agit
pour les favoriser 1.

! L’influence du vent dans la composition florale de la zone alpine a été
récemment fort bien mise en lumiere par le Dr Vogier dans sa dissertation
inaugurale ; Ceber die Verbreitungsmittel der Schweiserischen Alpenpflans
gen. Flora 1go1, ot il montre que dans la flore alpine les especes anémochores
prédominent.

Ajoutons que les vents, indépendamment de leurs effets de transport, ont
une influence climatique qui rentre naturellement dans les conditions wcolo-
giques, soit dans le facteur station.
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30 Les conditions ocologiques, ¢’est=d-dire I'ensemble de
tous les facteurs édaphiques?, climatiques et topographi-
ques qui déterminent la station.

Ceci posé, il importe, pour éviter toute déquivoque, de
bien distinguer dans la distribution florale d'un territoire
donné la diversité numérique des espéces de leur diversité
systematique.

Tandis que la seconde est incontestablement influencée
par les sources et les movens d’immigration (que par
abréviation nous pouvons appeler le factear d’immigra-
tion), la premicre, c’est-a-dire la diversité numérique des
espéces,  semble  dépendre  presque  exclusivement des
conditions ecologiques de la région considérée, soit du
Jacteur  station. (Cest cela seulement qu'exprime notre
premicre loi: La richesse florale dune contrée est direc-
tement proportionnelle a la diversité de ses conditions
weologiques.

Toutes les autres lois auxquelles nous arrivons appor-
tent une confirmation ndirecte a cette loi fondamentale.

Dans tout ce qui va suivre, qu'il s’agisse de richesse
florale, de coefficient de communauté ou de coefficient
générique, nous envisagerons le nombre des especes plutot
que leurs caractéres systématiques (bien que pour évaluer
le nombre il faille passer par le nom des espéces), afin
d’arriver a établir quelle influence exerce la diversité des
conditions cecologiques sur la distribution des espéces
propres a une région donnde,

Dans la diversité wcologique nous distinguerons les
Jacteurs primaires capables de faire varier le caractére
des stations et par conséquent des formations végétales
(exposition, substratum, déclivité, ete.) et les facteurs se-
condaires dont les variations entrainent de simples modi-
fications dans la richesse et la composition florale d’une
association sans en changer sensiblement la physionomie.

2 De {lagoc = sol. — Qui dépend des propriétés et de la composition du sol.
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La premiere partie de ce travail concerne exclusivement
la végétation de la zone alpine et spécialement la prairie
alpine.

Les documents dapres lesquels sont établies les lors de
distribution florale énoncées plus loin ont été recueillis
en grande partic dans le bassin des Dranses, dans celu
du Trient, dans celur &’ Avers, dans le massif du Wildhorn
et dans le Jura méridional et sont consignés dans les mé-
moires indiqués en note . Pour donner a ce travail plus
d'unité, je résumerar bricvement dans le chapitre suivant
en v apportant quelques légéres moditications et quelques
éelaireissements . les résultats de mes précédents mé-
moires concernant ;

AL La relation entre la richesse florale et la diversité
cecologique.

B. La diversité¢ du miliea biologique.

G La variabilité de e omposition Rorale des hautes prai-
ries alpines et jurassiques.

Ve Flade géobotanique de la flore du haut bassin de la Sallanche et du
Trient. « Revue géndrale de botanique, » T X, po 32-725 une carle.

a0 Contribation au probléme de Uimmigration  post-glacicire de la flore
alpine. « Bulletin de la Soeiété vandoise des Seiences naturcelles, » vol. XXXV,
p- 81-30 ; une carle

30 Distribution de la flore alpine duns le bassin des Dranses. Méme publiz
cation, vol. NXXVIL, p. 241-072.

he Etlude comparative de la distribution florale dans une portion des Alpes
et du Jura. Méme publication, vol. XXXVII, p. 547-07¢.

bo Vergleichende Untersuchungen iber die Verbreitung der alpinen Flora
ineinigen Regionen der westlichen nnd dstlichen Alpen. « Jahresbericht der
Naturforschenden Gesellschaft Granbiandens, » 1gos.

bo Gesetze der Pflunserverthedlung in der alpinen Region auf irund
statistisch=floristischer Untersachungen « Flora oder Allg. bol. Zeltung, » 1402.
1T Heft. o Bd.

70 Dustribution comparée de la flore alpine dans quelques régions des
Alpes occidentales el orientales. « Bull, soc. Murithienne du Valais, » 1gos.
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I
A.

Cest presque un liew commun d’avancer que la flore
d’une région accidentée a substratum complexe est plus
riche que celle d’un territoire uniforme, mais je n’aurais
jamais supposé @ proore quiil existat, entre la richesse
florale et la diversité biologique d'une contrée, une rela-
tion étroite, presque mathématique, ainsi que Jai réussi
a établir par I'étude phytostatique de quelques régions
des Alpes.

Le but primitif de mes recherches était en réalité d’éta-
blir quelle influence le voisinage ouw les conneaions topo-
graphiques avee d’autres contrées limitrophes possédant
une flore analogue exercent sur la composition florale d’un
territoire  déterminé. Javais choist pour résoudre cette
question les trois districts ' suivants également distants
Pun de Tautre d’une cinquantaine de kilométres environ
a vol d’oiseau.

19 Le hauat bassin de o Sallanche et du Trient. entre
le Dent du Midi et le Buet (Désignation abrégée Trient
ou T.)

20 Le massif du Wildhorn, entre le Sanetsch et le Ra-
wyl (Désignation abrégée Wildhorn ou W)

30 Le haut bassin des Dranses de Bagnes, Entremont et
Ferret, entre le col de Fenétre et le col Ferret. (Désignation
abrégée Dranses ou D.) (Désignation abrégée pour les
trois districts Trient, Wildhorn et Dranses T.-\W.-D.)

Malgré leur proximité relative, ces trois districts se
rattachent & trois et méme quatre régions botaniques dis-
tinctes @ Alpes lémaniennes et massif du Mont-Blane pour

2 Nous employons ici ce terme de disirict, comme ceux de sous-district-

région, territoire ou contrée, dans un sens purement lopographique et nulle,
ment phytogéographique.
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le bassin du Trient; hautes Alpes centrales (Alpes pen-
nines) pour le bassin des Dranses, et hautes Alpes sep-
tentrionales pour le massif du Wildhorn.

Le tableau suivant donne une idée de la richesse relative
des 12 territoires compareés :

1. Territoire Wildhorn-Trient-Dranses. envir. 650 esp.!

9. » Wildhorn-Trient-Bagnes . » 615 »
3. Bassin des Dranses (Bagnes-Entre-
mont-Ferret . . . . . } » b6oo »

4. Bassin du Trient (Emaney-Barberine-
Salanfe) . g : : . ; . v hgo »
5. Vallée d’Entremont (partie supér.) . » 465 »

6. »  de Bagnes (en amont de Mau-

voisin), avec hybrides, variétés et
especes accidentelles, 6oo environ! »  41b »

7. Bassin du Trient (partie calcaire seu-
lementy . . « « .« .« « » 390 »

8. Val Ferret (entre le col Fenétre et le
colFereety . « « + &« & » dfo »

Wildhorn (entre le Sanetsch et le
Rawyl compris) . . . . . »  3bo »
10. Bassin du Trient (portion gneissique) » 310 »

11. Vallon de Barberine et Vieux-Emos-

o

sons. . . . . . . . » 310 »
12. Wildhorn (non compris Sanetsch et
Rawvl) . . . . . . . » 3oo »
L’ordre dans lequel nous venons de grouper les terri-
toires ci-dessus correspond & leur diversité aecologique dé-
croissante et non pas, comme on peul s'en rendre compte
d’apres la carte, & leur superficie.

()

Les comparaisons que jai poursuivies entre ces diffé-

1 Les chiffres ci-dessus ne concernent que les bonnes espéces, ou espéces
lindennes, abstraction taite des hybrides et des variétes.
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rents territoires et leurs subdivisions m’ont amendé & con-
clare que leur richesse florale, soit le nombre de leurs
especes, est essenticllement déterminée par les conditions
actuelles propres a chaque territoire, ce que jai exprimé
par cette premicre loi fondamentale :

1. LLOT DE LA RICHESSE FLORALE

La richesse florale d'une portion déterminée de la zone
alpine est étroitement proportionnelle « la diversité de

ses conditions wcolog f(/m’.\' )
B.

Méme dans des conditions de climat analogues, fe mi-
licu biologique est modifi¢ & Pinfini par les combinaisons
multiples des trois facteurs exposition, substratum et dé-
clivité, tellement qu’il doit ¢étre & peu pres impossible de
rencontrer dans la cone «alpine un territoire de faible
étendue possédant un substratum parfaitement homogeéne,
n’ayant aucune déelivité, aucune exposition prédominante
el possédant par conséquent une parfaite aniformité bio-
logique.

La diversité infinie du milieu, telle est la regle qui
domine dans les territoires alpins. Et pourtant, quel est
le naturaliste qui n’a été frappé par la grande wnifor-
mité physionomique de la flore altitudinale et qui n’ait
remporté de la haute montagne cette impression que la
majorité des especes des praivies et pelouses alpines se
retrouve partoul.

Cette opposition entre Puniformité du tapis végétal alpin
et la diversité du milica biologique est plus apparente que
réelle. A coté du caractére physionomique uniforme que
confere a la flore alpine Paltitude et les conditions spéeia-
les qui en dépendent, on peut se convainere, par une
‘phytostatique minuticuse, que la composition florale des
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formations les plus caractéristiques, varie dans des limites
considérables, alors méme qu’on les envisage dans un ter-
ritoire restreint.

D’autre part, la diversité du milieu est loin de se mani-
fester intégralement & Vextérieur d’une facon apparente;
elle ne se trahit dans le tapis végétal que par un nombre
relativement faible de formations correspondant a un
nombre assez restreint de {ypes de stations.

Ces stations, telles que @ les prairies, les pelouses, les
rochers, les éboulis, les sagnes (Sphagnetum et Caricetum)
les bruyeres (Callunetum), les pelouses séches (Curvule-
tum}), les combes de neige, les crétes, les reposoirs du
hétail, les alluvions, les berges escarpées des torrents, les
cascades, résultent de linfluence dominante d’un petit
nombre, parfois d'un seul facteur d’ordre général, mais
peuvent différer dans leurs caractéres secondaires de mul-
tiple facon sans le révéler d’'une maniére apparente par
un changement d’aspect.

J7ai montré en effet que les districts T.-\W.-D. et leurs
sous-districts, malgré leur proximité et Panalogie de leurs
conditions wecologiques, possédent une composition florale
trés différente : sur 650 especes environ il n’y en a guere
que un tiers qui se rencontrent @ la fois sur les trois dis-
tricts Tae Wa oF Dl

Les différences les plus fortes s’observent entre les
districts et les sous-districts qui présentent entre eux le
plus de dissemblance dans leurs caractéres topographiques
et ¢daphiques 5 ¢’est ainsi que :

Entre Trient et Dranses, on rencontre 3go especes com-
munes sur 645, soit 6o ° ', environ.

Entre Trient et Wildhorn, on rencontre 295 especes
communes sur 525, soit b6 ° , environ.

Entre Dranses et Wildhorn on rencontre 327 especes
communes sur 647, soit o ° , environ.

Mais, alors méme que les conditions ecologiques  des
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territoires comparés présentent une grande analogie, leur
composition florale est loin de présenter une ressemblance
proportionnellement aussi forte.

(Vest ainst que :

Entre Trient (portion caleaire 3go espéces) et Trient
(portion gneissique 310 espéces) on rencontre 220 especes
communes sur 470 soit 48 © .

Tandis qu’entre :

Trient (portion calcaire 3go espéces) et Wildhorn (mas-
sif ealeaire 350 espéces) on rencontre 265 espéces com-
munes sur 475 soit 56 0.

I’y adone pas, comme on le voit, proportionnalité
ricourcuse entre le pour cent des espéces communes et
le degré danalogie apparente résultant du substratum.

D’autre part on constate entre les sous-districts  des
Dranses les chiffres suivants :

Entre Bagnes et Entremont, on rencontre 370 especes
communes sur 645, soit 57 ° /.

Entre Ferret et Entremont, on rencontre 3oo especes
communes sur Hod, soil H4 /.

Euntre Bagnes et Ferret, on rencontre 275 especes com-
munes sur 549, soil Jo °/,.

Pour faciliter les comparaisons, Jai exprimé le degré
de ressemblance ou de dissemblance que présente la com-
position florale de deux territoires en établissant leur
coefficient de communauté, soit la proportion d’espeéces
communes, sur roo especes distinetes. Nous constatons
done que les districts et sous-districts T.-\V.-D., pris deux
@ dewr, possedent un cocefficient de communauté compris
entre Ho et Go % de leur flore totale, ¢'est=d-dire que sur
100 espeees récoltées sur To et W considéréds comme un
territoire uuique, Ho a Go espéces seulement se rencontrent
a la fois sur les deux territoires T. et W. envisagés sépa-
rément.
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Des faits préeédents nous pouvons tirer la loi suivante :

2. LOI DU COEFFICIENT DE COMMUNAUTE

La ressemblunce des conditions wcologiques de deur
territotres rapprochés appartenant a la méme région na-
turelle se traduit par lear coefficient de communauté
Slorale.

[l nexiste pas de proportionnalité rigoureuse entre la
valeur de ces coefficients et celle des analogies observées.

C.

Les especes de la zone alpine du territoire T.-W.-D.
sont en grande partie répandues dans toutes les Alpes
avoisinantes; on constate cependant quune forte propor-
tion d'entre elles font en réalité défaut sur de grandes
étendues, bien qu’en apparence les conditions propres a
leur développement soient partout réalisées.

A lintéricur de leur aire de dispersion les espéces les
plus  communes posséderaient-elles, comme les espéces
rares, une distribution discontinue et sporadique ?

(Vest pour chercher a résoudre cette question que jeus
lidée de faire porter la comparaison non plus sur la tota-
lité des especes de quelques distriets o sous-districts,
mais sculement sur les espeéces constituant un seul tvpe de
formation.

Je choisis pour cela la prairie alpine au-dessus de
1900 m. en m'adressant autant que possible a des localités
comparables auw point de vue de la déclivité, de Phumidité
et de 'é¢tat d’avancement de la Hore.

En déterminant les coefticients de communauté florale
d’un certain nombre de prairies alpines, je vis que la
diversit¢ de composition florale constatée dans les districts
et sous=districts T.-W.-D. <Sobservait ausst entre des
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localites de peu d'étendue et distantes 'une de Pautre de
quelques kilométres seulement.

La comparaison poursuivie entre diverses prairies T.-
W.-D. m’a permis d’établir que le nombre des espeéces
communes a deux d'entre elles n’est en moyenne que de
32 ¢/, de leur flore totale.

Sur 45 coefficients de communauté j'ai pu constater que
plus des deux tiers, ou bien coincident avee la valeur
movenne de 32 ¢ (. ou bien ne s’en écartent que de 1-5 /.
Les coefficients extrémes observés, a1 0/ et 42 0/ se rap-
portent a deux localités franchement dissemblables. On
en peul conclure que, lorsqu’on envisage un nombre élevé
de localités comparables appartenant au méme territoire
naturel, la valeur de leurs coefficients de communauté ne
s’éloigne guere dune valeur movenne caractéristique pour
le territoire considéré.

En face de cette constance relative des coefficients de
communauté, on pourrait croire a Pexistence d’un groupe
d’espéces ubiquistes se répétant dans chaque localité et
constituant un novau permanent de communauté, Or ce
n'est pas ce qui a licu @ sur 370 espéces récoltées sur
1o localités T.-W.-D, 108, soit presque un tiers, n’ont
été notées que sur une seule localité et 73 sur deux loca-
lités seulement.

La composition florale de la prairie alpine varie dans
une telle mesare qu’on ne trouve que 10 ), des especes
qui soient communes a quatre localités a la fois, 3 1/, /)
qui le soient a 6 localités et 11/, ° seulement qui soient
communes a 8 localités.

L’examen de la distribution des espéces dans le Jura
méridional nous conduit aux mémes constatations.

Sur 237 especes récoltées sur 12 localités jm'assiques,.
g seulement ont été notées sur les 12 localités a la fois et
64 ne se rencontrent que sur une seule localité.

La grande variabilité de composition florale de la prairie
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alpine m’apparut tout d’abord comme une conséquence de
la grande variété des conditions aecologiques qu’on observe
dans les vallées alpines.

En poursuivant mes comparaisons dans la zone culmi-
nale du Jura, st remarquable par Puniformité de  ses
caractéres topographiques, climatiques et édaphiques, je
m’attendais & rencontrer une composition florale également
untforme.

Mais je pus constater que Puniformité biologique et
florale, qui frappe toujours lorsqu’on envisage la chaine
entiere du Jura, fait place, lorsqu’on compare entre elles
des localités restreintes, & une diversité qui pour étre
moins accusée que dans les prairies alpines n'en est pas
moins encore trés surprenante.

En comparant deux a deux la composition florale de
12 prairies-piturages sitades entre 1500 et 1700 m. dans
le Jura méridional, j’ai pu constater que, malgré la grande
uniformité de la zone supéricure du Jura, lear coefficient
de communauté moyen ne dépassait pas 45 0/, c’est-a-dire
que moins de la moitié des espéces récoltées sur deux
localités réunies se rencontrent simultanément sur chacune
d’elles.

Des faits qui précedent on peat déduire les lois suivantes :
3. Lor DE LA DIVERSITE DE COMPOSITION FLORALE

La praivie alpine posséde une composition nfiniment
variée. Les diverses localités, malgré Cuniformité physio-
nomique quelles présentent. sont en réalité constituies par
des associations florales trés différentes. La proportion
des especes commaunes a dewx dentre elles n'est en maoyenne
que de tsoa 2 sealement du total de leurs espéces, el une
espece d [m/m’ sar cent se rencontre dans toutes on presgiue
towtes les localités d un territorre méme restreint.
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h. DIVERSITE (BCOLOGIQUE ELEMENTAIRE

Cette diversité de composition florale se manifestant sur
chaque élément de surface, indépendamment d’aucune cause
extéricure facilement appréciable, nous pouvons en con-
clure que :

En dehors des fucteurs wecologiques généraue ( facteurs
primaires) il eviste dans chaqgue point de la prairie al-
pine des causes locales de variation ( facteurs secondaires)
occastonnant une véritable diversité oecologique élémen-
taire, cause de la diersité florale observée.

La comparaison des prairies alpines et jurassiques nous
permet de confirmer la loi du coefficient de communauté
basée sur la comparaison des districts T.-W.-D.; en la
complétant de la facon suivante :

By ({ONSTANCE RELATIVE DU COEFFICIENT DE COMMUNAUTE

Bien que la composition florale d une méme formation
varie profondément d'une localité a Uaatre, les coefficients
de communauté observes se rapprochent d'une  valear
moyenne caractéristique pour la région considérde.

Ndéanmoins, bien que la proportion numérique des espe-
ces communes a deux localités quelconques de la prairie
alpine soit sensiblement constante, on constate que les es-
peces communes aux localités 1 et 2, par exemple, ne sont
pas les mémes que celles qui sont communes aux loca-
lités 2 et 3, ou 3 et 4, ou b et G, ete.

Lorsque la comparaison intéresse deux districts d’une
certaine étendue, les chances de communauté florale sont
augmentées par la multiplicité de leurs stations; autrement
dit

(. LE COEFFICIENT DE COMMUNAUTE FONCTION
DE LA DIVERSITE (ECOLOGIQUE

Le coefficient de communauté florale est d autant plus
élevé que chacun des territoires comparés posséde une di-
versité @cologique plus considérable.

XXXVIII

|
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11
Le coefficient géncrique.

Dans toute association veégétale. dans la prairie alpine
en particulier, il v a lieu de distinguer la diversité nwme-
riqgue des espéces ou richesse florale de la diversité syste-
matique des espéces ou composition florale.

Ces deux caractéres, ainsi que je 'al montré, varient
dans une certaine mesure d’une maniére indépendante, ou
du moins sans que leurs variations présentent un parallé-
lisme ou une proportionnalité nécessaire.

Il est toutefois possible de trouver une commune mesure
a ces deux caractéres par la considération du coefficient
generigue qui représente le rapport du nombre des genres
au nombre des espéces d'un territoive déterminé, ou plu-
ot le nombre de genres représenté par roo especes.

En déterminant cette relation des genres vis-a-vis des
especes, pour un grand nombre de territoires d'étendue
fort variable situés dans la zone alpine, je suis arrivé a
reconnaitre qu’elle est fonction constante de la diversité
des conditions ecologiques, ce que j"ai exprimé par cette
loi

7. Lo1 DU COEFFICIENT GENERIQUE

Le nombre des qgenres correspondant a roo espéces est
itnoersément proportionnel « la diversité des conditions
wcologigues du terriloire considere.

Autrement dit : lorsqu’on envisage des territoires de
plus en plus variés dans leurs conditions cecologiques, on
constate que chaque genre est représenté par un plus
grand nombre d’espéces; par conséquent @ gue 100 espe-
ces appartiennent « un plus petit nombre de genres .

1 Ma définition du coefticient générigque m’a valu quelques objections. Pour-
quoi, m’a-t-on dit, ne pas exprimer simplement le nombre moven despeces
correspondant dans chaque eas & un genre? Celte maniere de faire a lagquelle
Jai songé presentait Pinconveénient de donner pour le quotient des rapports
genres & espéces des nombres fractionnaives petits et trés rapprochés, L'impos-



LOIS DE DISTRIBUTION FLORALE DANS LA ZONE ALPINE 87

Telle est la relation fondamentale que jai établie par
I'étude de la distribution de la flore dans la zone alpine et
dans la zone culmmale du Jura.

Afin de juger de son degré de généralité, Jentrepris de
la véritier sur des territoires plus étendus et situés dans
d’autres conditions d’altitude et de latitude.

Le tablean suivant résume les résultats obtenus avec
dix termes de comparaison remplissant ces conditions :

Nombre des  Nombre des  Coefficients

genres especes génériques
Flore du monde entier 8527 102000 8,3
Flore d’Europe . . . 1220 (D00 12,8
Italie, avee les tles. . 017 Hoho 18,1
Franee , » « » 024 h700 19,7
Suisse . .. ... 667 2637 26,/

Allemagne (sans les es-

peces exclus' alpines) 717 2084 28
Flore valaisanne . D2 1800 3
Flore de la chaine du

Jura . . . L. 280 1685 34,4
Scandinavie . . . . 246 Lha 35
Grande-Bretagne . . hot 1206 37,8

Ces chiffres sont tirés des ouvrages suivants :

Pour la flore du monde, du Genera plantaram de Ben-
tham et Hooker.

» d’Europe, du Conspectus flore Luropaw,
de Nymann.

» d’Italie, de Flora italiana, de Arcangeli.

» de France, du Catalogue, de I'. Camus.

sibilité de les arrondir, sans en altérer trop profondément la valeur, donnait
pour les comparaisons des nombres ne différant souvent ¢ue par la deuxieme
décimale. En considérant le nombre des genres pour cent espeéces, on évite cel
inconvénient.

i suftit de se rappeler que lorsque le nombre des espéces correspondant a
un nombre fice de genres augmente, le coefficient génerique diminue.
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Pour la flore de Suisse, de La Flore suisse, de Gremli.

» d’Allemagne, de Die Flora von Deutsch-
land, de Garke.

» valaisanne, du Catalogue de la Flore va-
laisanne, par H. Jaccard.

» du Jura, de la Flore du Jura de Godet.

» scandinave, de Skandinaviens Flora von
Hartmann.

» britannique, de British Flora by Ben-

tham and Hooleer.

Ces documents ne sont, malheureusement, pas absolu-
ment comparables. Les divergences des auteurs sur la ma-
niere d’envisager espéce en sont une des causes princi-
pales. Certains genres polymorphes sont ou bien déconpés
A Pinfini, ou bien condensés a Pextréme. Les Hieracium
en sont un exemple : tandis que Pauteur de la flore scan-
dinave, sous Dinfluence de Fries sans doute, énumeére
58 espéces d’Epervieres, et que le Catalogue de H. Jac-
card en mentionne 70 environ (!), Bentham et Hooker
réunissent dans leur flore toutes les formes britanniques
du genre en 7 espéces!!

On peut faire les mémes remarques pour les genres
Rosa et Rubus surtout, et dans une moindre mesure pour
les Potentilles et les Alchimilles.

On peut remarquer toutefois que les flores d’lItalie, de
France, de Suisse et d’Allemagne, que nous avons prises

1 Afin de ramener la diversité spécifique de ces genres a une juste proportion,
J’ai opéré dans le tableau précédent une réduction proportionnelle des especes
indiquées en ne comptant, pour la Scandinavie, que 38 Hieracium, an lieu de
58 indiqués parla flore de Hartmann et pour la flore du Valais, 4o, au lieu de
70 indiqués par le Catalogue de H. Jaccard.

Les diverses valeurs du coefficient genérique pour les pays de I'Europe cen-
trale ne dépendent pas de I'inégale diversité spécifique des genres riches en es-
peces, tels que : Hieracium, Rubus, Rosa et Carex. En faisant la somme des
espices de ces quatre genres, on obtient pour la flore de France 272 espeéces;
pour I'Allemagne 271, et pour la Suisse 274, soit des nombres presque égaux.
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pour base de nos évaluations, sont sur ce point-la suffi-
samment concordantes pour ne pas nécessiter de correc-
tions particulieres. Ce sont elles aussi qui nous ont fourni
les résultats les plus concluants.

La flore d’Europe et la flore du monde surtout présen-
tent un obstacle beaucoup plus sérieux, c’est celui qui ré-
sulte du fait quelles sont incomplétement recensées.

La flore tropicale nous fournit chaque jour de nouveaux
genres et de nouvelles especes, et depuis la publication du
Genera de Bentham et Hooker, le nombre des espéces
connues a augmenté de moitié environ!

Néanmoins, les résultats consignés dans le tableau pré-
cédent présentent un réel intérét et confirment d une ma-
niere indiscutable en lui donnant une valeur toute géne-
rale, la loidu coefficient générique précédemment énoncée.

8. L,\ RICHESSE FLORALE FONGTION DE L ETENDUE

Comme nous Pavons constaté déja pour les prairies des
Alpes et surtout pour celles du Jura, une des premiéres
conditions de diversité florale consiste dans /étendue du
territoire envisagé. Non pas que nous admettions une pro--
portionnalité  rigoureuse entre la richesse florale d’une
contrée et son dtendue, puisquil est surabondamment
¢tabli que deux territoires d’égale superficie, situés sous
la méme latitude, peavent avoir une richesse florale fort
déeale.

Ce que nous voulons dire, c’est que dans la contrée la
plus uniforme en apparence au point de vue ecologique,
alors méme qu'elle constitue une station' unique, la ri-
chesse florale s’accroit avee la superficie que 'on considére
de telle sorte que 200 m? de cette station possedent plus
d'espéces que 100 m2.

t 11 est bien entendu que nous employons le terme station dans un sens pu-
rement cecologique.
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(et accroissement du nombre des espéces suivant I'éten-
due d’une station déterminée n'est sans doute pas illimité,
mais sa limite n’est guére pratiquement déterminable,
parce quil est difficile de rencontrer une station se pour-
suivant sur une g‘r'an_de étendue en restant parfaitelncnt
uniforme, ou du moins ne présentant d’autres causes de
variations que celles tout a fait secondaires el presque
inappréciables extéricurement qui existent dans n‘importe
quel substratum.

Théoriquement, cette limite serait réalisée par une sta-
tion possédant sur toute son étendue rigoureusement les
mémes caractéres cecologiques que sur un point quelconque
de sa surface. A partir du moment ot cette station possé-
derait toutes les espéces capables de s’y adapter, on peut
admettre qu’elle n’en accueillerait pas de nouvelles par
suite d’une augmentation d’étendue. Dans une pareille
supposition, les facteurs secondaires que nous considérons
comme les causes de la distribution des espéces a l'inté-
rieur de cette station, ayant produit leur maximum d’effet,
la distribution florale résultante présenterait un détat
d’équilibre stable.

En réalité, pareille station n’existe pas et ne saurait
exister par le fait de sa contiguité nécessaire avec d’autres ;
Fhomogénéité qu’elle pourrait avoir par elle-méme serait
modifiée par la diversité des stations avoisinantes, grdce
aux éléments de concurrence qu’elles introduiraient.

g . INFLUENCE DE LA CONFIGURATION TOPOGRAPHIQUE
' SUR LA RICHESSE FLORALE

En comparant la vallée de Bagnes a celles de Ferret et
d’Entremont ou la flore alpine du bassin des Dranses a
celle du bassin d’Avers (Grisons), jai montré combien
varie, suivant la configuration topographique des val-
lées, le nombre des éléments subalpins qui s’introdui-
sent dans la zone alpine et en augmentent la richesse
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florale. Jusque vers 2000 m. les vallées de Ferret et d’En-
tremont possédent nombre de types subalpins qui, dans la
vallée de Bagnes, s’arrétent net a I'étranglement de Mau-
volsin.

Grace 4 sa communication directe avee la zone inférieure
chaude de la vallée du Rhone, la zone alpine du bassin
des Dranses posséde une centaine d’espeéces subalpines et
silvatiques  qui manquent a la zone alpine du bassin
d’Avers séparé de la vallée du Rhin par les gorges froides
et sauvages de la Via Mala et de la Rofna, et de la zone
des prairies subalpines par des escarpements rocheux ou
par un ¢pais rideau forestier.,

10. ISOLEMENT RELATIF DE LA ZONE ALPINE

Au point de vue de Pinfluence qu’exerce sur la flore
d'une contrée déterminée celle d'une région avoisinante,
la zone alpine supéricure occupe une place d part par le
fait que ses éléments d’emprunt ne peuvent lui étre fournis
que d’un seul coté : par sa limite inférieure seulement.

Or, comme nous venons de le voir, il arrive assez sou-
vent que la configuration topographique établit une limite
(ranchée entre la zone subalpine et la zone alpine, de sorte
que dans " ces cas-ly, cette dernicre se trouve réellement,
au point de vue de sa végétation, complétement isolée, sa
distribution florale représente alors un état d’équilibre a
peu pres stable de tous les éléments compris dans ses
limites topographiques, équilibre résultant de Paction
combinée des facteurs primaires et secondaires dans la
concurrence qui s’établit entre tous ces éléments.

On peut se demander si, en cas d’isolement absolu d’une
portion déterminée de la zone alpine, le méme état d’équi-
libre se maintiendrait; si, par exemple, les types envahis-
sants franchement alpins ne finiraient pas a la longue par
¢toutfer une partie des types subalpins dont les graines,
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dans des conditions ordinaires, sont constamment réintro-
duites par le vent ou les animaux.

A priori. cela ne semble pas probable, puisque on ren-
contre, dans presque toutes les portions de la zone alpine,
nombre de tvpes & distribution trés disjointe et par
c()nséql_lcnt trop (‘mnplétemmll Ht'?peu'és de leurs autres
stations pour que celles-ci puissent lear fournir des graines
par voie d'immigration. Tels sont : (Pleurogyne carin-
thiaca, Alsine aretioides. Aretia Vitaliana, ete.)

11. PAUVRETE DES FLORES INSULAIRES

D’autre part, il est curieux de constater que, a élendue
égale, la flore des iles est non-seulement plus pauvre que
celle des continents avoisinants quant au nombre de ses
especes, mais que leur coefficient générique est plus élevé,
ce qui indique que la diversité spécifique de chaque genre
est plus faible.

Le tableau suivant indique le coefficient générique de
la flore de quelques iles ainsi que leur superficie en kilo-
metres carrés.,

C. g. Superficie
Sardaigne . 1850 esp. D49 ¢. 30 %, 23500 km=.
Iles Baléares.  thoo esp. Hoo g. 36 %, Sooo kmZenvy.
o/ 8800 km?.

Corse. . . 1620 esp. Dgg g. 379,
Sictle . . . 2323 esp. 636 g. 27 ), 20500 km?.

Tandis que I'ltalie, la France et I'Espagne ont des coef-
ficients génériques compris entre 8 et 1g °/y, les iles que
nous venons de citer, qui n'en sont pourtant que des
dépendances géographiques, posseédent, malgré leur grande
superficie et leur proximité relative du continent, des
coefficients génériques qui sont notablement plus élevés.

Autrement dit, sur ces iles, chaque genre posséde en
moyenne un nombre d’espéces presque moitié moindre que
sur la portion de continent correspondant a la France, a
I'ltaliec ou & I'Espagne.
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C. Biknell, dans sa Flora of Bordighera and San
Remo. 1896, donne les chiffres suivants de genre et d’es-
péces pour une contrée de 4oo km? environ, trés voisine
de la Corse, avee laquelle elle est comparable topographi-
quement et climatiquement, puisqu’elle s’étend depuis le
bord de la mer jusqu’a Paltitude de 2000 metres dans les
Alpes maritimes :

Nombre des espéces. Nombre des genres.  Coef. génér.  Superficie:
1700 630 37 %% hoo km?.

Comme on le voit, cette petite portion de la Riviera
posséde un nombre d’espeéces et de genres trés voisin de
celui de la Corse, placée dans des conditions analogues
mais possédant une superficie vingt-deux fois plus grande.

La Sardaigne, presque trois fois plus étendue encore
que la Corse, a laquelle elle contine, posséde un coefficient
générique de 3o 9/, soit de 7 o/ seulement inférieur a
celul de la Corse.

L’influence de I'étendue sur la richesse florale et spécia-
lement sur la valeur du coefficient générique ressort éga-
lement d'une facon trés nette de la comparaison des trois
régions voisines suivantes : Environs de Fréjus, environs
de Bordichera et San Remo, et Vallée de Diano Marina
sur la cote de Ligurie.

Voict les chiffres concernant ces trois régions :

Nombre Nombre Coelf, Altitude Superficie
des des générique approximal, approximat.
espéces  genres

1. Environs de Fréjus? . 1340 51d 381/, 0/ o-4oo m. Hoo km*
2. knv. de Bordighera et

San Remo?2. . . . 1700 0630 370/, 0-2000 m. 4oo km?2.
3. Valle di Diano Marina® 820 H1d Ag 1/, 0/¢ 0-boo m. 53 km?.

1 D’apres Perrevmond. Plantes phanérogames des environs de Fréjus, 1835.

2 Dapres C. Bicknell. Flora of Bordighera and San Remo, 18906.

s apres L. Ricea. Calalogo delle piante vasculari spontane della sone
olearia nelle due valli di Diano Marina et di Cervo, 1876.

4 Avee Padjonction de quelques Hieracium nouvellement signalés dans la

région.
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St le coefticient générique de fa région n° 2 est supé-
ricar & celui de la région n® 1 pourtant plus étendue,
¢’est qu'elle embrasse toutes les altitudes comprises entre
le niveau de la mer et la zone alpine, ce qui, en réalité,
augmente sensiblement sa superficie florale tout en donnant
plus de diversité a ses conditions cecologiques.

L'exception @ la loi de Tétendue que nous formulons
plus loin, n’est done qu’apparente ; il est méme probable
quen faisant rentrer dans la flore de Fréjus les ervptoga-
mes vasculaires et en apportant au Catalogue de Perrev-
mond quelques modifications pour le rendre plus compa-
rable a celui de Bicknell, la différence de 11/, 9/ entre
leurs coefficients génériques serait encore accrue légére-
ment. .

Quant a la région no 3, bien qu’elle confine presque a la
région n® 2, sa faible superficie et la faible altitude du
territoire envisagé se traduit par une élévation considérable
du coefficient générique.

Mais Pexemple le plus remarquable d’augmentation de
la richesse florale et d’abaissement du coefficient générique
sutvant 'étendue nous est fourni par la flore de la Ligurie,
ot, sur une superficie de 6500 km? d’apres 0. Penzig,
IFloree ligusticee synopses 1897, on comple 86 genres el
3166 especes, soit un coefficient générique de 27,4 0/
alors que les 4oo km? de la méme contrée explorés par
(.. Bicknell possedent un coefficient générique de 37 0/

12. COEFFICIENT GENERIQUE DES FLORES INSULAIRES

Bien quil soit tres difficile d’obtenir des données com-
plétes et comparables, les résultats précédents m’ont en-
gagé a déterminer les coefficients génériques d'un certain
nombre d’iles situdes sous diverses latitudes, présentant
divers degrés d'isolement vis-a-vis du continent et possé-
dant des superticies des plus variées, atin de voir §"il existe
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entre la valeur de leur coefficient générique et leur étendue
une relation appréciable.

Le tableau suivant (pages 6-97) résume les données que
Jai pu recueillir sur ce point.

Les iles envisagées dans le tableau suivant ont été
groupées aulant que possible par régions géographiques
naturelles pour les rendre comparables. Malheureusement,
comme nous le disions plus haut, les documents botani-
ques disponibles sont loin d’étre complets et toujours com-
parables; d’un autre c6té la configuration topographique
et géologique ainsi que les conditions climatiques  sont
souvent si différentes qu’il semble méme, a priori, qu'une
comparaison entre la végétation des iles et leur étendue
soit absolument illusoire. Néanmoins le tableau précédent
montre que d'une manicére générale, lorsqu’on considére
des différences de quelques centaines de kilometres carrés,
et dans des conditions de climat analogues, le coefficient
geénérigue des flores insulaires est d’autant plus petit que
la superficie de Uile est plus grande.

Des documents encore peu nombreux mais significatifs
me permettent méme de prévoir avee une grande proba-
hilité que, toutes autres conditions restant semblables, la
flore d’un archipel posséde un coefficient générique plus
¢levé que celle d'une ile unique de méme superficie.

Il semble aussi que 'influence de la superficie sur la va-
leur du coefticient générique des flores insulaires soit plus
sensible dans la zone tropicale que dans la zone tempérée.
Lle de Ceylan, par exemple, malgré ses 64 ooo km* el
sa proximit¢ du riche domaine floral indou, a un coeffi-
cient générique de 35-36 /o seulement; tandis que des iles
plus petites, comme la Sicile ou la Sardaigne, ont un coef-
ficient générique de 27°/ et 30 %/, chiffre qui nest atteint
que par les Philippines, situées aussi dans la zone tropi-
cale, mais possédant une superficie quatre fois et demie
plus grande que Ceylan.
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La chose s'explique par lintensité de la concurrence,
laquelle est d’autant plus grande sur un espace donné
qu'elle s’exerce entre les représentants d’un plus grand
nombre de genres. (Uest ainsi que, sur les 300 Urticacées
connues dans lInde entiere, Ceylan n’en posséde que 68,
soit un cinquieme environ, bien que des 45 genres indous
de cet ordre 27, soit plus de la moilié, se trouvent dans
celte ile.

En résumé, alors méme qu’il s’agit d’archipels de grande
étendue, situés dans le voisinage de continents apparte-
nant & un domaine floral trés riche, on constate que
leur flore posséde un coefficient générique toujours nota-
blement inférieur & celui d’'une portion continentale de
méme étendue et de conditions cecologiques analogues.

Toutes les iles que nous venons de voir possédent une
proportion de genres monotypes considérable, et, lorsque
leur superficie ne mesure qu'une centaine de kilometres
carrés, qu elles sont tres isolées et qu'on n'envisage que leur
Jlore indigeéne, leur coefticient générique s’éléve a 8o %/,
et peut méme atteindre 100 °/; alors méme qu’il s'agit de
terres situées dans des conditions trés favorables au déve
loppement de la végétation.

De ce bref apercu, que le manque de documents précis
nous empéche pour le moment de compléter par de plus
nombreux exemples, nous pouvons conclure qu’a égalité
de conditions cecologiques, Vétendue et le degré d'isole-
ment d’une contrée influent sur sa richesse florale et spé-
cialement sur la valeur de son coefficient générique, ce
qu’on peut exprimer par les deux propositions suivantes :

1" A égalité de condition oecologiques, le coefficient -
nérique diminue lorsque lUétendue du territoire envisagé
augmente.

29 Dans les mémes conditions d’analogie, le coefficient
genérique est plus élevé dans les iles que sur les portions
continentales de méme étendue qui s'en rapprochent le plus.
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13. FORTE PROPORTION DES GENRES MONOTYPES DANS LES

FLORES INSULAIRES ET DANS LES ZONES ALPINE ET NIVALE

L’ éévation du coefficient générique dans les flores insu-
laires résulte moins de la faible quantité du nombre des espe-
ces que de la forte proportion des genres monotypes ou
ditypes. ainsi que nous le montrent les chiffres suivants :

Total Nombre oy des Nomhre des
Nom des iles, des genres,  Genres nmn()i‘\'pt‘%. genres mnnt)t}'pc&‘. Zenres dilypl.’ﬁ.
Les Molusques S.-0. 263 200 74 0/, 39
lles Sandwich . . 365 170 46 °/,
Bermudes. . . . 109 ok 86 °/, 11
Juan Fernandez . . 3 63 78 %/, 11
Hes de PAmirauté . 66 63 95 %/, 3

Or ¢est précisément ce que lon observe aussi dans la
sone alpine o Pon constate qu’avee laltitude la propor-
tion des genres monotypes augmente. Ainsi pour la flore
culminale des Alpes Graies on obtient les chiffres suivants *:

Pm[)or[ion des genres monotypes suivant altitude.

De 2600-3200 m. 59 g. monotvpes sur 103 soit 579/
»  3200-3D00 » 31 » » » h2 » 731/, y
» o 3d00-hooo »  1h » » » 19 » 74°,

La conséquence de ce fait ¢’est que dans la zone alpine
le coefficient générigue augmente avee Ualtitude.

Pour la méme zone alpine des Alpes Graies entre 2600
et 4200 m. on constate les coefficients génériques suivants:

1 Caleulé dapres le nombre des genres indigenes de Phanérogames senle-
ment.

= D’apres le nombre des genres de la flore indigene.

3 BElablis d'apres les documents de Vaceari.
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C. g.
Entre 2600 et 3200 103 g. et 193 esp. 53 '/, °,
» 3200 et 3500 42 g. et 61 esp. 68,8 9/,

Au dela, les conditions de vie n’étant plus accessibles
qua un petit nombre de genres spécialement adaptés aux
stations nivales, tels que Androsace et surtout Saxifraga,
dont cing espéces se maintiennent dans les plus  hautes
altitudes, le coefficient générique n’augmente plus.

En effet, au-dessus de 3500 m. on ne trouve plus dans
la méme région des Alpes Graies que :

19 genres avec 27 esp. dont 5 Saxifrages = 63 °/; coeft. gén.

Les documents rassemblés par O. Heer dans « Die nivale
Sora der Schweiz » m’ont permis de constater une augmen-
tation analogue du coefficient générique avee laltitude.

Oswald Heer a subdivisé la zone nivale de la Suisse a
partir de 8ooo’, soit 2600 m. environ, en huit étages de
500" chacun, et a groupé dans un tableau synoptique les
especes végétales observées dans chacun d’eux.

Voici les valeurs des coefficients génériques correspon-
dant aux divers étages établis par Heer de Hoo” en 500’

a partir de Ro0o’ ou 2600 m. environ.
Coeff. génér.

Ier étage 338 esp. 139 . hih °/,
11 » 227 D 111 » A9

11 » 13 » 78 » B

IV » 122 » 68 » 58,7

vV h7 » 20 » 62

Vi » 29 » 16 » 7

VII  » ih » 11 » 8o
VIl » 8 » 6 » 87,0

Depuis la publication de la Flore nivale de Heer, I'ex-
ploration plus compléte des hautes Alpes nous permettrait
de modifier plusieurs des chiffres ci-dessus, mais sans al-
térer la conclusion générale qui s’en dégage et qu’on peut
exprimer comme suit :
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1/. CROISSANCE DU COEFFICIENT GENERIQUE AVEC L ALTITUDE

Dans la sone alpine le coefficient générique croit avee

Ualtitude.
- Autrement dit, le nombre des genres diminue moins
rapidement que le nombre des espéces, ce quiindique le
graphique n® 1 (Pl xxvir), ot nous vovons que du premier
au huitieme étage la dimination du nombre des genres est en
moyenne de 12 %/, plus fuible que celle du nombre des espe-
ces. Cect n'est dlailleurs qu'une confirmation et un corol-
laire de la loi générale que nous avons établie, a savoir que
le coefticient générique croit lorsque la diversité des condi-
tions ecologiques diminue.

Il est certain qu’a partir d'un certain niveau, 'augmen-
tation de altitude agit comme cause duniformité. Dans
la  zone nivale supérieure, seules les especes ayvant une
adaptation étroite et exclusive avee le milieu réussissent a
se maintenir et, entre plusicurs especes d’'un méme genre,
celles-la seulement qui posseédent adaptation la plus com-
plete persistent & Pexeclusion des autres, si bien que, en
définitive, la plupart des genres ne sont plus représentés
que par une seule espéce.

N’aurions-nous pas affaire & un phénomeéne analogue
dans la flore des iles?

On peut admettre que Uisolement, en laissant le champ
libre a la concurrence d’'un nombre limité d’espices en
grande partie soustraites au renfort de 'immigration, a
eu pour résultat d'éliminer les espéces moins adaptées au
profit de celles qui le sont davantage.

(Pest & cette circonstance en tout cas qu'on doit ratta-
cher la production de nombreuses espéces endémiques
dont la proportion n’est nulle part plus accentuée que dans
la flore des iles, et qui, fait significatif, s’observe aussi

dans une large mesure dans la flore alpine.

S

XXXVIII
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1. EXDEMISME ANCIEN ET ENDEMISME RECENT

II'y a lieu d’ailleurs de distinguer deux types d’endémis-
mes : UCendémisme ancien et Uendémisme récent ou local.
le premier qu’on pourrait appeler endémisme par ségr'(f’yu—'
tion et le second endémisme par adaptation.

Le premier, en effet, est la conséquence de Pisolement
de genres anciens, définitivement séparés de leur aire ori-
ginelle d’extension par suite de circonstances géologiques.
Les tyvpes insulaires endémiques anciens apparticnnent en
majorit¢ a des genres monotvpes.

On peut admettre que la faible superficie des iles, en
augmentant Uintensité de la concurrence entre les especes,
n’a laissé persister dans chacun de ces genres anciens
quune ou un petit nombre des espeéces les plus étroitement
adaptées aux conditions de Iile.

Grace a Uisolement qui les a soustraites a la concurrence
des nombreux types continentaux, ces especes ont pu per-
sister dans leurs premieres stations, tandis qu’elles dispa-
raissaient de la flore des continents voisins grice a la con-
currence de tvpes nouveaux avee lesquels des conditions
climatiques nouvelles les ont mises en conflit.

Ce qui s’est passé pour la flore des tles s’est réalisé dans
une certaine mesure pour quelques types de la flore nivale
tertiaire, par suite de Pisolement qu’ils ont subi au cours
de Pépoque glaciaire. Leur étroite adaptation aux stations
qu’ils habitent et les conditions spéciales de Ta vie dans les
hautes Alpes les soustrait & la concurrence des espéces
plus récentes,

A coté de ces types anciens, Pendémisme récent, consé-
quence de Padaptation de plus en plus étroite des espéces
aux conditions de milicu, a engendré ces nombreuses va-
rictés locales, races géographiques et formes vicariantes
dont la plupart sont incontestablement récentes et doivent
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probablement leur création a la sélection d’adaptations lo-
cales sous 'influence d'une concurrence intensive.

Tous les genres ne se prétent pas également & cette pro-
duction d’adaptations locales, si abondamment réalisée
dans la zone alpine européenne par les Hieracium, les
Achillea, les Potentilla, ete.

[archipel des Sandwich nous donne un remarquable
exemple de importance que peut présenter endémisme
récent dans les flores insulaires. Les iles Sandwich, qui
sont complétement volcaniques et qui constituent I'archipel
le plus isolé qui existe, puisque la plus courte distance qui
le sépare d’un continent dépasse 3000 km., possédent la
plus forte proportion connue despéces endémigues. Les
76 centiemes environ de la flore totale sont formés d’es-
peces endémiques, et lorsqu’on n’envisage que les Dicoty-
I'JO.

Le seul genre Gyrtanda comprend 29 espéces presque
toutes endémiques. Voict en substance ce que dit a ce
sujet Hildebrand, 'auteur de 'excellente Flora of the Ha-
waian Islands, 1888 : « Le genre Cyrtanda est largement
répandu dans toute Ia Malaisie et la Polynésie, mais le
polymorphisme qu’il présente aux iles Hawai (Sandwich)
est extraordinaire; aucune espéce ne se rencontre sur
toute I'étendue de Parchipel, et un trés petit nombre d’en-
tre elles seulement se rencontrent sur plus d’une des iles.

dones, cette proportion s’éleve & 85 °

Dans ce genre, la variation affecte chaque partie de la
plante, de sorte quil est presque impossible de définir les
limites de TUespece... Il est toutefois possible de deviner
quelques anneaux de la chaine de lear parenté. »

Les huit iles qui constituent Parchipel des Sandwich
sont d’inégale ancienneté, la flore des iles les plus jeunes
est plus panore et moins différenciée que celle des iles de
Jormation plus ancienne. Cette constatation, jointe aux
précédentes, nous permet de conclure que la diversité flo-
ale des Sandwich est en grande partie la conséquence
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d’un endémisme récent, par adaptation a des conditions
spéciales varides.

Grace a la hauteur des montagnes qui atteignent et dé-
passent 4000 m., on peut en un jour s’élever de la zone
tropicale a celle des neiges éternelles, et Pon constate que
sur la meéme ile certaines portions ont une chute d’eau an-
nuelle de 4 ', m., tandis quelle n’est sur d’autres points
que de trois quarts de métre.

Les conditions locales varient tellement d’un point & un
autre que les huit iles de Parchipel ne possédent en com-
mun qu'une infime proportion du total des especes, telle-
ment que pres de la moitié des espéces indigeénes, soit 382,
ne se trouvent que sur une seule des iles.

[’endémisme remarquable que nous avons signalé & pro-
pos du genre Cyrtanda est d’ailleurs un phénomeéne gene-
ral qui s’observe d un degré plus ou moins accentué dans
tous les genres dominants de cet archipel.

Malgré le grand isolement de l'archipel des Sandwich,
dont la superficie totale ne dépasse pas 25 ooo km? (celle
de I'ile Hawai, la plus grande, étant de 12 & 13 0oo km?),
on constate que sa flore, griace a 'importance de endé-
misme local que nous avons signalé, posséde un coefficient
générique de 30 °/; lorsqu’on n’envisage que la flore indi-
géne, et de 36,5 %/ lorsqu’on tient compte de sa flore to-
tale (1000 esp. et 365 g.).

(Yest & peu pres celui qu’on observe pour la flore de I'ile
de Tasmanie, pourtant beaucoup plus grande, mais possé-
dant un nombre presque égal d’especes. (1063 esp., 394 «.
Coeft. gén., 37 °/,. Superf., 68 0coo km?.)

IV
En examinant de plus pres la composition florale de la

zone alpine du territoire Trient-\Wildhorn-Dranse et celle
de la flore culminale du Jura méridional, jai été frappé de
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voir que le coefticient générique des Dialypétales et celui
des Gamopétales avait sensiblement la méme valeur que le
coefticient générique calculé sur la flore totale, ainsi que
Iindiquent les tableaux suivants :

1. Terrioire T.-W.-D.

Genres Especes  Coefl. wén.
Dialvpétales .. 80 22 33
Gamopétales .. 70 293 33,6
Flore totale . . 221 661 35,4

2. Prairies jurassiques (240 espéces environ).

Genres Especes  Coeft. oén.
Dialvpétales . . o6 8 63
Gamopdtales . . 55 87 63
Flore totale . . 61

Dans le premier territoire ot Pon envisage plus de 6oo
especes, la concordance des coefficients génériques est sur-
prenante; dans le second, bien qu’elle soit moins com-
complete, elle est encore plus extraordinaire, ¢tant donné
le petit nombre (240) des especes envisagées.

En face d'un pareil résultat, je fus impatient d’en véri-
fier la valeur générale en considérant la flore de territoires
plus étendus tels que la Suisse, la France et PAllemagne.
Voter les chiffres que jobtins pour ces trois pays :

Coefficients génériques pour :

Suisse Allemagne  France
Dialypétales . . 26,2 28,3 19
Gamopétales . . 26 28 g
Flore totale . . 26,4 28 19,7

Jobservai, en outre, que pour chacun des territoires con-
Y b

sidérds, le coefficient générique pour la famille des Com-
posdes pl'('-:-;c,‘ntuit une valeur constamment rapprochée de
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celle du coefficient générique de la flore totale, comme
Pindiquent les chiffres suivants :

Territolres envisages C. . total €. g. pour Compostes
»”~ O ("u
DOisse « + s o« ow @ . 20,4 29
Allemagne . . . . 28 24,8
Espagne . . . . . 18,8 18,9
Franee: + « s+ » 1,7 1)
Territoire T.-W.-D. . 334 33
Prairies jurassiques . 6o H0
C. 2. moyven . . 31 30

La concordance de ces chiffres, pour n’étre pas absolue,
nen est pas moins extraordinaire. Jeus dée détendre
mes calculs aux autres grandes subdivisions des plantes
vasculaires : les Apétales, Monocotvlédones, Gyvmnosper-
mes et Cryptogames vasculaires, ainsi qu'aux principales
familles : Rosacdes, Légumineuses, Gramindes, ele.

Les résultats obtenus sont coordonnés dans le tableau
suivant.

Comme on peut s’en rendre compte par ce tableau,
les coefficients génériques des Dialvpétales et des Gamo-
pétales, ainsi que celui des Composées, présentent avee
le coefficient générique total une concordance tres re-
marquable. Lorsquon calcule la  valeur movenne des
coefticients génériques pour les quinze territoires que nous
comparons, on voit gu'ils concordent a 1,5 °/ prés(derniére
colonne du tableau).

Dans fa plupart des cas le coefficient générique des Com-
posées est légérement inférieur au coefficient générique
total; cela provient en général du fait que dans les flores
européennes le genre Hieracium accuse une diversité spé-
cifique considérable que certains auteurs se plaisent encore
a accentuer en élevant au rang ' espéce ce qui souvent
n’est que pariéte.
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D’autre part, on constate que cette concordance avee le
coefficient générique total ne s’étend d'une facon générale ni
aux autres subdivisions des  Apétales, Monocotylédones,
Gymnospermes et Crvptogames, ni aux autres familles im-
portantes, telles que Légumineuses, Labides, Graminées,
elre, Ble,

Toutefois, la movenne des 15 coefficients  génériques
pour Apétales et Monocotvlédones ne s’écarte du coefti-
cent générique total que de 0,8 0/ pour les Apétales el
2,2 0/ pour les Monocotvlédones.

Enfin, constatons que les coefficients génériques obtenus
ne sonl pas régulicrement proportionnels auw nombre des
espeéces obserodes.

Si Pon dresse un tableauw semblable auw précédent pour
la flore des iles, on constate qu’il n’existe pas, entre la va-
leur du coefficient géndérique total et celle des diverses sub-
divisions Dialvpétales, Gamopétales, ete., de concordance
pareille & celle que nous avons signalée pour les flores

continentales.

Tableau des coefficients génériques correspondant aux Dialy-
pétales Gamopétales etc.. dans la flore des iles.

| = B S| 2 EES ®B
I 5} 2 | =5
| SR Sl ‘ |
| | | |
. Flore totale . . B0v, 371 60 27 144865 71| 78 |46.4
Dialypétales. . . 24 33 47 2705 37 42 78 82 46,3
CGamopétales .38 41 . 60 30 54 :24 72|50 (46,1
| Apétales . . . . 35 40 50 225 34 44 66 80 46,4
| Monocotylédones . . 26 135 56 23 45> 48 |67 76 |47

| Crypt. vase. - Gymn. 55 50| 70 ' 45 (48 20 |52 3447 |
CComposées . . . . 40 | 50| 66 |29 |50 41 l h9 ‘ 32 |46 ||
| | I | I

Mais, tandis que dans Ia flore d'une méme ile les coel-
ficients génériques entee Flore totale, Dialvpétales, Gamo-
pétales, Composées, ele., varient du stmple au double,
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nest-il pas extraordinaire de constater que leur valear
moyenne pour les hutl iles du tableaun précédent concorde
ar®fy, pres!

Les iles groupées ci-dessus Pont été au hasard des do-
cuments dont je disposais, aucune autre considération
n'est mtervenue dans lear choix; au moment de rédiger
cette partie de mon travail, en réunissant les chiffres dis-
persés dans mes notes, je pensais ne constater entre les
coefficients génériques des diverses catégories de plantes
aucune concordance.

Par le fait que cette concordance porte sur sept termes
différents, il n’est guére possible de Pattribuer exelusive-
ment au hasard du groupement des iles comparées. Des
circonstances indépendantes de ma volonté m’empéchent
pour le moment d’étendre mes recherches sur ce point a
un plus grand nombre d'tles; toutefois, d’apres les indica-
tions du tableau ci=dessus, et considérant surtout les rela-
tions curieuses concernant la distribution florale établies
au cours de ce travail, on peut admettre que ensemble
des iles considérées constituant un territoire suffisamment
étendu, la concordance constatée n'est que Pexpression de
la loi générale qui regle la répartition relative des Dialy-
pétales, Gamopétales. ete., sur les grands territoires.

Lorsqu’on détermine le coefficient générique, non plus
pour des territoires considérables comprenant  diverses
zones d'altitude, mais seulement pour des portions d’une
zone unique, telle que la zone alpine, par exemple, on ob-
tient les résultats suivants :
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Tablean comparatif des coefficients geénériques pour la
sone alpine des bassing d'Ubaye. Avers et T.-W.-D.

Coef. génér. T.-W.-D.  Avers Ubayve

moyen prles C. oo, C. oo C. e

trois lerril.
”/‘:0 LT Yip ikl
37 Dialypétales. . . 33 37 ho
38 Gamopétales .. 33,6 fo,7 4o,
30 Apétales . .. . 30 36 30,9
33 Monocotvlédones . 31 30 74
=/ | — . ) = - el ol o
Y1 Cryptogames . . D0 Do e
37 Total. . . . . 3354 37,4 bo
37 Composdes . . . 33 Lo ¥ 1

(le tableau, tout en confirmant la concordance que nous
avons constatée entre les coefficients génériques des Dialy-
pétales, des Gamopdtales, des Composdes et le CLog. de la
flore totale! nous montre dans trois points tres éloignés de
la zone alpine, que le coefficient générique des Monocoty-
t{édones est constamment inférieur au coefficient générique
total, tandis que celui des Cryptogames vasculaires est no-
tablement plus élevé,

Dans les différents pays d’'Europe que nous avons com-
pards, la valeur du coefficient génédrique des Cryplogames
vasculaires est, il est vrai, constamment supdéricur a
celle du coefficient générique total, tandis que celle des
Monocotylédones Tai est tantot supérieur, tantot inférieur.
Le coefficient générique des Monocotvlédones est supé-
ricar au coefficient générique total dans la flore d’Espa-
one, de France, de Suisse et d’ltalie.

Il Tui est inféricur dans la flore d’Allemagne !, de Scan-
dinavie et de Grande-Bretagne.

En groupant ces divers pays d’aprés la proportion de

b Sans les Alpes bavaroises,
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leurs espéces monocotvlédones, on obtient le tableaun sui-

vant
° 'y des C. e. C. . des  Différences
Monocotvl.  total Monocotyl.

Scandinavie . . 20,8 35 28.6 — 6,4
Grande-Bretagne. 24,0 37,8 36,3 e T3,
Allemagne. . . 21, 28 2,0 s J
Swuisse .. L. 20 20,4 3 -+ 0,6
France . . . . 20 19,7 27 + 1,3
Hahe « : = 2] 18,1 20,0 + 2,4
Espagne . . . 17 18,8 29 + 3,2

Ce tableau montre nettement que, d'une maniére géne-
rale. la proportion des Monocotvlédones augmente en Eu-
rope avee la latitude, ainsi que le coeficient générique des
Monocotylédones comparé a celui de la flore totale. Llirré-
gularité qu'on observe a propos de PAllemagne, qui, malgré
sa latitude movenne inféricure & celle de la Grande-Breta-
gne, présente pourtant une différence plus forte entre le
coefticient générique des Monocotylédones et le coefficient
g‘(‘m‘riquv total, constitue une (‘X(‘(‘ll{i(!ll l)|||.~; apparente
que réelle o la ot générale que nous venons d'exprimer.
En effet, Ta portion orientale de PAllemagne participe déja
au climat continental des plaines russes et les conditions
de sacvégdétation ne correspondent pas du tout v celles qu'on
trouve plus a Poccident sous la méme latitude; son elimat
est en réalité plus septentrional que sa latitude ne le com-
porterait. Pour la Grande-Bretagne, ¢’est inverse qui se
manifeste, et son climat maritime la place au point de vue
thermique en réalité plus au sud que Ta movenne de I'Al-
lemagne.

D’un autre edHté, les comparaisons suivantes, concernatt
diverses régions des Alpes, daltitade différente, nous per-
mettent de constater que le coefficient gencrigue des Mo-
nocotylédones. compare an coefficient générique total, cug-
mente avee Ualtitude.
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Altitude G w C. o.  Diftd-
inférieure total Monoc. rences
Metres
Flore valaisanne. . . . hoo 3o 30 9
Zone alpine T.-W.-D. . . 1goo 33,4 31 2,4
Zone nivale Alpes suisses. 2600 41,4 36 0,4
» » 31D0 "17,7 20 77

On observe cet accroissement méme lorsqu’on envisage
un petit nombre d’espéces, ainsi qu'une superficie res-
treinte. La répartition de 193 espéces nivales recueillies
par Vaccari, au-dessus de 3200 m., dans 22 localités des
Alpes Graies, nous donne :

Coefl, gén. total, 53,4. C. g. des Monocotyl., do. Diftérence, — 3,4.

De ce qui précede, nous pouvons conclure que, d’une
facon géndrale, dans les territoires que nous avons com-
parés : Le coefficient générique des monocotylédones. com-
paré au coefficient géneérique de la flore lotale. diminue
en méme temps que la latitade et laltitude augmentendt.
Autrement dit : lorsqu’en Europe on s’avance du Sud au
Nord et que dans les Alpes on s’éleve de la base au som-
met, on constate que le nombre moven des espeéces des
genres de Monocotylédones augmente.

L'examen détaillé de la flore nous montre que cet ac-
croissement du coefficient générique est spéeialement at-
tribuable & Paugmentation relative des tvpes aérophytes
des Graminées, Cypéracées et Liliflorées, d'ou il résulte
que la valeur relative du coefticient générique des Mono-
cotvlédones, dans les territoires que nous avons compards,
peut dans une certaine mesure nous donner la caractéris-
tique biologique du climat.
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v

Proportion relative des especes suivant
leur degr¢ de fréquence.

Les divers degrés de fréquence des especes d’un terri-
toire donné s’expriment généralement comme suit :

Tres rare, rare, assez rare, assez commune, commune,
trés commune, ou plus simplement par les quatre termes:
Rares, pea communes, asses communes, 'communes, cor-
respondant a espece @ Pas fréquente, peua fréquente, asses
Jréquente. fréquente.

Ces dénominations, telles qu’on les applique en général
dans les flores, possédent une valeur en partie subjective
qui dépend du degré d’exploration de la contrée qu'elles
concernent ainsi que du jugement des auteurs des flores.

Il est toutefois possible de leur donner une valeur pure-
ment objective. Si Pon subdivise par exemple un territoire
déterminé en quatre portions aussi comparables que pos-
sible, et qu’on note les espéces qui se trouvent sur une
portion seulement, sur deux a la fois, sur les trois ou sur
les quatre a la fois, on appellera rares ou pas fréquentes
celles de la premiere catégorie, peu conununes ou peu fre-
quentes celles de la seconde, asses communes ou asses
Jréquentes celles de la troisieme, enfin communes ou freé-
quentes celles de la quatriéme.

St au lien de diviser notre territoire en quatre, nous le
divisons en six, nous pourrons obtenir ainsi 'évaluation
précise du nombre despéces correspondant aux six degrés
de fréquence énumérés plus haut.

(Zest en partant de ce principe que j'ai déterminé le
nombre des especes correspondant a ces divers degrés de
fréquence pour dix localités de la prairie alpine compre-
nant ensemble 370 espéces, et pour 12 localités de la
prairie-paturage, dans la zone culminale du Jura méridio-
nal, comprenant 240 espéces.,
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En portant en abeisse le nombre des localités explorées
et en ordonnée le nombre des especes (exprimé en ©/; du
nombre total) correspondant au nombre des localités sur
lesquelles elles se trouvent, on peut établir un graphique
indiquant la proportion relative des espeéces d’un territoire
donné suivant leur degré de fréquence.

Les graphiques 2 et 3 (PLoxxvim et xxix) ont été dressés
de cette facon : Chacun d’eux présente trois tracés distinets :
dans le graphique n® o, le premier tracé indique la pro-
portion des espeéces trouvées respectivement sur une seule
localité ou sur 2, 3, 4, 5... 12 localités a la fois. Ce tracé,
bien qu’il indique une décroissance générale du nombre
des especes en allant de la fréquence minimum a la fré-
quence maximum, présente cependant quelques irrégula-
rités, bien compréhensibles étant donné le nombre relati-
vement petit d'espéces considérées.

Lorsque, au lien d'envisager séparément les 12 localités,
on les groupes deux par deux, de facon & ne tenir compte
que de 6 degrés de fréquence, on obtient un tracé déja
beaucoup  plus  régulier correspondant aux proportions

suvantes :

Especes notées sur 1 et 2 localités © 38 ©
» » » o det 4 » PG 0,
) » noooel 6 » : 1l 9
» ) no 7 el S » 10 %
» ) g el 1o » § T 07,
» » » o IT1 ¢t 12 ”» . 8 075

Enfin, lorsqu’on groupe les espéces de facon & n’envisa-
ger que quatre degrés de fréquence, on obtient le troi-

sieme trace mn'rcspmul;mt auN [n"n[mrl'mns suivantes :

Espéces rares notées sur 1, 2 ou 3 localités: A70/,
N peu communes n »o A, Hou b » 1 2b o/

N ASSCZ communes  w o7, Sou g n 2 13 uf
COMMuUNes » noo10, 11 0U 12 N I . BT

n 1}1'04‘(‘(!;1!“ de la méme manicre pour les 370 espeees
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récoltées sur 1o localités de la prairie alpine T.-W.-D., on
obtient le graphique n° 3 (Pl. xxix) correspondant aux
chiffres suivants :
18 trace :
Espéces notées sur 1 localité 1 29 9

» » W a9 » 20 0/0
» ) D) 3 » 1:2 Ou‘;o
» » » L » O 01.‘0
» » » 159 " be] o!fg ‘
» » » G ) » Ry f‘;O
] ) » 7 » () 0/“
» » » o] » 5 0;0
» » » 0 ” !},5 0/0
» » » 10w 0,9 g
2™ tracé :
Especes notées sur 1 et 2 localités : 4o Y/ rares.
» » nodet 4 » 21 Y/, assez rares.
» » »ooet 6 » 13 %, assez communes.,
N » » 7et 8 » 11 %/, communes.
» » » o getio » 5,4 0/, trés communes.
2" Fpape |
Lispéces notées sur 1 et 2 localités sculemt : 4o /) rares.
» " o3, et Ho» » 30 Y, peu communes.
» ) n o b,7et 8 » » b O asses communes.

) n » getro » » 5.4 %, communes.

Le tracé correspondant a ces quatre degres de fréquence
est une ligne presque drotte.

Les deux graphiques, n® 2 et 3, nous montrent claire-
ment que dans la formation végétale (prairie alpine) que
nous avons envisagée, la proportion des espéces « pas FRri-
QUENTES » ou « RARES » est notablement plus considérable
que celle des espéees « FREQUENTES » 011 « COMMUNES ».

On constate en outre que le nombre des esp{_‘('es corres-
pondant aux quatre catégories de fréquence que nous
avons considérées diminue d’une fucon remarquablement
régulicre des espéces rares aux espéces communes. Autre-
ment dit, les graphiques n° 2 et 3 nous montrent que,
parmi les especes qui constituent les prairies alpines du



116 D" PAUL JACCARD

territoire Trient-Dranse-Wildhorn ou les prairies culmi-
nales du Jura méridional, les espéces « rares » sont les
plus nombreuses et les espéces communes les moins nom-
breuses : quant aux espéces’ peu communes el assez coin-
munes, leur nombre est intermédiaire entre celui des espéces
rares et celui des espéces communes.

Les documents réunis par L. Vaceard dans son intéres-
sante étude sur la flore culminale des Alpes Graies 1 m’ont
permis de vérifier d’'une manieére compléte cette curieuse
loi de répartition des especes dans la zone alpine.

Les 178 espéces notées par Vaccari sur 18 stations des
Alpes Graies comprises entre 2800 m. et 31D0 m. se répar-
tissent comme suit :

Nomb. des stat. Nomb. des esp. Deordéd de !'ra‘qnt‘n('(‘.
I 38
2 30 = 3 especes soitH2 ) trés rares
3 20
4 8 )
D 10 ’ — 33 » » o 20 O/0 rares
' S
O 1D ;
¥ 7 )
) 2 ‘ =14 » » 89 assezrares
9 D ,
10 7 ’
11 10 \ | » » 11 % assez com.
12 f; ;
T 6 '
14 3 \ = k1 » » 7% communes
1) ) )
16 ) ‘(
17 h \ = B » » 3Y. irés coms
8s] O )

Les donnédes ci-dessus sont traduites par les tracés 1 et

VL. Vaccari. Flora cacuminale della valle d’Aosta, « Nuovo giornale ho-
tanico italiano », vol. VIHI, nes 3 et 4, 1qo1.
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du graphique n® 4 (Pl. xxx), le troisieme tracé du méme
graphique ne concerne que 4 degrés de fréquence obtenus
en zlppelanl rares les especes qui $& renconitrént sur 1, 5 et
3 localités seulement ; peu communes celles qui sont notées
sur 4 a g localités ; asses communes celles qui se rencon-
trent a la fois sur 1o & 1D localités et communes celles qui
se rencontrent sur 16 a 18 localités. Les proportions cor-
respondant a ces (rois termes sont alors :

Rares 52 °/,, peu communes »7
communes 4,5 °/,.

Jai essaveé de vérifier la géndéralité de cette loi en m’ap-
puvant sur les appréciations du degré de fréquence don-
nées par /1. Jaceard dans son Gatalogue de la flore va-
larsanne.

[Lauteur v distingue les six degrés de fréquence suivants :

CC = trés communes; G = communes; AC = assez com-
munes ; AR = assez rares; R = rares; RR = trés rares.

=9

Pour établir le graphique n° 5 (Pl xxx1), jai envisagé
les 830 espéces notées au-dessus de rgoo m. dans la zone
alpine du district 3 du Valais, c’est-a-dire sur le versant
nord de la chaine pennine comprise entre le Trient et le
Simplon. Etant trés homogeéne dans ses caractéres topo-
graphiques et climatiques, cette région m’a paru particu-
licrement appropriée a la vérification que je cherchais.

Voici le nombre des espéces correspondant respective-
ment aux 6 et aux 4 degrés de fréquence sus indiqués et
traduits dans le graphique n® 5,

RR. 174 espéces soil 21 %/, E -

R. 65 i 19 o ho °/, rares.

AR. 1hh » » 17°%, % .., pru communes et

AC. 157 » 19/, \ 20500 usses communes.

s 123 » » 1d°%, 15°%, communes.

CC. Y » »o9%, 9%, trés communes.
830 100 °/,

XXXVIII 9
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Le graphique obtenu avec six degrés de fréquence, tout
en exprimant une décroissance manifeste du nombre des
espéces rares au nombre des espéces communes, présente
cependant une irrégularité correspondant au nombre des
espéces assez communes. Il faut se souvenir que les appré-
ciations de fréquence des catalogues floristiques ne repo-
sent pas sur des données absolument rigoureuses, elles
sont en quelque sorte personnelles, ce qui dans le cas par-
ticulier, étant donné la compétence de 'auteur, leur donne
une grande valeur, mais nempéche pas qu'on puisse ad-
mettre que quelques-unes des espéces signalées comme
assez communes ne puissent étre en réalité assez rares ou
communes.

Quoi qu’il en soit, lorsqu’on ne considére plus que qua-
tre degrés de fréquence on obtient les proportions suivan-
tes : rares 4o %/, ; peu communes et assez communes réu-
nies, 26 %5 communes 15 %, et trés communes o °/,, ce
qui confirme la loi précédemment établie,

Il restait a voir si cette loi de fréquence si frappante
dans la distribution de la flore alpine présente une plus
grande généralité et si elle sapplique par exemple a n’im-
porte quelle région comprenant plusieurs zones d’altitude.

Les documents permettant d’établir une pareille vérifi-
cation sont malheureusement assez rares. Pour le moment
je n’en ai dépouillé que deux séries. La premiére nous est
fournie par la Flore de la vallée de Jour. du DT S. Au-
bert., dans laquelle Pauteur évalue le degré de fréquence de
prés de goo espéces par des chiffres allant de r-1o. La se-
conde série a été extraite de la Topographie botanique des
environs de Cercy-la-Tour (Niéore), par M. Gagnepain,
qui donne la répartition de 936 espéees suivant g degrés
de fréquence : CCC, CC, C; ACG, PG, AR; R, RR, RRR.

En ce qui concerne la vallée de Joux, on constate,
comme on pouvait s’y attendre, que les nombres d’espéces
correspondant aux 1o degrés de fréquence sont assez va-
riables ainsi que le montre le tableau suivant :



LOIS DE DISTRIBUTION FLORALE DANS LA ZONE ALPINE 119

Degreé de fréquence Nombre Fréquence
de 1a 1o0. des especes. suivant 3 deerds.

I 178

p) i : sol. = 36'%, rares.

3 71 \

] 54 | ,

5 68 { 122 = 14,3 peu communes.
6 91 ) ;

7 20 S 120 = [,2 (SSCZ COMMUILCS.
8 1hg

9 9 i Jo2 = 35,6 %/, communes.
10 1h4 s

En appelant rares les espéces dont la fréquence est,
d’apres Aubert, de 1-3, moyennes (peu communes et assez
communes réunies) et celles dont la fréquence est comprise
entre 4 et 7, enfin, communes, celles dont la fréquence,
d’apres . Aubert, est 8, g ou ro, on obtient, en chiffres
ronds, les proportions suivantes : Rares, 36 % ; moyennes.
28 945 communes, 36 ° .. Nous vovons done que dans la
flore de lIa Vallée de Joux, le nombre des espéces commu-
nes est sensiblement égal a celui des espéces rares, tandis
que celui des espéces de moyenne fréquence est inférieur
aux deux précédents.

Pour la florule de Cercy-la-Tour, on obtient la réparti-
tion suivante :

Fréquence Nombre Fréquence

sutvant g degrés des especes suivant 3 degrés.
CCC = A8 \’\
CC = I[;(l)s 383, soit 41 °/y communes.
G i 186
AC == 1h6"
PC = 9()% J1g, soit 34 °/, moyennes.
AR e 83
R = thr
RR == 84 234, soit 250 | rares.

I

RRR 0 \
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Dans la flore de Cerey-la-Tour, ce sont done les espéces
communes qui sont les plus nombreuses et les espéces
rares les moins nombreuses.

Leur répartition suit done ane lol inverse de celle que
nous avons observée dans la sone alpine.

Entre ces deux cas extrémes, la flore de la Vallée de
Joux parait constituer un intermddiaire

Il est certain que dans les divers territoires que nous
avons envisagés les conditions de concurrence et d’adapta-
tion des especes sont fort différentes. Dans la zone alpine,
la grande variété des conditions @cologiques favorise au
plus haut degré les adaptations dtroites d’ot résultent la
localisation des espéces rares et le faible développement
des espéces envahissantes @ la majeure partie des especes
possede une  distribution discontinue , et le nombre de
celles qui entrent en concurrence sur un espace restreint
est considérable.  Tandis que les 1o prairies  alpines
T.-W.-D. ont en movenne 130 espéces, les 12 prairies-
piaturages des sommets du Jura méridional situdes a Palti-
tude de 1500-1700 métres, gr en movenne, les prairies de
la zone silvatique de la Vallée de Joux n'en posseédent
qu'une trentaine environ sur une surface comparable.

Dans la zone inférieure, ce nombre est en général en-
core plus faible, la vigueur de certaines espéces s’y mani-
feste dans une telle mesure, que la croissance des espéces
plus fréles v oest presque complétement entravée. La con-
séquence, c’est que les espéces communes et envahissantes
jouent un role prépondérant dans la zone inféricure, tandis
qu’elles ne rencontrent pas dans la zone alpine supérieure
une uniformité de conditions suffisante pour v acquérir la
méme extension.

La Vallée de Joux qui, par ses prairies inférieures et
ses grandes foréts humides, participe aux conditions de la
zone inférieure, se rapproche beaucoup des conditions de
la zone alpine par les sommets de la chaine du Jura. Aussi
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vovons-nous la distribution de ses espéces, suivant leur
degré de fréquence, présenter en méme temps un grand
nombre d’espéces rares et un nombre presque égal d’es-
peces communes.

Nous pouvons done en conclure que la proportion rela-
tive des espéces RARES, MOYENNES el FREQUENTES vdrie avec
laltitude et la configuration lopographique.

Bien qu’il nous manque encore les documents nécessai-
res pour déterminer d’une facon absolue la relation qui
existe entre la proportion des espéces correspondant aux
divers degrés de fréquence et les conditions d’altitude et
de relief, on peut constater en tout cas que, dans notre
pavs ot Paccroissement de altitude est toujours accom-
pagné d'une variété topographique croissante, le nombre
des espéces rares augmente avee Ualtitude, tandis que le
nombre des espéces communes diminue.

La régularité avee laquelle se manifeste dans la prairie
alpine la diminution du nombre des espéces, lorsqu’on en-
visage des tvpes de plus en plus fréquents, est tout a fait
remarquable.

Javais toujours supposé, pour ma part, que le degré
d’adaptation existant entre les conditions cecologiques
d’une station et les exigences physiologiques des espéces
qui y vivent constituait la regle dominante de la distribu-
tion de ces espéces. Or tout ce qui précéde nous montre
que cette distribution obéit & une loi mathématique dans
laquelle les relations de nombre dominent les exigences
phvsiologiques et les variations cecologiques.

VI.
Conclusions géncrales.

La distribution florale dans la zone alpine est essentiel-
lement déterminée par ses conditions biologiques actuelles.
Dans la portion de cette zone que nous avons envisagée,
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le nombre des espéces strictement localisées est trés peu
considérable.

On peut distinguer parmi les espéces alpines a distribu-
tion restreinte : 19 Les espéces tertiaires fixées, ne variant
presque pas, ne s’étendant plus, et se bornant a conserver
autant que possible les positions acquises ot elles existent
depuis fort longtemps.

29 Les variétés récentes qui sont pour ainsi dire des
endémismes locaur et qui ne sont pas encore suffisam-
ment spécifiées pour devenir envahissantes.

En général, les espéces de la premiere catégorie occupent
des stations assez spéciales ot elles ne rencontrent qu’une
concurrence r'est.rcir‘ll.e. Ces espé(tos-h‘l sont a peu pr'c“s les
seules dont la distribution actuelle dépende des conditions
anciennes.

La distribution florale de la grande majorité des espe-
ces alpines résulte de la concurrence qui s’établit entre
elles sous l'influence des. conditions biologiques actuelles.

Chaque localité ne posséde en réalité qu'une petite partie
des espéces qu’elle pourrait « hospiter ».

Méme les espéces les plus communes ont une distribu-
tion plus ou moins sporadique et un trés petit nombre
seulement sont véritablement ubiquistes.

En chaque point de la zone alpine, la distribution florale
présente avec les conditions acologiques locales qui la
déterminent, certaines relations constantes avant le carac-
tere de lois.

Voici 'énumération des plus importantes de ces lois :

Lia richesse florale d’une portion déterminée de la zone alpine
est étroitement proportionnelle a la diversité de ses conditions

~ecologiques.

La ressemblance des conditions cecologiques de deux terri-
toires rapprochés appartenant & la méme région naturelle se
traduit par leur coefficient de communauté florale sans qu’il y
ait proportionnalité rigoureuse entre la valeur de ces coeffi-
cients et celle des analogies observeées.
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Malgré ’uniformité physionomique qu’elles présentent, les
diverses localités de la prairie alpine ! sont constituées par des
associations florales TRES différentes, alors méme que le ter-
ritoire envisagé est peu étendu, et possede des conditions
cecologiques trés uniformes en apparence.

Bien que la composition florale d'une méme formation varie
profondément d’une localité a l'autre, les coefficients de com-
munauté observés se rapprochent d’une valeur moyenne carac-
téristique pour la région considéree.

Le coefficient générique, soit le rapport du nombre des genres
au nombre des espéces, est inversément proportionnel & la di-
versité des conditions cecologiques du territoire considéré,

A égalité de conditions eecologiques, le coefficient générique
diminue lorsque I’étendue du territoire envisagé augmente .

Dans les mémes conditions d’analogie, le coefficient générique
est plus élevé dans les iles que sur les portions continentales
de méme étendue qui s’en rapprochent le plus®.

Dans la zone alpine, le coefficient générique croit avec 1’alti-
tude.

x % x

La détermination du coefficient générique des grandes
subdivisions de la flore (Dialypétales, Gamopétales, ete.)
et de celut des principales familles (Composées, Légumi-
neuses, Graminées), nous a permis de constater que, dans
les pays d’Europe que nous avons considérés (Scandinavie,
Grande-Bretagne, Allemagne, Suisse, France, Espagne et
Italie) :

Le coefficient générique des Dialypétales et des Gamopétales
ainsi que celui de lajfamille des Composées, présente une valeur
constamment rapprochée et souvent identique & celle du coeffi-
cient générique de la flore totale.

Lorsqu’on envisage la valeur moyenne des coefficients généri-
ques pour l’ensemble de tous ces pays, on constate que la con-

1 Nous prenons le terme de « prairie alpine » dans son sens le plus large,
signifiant formation végétale de la zone supérieure et du type prairie.

2 La pauvreté spécifique des flores insulaires est connue depuis longtemps;
par contre on n'a pas, jusqu’ici, & ma connaissance, envisagé la valeur de leur
coetficient générique, ni relevé Panalogie qu’il présente avee celui des flores
d’altitude.
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cordance s’étend & toutes les grandes subdivisions de la flore a
I’exception des Gymnospesmes et des Cryptogames vasculaires.
Cette concordance mne s’observe qu’exceptionnellement pour
les Apétales, les Monocotylédones et les grandes familles végéta-
les autres que les composées, et jamais pour les Gymnospermes
et les Cryptogames vasculaires ! dont le coefficient générique est
toujours notablement supérieur au coefficient générique total.
La concordance constatée entre le coefficient générique total et
le coefficient générique des grandes subdivisions de la flore ne
s’observe pas d’'une maniére générale dans les flores insulaires.

Dans les pays de I’Europe occidentale, le coefficient générique
des Monocotylédones diminue progressivement tant avec 1’ac-
croissement de la latitude gqu’avee celui de l'altitude.

*
¥ *

Dans nos contrées, le nombre des espeéces communes diminue
avec l’altitude, tandis que le nombre des espéces rares augmente,
de sorte que dans la zone alpine les especes « RARES » sont
les plus nombreuses® et les espéces « COMMUNES » les moins
nombreuses. L.es especes dont le degré de fréquence est inter-
meédiaire entre les deux extrémes sont en nombre intermédiaire
entre celui des espéces rares et celui des espéces communes.

Cette loi ne s’applique qu’a la zone alpine et parait avoir
une expression inverse dans la zone inférieure.

*
* ¥

A part les documents que j’ai recueillis moi-méme dans
la zone alpine et sur lesquels reposent les conclusions prin-
cipales de ce travail, il m’a été difficile d’obtenir pour les
divers territoires que j'ai envisagés des données absolu-
ment comparables et complétes; néanmoins J’ai impres-
sion que la plupart des lois auxquelles j'arrive par I'étude
de la distribution de la flore alpine ont une valeur géné-
rale et que plusieurs exceptions apparentes disparaitront
par la connaissance plus compléte des flores régionales.

! Dans toul ce travail nous n'avons jamais envisagé que les Gryptogames
vasculaires el jamais les Cryptogames cellulaires trop incompletement recensés
pour permettre des comparaisons utiles. )

2 Je dis nombreuses et non pas fréquentes, ce (qui rendrait ma proposition
non seulement paradoxale mais absurde.
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Les relations entre la distribution florale et les condi-
tions cecologiques que nous venons de résumer dans les
douze lois précédentes, sont de deux sortes; les unes sont
purement numériques: telles sont celles qu'on observe ,
1 entre la diversité des conditions biologiques et le nombre
des espéces d’un territoire déterminé (loi de la richesse
florale) ; 20 entre Panalogie des conditions biologiques de
deux localités et le nombre de leurs espéces communes (loi
du coefficient de communauté); les autres sont a la fois
numérigues et specifiques @ telle est en particulier la rela-
tion qu’on observe entre le nombre des genres et le nom-
bre des espéces suivant la diversité des conditions biologi-
ques (loi du coetficient générique). Cette loi nous montre
que les différentes espeéces d’'un méme genre sont plus vite
¢liminées par la concurrence que celles qui appartiennent a
des genres différents.

Au fur et a mesure qu'une station s’uniformise, on cons-
tate qu’elle s’appauvrit plus rapidement en espéces qu'en
genres et que finalement, lorsque T'uniformité biologique
est maximum, les espéces qui restent assocides ;1ppar'tien-
nent toutes a des genres différents.

Ce phénomene qui peut étre rapproché de celui qu’on
observe dans la flore des iles ot les genres monotypes pré-
dominent nous permet d’envisager le genre non seulement
comme une unilé tarinomique plus ou moins arbitraire.
maits comme une unité biologigue réelle ayant une valear
intrinséque.

Cetle méme conclusion me parait s'appliquer awr gran-
des subdivisions ou classes de végétana que nous avons
CRUISAGEeS.

La concordance constatée dans les flores européennes
entre les coefficients génériques des Dialypétales et des
Gamopdétales et le coefficient générique total, me semble la
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preuve que les végétaux de ces deux classes ont un pouvoir
d’adaptation sensiblement équivalent puisque dans la con-
currence qui s'établit entre elles pour la conquéte du ter-
rain leurs divers genres présentent une diversité spécifique
semblable.

Lorsqu’on considére un territoire trés étendu, ou qu’on
détermine les coefficients génériques movens des divers
payvs de Europe, on constate méme que cette concordance
s’étend au coefticient générique de toutes les grandes sub-
divisions de la flore sauf celles des Gyvmnospermes et des
Cryptogames.

Nous en pouvons conclure que dans un territoire tres
¢tendu, tel que Europe occidentale, les Dialypétales, Ga-
mopétales, Apétales et Monocotvlédones ont en moyenne
sensiblement le méme pouvoir d'adaptation. mais que les
conditions propres a leurs exigences physiologiques respec-
tives ne sont pas réparties dans les mémes proportions,
puisque le nombre de leurs espeéces n'est pas le méme.
Lorsqu’on envisage de grandes étendues il semble que les
conditions locales qui avantagent ou entravent le dévelop-
pement de ces diverses classes de végétaux se compensent
et tendent vers une valeur moyenne également favorable
non pas a la diversité spécifique absolue, mais a la diver-
sité spéeifique movenne des genres représentés, telle que
Pexprime le coefficient générique.

Dans certaines régions équatoriales ou australes a climat
tropical humide, le coefficient générique des Cryptogames
vasculaires descend parfois au-dessous de celui des autres
classes, ce qui indique Pexistence de conditions particu-
licrement favorables ala diversité spécifique movenne des
végétaux de cette classe.

En résumé, la distribution florale dans la zone alpine,
telle qu’elle apparait a la suite de ces recherches, est en



LOIS DE DISTRIBUTION FLORALE DANS LA ZONE ALPINE 127

réalité sur chaque point le résultat d’une véritable sélec-
tion naturelle, qui, sous l'influence de la concurrence,
s'exerce entre les nombreuses espéces susceptibles de s’y
adapter. '

[élimination porte tout d’abord sur les espéces qui pré-
sentent entre elles le plus d’affinité systématique.

Cette élimination se fait par degré; elle est d’abord spa-
tiale, c’est-a-dire que les diverses especes sont d’autant
moins « fréquentes », qu'elles sont moins aptes a la con-
currence dans les conditions considérées. Or, dans la zone
alpine, la répartition numérique des espéces correspondant
aux divers degrés de fréquence parait s’effectuer suivant
une loi mathématique indiquant une proportion réguliére-
ment déeroissante du nombre des espéces rares & celui des
espéces communes. La « rareté » et la « communauté » ne
sont en général pas des propriétés absolues des especes,
elles ne sont que relatives et dépendent des conditions
wecologiques. Telle espéee « rare » dans certaines condi-
tions et certain territoire peut étre commune ailleurs.
D’autre part, chaque espéce posséde des exigences biolo-
giques fort différentes : les unes sont exclusives, les au-
tres tolérantes, tandis que d’autres paraissent presque
indifférentes et sont susceptibles de s’accommoder de con-
ditions fort variées.

Cies dernieres ont évidemment plus de chances d’étre freé-
quentes que les autres lorsqu’on envisage un grand area.
Mais comme, en réalité, le nombre des espéces de cette
catégorie n'est pas considérable, on constate que dans toute
région limitée possédant des conditions ecologiques com-
plexes et variées, elle sont avantageusement concurrencées
par une quantité d’especes a exigences plus spéeialisées,
qui trouvent & satisfaire leurs exigences soit sur un point,
soit sur un autre. (Fest ainsi que je m’explique cette
prédominance du nombre des espéces « rares » dans la
zone alpine. D’ailleurs plusieurs types « fréquents » dans
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la zone subalpine ne s’élévent dans la zone alpine qu’a la
faveur de conditions spéciales et viennent augmenter le
nombre des espéces « rares » de cctte derniére zone.

Il semble done bien en définitive que, dans action com-
binée des facteurs propres awx organismes (exigences phy-
siologiques,  pouvoir  d’accommodation plus ou moins
grand) et des factears wcologiques (conditions climati-
ques, topographiques et édaphiques), ces derniers Fempor-
tent, non pas dans la composition florale totale, mais dans
la distribution locale des espéces suivant lear degré de
fréquence.

Puisque les especes qu’on rencontre dans la prairie al-
pine sont, en somme, toutes adaptées a ce type de forma-
tion, la variété infinie que présente le groupement des
especes dans les diverses localités de cette formation doit
done étre, avant tout, le fait de variations secondaires dans
les conditions biologiques ou dans leur groupement. Ces
facteurs secondaires qui ne constituent, pour aucune des
especes concurrentes, une cause absolue d’exelusion, n’a-
gissent que comme causes favorisantes opérant en chaque
point de la prairie alpine une véritable sélection parmi les
nombreuses especes concurrentes possibles.

Si mon raisonnement est juste, ¢’est done, en définitive,
essentiellement a la distribution et au groupement des fac-
leurs secondaires qu’est attribuable la distribution des
especes, et les curieuses variations locales que 'on peut ob-
server dans la composition de la prairie alpine ne sont que
le résultat de la sélection naturelle opérée par des causes
extéricures aux organismes qui en sont Pobjet.

Or, comme nous avons vu, la distribution florale réveéle
une ordonnance inattendue exprimée par diverses relations
numériques telles que @ la relation du coefficient générique
avee la diversité des conditions biologiques, la constance
relative du coefficient de communauté, la relation constante
qui existe entre le nombre des espéces d'une contrée et sa
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complexité biologique, la proportion relative du nombre
des espeéces correspondant aux divers degrés de leur fré-
quence, et celle que présentent entre eux les coefficients
génériques des Dialypétales, des Gamopétales, des Apéta-
les, ete., vis=a-vis du coefficient générique total.

Ces éléments d’ordonnance ne sauraient étre considérés
comme propriélés intégrantes des diverses espéces végéta-
les, il faut en conclure qu’ils existent dans la distribution
des facteurs cecologiques eux-memes.

Plus encore que le monde animal. le monde des plantes
peut étre considéré comme le réactif le plus sensible et le
plus immédiat du monde inorganique et de ses variations.
Il en manifeste non seulement les variations, mais comme
Pétude de sa distribution vient de nous le montrer, il nous
révéle que le désordre harmonieux qui préside au groupe-
ment des fleurs dans les prairies comme au groupement
des étoiles dans le firmament, n’est qu’apparent et cache en
réalité une parfaite ordonnance. Dans aucune de ses mani-
festations, la nature n’échappe a la loi du nombre et de la
mesure !
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