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BULL. SOC. VAUD. 5C. NAT. voL. 61, no 251, 1940
(LAUSANNE, SUISSE)

La valeur écologique
du coefficient générique de P. Jaccard

PAR

Pierre FRANCEY

(Séance du 24 janvier 1940.)

Sommaire. — Introduction. — Le coefficient générique de P.Jac-
card. — Le coefficient générique corrigé par A. Maillefer. —
[’adaplation statistique et les conditions écologiques excessives.
— Le coefficient générique et les condilions ¢écologiques ex-

cessives  (exemples). —  Applicalion pratique du  cocelticienl  gé-
nérique. — Crilique du coetficient générique.
Introduction.

Cest en 1901t que P. Jaccarp présenta la notion de
coefficient générique et la relation existant entre celui-ci el
la diversité des conditions biologiques ou écologiques d'un
lerritoire.

Par la suite, Jaccarp développa ses idées et énonca un
certain nombre de lois reliant I'écologie et la floristique,
en utilisant la richesse florale, le coefficient de communauté
et le coefficient générique, coefficients de son invention.

Les idées et les lois de P. Jaccarp, si elles ont provoqué
des manifestations d’estime généralement empreinte de scep-
licisme, n'ont jamais été appliquées par d’autres dans la voie
tracée par leur auteur; dans une étude de géographie bota-
nique, Guvor 2 s'est efforcé d’utiliser les moyens phytomé-
triques de l'écologie. Si le spectre biologique de RAunNkiaer
s'est avéré utile, le coefficient générique, par contre, n’a
donné¢ aucun résultat: Guvor s’est borné a calculer le coef-
ficient générique de chaque groupement végétal, mais il n’en
a pu tirer aucune conclusion géobotanique indiscutable.

1 Etude comparative de la distribution florale dans une portion des Al-
pes et du Jura, Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 37 (1901), 573.

* Le Valsorey, esquisse de botanique géographique el écologique. Maté-
riaux pour le levé géobotanique de la Suisse, 8 (1920).
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18 PIERRE FRANCEY

En 19281 et en 19292 MairLLerer démontrait que le
coefficient générique était avant tout une fonction du nombre
cdes especes; les lois de P. Jaccarp devenaient extrémement
simples, perdaient leur valeur écologique pour se transformer
en lois floristiques. Bien qu’arrivant par son étude a des
résultats intéressants pour l'écologie et la sociologie végétale,
MamLerer refusait au coefficient générique, méme vu sous
son vrai jour, toute valeur comme moyen de mesurer la
diversité des conditions écologiques d'une région.

En 1930, Porya 3, sur linitiative de Jaccarp, reprenail
le travail de MaILLEFER en employant le calcul des proba-
bilités et confirmait les résultats obtenus par ce dernier grice
a une méthode expérimentale originale.

Derniérement, Jaccarp * publiait une note révélant que,
malgré les travaux de MaiLLerer el de Porya, il n’a pas
complétement renoncé a employer le coefficient générique pour
mesurer la diversité des conditions écologiques. D’ailleurs, il
le considére moins comme un instrument d’analyse phytoso-
ciologique que comme l'expression d’un fait biologique déce-
lant l'influence des conditions stationnelles sur la composi-
tion florale.

Je suis heureux d’apporter, par le présent travail, une
confirmation de l’opinion de P. Jaccarp; interprétant le coef-
ficient générique corrlge de linfluence du nombre des es-
péces par MaiLrLerer, je pense que le coefficient générique
corrigé est d’autant plus bas que les conditions écologiques
sonl excessives ou extrémes. rendant par la une valeur écolo-
gique au coefficient générique.

Car, si je m’associe aux critiques de MAILLEFER, je n'en
garde pas moins toute mon estime aux conceptions et théories
phytosociologiques de Jaccarp; le coefficient générique, le
coeflicient de communauté, la diversité écologique, la con-
currence vitale, la sélection écologique, élective ou ¢élimina-
toire, sont autant de notions qui éviteront a la sociologie
vegétale de devenir une systématique des associations végé-
tales et qui lui permettront de mettre en lumiére, selon le

! Les courbes de Willis: Réparlition des espéces dans les genres de dif-
férenle étendue. Bull. Soc. vaud. Sc. nal. 56 (1928), 617.

2 Le coefficient générique de P. Jaccard et sa signification. Mém. Soc.
vaud. Sc. nat. 19 (1929).

3 Eine Wahrscheinlichkeitsaufgabe in der Pflanzensoziologie. Vierteljahr-
schr. der Naturf. Gesell. Ziirich, LXXV (1930). 211.

* Cas particulier concernant le coefficient générique. Bull. Soc. vaud.
nat. 248 (1939), 249.
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désir maintes fois exprimé par Jaccarpo, l'influence biologique
de la vie en commun sur les constituants des groupements
végétaux.

I. Le coefficient générique de P. Jaccard.

Le coefficient générique d’une flore ou d'un groupement
de plantes est le quotient du nombre de genres recensé par
le nombre d’espéces trouvé, multiplié par cent. Clest donc
I'inverse du nombre moyen d’espéces par genre, multiplié par
cent.

s = nombre d’espéces
g = nombre de genres

=)

coefficient générique = = >< 100.

&0

Jaccarp a utilisé le coefficient générique dans un certain
nombre de lois de portée écologique. Trois seulement ont été
examinées dans ce travail:

1. Le coefficient générique est inversement proportionnel
a la diversité des conditions écologiques de la région con-
sidérée.

2. Le coefficient générique croit avec l'altitude.

3. Dans les contrées occidentales de I'Europe, le coeffi-
cienl générique croit aussi bien avec la latitude qu’avec l'al-
litude.

I11. Le coefficienl générique corrigé par A. Maillefer.
9 ] qge |

MArLLEFER, aprés avoir montré que le coefficient géné-
rique était avant tout fonction du nombre des espéces, s’es!
attaché a la notion de coefficient générique probable: Si I'on
connait le nombre de genres et d’espéces représentés sur un
cerlain territoire, on peut connaitre aussitot le nombre de
genres correspondant au nombre d’espéces d'une région fai-
sant partie de ce territoire, et de ce fait le coefficient géné-

%X 100 . Par une méthode originale de tirages au

sort, il a établi la table el la courbe des coefficients généri-
(ques probables pour la flore de la Suisse, travail confirmé
par PorLya au moyen du calcul des probabilités.

Jaccarp ayant utilisé des coefficients génériques obser-
vés dans la nature, MarLrLerer, pour en étudier 1'éventuelle
valeur écologique, a proposé¢ l'emploi d’'un coefficient géné-
rique corrigé de l'influence du nombre des espéces:

rique,

d == coefTicienl générique observé — coefficient générique probable.
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5. le coefficient générique corrigé, est positif lorsque le
coefficient générique observé est trop grand par rapporl a
la probabilité, négatif lorsqu’il est trop petit.

S’appuyant sur des exemples, MAILLEFER a montré:

1. Que o, le coefficient générique corrigé de l'influence
du nombre des espeéces, ne mesure pas la diversité écologique.

2. Que, contrairement a l'opinion de Jaccarp, le coef-
ficient générique ne croit pas avec laltitude, puisque b est
anormalement bas dans la région alpine.

3. Que les régions & latitude élevée (Spitzberg, Islande)
présentent un coefficient generlque extrémement bas, qui in-
firme la loi de Jaccarp relative a la latitude.

MaiLLerer a constaté que les coefficients génériques ob-
servés dans la nature sont généralement trop petits, cesl-a-
dire que 5 est le plus souvent négatif. Il existe par consé-
quent plus d’espéces par genre que ne l'indiquent les tirages
au sort effectués sur la flore de la Suisse; il interprete
ce fait par une liaison écologique entre les espéces du meéme
genre. Lorsque d est positif, il y a au contraire moins d’es-
peces par genre que le calcul des probabilités ne le fait pré-
voir; des cas d’incompatibilité écologique entre espéces du
méme genre sont également connus et confirment cette inter-
prétation.

En conclusion, MarLLErERr, bien que dénmiant au coeffi-
cient générique de P. Jaccard toute valeur pour mesurer lo
diversité des conditions écologiques, pense avec Jaccarp qu'il
est parfaitement possible que le coefficient générique ait une
signification écologique, étant donné les valeurs en grande ma-
jorité négatives de d ; mais il est indispensable d’éliminer tout
d’abord l'effet di uniquement au nombre des espéces: « lLe
» coefficient générique, une fois corrigé de l'influence du nom-
» bre des espéces, soit la valeur 5, est simplement une me-
» sure du degré d’association entre espeéces du méme genre. »
Par « degré d’association », il faut entendre, avec MATLLEFER,
liaison ou incompatibilité écologique.

[11. Ladaptation statistique et les condilions écologiques
excessives.

Iy a adaptation statistique quand on remarque, chez des
étres appartenant a des groupes systématiques différents mais
vivant dans un méme milieu, des dlbposmfs d’adaptation ca-
racterlsllqucs d’un certain genre de vie,
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Dans des conditions écologiques excessives, c’est-a-dire cha-
que fois qu'un des facteurs stationnels s’approche des limites
au dela desquelles la vie devient impossible, le phénomene est
extrémement fréquent:

«Les plantes d’'une méme station, surtout quand les con-
» ditions de celle-ct sont excessives, peuvent avoir des carac-
» leres communs, voire un air de famille, qu’il est tout na-
» turel de ranger parmi les adaptations statistiques, comme
> par exemple les plantes « grasses » des régions désertiques
» qui sont presque identiques (a part les fleurs) bien qu’ap-
» partenant a des familles fort éloignées, les plantes & feuilles
» charnues du bord de la mer, les végétaux nains a fleurs
» brillantes des hautes montagnes, etc. » (Cuvénor, 'Adapta-
tion (1925), p. 22.)

Or, ces étres a caractéres communs sont des préadaptés;
la sélection écologique, d’autant plus sévére que les conditions
stationnelles sont excessives, agissant sur tous, a éliminé ceux
qui ne possédaient pas les caractéres adaptatifs d'un certain
genre de vie.

Ces caractéres communs sont des caractéres spéciliques
puisqu’ils appartiennent a des étres pouvant relever de grou-
pes systématiques treés différents; mais ils peuvent étre aussi
des caractéres génériques et plusieurs espéces du méme genre
les posséderont et seront aptes a vivre dans le milieu corres-
pondant.

Lorsque le caractére d’adaptation aux conditions écologi-
(ques excessives se lrouve comme caractére spécifique, seule
de son genre l'espéce le possédant échappera a la sélection
écologique sévére du milieu extréme et sera conservée dans
celui-ci.

Lorsque, au contraire, le caractére adaptatif appartient a
un genre polyspécifique, les espéces de ce genre possédent
toutes le caractére requis pour vivre dans le milieu extréme;
les caractéres spécifiques qui les diversifient présenteront une
valeur écologique faible, ne jouant aucun role adaptatif.

Dans des conditions écologiques moyennes, la sélection éco-
logique est faible, c’est-a-dire qu'elle ne portera que sur des
caractéres adaptatifs généraux.

Mais dans des conditions écologiques excessives, elle sera
sévére et portera sur des caractéres adaplatifs spéciaux, beau-
coup moins fréquents que les précédents, se rencontrant cer-
tes dans des groupes systématiques différents, mais qui seront
surtout présents dans un ou deux groupes systématiques par-
liculiers. Ces caractéres adaptatifs spéciaux ne seront pas seu-
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lement I'apanage d’un genre, mais aussi de la famille de ce
genre, ou méme d’unités systématiques supérieures. Si donc
dans une station a I'écologie extréme, on rencontre des espe-
ces de mémes genres en quantité plus forte qu'on ne pult le
prévoir par le calcul des probabilités, il faut s’attendre éga-
lement & trouver plusieurs genres de la méme famille, elc.

IV. Le coefficient générique el les conditions
écologiques excessives.

Appliquant le raisonnement précédent au fait que la va-
leur & de MaiLLEreEr est dans la majorité des cas négative,
j’énonce la relation fondamentale suivante:

Le coefficient générique est d'autant plus bas (' négatif)
que les conditions écologiques sont excessives, ou s'écarten!
de la moyenne.

Par la, je suis en opposition avec l'opinion de Jaccarp
exprimée dans sa derniére publication sur le coefficient géné-
rique (1939, p. 250):

« La rudesse du climat ainsi que tel caractére édaphique
» exclusif : station froide, terrain trés acide, salin ou forte-
» ment magnésien, entrainent une uniformisation de la flore,
» caractérisée par un nombre restreint d’espéces par genres »
(coefficient générique trop haut).

E3 ES i

J'ai relevé dans la littérature les exemples de flores et
de groupements végétaux de régions dont l'écologie peut étre
qualifice d’excessive el j'en ai calculé le coefficient générique
el la valeur & prise par rapport aux coefficients génériques
probables calculés par MaiLLerer pour la flore de la Suisse.
Il est évident qu’il serait préférable de calculer  par rapporl
aux coefficients génériques probables du pays ou du continent
ou se trouve la région indiquée, ou méme par rapport aux
coefficients génériques probables du monde entier. Mais les
faibles valeurs de &, positives ou négatives, que MaILLEFER
obtient pour divers pays d’ Europo et d’Afrique montrent com-
bien l'erreur commise est petite.

On peut qualifier de conditions écologiques excessives les
régions a latitude et altitude élevées, ou entourées de glaces,
les rochers, les déserts, les lieux humides, ete.
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a) Latitude élevée.

1. Islande 63-670 lat. N.
sl — 433 g= 175 c.o = 40 9

tnl

2. Cole méridionale de la péninsule Nugsuaq, Groenland occi-
dental, 70°c lat. N.

s2 = 158 g="18 c.g =494 8 s B5H
3. Spilzberg 77-800 lat. N.

s1 =116 g =54 c.g =47 &= — 33
s8 = 64 g = 36 c. g = 56,3 —_— Y

Bien qu’il soit téméraire de juger d'une loi sur trois
exemples, on peut toutefois conclure que la loi de Jaccarp
reliant le coefficient générique et la latitude n’est pas juste,
puisque le coefficient générique corrigé semble décroitre avec
I'augmentation de la latitude, au fur et a mesure qu’augmente
le caracteére excessif des conditions écologiques.

D’autres iles possédent un coefficient générique bas
(8= —6 a —21); la cause doit en étre cherchée ailleurs
que dans la latitude, puisque celle-ci est faible ou moyenne.
Il faut plutot y voir l'influence d’un climat maritime typique.

b) Altitude élevée.

Les flores culminales et les gazons isolés ont élé souvent
relevés par les botanistes et offrent un matériel de comparaison
intéressant, surtout avec les ilots rocheux, parfois d’altitude
moins élevée, situés au milieu des glaciers.

1. Florule des sommets de la région de la Bernina¢:

g C. gén. b
1. 3400 m. Piz Morleratsch ) 5 100 - 0,6
2. 3240-3268 m. Piz lLanguard 11 33 80,5 —10,9
3. 3211 m. Munt Pers 9 8 88,9 — 9.5
43192 m. Piz Surlej 6 6 100 -+ 0,6

' MarLerer (d'apres Jaccarp), 1929,
2 MorTEN P. PorsiLp : List of vascular Planls from the South Coast of the
Nugsuaq Peninsula in West Greenland. Copenhague 1910.

3 MarTTHEY-DUPRaZ : Notes sur la Flore du Spilzberg. Bull. Soc. neuch. Sec.
nat. 39 (1912), 49.

4 E. RuBeL : Pflanzengeographische Monographie des Berninagebietes,
p. 220.



24 PIERRE FRANCEY

s g (. gén. o
5. 3122-5140 m. Surlejgratl 19 17 89.5 -~ 0.8
6. 3158 m. Piz Chalchagn 4 4 100 + 0,5
7. 3130-3154 m. Piz Trovat 8 8 100 -— 1,4
S. 3100-3120m. Gemslreiheit 18 17 94,4 1,6
9. 3108 m. Piz Strella l 3 75 24,5
10. 3010-3130 m. Piz Vadred 17 14 82, | --13.8
11. 3030-3060 m. Diavolezza Oslgral 6 5 83,3 —16
12, 3052 m. Piz Minor 11 9 81,8 —-15,8
13. 3045 m. Piz dels Lejs 3] 7 77.8 —20,6
14. 2995 m. Piz Rosalsch 11 10 90.9 6,7
15. 2989 m. Piz Chatscheders 22 19 86,1 — 8.7
16. 2982 m. Las Sours 28 22 78,6 5.0
17. 2977 m. Diavolezzapass 30 28 80 12,4
18. 2976 m. Piz Alv 11 10 71,1 —-25,D
19. 2962 m. Piz lLagalb 19 16 84,2 116
20. 2920 m. Piz Tschiffer 8 7 87.5 —11,1

Au premier abord, il peut sembler surprenant que les coef-
[icients génériques des sommets les plus élevés solent plus
hauts (de 1 & 10, & moy. = — 6,3) que ceux des régions moins
¢levées (de 11 a 20, d moy. = — 14.3) el que d soit méme
parfois positif.

I faut tenir compte du fait que le nombre d'espéces est
en moyenne plus petit dans le premier groupe (13,1) que dans
le second (16,3): dans ces conditions, et surtout lorsque s est
petit (de 4 a 8), il y a de plus grandes chances pour qu’il
y ail autant de genres que d’espéces. Le No 9 montre d'ailleurs
combien le coefficient générique est abaissé par le fait que
deux espéces sur quatre seulement appartiennent au méme
genre.

2. Florule des sommets du Val St-Anton, dans le Priittigau? :

S g (. gén. b

2828 m. Grosser Turm der Drusenfluh 4 3 b —24.5
2750-2800 m. Madrisa 17 17 100 —+ 3,8
2650 m. Calanda 61 47 77 —10,9
2550-2574 m. Schollberg. 20 15 75 ——20.6
2463 m. Schafberg. o1 10 78,1 —11
2400 m. Silberthéli 10 1 70 -28
2391 m. Gempifluh. 19 18 94,7 =~ 1,2
2200-2300 m. Eckberggrat 110 79 71,8 — 9
2000-2200 m. Gipfelkegel des «Kreuz: 99 72 12,7 - 9,5

Gemstobel. 21 14 66,7 —28.7

t (€. Scurdrer ¢ Das St. Antonierthal im Prattican. Zirich (18Y5), 270 el
suiv,
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3. Flore nivale des Alpes rhétiques ', 8-11 000 pieds.

s = 302 g= 131 c.g = 13.1 o =—210
1. Torrenthorn? (Alpes valaisannes), 8000-9260 pieds.

== 31 g=20 c.g. = 64,5 o =— 28,7
oo Riffelhorn ' (Alpes valaisannes . 8000-9000 picds.

g ==39 o= 30 c.g. =769 5= — 1
6. Gornergral ' (Alpes valaisannes), 9-10 000 pieds.

s = 98 o= 57 c.g. = D8.2 5= — 24,1
7. Gornergrat et Riffel !.

s = 165 g =05 c.g = d7,6 5= — 16,7
8. Faulhorn' (Alpes bernoises). 8-8265 pieds.

s = 138 g=706 c. g =330 § =— 23,7
0. Gaulipass ' (Alpes bernoises), 10 080 pieds.

s =19 g=2_§ ¢.g = §849 d=—9%o

10. Grands-Mulets ' (Mont-Blanc), 9387 pieds.
5 == 20 g= 14 c. g o= 63,6 = — 315

MaiLLeErer, en vérifiant la loi de P. Jaccarp reliant le
coefficient générique a I'altitude, a trouvé que dans la région
alpine, le coefficient générique corrigé est systématiquement
trop bas, mais sans pouvoir établir une relation entre l'éléva-
lion en altitude et I'abaissement du coefficient générique.

Les exemples que je donne, tout en montrant que les
conditions écologiques excessives dues a Paltitude élevée abais-
sent nolablement le coefficient générique, ne permettent pas
non plus d’établir une telle relation.

Mais en étudiant la variation du coefficient générique dans
le massif de Naye 2, j'ai constaté que :

1. Lorsqu'on recense les espéces de la flore de Naye en
commencant par les zones altitudinales les plus basses (1050 m.)
el en ajoutant successivement les zones altitudinales supérieures
jusqu’au sommet (2045 m.), les coefficients génériques sont
constamment trop bas.

2. Lorsqu’on fait les observations en sens inverse en con-
sidérant d’abord le territoire culminal et en lui ajoutant des
zones altitudinales de moins en moins élevées, les coefficients
génériques sont toujours trop hauts.

1 0. Heer : Ueber die nivale Flora der Schweiz (1883).

? Contribution a I’élude de la flore de Naye : 1. Ecologie (& paraitre dans
le Bull. Soc. vaud. Sc. nat.).
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J’en ai conclu:

1. Que les zones altitudinales supérieures de Naye abais-
sent le coefficient générique de la flore du massif et que les
zones altitudinales inférieures au contraire 1'élévent.

2. Que le coefficient générique diminue au fur et a me-
sure que laltitude s’éléeve.

L’emploi du coefficient générique corrigé selon MarLLEFER
conduit donc a une conclusion opposée a celle de Jaccarn.

¢) Régions d’altitude élevée el entourées de glaciers.

La proximité des champs de glace renforce le caracteére
excessif des conditions écologiques de régions a altitude élevée
telles que celles dont des exemples ont été donnés au chapitre
précédent.

1. LIsla Persa est un affleurement rocheux au milieu du gla-
cier de Morteratsch, compris entre 2530 et 2720 m.: il a été étu-
di¢ par Riser! el JAccarDp 2

s — 99 g = 66 c. g = 66,7 5= — 26,1

Jaccarp, pour expliquer ce coefficient générique anorma-
lement bas, montre que le territoire envisagé présente une di-
versité écologique insoupconnée.

La signification de ce fait n’est toutefois pas i rechercher
dans une diversité des conditions édaphiques, mais dans le
voisinage immédiat et permanent du glacier, qui provoque
un climat froid constant.

2. Cabane du Val des Div. llol rocheux donl la pelouse esl
centourée de tous c¢olés par le glacier 3.

a; Aulour de la cabane (2930 m.): rochers, moraine, pierriers.

s — 17 g—= 13 c.g = 76,5 § = — 19,7
b Gazons.
s = 16 g—15 c.g — 938 dS=—26
3. Cabane St-Vincent* (Mont-Rose), 9500-9800 picds.
s == 44 g =31 c.g =705 5 = — 20,3
4. Mont-Rose*, 10900-11 776 pieds.
s — 11 g== 11 c.g.— 100 o =424

1 K. RuBer: Pllanzengeographische Monographie des Berninagebieles,
p. 224,

2 P. Jaccarp : Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 53 (1920), 74. Une exception ap-
parente & la loi du coefficient générique.

3 E. WiLczek : La végétation phanérogamique des environs de la cabane
du Val des Dix. Bull. Murith., fasc. XLIX (1931-32).

4 0. HEer: Ueber die Nivale Flora der Schweiz (1883).
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2. Finsteraarhorn ', 3350-4270 m.
§=.8 g =17 c.g. = 87.0 5 =— 111

6. Florule de la vallée de la Mer de Glace; N. Pavor? parle
« d'audacieuse colonie de végélaux vasculaires el cellulaires qui crois-
sent au milieu des glaces et des neiges élernelles, aux dernieres
limiles de la végétalion », ce qui ne saurail mieux caraclériser
I'écologie excessive. '

a’ Jardin.

§=T7D g== 23 c.g. = 72,6 5 =— 13,1

s = 81 g=2352 c.g = 64,2 § = — 20,6
b) Leschaux.

s = 67 == 52 c.g =776 = — 93
¢ Couvercle.

s =170 g =47 ¢ g = 67,1 d=—193
d; Entre-la-Porte.

5= 106 g=11 c.g. = 68,7 5 =—27,7
¢, Tacul.

S == gd=>_ c.g = 100 o = - 0,6

Au lotal, daprés V. Pavor, les ilols rocheux complent :
s = 160 g = 87 c.g =>544 d=— 20.6

d. Régions rocheuses.

La flore des rochers se Irouve dans des conditions écologi-
ques tres particuliéres: non seulement la quantité et l'épais-
seur de terre ou d’humus sont extrémement faibles, nécessitant
chez les pétrophytes un systéme radiculaire spécial, mais les
différences de température dues a la proximité des parois de
rochers qui s’échauffent parfois énormément au soleil (cal-
caire) ont une répercussion sensible sur les plantes. On peut
donc dire que les parois rocheuses offrent des conditions éco-
logiques excessives.

1. Rochers pauvres en calcaire. Leur écologie et leur flore
onl été étudiées par E. WETTER 3, qui a malheureusement né-
gligé de donner dans ses listes les espéces appartenant a la
flore des prairies et des éboulis, pour ne donner que les pé-
(rophytes. Pour diminuer 'importance de ce [ait, nous n’avons
pris les coefficients génériques que des relevés d’an moins

1 0. Heer : Ueber die nivale Flora der Schweiz (1883).

2 Vexance Pavor: Note sur la végélation de la région des neiges ou Flo-
rule de la vallée de la Mer de glace. Lyon 1868.

3 E. WeTTER : Qekologie der Felsflora kalkarmen Gesteine. St-Gall (1918).
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30 espéces. Les coefficients génériques sont probablement un
peu trop bas, mais l'importance de la différence entre ces
coefficients génériques et les coefficients génériques probables
de la flore de la Suisse, c’est-a-dire 5, est a metire avant toul
sur le compte de I'écologie excessive.

Massils de 'Aar el du Gothard.

s g C. gén. o s I (: gén. b}
32 31 96,9 +3,9 13 36 83.7 — 7,3
30 28 93,3 —0,1 32 27 84,1 — 8.6
19 43 87.8 -2.0 32 27 84,4 — 8,6
37 33 89,2 —2.9 32 27 81,1 — 8,6
30 27 90 —3.,4 32 27 84,1 — 8,6
36 32 88,9 —3,1 39 32 82,1 — 9,6
35 31 86,6 —3,8 10 32 80 —11,6
33 29 87,9 —4,3 32 26 S1.3 —11,7
36 31 86,1 —6,2 35 28 80 —12,4
36 31 86,1 -—6,2 9 32 78 —13,4
30 20 86,7 —0,7 B 11 74.5 -—14,2
35 30 80,7 —6,7 52 39 75 — 14,3
35 30 85,7 6,7 11 31 75,6 —15,8
39 33 84,6 —7,1 33 20 75.8 —16.1

2. Flore des sommels des environs de Bergiin .
s = 139 g =90 c. 8. = 64,7 0=— 125
3. Massif - de la Bernina *.
a) Schafberg, 1920-2100 m.
s =175 g — 60 c.g. = 80 §=— 5,7
b) Acla Colani, 1930-2070 m.
s = 48 g=35 e g="729 5§ =—17.1
¢) Crasta da Staz, 2000-2020 m.
s = 61 g =51 c. g = 83,6 d=— 35

e) Lieux humides.

Les plantes dont le milieu naturel est I'eau, qui y flottent,
soutenues par elle, sont naturellement adaptées a cette écologie
spéciale; on rencontre dans les lieux humides, au bord des
lacs, dans les étangs et les ruisseaux, plusieurs espéces du
meéme genre, ces genres étant le plus souvent compleétement
aquatiques.

Le fait que l'eau stagnante est le plus souvent acide aug-

1 A. Griscu: Beitrige zur Kenntniss der Pflanzengeographischen Ver
haltnissen der Bergiinerstocke. Zurich (1907), 65.
¢ K. RueeL : Pflanzengeographische Monographie des Berninagebietes,
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mente encore le caractére excessif de certains lieux humides,
des tourbiéres particulierement.

1. Lacs de Suéde!l.

Malmagen-See s =12 g=2=8 c.g. = (6,7 § = — 30,7
Abiskojaure-See =19 g=17 cg =778 § = — 20,6
Borgholm S=17 g==06 c.g. = 85,7 O =— 13,3
lFossé s =10 g=238 c.g. = 80 5 =—18
Milarsee s = 33 g=24 cg = 7279 o =— 20,1
Nissjon §i= 22 g=17 cg. =773 0=—179
2. Massif de la Bernina *.
Stazersee s = 33 g=25 cg =758 o= —17
Oberhald d. Stazersees s = 40 g = 32 c.g. = 80 0 =—1106
lLago Bianco s =21 g=14 c.g = 66,67 d=— 28,7
Stazersec s=29 g =17 c.g. = 58.6 0 =—25
Plaun da Staz s = 50 g= 34 c.g. = 68 = — 21,06
3. Landes de ['Allemagne du Nord 3.
Grunewald s =239 g=35 c.g. = 39,6 = — 28,6
Areneburg 5= 2] g =17 cyg =81 = — 14,4
Wolterdingen s =16 g=12 cg = 7> O =-—214
Polchau-DBresin s = 27 g =17 c.g. — 63 5S=—31
4. Etangs de Blankaert et d’Overmeire *.
Fossés, canaux des polders marins s=71 g=>50 c.g=704 §=—159
I'ossés, canaux des polders fluviaux s=64 g=51 c¢.g=79,7 bd=—77
Grand élang de Blankaert §=356 g=41 cg=78,6 dH=—10
Grand élang d’Overmeire §s=8) g=03 cg=74L1 b= -10.1

[) Régions désertiques.

La sécheresse extréme du climat donne naturellement a
une région une écologie excessive.

I n’est pas trés logique de comparer les coefficients gé-
nériques trouvés dans des régions exotiques avec les coeffi-
cients génériques probables de la flore de la Suisse. Geux-o
toutefois étant les seuls connus, 1l est nécessaire de recourir
a eux. D’ailleurs, d’apres les exemples de coefficients généri-
ques donnés par MarLLErer °, I'erreur ainsi commise doit étre
faible, ce qui permet aux deux cas cilés ci-dessous de conser-
ver leur valeur démonstrative.

! (. SavmueLsson : Die Verbreitung der hoheren Wasserpflanzen in Nord-
curopa. Acla Phytogeogr. Suecica. Uppsala 1934.

¢ E. Rorer: L c.

3 P. Graeener : Die Heide Norddeulschlands. Engler u. Drude. Die Ve-
getalion der Erde. Leipzig 1901.

¢ P. Jaccarp: Rev. gén. de bol., L. XXVI (1914%), 39 el 60.

> A. MawLLEFER : Le coeffic. générique de P. Jaccard et sa signification,
p. 134.
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1. Steppes et déserts des environs de Samarcande.

Jaccarp ! a herborisé en automne sur les pentes brilées du
Mont Agalyk.

8= 22 g=19 c.g = 86,1 d=— 8,7

Dans l'oasis de Tchardjoui, dans la méme région de Samar-
cande au climat déserlique, mais ot I'humidilé¢ du sol en supprime
le caracleére écologique excessil, Jaccarp note 11 especes el 14 gen-
res; le coefficient générique de 100 donne un d posilifl.

2. Meseta patagonique 2.
Moyenne des pluies par an: 30 mm. Mais il y a des années
avee seulement 12 mm. Marais salanls. Flore des pays secs.

s = 486 g = 256 c. g = 32,67 =—95,2

g) Plusieurs conditions excessives réunies.

Lorsque plusieurs lacteurs vitaux s’approchent de la limite
au dela de laquelle la vie devient impossible et qu'ils se trou-
venl réunis dans le méme territoire, la sélection écologique
devient extrémement sévére. Le coefficient générique est anor-
malement bas, dans des proportions qui sont celles des régions
arctiques.

1. Hautes Cordiliéres de Mendoza.
Sécheresse quasi-déserlique de Dair.
Sources exirémement nombreuses: plantes  hydrophiles.
Taches marécageuses.
Altitude élevée (3000-4200 m.): ftlore culminale. Voici diailleurs
comment lauteur 3 décril cette écologie extréme:
« LLe climat des Hautes Cordilléeres de Mendoza est extrémement
délavorable a la végélation par la grande sécheresse de lair,
I'exlraordinaire rareté des pluies, les gelées noclurnes, Iréquentes
» pendant loul I'été, gelées légeéres, mais plus importanles que les
Iroids exirémes de I'hiver, et par les vents constanls et violenls
dés quon quitte le fond des vallées. La sécheresse étanlt en partie
corrigée par I'abondance des eaux soulerraines, le caractére xéro-
phile ne sera, de loin, aussi marqué que dans la Précordillére,
el cest la résistance au froid cl la nécessité de la défense contre

P P. Jaccarn @ Plantae Turkestanicae. Bull. Soc. vaud. Se. nat., vol. 37
(1901), 463.

2 L. Haumann-Merch : Etude phytogéographique de la région du Rio Ne-
gro inférieur, Buenos-Aires 1913.

3 L. Haumann : La végétation des Haules Cordilleres de Mendoza. Annales
de la Sociedad cientifica argentina, LXXXVI (1919),
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le venl qui agiront le plus intensémenl, soit par élimination, soil
par lransformation des types, sur la composition de la flore. »
s =412 g = 162 c.g =393 o= — 20,3

® K

Clc

%

Ces exemples de coefficients génériques trop bas ont été
choisis dans la liltérature géobotanique, comme les plus dé-
mounstratifs de l'idée que le coefficient générique est abaissé
par des conditions écologiques excessives.

On peut également trouver des cas de coefficients généri-
ques systématiquement trop hauts (5 positif), particuliérement
dans les foréts.

Toulefois, pour démontrer la valeur pratique du coefficient
générique comme indicateur des conditions écologiques exces-
sives sans qu'on puisse supposer un choix arbitraire des exem-
ples, je l'ai introduit! dans l'étude de la flore du massif de
Naye, dont le relevé des especes et des groupements végélaux
a été fait d’une facon complete et objective, sans intention
philosophique, par D. Durorr 2

V. Application pratique du coefficient générique.

« La géographie botanique est la science qui étudie la vé-
gélation comme résultante du climat (sens large). »

Cette définition de Raunkiaer montre que la géographie
botanique cherche a résoudre la liaison milieu-végétation. Or
les travaux de géobotanique sont généralement congus sur le
plan suivant:

1. Apercu geographlque topographique, géologique, clima-
tologique, etc., de la région étudiée. Ces données proviennen!
le plus souvent de la compilation de travaux spéciaux.

2. Etude de la flore, des associalions végélales, de la ré-
partition des espéces, des relations floristiques entre les ver-
sants, de celles de la région étudiée avec les régions voisines, elc.

Mais rares sont les études botaniques qui se font a la lu-
miére des données écologiques préalablement énoncées. En ef-
fet, 1l est quasi-impossible d’interpréter la vogotatlon en fonc-
tion du milieu, car I'écologie de chaque espéce n'esl ni assez
connue, ni assez restreinle pour que les espéces puissent étre
de sirs « indicateurs écologiques ».

1 Cf. p. 25
2 D. Durorr : Contribution a I'étude de la végétation du massif de Naye
sur Montreux. Mém. Soc. vaud. Sc. nat. 30 (1934), 365.
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Au contraire, le coefficient générique permet de relier
I'écologie, prise globalement, au tapis végétal. Il permel sur-
tout de qualifier l'écologie, c’est-a-dire de donner une défi-
nition biologique des conditions dans lesquelles se trouve la
végétation. L’analyse complémentaire des différents facteurs
écologiques permettra de donner une idée approximative de
leur role dans 1'écologie globale.

Certains trouveront sans doute rétrograde l'idée de don-
ner le pas a l'écologie globale sur les facteurs écologiques
particuliers.

Je citerai toutefois le cas de Nardus stricta, graminée ré-
putée nitrophobe; or pe Couron ' en a obtenu les cultures les
plus luxuriantes dans un milieu riche en nitrate de potassium.
mais en corrélation avec un certain pH . En ce qui concerne
la possibilité de déceler I'action particuliére des facteurs éco-
logiques, je ne puis que souscrire a l'opinion de LENOBLE 2,
a propos des associations végétales :

« Ces groupements, tout en ayant, dans les stations aux
» caractéres écologiques semblables, une physionomie caracté-
» ristique due surtout a l'adaptation de la plante au milieu
» ou elle vit, n'ont pas une composition floristique constante.
» car les facteurs climatiques, édaphiques, biotiques et histo-
» riques, ainsi que les réactions de ces divers facteurs sur les
» multiples espéces existantes, donnent lieu a des combinaisons
» s1 nombreuses qu’il n’en est pas deux probablement qui soient
» identiques, de telle sorte que la composition floristique d'un
» individu d’association est imprévisible, parce qu’elle est en
» grande partie l'ceuvre du hasard. »

Mais on peut prévoir des cas ou le coefficient générique
permettra de déterminer l'action d'un ou de deux facteurs
indépendamment des autres :

1. Supposons qu'a 'embouchure d'un fleuve dans la mer,
un phénomeéne de marée provoque le mélange des eaux douce
et salée en diverses proportions; supposons également que
les rives du fleuve soient colonisées par la végétation. En se
rapprochant du littoral, I'influence de la mer grandit et, avec
elle, la salinité de l'eau; le coefficient générique se fait alors
de plus en plus petit, exprimant ainsi le caractére excessif
di a la teneur en sel.

2. En allant du Sahara a la Cote de Guinée, on touche

t J. pe Couron: Nardus stricta, Mém. Soc. vaud. Sc. nal. 6 (1923).
2 F. LenoBLE: Bull. Soc. bot. France 73 (1926).
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successivement au désert, a la steppe, a la savane et a la
forétl tropicale, zones végétales déterminées avant toul par les
précipitations Le coefficient générique doit augmenter du dé-
sert a la forét troplcale le caractére excessif de I’ ecologle allant
en diminuant. « ... dans les foréts vierges des régions tro-
picales humides, ou sur un espace relativement restreint, crois-
sent un nombre considérable d’espéces appartenant presque
loutes & des genres différents » (Jaccarp 1939).

3. Dans une chaine de montagnes présentant deux versants
principaux nettement orientés au sud et au nord, il sera inté-
ressant de comparer I'échelonnement altitudinal des coefficients
génériques sur chaque versant, la méme valeur de & s’obser-
vant plus bas sur le versant nord que sur le versant sud, le
premier présentant un caractére écologique plus excessif que
le second, surtout dans les zomnes altitudinales supérieures.

VI. Critique du coefficient générique.

L’instrument phytométrique qu’est le coefficient générique,
est discutable et critiquable sur plusieurs points:

1. Dans le recensement des espéces, on ne tient pas compte
des hybrides et des variétés si1 L'espece est présente.

Cette facon de faire repose sur la supposition que l'espéce
est représentative d'une écologie a laquelle se rattachent ses
variélés et ses hybrides. Il est certes difficile de savoir exac-
lement ce que vaut une variété par rapport a l'espéce, surtoul
de savoir si elle n’a pas elle aussi la valeur d'une espece
distincte au point de vue écologique; ce probléme est celui
du systématicien spécialiste, qui, malheureusement, borne le
plus souvent son investigation a la morphologie des plantes
qui lui sont soumises.

En introduisant les adaptations statistiques dans la ques-
tion du coefficient générique (p.21), j'ai supposé des ca-
ractéres écologiques communs aux espéces d'un méme genre,
parfois toutes présentes dans des conditions ecologlques ex-
cessives, alors que ces caractéres écologiques ont la valeur
de caractéres spécifiques différentiels dans d’autres genres re-
présentés  dans ces mémes conditions écologiques excessives
par la seule espéce les possédant. Ce manque de parallélisme
entre la hiérarchie des caractéres écologiques et la hiérarchie
de la systématique ne peut que justifier la mesure d’éliminer
variétés et hybrides lorsque l'espéce est présente, car la facon
personnelle de travailler du systématicien, réunisseur ou pul-

61-251 3



34 PIERRE FRANCEY

vérisateur d’espéces, se manifestera beaucoup plus facilement
a l'mtérieur d'une espece que dans les unités systématiques
supérieures.

2. Le coefficient générique n'utilise que les phanérogames
et les cryptogames vasculaires, laissant de coté les cryptoga-
mes cellulaires.

[1 'y a une trop grande différence de formes biologiques
entre ces deux mondes, ce qui se traduit par des proportions
différentes de genres vis-a-vis des especes. Selon les condi-
tions écologiques, l'apport plus grand en espéces d'une des
divisions du monde végétal fausserait la valeur comparalive
du coefficient générique. 1l serait d’ailleurs pratiquement im-
possible (l’es&;ayer d’appliquer le coefficient générique, car on
ne lrouve jamais de travaux de géographie botamque sur des
régions ou le recensement complet des especes, des Algues
aux Angiospermes, ait été fait.

3. La valeur réelle du coefficient générique dépend du
soin qui a été mis dans le recensement de la flore de la région
étudice.

La Suisse compte 207 espéces qualifiées de rares; 30 de
ces especes sont les seuls représentants de leur genre en
Suisse. Cette notion de rareté n’est sans doute pas employée
d'une facon égale dans la flore de la Suisse de ScHinz el
KerLLer, mais elle est malgré tout une indication. Si nous fai-
sons abstraction des espéces rares en prenant le coefficient
générique de la Suisse, comme si elles avaient échappé a
I’herborisation, nous trouvons un chiffre de 28,1, de 0,6 in-
férieur au coefficient générique probable pour le méme nom-
bre d’especes. On peut donc dire que l'oubli des espéces rares
est une légére cause d’erreur.

La Suisse, d’ailleurs, a sans doute été beaucoup mieux ex-
plorée au point de vue botanique que la plupart des aulres
pays et sa flore, entiérement révisée par les mémes auleurs,
présente une homogénéité relativement grande.

Pour un continent, comme I'Amérique du Sud par exem-
ple, on ne peut connaitre la flore qu'en réunissant les tra-
vaux d'un assez grand nombre d’auteurs; ceux-ci ont plm
ou moins approfondi leur sujel el leurs conceptions des uni-
les h\stundllquea varient de l'un a Dautre; la monogldplnn
du genre Cestrum, que j'ai pu exécuter en rassemblant la
presque totalité des exemplaires récoltés en Amérique du Sud,
a augmenté ce genre d'une centaine d'espéces. Un tel tra-
vail appliqué au genre Solanum, permettrait d’ajouter i la
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flore de I'Amérique du Sud un nombre encore plus grand
d’espéces nouvelles. Et comme le nombre de genres ne va-
rierait pas, le coefficient de I'Amérique du Sud s’en trouve-
rail sensiblement abaissé, mais plus exact qu’auparavant. 1l
n‘est donc pas indiqué d’appliquer le coefficient générique
a4 une rcglun ou un pays dont la flore n’est ni suffisamment
connue, ni révisée par un botaniste d’ expcrlulce ayant exploré
lui-méme le pays, car il est alors nécessaire de connaitre l'en-
semble de la flore et d’appliquer aux différentes familles la
méme méthode de classification.

4. Les coefficients génériques probables de la Suisse sont
¢tablis  sur l'ensemble des espéces trouvées en Suisse. Or,
lorsqu’on prend le coefficient générique d'une région suisse,
comme par exemple le massif des Rochers de Naye, et qu’on
le trouve trop bas, c’est qu'on I'a comparé au coefficient gé-
nérique probable de la flore de la Suisse pour le méme nom-
bre d’especes. Cette comparaison n’est-elle pas incorrecte puis-
qu’'elle suppose que toutes les espéces de la Suisse ont la
possibilité de s’établir aux Rochers de Naye, et comme je
conclus, du coefficient générique bas des Rochers de Naye.
au caractére excessif de I'écologie de ce massif, n'est-il pas
téméraire de mettre sur le compte d'une sélection écologique
¢liminatoire sévére l'absence a Naye des quatre cinquiémes
des espéces suisses ? Le hasard de la dissémination et des
obstacles naturels ne sont-ils pas plutot les causes de cette
absence ?

Cette objection au coefficient générique me permet de
préciser U'emplor de celui-ci. Je remarque tout d’abord qu’en
raisonnant ainsi, on ne pourrait se borner a considérer les
espéces suisses, mais quil faudrait également tenir compte
des especes des régions voisines, de France et d’ltalie, qui
pourraient tout ausst bien se trouver aux Rochers de Naye
que des especes des Alpes rhétiques ou du Tessin.

Il serait a ce moment-la plus logique de prendre le coef-
ficient générique de Naye, non pas par rapport a la flore
de la Suisse, territoire manquant d’homogénéité au point de
vue écologique, mais par rapport a la flore des Alpes, qui
forment un systéme écologique a premiére vue plus com-
parable. A premiére vue, car la chaine des Alpes. par son
¢tendue et son amplitude altitudinale, manque tout autant
d’homogénéité écologique que la Suisse. De restriction en res-
triction, on en viendrait a trouver que le territoire de Naye
n‘est comparable qu’a lui-méme et méme que loule compa-
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raison entre les diverses zones altitudinales est 1mpossible.

Dailleurs, le coefficient générique est basé sur la pro-
purlion des espéces par genre; il ne tient aucuncment comple
de la personnalité des espéces et des genres, mais uniqument
des nombres.

Comme il faut un terme de comparaison, il est naturel
d’employer la flore du pays de la région ¢étudiée.

Pour conclure sur la valeur pratique du coefficient geé-
nérique, je citerai Nopinion de MAILLEFER a ce sujel :

« Quand on trouvera de faibles différences entre les coef-
» ficients génériques de deux associations végétales, il ne fau-
» dra pas leur attacher trop d’importance. Ce n’est que lors-
» que, systématiquement, on trouvera des coelficienls généri-
» ques trop faibles ou trop forts pour une série de formations
» v(‘gélales' de méme nature qu'on devra rechercher la cause
» de ces différences. »
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