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LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE VEGETALE ET DE GENETIQUE
DE L’UNIVERSITE DE LAUSANNE

Le Coefficient geénérique de P. Jaccard
- et sa signification

PAR
Arthur MAILLEFER

(Présenté a lassemblée générale du 20 mars 1929.)

Dans une précédente publication 1, j’ai montré que le « coef-
ficient générique» de Paul Jaccard est une fonction du nom-
bre des espéces comprises dans la statistique et cela pour
des raisons purement statistiques et non biologiques. J’'ai émis
I'idée qu’il serait peut-étre plus simple d’apprécier la « diver-
sité des conditions écologiques» par le nombre des espéces,
compte tenu de I'étendue de la station. Alvar Palmgren 2 avait
du reste exprimé la méme opinion en 1925. |

Je veux maintenant essayer de trouver la relation qu’il y
a entre le coefficient générique et le nombre des espéces et
discuter les lois de P. Jaceard relatives au coefficient géné-

rique.
Les lois de Paul Jaccard.

Voici, d’aprés sa plus récente publication 3, les dix lois qui
résument les études de Jaccard sur la distribution géographique
des espéces:

1 A. MAILLEFER. — Les courbes de Willis: Répartition des espéces dans les
genres de différente étendue. Bull, Soc. vaudoise des Sc. nat. Vol. 56, p. 617,
Lausanne, 1928.

* A. PALMGREN. — Die Artenzahl als pﬂanzengeograph:scher Charakter
Fennia 46. N° 2, Helsingfors, 1925.

3P_Jaccarp.— Die statistisch-floristische Methode als Grundlage der Pflan-
zensoziologie (Extrait dée Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von
E. Abderhalden, Abt. XI, Tell 5, p. 165-232, Berlin,- 1928. (Je- donne ces lms
en francais en prenant leur texte dans d’autres publlcatmns de P. Jaccard.):
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1. La richesse en espéces d'un territoire donné est propor-
tionnelle a la diversité de ses conditions écologiques.

2. La ressemblance des conditions écologiques de deux ter-
ritoires voisins, appartenant @ la méme région naturelle, s ex-
prime par leur coefficient de communauté, sans toutefois qu’'il
y ait une proportionnalité stricte entre les valeurs de ces coeffi-
cients et les analogies écologiques observées.

3. Les paturages alpins sont, malgré l'unité physionomique
qu’ils montrent, composés de sociétés végétales trés différentes,
méme quand la région est trés peu étendue et montre en appa-
rence une grande uniformité écologique.

4. Le coefficient générique, c’est-a-dire le rapport du nom-
bre des genres a celui des espéces, est inversément proportionnel
a la diversité des conditions écologiques de la région considérée.

5. Dans les mémes conditions écologiques le coefficient gé-
nérique décroit avec l'étendue de la région considérée.

A la page 188, Jaccard ajoute: « Das scheint auf dem
ersten Blick im Widerspruch zu stehen mit unserem ersten
Geselz,... Aber wie man leicht constatieren kann, ist eben der
generische Koeffizient mnerhalb weiter Grenzen unhabhin-
gig vom Artenreichtum ».

6. Dans des conditions analogues, le coefficient générique
des iles est plus grand que celut des régions continentales les
plus proches.

7. Le coefficient générique croit avec U'altitude.

8. Le coefficient générique des Dialypétales et celui des Ga-
mopétales, ainsi que celut de la Famille des Composées sont
trés voisins, souvent méme égaux a celui de Uensemble de la
flore. :
9. Dans les eontrées occidentales de U'Europe, le coeflicient
générique croit aussi bien avec la latitude qu’avec Ualtitude.

10. Dans nos régions, le nombre des espéces fréquentes dé-
croit avec [ a[tttude tandis que le nombre des espéces rares
augmente, de telle maniére que dans la région alpine, les espé-
ces rares sont les plus nombreuses et les espéces fréquentes les
moins nombreuses.

Comme on le voit, les lois 4 & 9 utilisent le coefficient
générique; ce sont ces lois que je discuterai, plus la premiére
loi, qui est liée, comme je vais le montrer, avec la loi 4.

» q J J
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- ‘Variation du coefficient générique suivant le nombre
des espéces.

D’aprés la premiére loi, la richesse en espéces, donc le
nombre des espéces d’un territoire donné, est proportionnelle
& la diversité des conditions écologiques; d’aprés la loi 4, le
coefficient générique est proportionnel aussi a la diversité des
conditions: écologiques; d’ou l'on deit tirer la conclusion que
le coefficient générique est-inversément proportionnel au nom-
bre des espéces. Comme P. Jaccard dit page 188 que le coef-
ficient générique est entre des limites éloignées indépendant
du nombre des espéces, il s’en suit qu'au moins une des deux
lois ci-dessus est fausse ou mal exprimée.

Remarquons que ces «lois» n’en sont pas; comme per-
sonne n’a mesuré quantitativement d'une autre facon la « di-
versité des conditions écologiques », dire que le nombre des
espéces est proportionnel i la diversité des conditions écolo-
giques revient 3 dire: on prend comme mesure de cette di-
versité le nombre des espéces croissant dans une station don-
née (en tenant compte de 1'étendue de cette station). ('est
donc une définition et non une loi. Pour le coefficient gé-
nérique, il en est de méme. La diversité des conditions écolo-
giques est donc définie par Paul Jaccard de deux maniéres
qui sont incompatibles, au moins si I'on entend le terme pro-
portionnel dans son sens mathématique.

Nous croyons que P. Jaccard comprend effectivement le
mot proportionnel un peu autrement que les mathématiciens
et qu’il faudrait énoncer ses « lois » de la fagon suivante pour
exprimer l'idée de Paul Jaccard sans commettre d’erreur au
point d¢ vue mathématique: « Quand la diversité des condi-
tions écologiques augmente, le nombre des espéces croit et
le coefficient générique diminue. » ‘

Avant d’entrer dans le fond du sujet, je dois dire ici que
ce n'est que sur ce point spécial, valeur du coefficient géné-
rique, que je suis en désaccord avec Paul Jaccard et que .
j'estime beaucoup ses travaux, car c’est lui qui le premier,
il y a bientdt trente ans, a cherché & formuler les lois quan-
titatives de la phytogéographie et de la phytosociologie et j'ai
Fimpression que la voie qu'il a choisie est la bonne et que
I'on viendra de plus en plus 4 appliquer ses méthodes.
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M. P. Jaccard a été un précurseur de la sociologie végétale.

Dans mon- premier travail, j’ai montré que le coefficient
générique devait étre fonction du-nombre des espéces; cela
ressort également de la combinaison des lois 1 et 4 de Paul
Jaccard C’est cette fonction que je vais essayer de déter-
miner. :

Le coefficient générique est le nombre de genres repré-
sentés' par 100 espéces; on le détermine en divisant le nom-
bre des genres par celui des espéces et en multipliant par
100 ce quotient. Cette multiplication par 100 n’a qu’un inté-
rét pratique et purement accessoire; les calculs se ‘simplifient
si 'on en fait abstraction. C’est pourquoi, dans la premiére
partie de ce travail, je ne m’occuperai que du quotient du
nombre des genres par celui des espéces et pour la clarté de
'exposé- je le désignerai sous le nom de quotient générique
en le notant par Q. :

Le coefficient générique sera donc égal a 100 Q.

Yai présenté les premiers résultats de cette étude a la Sec-
tion de botanique de la Société helvétique des Sciences na-
turelles le fer septembre 1928. M. P. Jaccard y assistait; voici
le résumé de sa réponse tel qu’il I'a consignée dans les « Ac-
tes » 1

¢« L’auteur (P. J.) montre en s’appuyant sur des exem-
ples concrets que le coefficient générique n’est pas seulement
fonction du nombre des espéces, mais est nettement influencé
par les conditions écologiques. Dans un territoire donné, et
sur des localités de méme étendue hébergeant un méme nom-
bre d’espéces, la valeur du coefficient générique est nettement
sous la dépendance des conditions écologiques. Le réle de la
naturc physico-chimique du sol est & cet égard le plus.im-
portant des facteurs de: variation exprimé par le. coefficient
générique. C'est la tiche de I'écologiste de préciser ‘dans quelle
mesure soit tel ou tel facteur dominant, soit I’ensemble. des
conditions édaphiques d'une station donnée, modifient la re-
. lation théorique du nombre des genres au nombre des espé-

ces telle que peut la prévoir le raisonnement mathématique
de Willis et de Maillefer. »

« Indépe‘ndammelit de sa signification biologique, le coef-
ficient générique constitue pour la soclologle vegetale un pre—
cieux moyen de comparaison.»
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Dans une conversation que j'ai eue avec M. P. Jaccard
aprés la séance, j'ai fait valoir que le coefficient générique
est sirement fonction du nombre des espéces, mais qu’il était
parfaitement possible qu’il fat aussi fonction d’autres circons-
tances, par exemple des conditions écologiques, mais qu’on
n’en aurail la certitude qu’en éliminant d’abord l'effet dii uni-
quement au nombre des espéces.

L’observation montre que le quotient Q augmente guand
le nombre des espéces contenues dans la statistique diminue.
Quelle est la loi qui lie Q au nombre s des espéces? On
pourrail résoudre cette question par le calcul des probabi-
lités; mais la complexité des données rendrait sans doute la
solution laborieuse; on peut aussi trouver la solution expé-
rimentalement. C’est ce second moyen que j'ai utilisé.

Comme le but de cette étude est de comparer la distri-
bution théorique des espéces dans les genres a cette méme
distribution telle qu'on l'observe'dans la nature, en utilisant
le quotient (ou le coefficient) générique comme caractéristi-
que de cette distribution, j'ai pris comme base la Flore de
la Suvisse de Schinz et Keller, car un grand nombre de tra-
vaux de géobotanique sont bases sur cette flore et j'avais ainsi
un abondant matériel statistique 3 ma disposition. J'aurais sans
doute pu me baser sur une Flore du monde entier, mais le
travail edit été formidable; je montrerai du reste que le résul-
tat ne change pas quelle que soit la flore de base adoptée.

Y’ai donc préparé autant de billets qu’il y a d’espéces dans
la flore suisse!; sur chacun de ces billets, j'ai écrit le nu- ‘
méro d’une espéce et son numéro de genre. Au début, j'ai
cru utile d’avoir un nombre rond de billets; c’est pourquoi
j'ai laissé de coté les Lyocopodiales, les Filicales hétérosporées,
et le Botrychium simplex. Ces suppressions n’auront du reste
ancune influence sur le résultat cherché. Voici la répartition
des fréquences du nombre d’espéces par genre dans cette flore:

! ScHiNz und KeLLEr.— Flora der. Schweiz, [Vte Auflage.
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Tableau 1.

Répartition des espéces dans les genres de la Flore suisse.
x = nombre d’espéces par genre;
y =nombre des genres & x espéces.

x 4 x h g x Y
1 331 12 3 23 3
2 133 13 6 24 1
3 26 14 4 26 1
4 36 15 1 28 1
3 27 16 2 29 2
6 20 17 4 30 1
7 15 18 2 31 1
8 8 19 4 34 1
9 7 20 53 74 1
10 7 21 1 85 1
11 8 2 2

Le membre des genres est de 695, celui des espéces de
2575; le quotient générique est 0,2699, le coefficient généri-
que 26,99. :

J’ai donc eu une collection de 2575 billets représentant
autant d’espéces et 695 genres.

La question que je me suis proposé de résoudre est la
suivante: Si l'on prend des lots de s billets (représentant
s espéces), et qu'on compte le nombre g des genres repré-
sentés, puis qu’on calcule pour chaque lot le quotient géné-
rique Q =gq/s, quelles seront les valeurs moyennes Qp,, et
la déviation étalon o de ces quotients pour les différentes va-
leurs de s ? |

1l est possible de former les lots de s espéces de plusieurs
maniéres:

1o. — On peut classer les billets dans Uordre des numéros
des genres, c’est-a-dire dans l'ordre ou ils sont dans la flore
ou ordre systématique, et en faire des lots par exemple de 5,
puis de 10, de 20, de 30, ... de s espéces et déterminer dans
chaque cas le quotient générique moyen et sa déviation étalon.

20. — On peut classer les billets dans Uordre croissant des
nombres d’espéces par genre et considérer successivement
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le premier billet, les deux premiers, les trois, les quatre,
les ... les s premiers et déterminer pour chacun des lots ainsi
formés le quotient générique. On obtient ainsi pour chaque
valeur de s le quotient générique mazimum: Q.. A chaque
valeur de s ne correspond qu'une valeur de Q; la déviation
- étalon est donc nulle.

3. — On peut classer les billets dans l'ordre décroissant
des nombres d’espéces par genre et considérer successivement
le premier, les deux premiers, ... les s premiers billets. On
obtient ainsi pour chaque valeur de s le quotient générique
minimum Qp;, - Ici encore, la déviation étalon est nulle.

40, — On peut enfin mélanger les billets aussi complétement
que possible dans une urne et en tirer successivement des
lots de s billets dont on détermine le quotient générique. En
répétant plusieurs fois l'opération, il sera possible de déter-
miner pour les différentes valeurs de s le quotient générique
moyen et sa déviation étalon. Ce quotient moyen sera le quo-
tient générique probable: Qp,y..

Remarquons que dans ce cas il est possible d’effectuer de
trois maniéres le tirage des billets:

a) On peut aprés avoir tiré un billet noter ses numeéros
et le remettre dans l'urne avant de tirer le suivant.

b) Or peut tirer tous les billets d’un lot, noter les numéros
et remettre le lot dans l'urne avant de tirer le lot suivant.

¢) On peut tirer tous les billets d’'un lot, ne pas les re-
mettre dans l'urne et continuer les tirages jusqu'a ce que
I'urne soit vide.

[

La 'maniére b est sans doute celle qui correspond le mieux
aux conditions réalisées dans la nature, car la présence d’une
espéce dans une station n’empéche pas sa présence dans une
autre. La maniére ¢ est de beaucoup la plus commode et
fournit beaucoup plus rapidement des résultats; en effet, si
I'on fait des lots de 5 billets, on peut les réunir ensuite en
lots de 10 billets, puis de 20, 30, 40, etc., et obtenir ainsi
rapidement (rapidité relative) de nombreuses valeurs du quo-
tient générique. C’est pour cette raison que j'ai utilisé fa ma-
niére ¢; la ‘différence entre les résultats des méthodes b et ¢
ne doit du reste pas étre trés grande. Mais si un mathémati-
cien reprenait la question par le calcul, ce qui est vivement a
souhaiter, il devrait utiliser la maniére b.



120 MEMOIRES DE LA SOC. VAUD. DES SCIENCES NATURELLES

En résumé, nous aurons a chercher en fonction du nom-
bre s des espéces: 10 la valeur du quotient générique quand
les espéces restent liées entre elles dans lUordre systématique
de la flore: 20 celle du quotient générique mazimum; 3o celle
du quotient générique minynum, et 4° celle du quotient gé-
nérique dans le cas ou la distribution des espéces se fait
au hasard et qui sera le quotient générique probable.

1o Variation du quotient gémérique quand les espdces
restent dans Pordre de la flore.

On forme des lots de 10, de 20, de 30 espéces en les pre-
nant dans l'ordre de la flore qui sert de base; dans chaque
lot on compte les genres représentés; cela permet de détermi-
ner pour chaque lot le quotient générique. Les résultats bruts
de ces comptages sont donnés dans le tableau II.

Tableau II.

Fréquence brute 'des quotients génériques Q
dans des lots de s espéces, celles-ci restant rangées
dans l'ordre systématique.

NOMBRE DES ESPECES s

o 10 , 20 30 40 50 60 70 80 90 100 200 4(1{)
0,0 0 2 2 15 13 8 3 5 3 2 0 0
.01 |12t 77 67 51 45 27 19 18 27 2% 2 0
02 | 68 105 102 127 133 72 75 79 75 8 157 180
03 | 90 108 153 160 166 83 8 87 92 84 212 183
04 | 8 8 8 90 9 43 54 46 37 37 61  5i
05 | 61 58 4 36 30 6 5 3 4 7 8§ i
06 | 36 3¢ 24 13 9 4 4 7 4 2 0 0
0,7 32 11 6 4 2 0 0 0 0 0 o0 0
0,8 1 1 t 0°0 0O 0 O 0 0 0 9
09 | 4 0 o0 O 9 0O 0 0 0 O o0 O
1,0 1 0 0 0 0O O o ©o0-0 O0 0 ¥
Total | 508 505 499 496 493 243 245 245 242 241 459

422
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Le tableau III donne les mémes résultats, mais les Iré-
quences sont exprimées en %/), en arrondissant chaque nom-
bre au nombre entier le plus voisin.

Tableau II1

Fréquences en 0/, des quotients génériques
dans des lots de s espéces, celles-ci restant rangées
dans l'ordre systématique.

0

NOMBRE DES ESPECES, s

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 200 400 2575

0| 0 44 44 30 26 33 12 20 12 8 0 0
0,0 | 238 152 134 103 91 111 78 73 112 108 46 0
0,2 | 134 208 204 256 270 296 306 322 310 344 342 427 0
0,3 | 177 214 307 323 337 342 347 355 380 349 462 445 1000
0,4 | 165 176 166 181 193 177 220 188 153 154 134 128 0
06 | 120 115 8 73 61 25 20 12 17 29 17 0 0
0,6 71 67 48 2 18 16 16 29 17 8 0 0 0
0,7 63 22 12 8§ 4 0O o0 0 0 0 0 0 0
0,8 | 22 2 2 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
0.9 3 0 0 c 0 0 O 0 0 0 0 0 0
1,0 2 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0

Total 1000 1000 999 1000 1000 1000 999 999 1001 .1000 1001 1000 1000

On remarquera la forte -asymétrie des distributions surtout
pour les petits nombre d’espéces.

Le tableau IV. donne la valeur du quotient générique
moyen Qg obtenu par ces statistiques en fonction du nom-
bre s des espéces par lot et la valeur ¢ de la déviation étalon
de ce quotient générique moyen. La colonne intitulée Qy.
donne la valeur du quotient générique calculé par la formule

- 0,7312

Q —0,2688 =
qui est de la forme
Q—o=—
C’est une hyperbole équilatére astreinte a passer par les
points |

° ou c=0,2688.

(s=1, Q=1) et (s=2575, Q = 0,2699).
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cette derniére valeur étant le quotient générique pour la flore
tolale. Cette hyperbole a pour asymptotes les droites s=10
et Q=c=0,2688. On voit qu’il y a une concordance remar-
quablement bonne entre les valeurs obtenues par les comp-
tages de billets tirés au sort et celle obtenue par le calcul.

Tableau 1V.

Nombre d’espéces

§ Q obs. G Q calc.
1 1. 0, 1,

10 0,343 0,307 0,342
20 0,306 0,164 0,305
30 0,296 0,144 0,294
40 0,287 0,131 0,287
51 0,236 0,123 - 0,284
60 0,283 0,112 0,281
70 0,281 0,107 0,279
80 0,279 0,101 0,278
90 0,280 0,098 0,277

100 0,278 0,096 0,276
200 0,273 0,078 0,273
400 0,273 0,057 0,271

2575 $,2699 0, 0,2699

Dans la discussion qui suit, je vais montrer que cette re-
lation entre le quotient générique et le nombre des espéces,
dans le cas ou les genres ne sont pas disloqués, n'est qu'un
cas particulier d'une relation plus générale. '

Le quotient générique, dans un groupe formé de s espé-
ces, ne peut prendre qu’un certain nombre de valeurs, entre
son maximum qui est s/s=1, quand chaque espéce appar-
tient & un genre différent, et 1/s quand toutes les espéces
appartiennent au méme genre. Ces limites ne pourraient du
reste étre atteintes que si le nombre des espéces et celui des
genres dans la flore de base étaient infinis, ce qui ne peut
étre réalisé. (Voir plus loin les valeurs maxima et minima
que peut prendre le quotient générique dans le cadre d’une
flore de base.)

Dans le cas d’'un nombre infini1 d’espéces et de genres, les
valeurs possibles du quotient générique Q en fonction du nom-
bre des espéces comprises dans un lot seront:
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§ = 1 2 3 4 b)

171 22 33 44 5/5.... s/s
1/2 213  3/4 4/5...... (s —1)/s

13 214 3/5...... (s —2)/s

14  2/5...... (s —3)/s

Pour chaque nombre s d’espéces, le quotient générique est
susceptible de prendre s valeurs comprises entre s/s et 1/s;
si le nombre des espéces était infini, la valeur du quotient
générique maximum serait de 1; sa valeur minimum serait
représentée par 'hyperbole équilatére

1
Q=

g

Pour 100 espéces, le quotient générique Q pourrait avoir
toutes les valeurs entre 1 et 0,01 avec un espacement d’un
centiéme entre les valeurs possibles; le coefficient générique
lui varierait entre 1 et 100 avec un espacement d’une unité
entre sex valeurs possibles. En dessous de s =100, I'espace-
ment entre deux valeurs voisines possibles du coefficient gé-
nérique est plus grand que 1, par -exemple, pour s=>50, il
est de 2: pour s=25, il est de 4; pour s=20, il est de 5;
pour s=10, il est de 10; pour s=3, il est de 20; etc. On
voit donc que pour les valeurs de s en dessous de 50, ce
qui correspond & la valeur de s (nombre des espéces) dans
la grande majorité des formations végétales, on peut s’atten-
dre & des écarts considérables entre les coefficients généri-
ques de deux stations différentes de la méme formation; I'ab-
sence d'une espéce pour s=50 fait varier de deux unités
la valeur du coefficient générique; s’il n’y a que 20 espe-
ces, 'absence ou la présence d'une espéce changera la valeur
du coefficient de 5 unités.

On peut conclure de ce qui vient d’étre dit qu'il ne faut
pas, dans le cas de florules ayant peu d’espéces, attacher trop
d’importance d des différences du coefficient générique de
quelques unités.

La valeur moyenne du quotient générique, dans le cas ou
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lc nombre des espéces et celui des genres sont infinis, sera
pour chaque valeur du nombre s des espéces au milieu de
I'intervalle entre s/s et 1/s; il aura donc la valeur suivante:

Qm_;_i?%_%(l_ 1)___52—|—81

LY

N 1 —1
Q_2+2s_2+

Remarquons que ce n'est qu'un cas de I'équation plus gé-
nérale

LY

qut’ represente, si 'on fait varier la valeur de ¢ entre 0 et 1
toute une série d’hyperboles équilatéres passant toutes par le
point (Q =1, s=1), et partageant chacune la distance en-
ire les paires de valeurs s/s et 1/s dans le méme rapport.

Comme on le voit, cette équation est de la méme forme
que celle qui représente la valeur du quotient générique en
fonction du nombre s des espéces quand les espéces restent
li¢es dans leur ordre systématique. Pour trouver la valeur
de ¢, il suffit de poser la condition que le quotient généri-
que doit prendre la valeur 26,99 pour s =2575 et I'on trouve
c——02688 comme je l'ai dit plus haut; c est donc déter-
miné par la valeur du quotient générique de I'ensemble de
le flore qui sert de base.

Pour ¢=0, Q———-i_—

pour ¢c=1, Q=1.

2. — Quotient générique maximum.

Si I'on classe les billets représentant les espéces de la flore
d: base dans 'ordre croissant du nombre d’espéces par genre,
donc en commencant par les espéces des genres & une espéce en
considérant successivement le premier billet, les deux premiers,
puis les trois premiers et ainsi de suite comme constituant
des lots dont on détermine le quotient générique, les valeurs
ainsi trouvées seront les quotients génériques maxima qu’on
puisse attendre d’aprés la constitution de la flore de base;
si, en effet, on prenait pour commencer les espéces des gen-
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res 3 deux espéces, le quotient générique décroitrait plus ra-
pidement: il en serait de méme si 'on commencait par les
genres a. davantage d’espéces.

Pour obtenir le quotient générique le plus grand qui soit
possible dans un lot d'un certain nombre s d’espices, dans
le- cadre de. la flore suisse qui nous sert de base, il faut donc
_ pratiquer comme suit:

Numéroter les genres de 1 a 695 en commencant par ceux
4 une espéce, en continuant par ceux a deux, puis i {rois,
etc. espéces, numéroter les espéces de 1 4 2575 en prenant
les genres dans: 'ordre de leur numérotation; le quotient gé-
nérique maximum s’obtiendra en divisant le numéro du genre
par le numéro de l’espéce, numéro qui est ‘en méme temps
le nombre s d’espéces auquel se rapporte le quotient géné-
rique. |

Ou aura pour les genres & une espéce !:

N° du genre’ Ne de l'espéce  Quotient générique
1
1 . T
2
2 e 5
| 3
3 3 3
et ainsi de suite jusqu’'a
331
331 331 337
Pour les genres & deux espéces:
Ne du genre No de l'espéce  Quotient générique
332
332 332 339"
332
332 333 333
333
333 334 330
333
334 335 335

1 Se reporter au tableau I.
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et ainsi de suite jusqu’a

No du genre NO de Yespéce Quotien générique
464 ‘
464 097 —e
997

et ainsi de suite jusqu'au dernier genre, celui qui a le plus
grand nombre (85) d’espéces dans la flore, ou l'on a:

No du genre N°e de I'espéce  Quotien générique
695 2491 —6£E-
2491
695
695 2492 549
695
695 2493 5193
et ainsi de suite jusqu'a la derniére espéce ou l'on a:
695
695 2575 55

On voil que tant que I'on reste dans le méme genre, le
quotient générique, quotient du nombre des genres par ce-
lui des espéces, peut étre représenté par une hyperbole équi-
latére:

Q= —9

S

g étant constant tant qu'on reste dans le méme genre; g est
le numéro du genre et s le numéro de l'espéce, les genres
¢tant classés dans l'ordre croissant du nombre de leurs es-
péces. C’est ainsi que j’ai calculé les valeurs du coefficient
générique maximum qui m’ont servi i construire la courbe I
de la figure 1. Je n’ai pas dessiné la courbe dans tous ses
détails; je me suis contenté de faire passer un tracé continu
par les points correspondant 4 la derniére “espéce de chaque
genre. Du reste & I'échelle du dessin, la forme en escalier
de la courbe est presque insensible. Dans la figure 2, se rap-
portant A une flore plus restreinte, celle du Tanzboden, j’ai
dessiné la courbe des C. gén. maxima avec tous ses détails.
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3. — Quotient générique minimum.

Nous avons vu que si le nombre des genres et des espéces
était infini, Ja valeur minimum que pourrait prendre le quo-
tient générique serait de 1/s dans un groupe de s espéces.

Nous nous proposons de déterminer sa valeur dans le ca-
dre d’'une flore donnée, celle de Schinz et Keller.

On peut obtenir ce quotient générique minimum en clas-
sant les billets portant les numéros génériques et spécifiques
de la flore de base dans I'ordre décroissant du nombre d’es-
péces par genre; on prend ensuite successivement le premier,
puis les 2, puis les 3, etc. premiers; en comptant dans chaque
lot le nombre des genres on obtient le quotient générique
minimum pour toutes les valeurs de s (nombre des espéces).

Il est plus pratique de commencer par I'autre bout de la
distribution et de retrancher du nombre total des espéces, cha-
que espéce successivement en commencant par les genres a
une espéce et en continuant par ceux 4 2, 4 3, i 4, etc. es-
péces. '

Prenons l'ensemble de la flore:

Il y a 695 genres et 2575 espéces; le quotient générique
est 695/2575. Enlevons successivement les espéces appartenant
a des genres mono-spécifiques,

ious aurons 694 genres et 2574 espéces; quotient gén.: 694/2574

» 693 » 2573 » » 693/ 2573
» 692  » 72 » » 692/2572
» 365 » 2245 » » - 365 / 2245

Nous retranchons ensuite successivement les espéces des
genres bispécifiques.

rous aurons 364 genres et 2244 espéces; quotient gén.: 364/2244

» 364 » 2243 » » 364/2243
» 363 » 2242 » » 363/2242
» 363 » 2241 » R 363/ 2241
. » ' ,2'31 » . 1é78 » . » ' .231 / 1-978

et ainsi de suite jusqu'au dernier genre a 85 espéces;



128 MEMOIRES DE LA SOC. VAUD. DES SCIENCES NATURELLES

nous aurons 1 genres et 85 espéces; quotient gén.: 1/85

» 1 » 84 » » 1/84

» 1 » .83 » o » 1 / 83

» _ 1  » 3 » » 1 / 3

y 1 » 1 » » 1/2
» 1 » 1 » » 1/"1

On voit que tant qu’on reste dans le méme genre, la forme
de la courbe du quotient générique minimum est une hyper-
bole équilatére de la forme

Q=

ou a est le numéro du genre dans l'ordre croissant des nom-
bres d’espéces par genre; par conséquent, chaque fois qu'on
passe dun genre a l'autre, la valeur de a change. Le quo-
tien! générique minimum est représenté en fonction du nom-
bre des espéces par une série de fragments d’hyperboles équi-
latéres formant comme les marches d’un escalier. Tant que
nous sommes dans le plus grand genre (ici celui 4 85 espéces),
le quotient. générique sera

Qmin =

La courbe qul le repnesente se confond avec celle du quo-
tient générique minimum dans le cas ol le nombre des es-
péces et celui des genres seraient infinis.

La courbe 1V, fig. 1, représente la variation du coefficient
générique minimum en fonction du nombre d’espéces; la courbe
a été égalisée et 'on a laissé de coté ses inégalités en mar-
ches d’escalier. Dans la figure 2, se rapportant a la florule
du Tanzboden, j’ai figuré la courbe des C. gén. minima avec
tous ses détails.

a
xz

1.

€T

4. — Quotient générique probable.

- Comme je Vai dit plus haut, j’ai tiré au hasard d’une urne
des billets portant chacun le wuméro d'un genre et celui d'une
espéce de ce genre, de la Flore suisse de Schinz et Keller,
on ' les’ réunissant pour former des lots de 5, de 10, de 20, etc.
billets (espéces). Les billets n'ont pas été remis dans l'urne
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aprés chaque tirage; les tirages ont é&té cortinués jusqu’a épui-
sement des billets. Avec ce mode de faire, j’ai obtenu natu-
rellement un plus grand nombre de lots & peu d’espéces que
de lots avec beaucoup d’espéces.

J'a: calculé pour chaque lot le quotient générique, puis
pour tous les lots de méme nombre d’espéces le quotient gé-
nérique moyen Qp, qui sera le quotient générique probable,
el la déviation étalon o.

Le tableau V donne, en fonction du nombre s des espe-
ces par lot, le quotient générique moyen probable Qp, sa dé-
* viation étalon o et le nombre n des lots utilisés.

Tableau V.

s Qp o) n s Qp G n
5 G997 0025 305 140 0,772 0,016 14
10 0979 0,046 586 160 0,750 0,017 12
20 0,953 0,047 340 180 0,734 0,022 11
30 0934 0048 291 200 0,721 0,030 88
40 0918 0042 272 ;300 . 0,638 0,009 10
50 0896 0,042 251 400 0,601 0,012 4
60 0884 0,042 266 500 0,556 0,018 5)
80 0871 0,038 337 _ 600 0511 0,019 4
100 0824 0035 161 800 0,458 0,008 6
120 0,791 0,025 13 1000 0,419 0,004 4

Connaissant, en fonction du nombre s des espéces, le quo-
tient générique probable et par conséquent le coefficient gé-
nérique, quand la distribution des espéces se fait au hasard,
nous pourrons comparer ces valeurs avec celles des coeffi-
cients observés dans la nature. Pour cette comparaison, nous
pouvons, comme premiére approximation, faire la différence
entre le coefficient observé et le coefficient générique pro-
bable; c’est pour faciliter cette opération que j'ai établi e
tableau VI, qui donne avec deux chiffres le coefficient gé-
nérique probable en fonction du nombre des espéces; ce ta-
bleau a été obtenu du tableau V aprés égalisation graphique
des données; les nombres du tableau VI ne peuvent préten-
dre 4 une exactitude parfaite; mais ce tableau suffira dans
la pratique pour décider si un coefficient générique observé
est plus grand ou plus petit que celui qu'on aurait si le

MEMOIRES SC. NAT. 19, 10
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hasard était seul en jeu, et aussi pour apprécier l'ordre de
grandeur de 1'écart.

Tableau VI.
s C.g ol s C.g ot
1 100,0 0,0 97 a 103 82 3.1
2 99,9 104 -a 112 81 ’
3 99,7 1134119 80
4 99,5 120 a 127 79 2,7
5 99,4 2,5 128 4136 78 '
6a 8 929 137 a 145 77 25
9a 11 98 4,5 - 146 a 153 76
124 15 97 154 a 163 75 2,3
16 4 - 20 96 4,7 164 a 172 - 74 -
21 a 24 95 ‘ 173 a 181 73
25 a 29 94 182 a 192 72
30a M 93 4,6 193 a 202 71 2,0
35 a 40 92 4,4
41 &4 45 91 200 70,6 2,0
46 a 50 90 4,2 : 300 65,1 1,8
51 a4 56 89 400 60,8 1,7
57 a 63 88 4,0 600 4,1 1,4
64 & 69 87 800 490 038
70 4 76 86 3,7 1Q00 42 04
77 a 82 85 3,4 - 1500 37,1 0,3
83 a 89 84 2000 31,7
90 &4 96 83 3.2 2575 2699 0,0

1 La valeur de 5 correspond toujours au nombre d’ espéces divisible par 10
dans l'intervalle placé en regard.
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Je donne “également dans ce tableau la valeur de la dé-
viation étalon o; je rappelle que la déviation étalon est, en
méme temps qu'une mesure de la variabilité, l'erreur pro-
bable d’un coefficient générique pris isolément; il y a donc
autan!t de chances pour que le coefficient générique moyen,
que l'os peut considérer comme la valeur la plus probable
de ce coefficient, soit compris entre les limites C.g 4o et
. g — o ou qu'il soit en dehors de ces limites. On voit qu’en-
tre 10 et 100 espéces, limites entre lesquelles se tient le plus
souvent le nombre des espéces des formations végétales, la
déviation étalon varie entre 2 et 4,7 unités; la vraie valeur
du coefficient générique ne sera donc connue qu’a 4 & 9 uni-
tés prés (double de l'erreur probable). Quand donc en trou-
vera de faibles différences entre les coefficients génériques de
deux associations végétales, il ne faudra pas leur attacher trop
d’importance. Ce n’est que lorsque systématiquement on trouvera
des C. g. toujours trop faibles ou trop forts pour une série de
formations végétales de méme nature qu’on devra rechercher la
cause -de ces différences.

La courbe des coefficients generlques probables est repré-
sentée par la courbe II de la figure 1. '\

Il ne m’a pas été possible de trouver une équation satis-
faisante pour la courbe II des coefficients génériques proba-
bles; il y aurait un grand intérét i connaitre cette équation
ainsi que celles de tout le faisceau de courbes comprises en-
tre la courbe des C.gén. max. et celle des C. gén. min. Mais
si un mathématicien étudiait cette question, il devrait plutot
- travailler avec I'inverse du C. gén., c’est-a-dire avec le nom-
bre moyen d’espéces par genre. Il devrait se baser sur le
mémoire de Yule!, ot la théorie de Willis a été étudiée plus
mathématiquement que je n’ai- pu le faire dans mon travail
sur les courbes de Willis.

1 G. UpNy-YuLE. — A mathematical Theory of Evolution, based on the
Conclusions of Dr. J. G. Willis. Phil. Trans. Royal Soc. London, Ser. B. Vol.
213, 1924,
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Les coefficients génériques observés dans la nature.

Nous sommes ainsi armés pour l'étude du C. gén. dans
la nature; nous -n’aurons qu’'a le comparer au C.gén. cor-
respondant au’ méme nombre d’espéces du tableau VI; la com-
paraison se fera le plus simplement en faisant la différence
entre le C.gén. observé et le C.gén. probable; nous dési-
gnerons cette différence par &; nous aurons donc:

d =0_C. gén. observé — C. gén. probable.

- 81 ® est positif, le C.gén. observé est plus grand que la
probabilité ne le voudrait et vice-versa. La différence 5 ex-
prime au fond la quintessence de ce que P. Jaccard soup-
conne dans le C.gén.; c'est le C.gén. débarrassé de l'in-
fluence du nombre des espéces. Si dans un cas donné, d est
positif, nous pourrons dire que le « C.gén. pur» est élevé
et. cela d’autant plus que d est plus grand; toutes les lois de
P. Jaccard doivent alors s’appliquer d’une maniére heaucoup
plus nette lorsqu'on remplacera dans leur définition le mot
C.gén. par l'expression: différence entre le C.gén. observé
et le C.gén. probable, ou simplement par 5. S’il se trouvait
“alors que les lois ne fussent pas vraies, c’est que le C. gén.
ne serait qu'une fonction du nombre des espéces et n’aurait
en lui-méme aucune valeur comme mesure des conditions éco-
logiques. !

Jc vais essayer sur quelques exemples de vérifier les lois
de P. Jaccard. J'ai calculé pour toute une série de forma-
tions végétales, de florules et de flores, les valeurs du coef-
ficient générique et du coefficient d, en utilisant les nom-
breuses listes publiées par divers auteurs. Il est difficile d’avoir
ici un matériel absolument homogéne; les surfaces étudiées
sont inégales; certaines listes sont relevées a une certaine sai-
son, d’autres 4 un autre moment de 'année; d’autres sont ba-
sées sur des relevés nombreux en diverses saisons; certains
auteurs donnent la liste des espéces accidentelles, d’autres ne
font qu'en mentionner le nombre, d’autres n’en parlent méme
pas.

Malgré ces imperfections, on verra cependant certaines con-
clusions se manifester avec suffisamment de certitude.
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Variation du coefficient générique et de d dans des flores
' de régions plus ou moins étendues.

- Pour la comparaison des flores qui ont un plus grand
nombre d'espéces que la flore suisse qui m’a servi de base,
le tableau V ne peut plus étre utilisé; mais, comme a partir
de 1000 espéces et en-dessus, la courbe représentant le coeffi-
cient générique probable en fonction du nombre des espéces
est voisine d'une droite, il est plausible de faire la supposition,
un coup d'ceeil sur la figure 1 le montre, d’admettre qu’en-
tre 2575 espéces (flore de base) et 102000 espéces, nombre
admis par P. Jaccard pour le monde entier, la variation du
quotient générique se fait en suivant une droite; on peut alors
déterminer les valeurs (tout au moins approchées) du coef-
ficient générique probable dans cet mtervalle par extrapola-
tion.

Dans le tableau suivant, je donne le nombre g des genres,
celui des espéces, s, le coefficient générique observé, C. g, et
la différence d entre le C.g observé et le C.g probable, en
me basant sur les nombres publiés par P. Jaccard!, auxquels
j'ajoute quelques déterminations personnelles, d’ apres différents
auteurs.

Tableau VII

donnant le nombre des genres, g, le nombre des espéces, s,
le coefficient générique observé, C.g. et la valeur de 5, dif-
férence entre le coefficient générique observé et le coefficient
générique probable.

g s C. g. 0
Monde entier 85627 102000 8,3 0
Europe 1220 9500 128 —3
Italie (avec les iles) 917 5050 18,1 —3
France 924 4700 19,7 —3
Algérie et Tunisie 891 3300 27 -+ 4

! Bull. Soc. vaud. Sc. nat. XXXVIII (1902) p. 87. — Rev. gén. de Bot. t. 26
(1914) p. 62. — Mém. Soc. vaud. Sc. nat. N° M (1926) — Bull. Soc. Hist. nat.
Afrzqae du Nord (1928).
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g $ C. g. )
- Suisse © 697 2637 26,4 0
Allemagne (— esp. alp) 717 284 28 +1
Valais 592 1850 31 —2
Provinrce de Cadix 613 1748 35 -1
Canton de Vaud (Rapin) 536 1703 314 —4
Chaine du Jura 580 1685 344 -1
Maroc (J. Ball) 92 1627 323 —3
Scandinavie 546 1572 358 —1
Belgique o17 1415 37 —1
Grande-Bretagne 491 1415 378 —2
Aclens (Corboz) - 353 774 45,6 — 5
Sahel de Sousse - 383 753 508 1
Vallée de Joux 326 734 44 —7

On voit que les différences entre zéro et les valeurs de d
sont toujours faibles; cela est d’autant plus remarquable que
Iappréciation des genres et des espéces est sans doute  trés
différente d'un auteur i ’autre; il y a donc une concordance
remarquable entre les valeurs de & dans les différentes flores.

Nous pouvons tirer la conclusion que nous pouvons utiliser
comme approzimative la table VI des valeurs probables, éta-
blie en prenant pour base la Flore de la Suisse, pour d’au-
tres réqions provisoirement tout au moins pour lancien con-
tinent, régions tempérées. '

Les valeurs de b sont en general negatwes, pour les ré-
gions avant un plus grand nombre d’espéces que la Suisse,
ou ne doit pas attribuer une trop grande importance a ce
fait, la valeur du coefficient générique probable ayant été dé-
terminée par extrapolation; pour les régions ayant un nom-
bre d’espéces moindre que la Suisse, nous. verrons plus loin
a quoi' il faut l'attribuer. Il est possible aussi que le coeffi-
cient générique de la Suisse, qui sert de base i nos calculs,
ait été évalué un peu trop fort; il serait peut-étre un peu
plus bas si l'on avait laissé de cdté les plantes cultivées et
les adventices rares. : :

Voyons maintenant si vraiment un coefficient générique élevé,
une fois corrigé de l'influence du nombre des espéces, indi-

que une faible diversité des conditions eoolog1ques Lalssons
d’abord la parole & P. Jaccard:

« Lorsque nous constatons par exemple que la flore de
la province de Cadix comprend 1748 espéces et 613 genres,
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soit un coefficient générique de 35 %, tandis que la flore
de la Belgique, pays de cinq 4 six fois plus étendu, posséde
1415 espéces et 517 geares, soit un coefficient générique de
36 1/2% ; nous pouvons en conclure qu'a surface égale la pro-
vince de Cadix posséde une diversité des conditions écologi-
ques beaucoup plus grande que la Belgique... La Suisse, dont
la surface productive me dépasse que peu celle de la Bel-
gique, posséde 2460 espéces et 660 genres, soit un C.g. de
27 9, ce qui correspond a l'extraordinaire variété topographi-
que et climatique de la Suisse?».

Or le tableau VII nous donne pour la province de Cadix
6 =-+41, pour la Belgique d=—1 et pour la Suisse b =0.
1l n’y a donc pratiquement aucune différence entre les va-
Jeurs de d pour ces trois pays, l'erreur probable du coeffi-
cient générique et de d dépassant l'unité; méme si on accor-
dait confiance et signification a la faible différence des va-
leurs de ® d'une des flores 4 l'autre, on en déduirait que
la province de Cadix ou 9 est plus grand que 1, présenterait
une moins grande diversité des conditions écologiques que la
Belgique ou 8= —1, ce qui est précisément le contraire de
ce que P. Jaccard affirme en considérant les coefficients gé-
nériques et qui est certaimn, car le nombre plus grand des
- espéces & Cadix qu’en Belgique pour une surface moindre nous
montre que c’est bien la que la « diversité des conditions éco-
logiques » est la plus grande. Si le coefficient y est plus fai-
ble, c’est simplement parce que ce coefficient est fonction du
nombre des espéces; compte tenu de l'influence du nombre
des espéces, il ne reste aucune relation entre le coefficient
générique corrigé, c'est-d-dire 9, et la « diversité des condi-
tions écologiques ». -

Revenons au tableau VII dans son ensemble; si 'opinion
de P. Jaccard était fondée, nous devrions en tirer les con-
clusions suivantes: il y a plus de diversité des conditions éco-
logiques dans 1’Europe, dans la France, dans I'Italie, voire
dans le Canton de Vaud ou méme dans la Vallée de Joux
ou la Commune d’Aclens que dans le monde entier, car d y
est plus petit. Ce qui est évidemment absurde.

Méme en s’en tenant a des parties de la Flore suisse, puis-
que c’est celle-ci qui nous a servi de base, on arriverait aux

1 P. Jaccarp. — Revue gén. de Bot. t. 26 (1914), p. 62.
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,

conclusions également absurdes que la diversité des conditions
écologiques est plus grande a la Vallée de Joux ou dans la
commune d’Aclens que dans le canton de Vaud dont elles font
partie; elle serait de méme plus grande dans le canton de
Vaud que dans la Suisse entiére.

Il ne reste donc rien de la valeur du coefficient généri-
que comme moyen de mesurer la diversité des conditions éco-
logiques si on le considére indépendamment de ce qu’il est:
une fonction du nombre des espéces. Cette diversité se ju-
gerait d’'une maniére beaucoup plus simple d’aprés le nom-

bre des espéces, compte tenu de la superficie occupée par la
" flore considérée.

Les données du tableau VII étant ordonnées suivant le nom-

bre croissant des espéces, on voit que le C. gén. décroit as-
sez régulitrement quand le nombre des espéces augmente ;
d varie assez irréguliérement, cependant si 1'on fait abstrac-
tion des flores ayant un plus grand nombre d’espéces que
la Suisse, et ou le C. gén. probable a été obtenu par extra-
polation. on voit que d a une légére tendance a diminuer avec
le nombre des espéces. Il y a donc une corrélation négative
entre 3 et le nombre des espéces. Le fait s’explique comme
nous le verrons en étudiant les prairies de la région Iolla-
téres-Dents de Morcles par une liaison entre espéces du méme
genre. -
La cinquiéme loi de P. Jaccard est exacte, mais elle si-
goifie simplement: Le nombre des espéces croit avec l'éten-
due de la flore considérée. Arrhenius, Romell, puis Kylin1
ont essayé une formulation plus précise de cette loi.

On peut tirer de cette étude les conclusions suivantes : Dans
les régions géographiques assez étendues, si le coefficient géné-
rique diminue quand le nombre des espéces. augmente, c’est parce
que, les espéces étant réparties dans les genres suivant la loi de
Willis, le coefficient générique se trouve étre une fonction du
nombre des espéces de la méme maniére que dans des lots
d’espéces pris absolument au hasard. Si Uon corrige le coefficient
générique de ce qu’il doit au hasard, en déterminant la différence
0 entre le C. g. observé et le C. g. probable déterminé par le
calcul des probabilités ou par des tirages au sort, on voit qu’il ne

1 Voir ALBERT FkE_Y. — Anwendung graphischer Methoden in der Pflan-

zensoziologie, in Handbuch ber biologischen Arbeitsmethoden von E. Abder-
halden, Abt. XI, Teil 5, p. 214 (1928).
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dépend plus d’une maniére appréciable du nombre des espéces.

2° Pour des régions étendues (pays) la quatriéme loi de P.
Jaccard — diminution du coefficient générique avec I'augmenta-
tion de la diversité des conditions écologiques — est une consé-
quence de U'augmentation du nombre des espéces avec 'augmen-
" tation de cette diversité ; cette loi n’indique rien de plus.

3° La cinquiéme loi de P. Jaccard — décroissance du coeffi-
cient générique avec 'augmentation de la surface considérée —
s’explique exactement de la méme fagon.

On verra que pour des régions restreintes (stations, for-
mations), ® reste fonction du nombre des espéces et nous
chercherons & déterminer la signification de cette relation.

Le coefficient générique des flores insulaires.

La sixitme loi de P. Jaccard dit: Dans des conditions
analogues, le coefficient générique des iles est plus grand que
celui des régions continentales voisines. Voici comment P. Jac-
card essaie d’expliquer ce fait:

¢« Gette prédominance des genres monotypiques, qui est un
caractére général des flores insulaires, résulte certainement des
conditions particuliéres dans’ lesquelles s’exerce la ‘concurrence
entre les espéces. Il semble que la végétation des iles, plus
ou moins soustraite, par suite de son isolement, & I'apport
continuel d’éléments étrangers, réalise un état d’équilibre plus
stable que la flore des territoires continentaux en lutte plus
directe avec l'immigration ininterrompue de transfuges venant
des régions immédiatement voisines. Cette plus grande sta-
bilité s’accompagne d’une moindre diversité spécifique; la plu-
part des genres ne .sont représentés, dans la lutte pour la
conquéte du terrain, que par une seule ou un petit nombre
d’espéces. »

« Cet amoindrissement de la diversité spécifique da a I'iso-
lement qui restreint le nombre des concurrente ou limite ia
facilité d’entrer en concurrence, n’est pas sans analogie avec
certains faits de sociologie humaine. Ne voyons-nous pas les
iles, de méme les petits pays, que leur constitution politique
isole dans mune certaine mesure de leurs voisins plus étendus,
produire, en proportion, une élite moins diversifiée, en un
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mot fortement sélectionnée, que les grands pays, ou la con-
currence s'exerce sur une population plus nombreuse, placée
dans des conditions plus variées . » |
- 11 est facile de vérifier si cette loi est exacte. Je donne
(Tableau VIII) le tableau du nombre des espéces et des gen-
res et le coefficient générique des iles tel qu’il a été publié
par P. Jaccard 2 et j'inscris en regard du coefficient généri-
que la valeur de o, différence entre le coefficient observé et
le coefficient générique probable.

Tableau VIII.

Tableau des coefficients génériques pour quelques iles,
d’aprés P. Jaccard, et de la valeur de 5.

, ; Nombre des Nombre des  Coeff.
Océan glamal arct. : genres espéces  générique 0
Spitzberg 54 116 47  —33
Islande 175 433 40 —22
_ Atlantique nord:
Bermudes (flore indigéne) 109 144 76 — 1
Bermudes (toute la flore) 231 326 71 49
-Acores 249 478 52 —13
Méditerranée:
Sicile | 7 636 2323 27 + 1
Sardaigne 549 1830 30 —4
Corse 299 1625 37 — B
Baléares ' 480 1200 40 — 2
Céphalonie ' 460? 1000? 16? — 2
Zante 3502 800? 44? — 5
Malte 317 - T16 44 — &
Egine 290 o022 56 0
Ischia 425 960 44 0
Capri 403 - 780 52 + 1
Capraje 213 470 38 41

1 P, Jaccarp.— Chorologie sélective. Mém. Soc. vaud. Sc. nat. N° 1 (1922),
page 101. : :

2 Bull. Soc. vaud. Sc. nat. Vol. XXXVIII (1902), p. 96-97.
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Octan indien:  Mombredes Nomhiodes oo
Ceylan | 1050 3000 . "3 —13
Socolora _ 324 600 0 M4 0
Seychelles | 180 258 70 4+ 3
Rodriguez 119 176 68 — 95
St-Paul, iles . Amsterdam 12 16 75 —21

Océan antarctique: , ‘ :
lles Kerguelen 18 21 86 — 9

Océanie australe:

Nouvelle Zélande 343 1094 31 —13
Tasmanie 394 1063 37 — 7
Océan Pacifique: _
Juan Fernandez 93 118 79 — 1
Mariannes © 90 - 116 78 et 1
Moluques 263 367 - 4+ 9
Galapagos 164 332 49 —14
Hawa’ 365 1000 360 — 5
Philippines 1002 3466 29 -7

On voit que sur 30 cas, d n'est plus grand que l'unité que
7 fois et cc n'est que pour les Philippines et la flore totale
des Bermudes qu’il est vraiment grand; il y a la-bas trop
peu d’espéces pour le nombre des genres. Trois fois, d est nul,
c’est-a-dire que le nombre des espéces est bien dans la pro-
portion probable. Enfin d est négatif 20 fois sur 30. Il y a
donc prédominance des valeurs négatives de d; cette valeur
négative est surtout grande pour le Spitzberg et I'Islande, les
Acores, Ceylan, St-Paul, la Nouvelle-Zélande et les Gralapagos.
[1 y a décidément dans ces iles trop d’espéces pour irop peu
de genres. Nous verrons plus loin comment peuvent s’expliquer
les valeurs négatives de .

La conclusion qu'on doit tirer de ce tableau, ou les exem-
ples ont été choisis par P. Jaccard lui-méme, est que si le
coefficient générique des iles est en général plus grand que
celut des continents voisins, c’est simplement parce que leur
flore ne comporte en général que peu d’espéces; ce petit nom-
bre d’espéces suffit pour démontrer la faible « diversité des
conditions écologiques »; il est inutile de faire intervenir le
coefficient générique pour cela. La valeur de d qui représente
le coefficient générique dégagé de l'influence du nombre des
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espéces esl donc en général trop petit, alors que si le coefficient
générioue avait une valeur intrinséque indépendante du nombre
" des espéces, on aurait di s’attendre, d’aprés la sixiéme loi de
Jaccard, & trouver b systemathuement plus grand que l'unité.

La premiére loi permet mieux d’apprécier! la « d1ver31te
des conditions écologiques »; en considérant le tableau, on verra
que les Philippines avec leurs 3466 espéces, présentent des con-
ditions plus variées que la Nouvelle Zélande par exemple, avec

ses 1094 espéces.

Concordance entre le coefficient générique
de Pensemble de la flore et ceux des Dialypétales, ™
des Gamopétales et des Composées.

C’est I'objet de la huitiéme loi de P. Jaccard; il la com-
mente comme suit 2:

« Dans I’Europe centrale, tout au moins, et lorsque l'on
envisage des territoires de grande étendue, on constate qu'’il
se produit & cet égard une véritable compensation entre les
diverses formations végétales, les unes favorisant la diversité
spécifique d'un genre ou d'une famille, tandis que d’autres,
au contraire, l’entravent, et cela dans une mesure telle que
ces actions contraires s'équilibrent et que sous l'influence de
la concurrence, ce facteur d’ordonnance plus puissant que les
variations des conditions écologiques locales, plus puissant méme
que l'influence des causes historiques (voie de migration) ou
celles de facteurs chorologiques régionaux, assure a chacun
des grands groupes concurrents une proportion determmee dans
la distribution floristique globale » o

I’explication de la huitiéme loi-ressortira de 1'étude du
tableau IV et de la courbe III (fig. 1). Ce tableau montre
qu'entre s =100 et s=2575, le quotient générique (par con-
séquent aussi lé C.gén.) ne varie que peu; si donc les espé-
ces sont liées systématiquement, c’est-a-dire si elles restent
dans Uordre de. la flore, le quotient générique ne varie que
peu avec le nombre des espéces comprises dans la statistique,
au moins tant qu'on ne considére pas des groupes de moins

! Yoir aussi page 115.

2 P. Jaccarp. — La chorologle selecilve Mém. Soc. vaud. Sc. nat. N° 2
(1922), p. 93.
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de 100 espéces; pour les groupes de 20 espéces, la variation
n’est du reste pas encore trés grande; mais il faut remarquer
que la déviation étalon, erreur probable dun C. gén. isolé, -
esl excessivement grande (environ 10 4 30 unités pour moins
de 100 espéces); cette déviation étalon diminue avec le nom-
bre des. espéces, mais pour 400 espéces, elle est encore de
6 unités. Il ne faudra donc pas s’étonner si la loi ne s'ob-
serve que pour les trés grands groupes taxonomiques.

Le fait que le C.gén. ne soit que peu différent dans les
divers grands groupes systématiques est en somme la résultante
de ce » ;

10 qu’en considérant dans une flore un lot d’espéces appar-
tenant d une méme unité systématique, on ne sépare pas les
espéces du méme genre, qu'il y a donc liaison entre ces. espé-
ces de la méme maniére qu’en prenant des lots d’espéces dans
l'ordre d’une flore, et de ce

20 que la répartition des espéces dans les genres se fait
suivant la loi de Willis et que les constantes de [l'équation
de cetle distribution sont d peu prés les mémes dans les di-
vers groupes taxonomiques, probablement parce que la loi sui-
vant loquelle les nouvelles espéces et les nouveaux genres nais-
sent est la méme dans tout le régne végétal et aussi dans le
régne animal.

C’est un grand mérite de P. Jaccard d’avoir, déja en 19022,
c’est-a-dire bien avant Willis, énoncé cette loi de 1'uniformité
de la répartition des espéces dans les genres.

La huitiéme loi de P. Jaccard n’est cependant qu’une tra-
duction approximative de la loi statistique qui s’exprime plus
exactement par 1'équation de I’hyperbole équilatére donnée plus
haut (p. 121). Cette loi ne s’applique que lorsqu’il y a dans
les groupes taxonomiques considérés un nombre assez grand
d’espéces, et son exactitude augmente avec ce nombre; on la
trouvera a peu prés juste dans les flores de régions étendues
pour toutes les grandes familles; c’est du reste ce que démon-
tre I'analogie des courbes de Willis pour toutes les familles
de plantes et d’animaux lorsqu’on considére le monde entier;
dans des flores de régions plus restreintes, la loi ne s’appli-

1 J.-C. WiLLis. — Age and Area, a study in the geographical distribution
rnd Origin of Species. Cambridge (1922).

2 P.-J. Jaccarp. — Lois de distribution florale dans la zone alpine. Bull.
Soc. vaud. Sc. nat. XXXVIH, N° 144 (1902).
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guera plus qu'aux trés grandes familles, 4 des ordres ou i des
classes. Plus le nombre des espéces d’'un groupe systématique
iconsidéré sera petit, plus le C. gén. sera grand; mais 1'aug-
mentation du C. gén. se fera suivant une autre loi que celle
du- C. gén. probable. Cela explique probablement le C. gén.
trop grand que P. Jaccard signale pour les Monocotylédones
dans les régions septentrionales.

Le C.gén. de la flore totale doit étre fonction du C. gén.
de chacun des groupes taxonomiques qui la composent et du
nombre des groupes qui sont représentés dans la flore. La
présence ou l'absence de certains de ces groupes, qui peuvent
étre dues d des causes historiques ou a des causes climatiques
ou édaphiques, auront une influence sur le C.gén.; il sera
donc prudent de ne pas comparer les C. gén. de régions lrop
distantes.

D’aprés la huitidme loi de P. Jaccard, le C. gén. étant a
peu prés le méme, dans la flore totale d’'une région assez
- étendue, que celui des groupes taxonomiques principaux, il
s’en suil que dans chacun de ces groupes, puisque le nombre
des espéces est différent d'un groupe i l'autre, on doit trou-
ver une valeur de d (différence entre le C. gén. trouvé et le
.. gén. probable) différente et plus petite (le G. gén. dimi-
nuant avec le nombre des espéces) que pour la flore totale.
Ou peut tirer deux conclusions de ceci:

1. On ne peut utiliser indifféremment le C.gén. d’une
classe taxonomique ou le C. gén. de la flore totale pour en
tirer des conclusions de sociologie végétale.

2. Si dans une flore, il ¥ aexclusion pour une raison ou
une autre d’un nombre notable de groupes taxonomiques, on
doit s’attendre d trouver un coefficient générique trop petit.

Le coefficient générique des prairies ou formations semblables
de la région Follatéres-Dents de Morcles.

J’ai profité de la belle monographie de Gams! pour étu-
dier les variations du coefficient générique d'un type de for-
mation & l'autre et suivant l’altitude. J’ai utilisé les listes des

1 HeMuT Gams. — Von den Follatéres zur Dent de Morcles. Beitrdge zur
geobotanischen Landesaufnahme, 15, Berne (1927).
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formations herbeuses comprises de la page 424 a la page 519.

Le tableau IX donne le numéro donné par Gams a la liste 1,
le nombre de genres, g, le nombre d’espéces, s, le coefficient
générique, l'altitude en métres, la valeur de b, différence en-
tre le coefficient générique observé et le coefficient générique
probable (voir tableau VI); la colonne intitulée & trouvera
sou explication a la fir de ce chapitre.

Tableau IX.

Stipetum calamagrostidis. Gams, p. 424.

No alt. g s C.g d o’
1 500 82 108 76 wx 1. 2
2 655 37 45 82 —9 — a3
3 700 48 56 86 — 3 4+ 1
4 1180 41 46 89 —1 - 2
5 480 25 25 100 + 6 S
6 1140 58 66 88 +1 L5

> moyen=—183  ® moyen =2

Trisetetum distichophylli, Poetum cenisiz. Gams, p. 431.

Ne alt. g s C.g b 5
1 1930 20 20 100 4 -+
2 2060 34 37 92 0 —+
3 200 11 11 100 42 -
4 2145 23 20 92 — 2

H 2180 30 - 32 9“4 4

[ =+ |

QO W W OO = WM Wk &

6 2200 17 18 94

-2
7 2250 17 20 8 12 @ —
8§ 275 18 9 95  —1
9 2320 18 20 9 —6 @ —
10 2435 13 14 93  — 4
1 2500 14 14 100 4 3
12 2350 0 1 9% —7

|+ |+ |

13 2400 10 10 100 + 2
14 2530 14 . 16 88 —

I Le lecteur est prié de se reporter au mémoire de Gams pour trouver les
caracterlsthues de chacune des stations. :
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No  alt. q 8 C.g o <«
15 2332 20 21 95 0 + 1
16 2440 4 4 100 0 + 1
17 2430 9 9 100 -+ 2 -+ 2
18 2520 12 12 100 —+ 3 + 3
19 2580° 10 10 100 + 2 + 3
20 2600 6 6 - 100 + 1 +1
21 2630 8 9 89 — 9 S|
22 2690 13 13 100 -+ 3 -+ 4

5 moyen = — 1,18 o moyen = — 0,225,
- Brometum erecti, Sesleriobrometum, etc. Gams, p. 138.
No alt. g 8 C.g 5 h Y

_ a. « Hauptvariant ».

1 460 35 37 95 + 3 + 5
2 480 44 48 92 -+ 2 -+ 5
3 730 28 29 97 +1 + 5
4 540 41 46 89 — 1 -2
5 530 54 61 8 +1 + 4
6 690 30 30 100 + 7 + 9
b. « Waldvariant ». '

7 880 61 76 80 — 6 0
8 750 49 57~ 86 — 2 +1
9 510 24 24 100 + 5 + 7
10 490 15 18 83 —13 —12

c. « Seslerio-Variant ». :
11 - 457 26 26 100 -+ 6 + 8
12 695 43 45 93 + 2 4+ 6
13 595 34 34 100  +7 -+10
14 580 41 45 91 0 + 4

d. « Regenerationsvariant ». '

15 870 59 69 86 — 1 + 3
15 890 39 46 85 — 5 —_ 2
17 1150 3B 42 83 — 8 - — 5
18 707 495 50 90 0 + 4
19 730 22 23 96 + 1 + 3
20 490 28 31 90 — 3 — 1

d moyen = — (,2

MEMOIRES SC. NAT. 19

i1
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Phleetum Boehmeri (= phleoidis). Gams, p. 448.

No alt. q s C.g d o

1 950 54 67 81 - —6 —1
2 1160 69 81 85 0 +6
3 1165 65 B 8 —2 + 3
4 950 51 61 84 — 4 0
53 950 33 35 94 + 2 -+ 4
6 640 50 o9 86 — 2 + 2
7 925 85 106 8 — 1 + 6
8 925 -50. 61 582 — 6 — 2

éa mbyen = — 2375 d moyen = -} 2,25.

Caldmagfostidetum variz et Caricetum ferruginz. Gams, p. 454.
No alt. g s C.g d L

1 1490 2 25 88 — 6 — 3
a 1585 15 17 88 —8 =17
3 1170 495 50 90 0 + 4
4 1530 22 25 88 —6 —5
5 1450 11 11. *© 100 + 2 + 3
6 1760 - 45 49 92 +2 46

7 1845 47 55 85 — 4 0
8 1900 21 2 95 . 0 + 1

9 1900 29 32 91 — 2 0
10 1910 34 39 87 — 5 — 2
i1 1900 @ 34 36 94 + 2 + 4
12 1940 383 39 97 + 5 + 8
13 1650 45 46 98 + 8 +11
14 1910 47 - - °53 89 - 0 1 3

- 5 moyen = — 0,857 % moyen = - 1,7. b
Brachypodietum pinnati. Gams, p. 460,

No alt. g s C.g d d’

- Hauptvariant. =
1 790 30. 33 , N — 2 0
2 1090 27 33 82 . —1 . —9
3 1165 37 43 86 —5 — 2
4 1200 38 44 86 -5, -2
‘ Fohrenwaldvariant. -
5 1210 23 27 8 —9 7

6 870 20 2 91 L4 —3
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— W 'Eupterisvariant. '\
No alt. g $ C.g d o
7. 1145 37 40 93 + 1 + 4
8 1300 27 28 96 + 2 + 4

Subalpine Varianten.
9 1900 17 18 94 — 2 — 1
10 1730 34 39 87 — 5 -
11 1760 26 26 100 46 + 8
12 2050 28 31 . 90 3

® moyen = — 3,08 % moyen = — 0,75.

Elyno-Semperviretum et Festucetum violacez. Gams, p. 467.

Ne alt. g s C.g d o
- Triseto-Seslerietum.
1 2080 14 16 8 — 8 — 8
2 2100 60 72 83 —3 -2
3 2080 28 29 97 +3 + 5
4 2200 37 38 97 +5 412
5 - 2215 34 36 94 +2 . 44
Elyno-Semperviretum.
6 2240 37 43 86 — 5 — 2
7 2620 31 . 33 9 + 1 -+ 3
. Regenerationsvariant.
8 205 40 44 91 0 -3
_ ' Festucetum violacea.
9 1850 25 28 89 — 5 — 3
10 2070 58 65 . 89 + 2 + 6
11 2170 43 50 86 — 4 0
12 2220 41 > 47 <87  — 3 0
. ) Passage au Calamagrostidetum tenellz. '
13 2160 4 M 81 — 8 — 4
14 2230 46, 49 9 + 4 4+ 8
‘Divers. |
15 2180 23 23 . 100 + 5 + 7
16 2310 33 39 & — 5 — 4
17 2540 8 8 100 +1 4 2
18 2100 160 16 100 + 4 + 4
19 2200 18 . 18 100 + 4 + 5
20 2140 21 22 98 + 3. + 4
® moyen = — 0,45 ~d moyen =+ 1,7 '
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Calamagrostidetum tenellz. Gams, p. 475.

o
a‘

alt. =~ ¢ 8 C.g d o
1 1340 41 48 85 — — 2
2 1810 35 39 92 — 2 —1
3 1850 48 56 86 — 3 —1
4 1950 44 57 77 —11 — 8
5 2070 47 60 78 —10 — 6
6 1750 59 75 79 — 7 — 2
7 2060 58 84 69 —15 —10
8§ 250 39 4 8 —2 1
9 2340 19 20 9 — 1 + 1
10 1890 58 73 79 — 7 — 2
11 2050 31 35 -89 — 3 —1
12 2060 34 37 92 0 + 2
13 2070 38 41 93 + 2 + 5
14 2090 - 41 48 85 — 3 — 2
15 2000 55 67 82 — D 0
16 2300 33 35 9 + 2 + 4
® moyen = — 4,5 ® moyen=—15
Holcetum lanati. Gams, p. 484.
No alt. g $ C.g o o
1 c.450 52 61 85 — 3. +1
2 c.450 42 50 84 — 6 — 2
3 c.450 35 44 80 —11 — 8
4 c450 - 35 41 87 — 4 — 1
5 c.450 31 38 82 —10 — 7
5 moyen = — 6,8 ®’ moyen = — 3,8.

Agrostidetum capillaris ( == tenuis = vulgaris). Gams, p. 488.
a. Variantes occidentales.

Brometum und Genistella-Varianten.

No alt. g s C.g d Y
1 465 74 100 74 —12 —_—2
2 660 45 60 75 —13 — 9
3 800 36 41 88 — 3 0
4 850 43 50 86 — 4 0
5 970 46 56 82 — 7 = 3
¢ 1040 44 51 86 — 3 0
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Callunetum-Varianten.

No alt. g s C.g o Y

8 790 37 41 90 —1 + 2

9 995 52 59 88 0 + 4

Myrtillus- und Myrtillus-Genistella-Varianten.

10 1200 31 33 91 — 2 0

11 1550 46 54 85 — 4 0

12 1620 30 33 91 — 2 0

Ericetum-Variant.

15 485 14 14 100 + 3 -+ 4
b. Variantes orientales.

14 1000 32 42 76 —15 — 8

15 1120 52 67 78 — 8 — 4

16 1300 34 37 92 0 + 2

17 90 41 - 48 85 — 5 — 2

18 1490 69 82 84 — 1 + 5

19 1520 48 53 90 + 2 + 4

20 1800 30 31 97 + 4 + 6

21 19490 16 - 16 100 + 4 + 4

o moyen=—3,19 & moyen=-0,14.
Trisetetum flavescentis. Gams, p. 500.

No alt. g s C.g d Y
Brometum-Varianten.

1 910 64 77 83 — 2 + 3
2 860 26 32 81 —12  —10
-3 1020 43 53 81 — 8 — 5
4 1190 59 67 88 + 1 + 6
5 1320 53 61 87 —1 + 3
6 1320 61 69 88 + 1 -+ 6
Fettvariant.

7 1340 43 54 80 —9 — 5

' Agrostis capillaris-Varianten.

8 730 61 68 90 4+ 3 + 8
9 1020 50 64 78 —9 — 5
10 1575 74 95 78 — 5 + 2
11 1530 43 56 77 —12 — 8
12 1580 42 49 86 — 4 0
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13

14
15

IS I S UL R

9

10

11

Arrhenathérum-Variant.

alt. g s Cg & 5
1520 15 16 94 0 —2 2
' Cynosorus-Varianten..
645 70 92 77 — 6 0.
1095 - 61 - 78 78 — 7. =2
® moyen = — 4,8 d moyen = — (,733.

Cynosuretum cristati. Foréts de chétaigniers.

(sans_les arbres). Gams, p. 510.

alt. g $ C.g d o
¢.500 72 103 70 —12 —
¢.500 69 98 70 —12 —
550 73 104 70 —11 =

600 38 43 88 i B

565 41 52 79 —10 —

64 - 77 83 — 2 +

S w NS GO W

d moyén =—28,3 oy moyen = — 3,333.

Prairies a Poa alpind sur sol acide. Gams, p. 913.

NO__

alt. g s C.g I I
2170 34 39 87 -
2190 . 29 34 85 — 8 —5
280 4 54 83 — 6 — 2
2440 43 5, 78 —11 — 7
2070 - 18 21 8 — 9 — 8
27 @ B 30 8 ~ —10- —8
2090 11 - 12 - 92 —5 -5
2060 33 37 89 . we
2320 25 . 25 100 + 6 4. 7
2030 47 60 78 —10 — 8§
2145 51. 63 81 v — 2

) mgygn —= éqlé d’ moyen i 3,955
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 Caricetum albz. Gams, p. 529.
alt.

: g 8 C.g d o
YY1 1100 32 42 76 —15 —12
2 450 40 53 75 —14 —11 "
3 675 - 38 47 81 —9 — 6
4 780 26 30 87 — 6 — 4
5 520 32 36 89 —2 =1
5 moyen=—9,2  ® moyen=—4,2.
Festucetum heterophylle. Gams, p. 522.
No alt. g s C.g  d Y
1 1300 21 22 95 0 +1
2 655 40 56 71 —18 —15
3 1190 40 53 75 —14 —11
4 1280 30 33 91 — 2 0
0 1480 16 16 100 + 4 <+ 4
- ® moyen=—6 & moyen=—42.
d moyen ' moven
Stipetum caldmagr()stidisfk — 1,83 +20
Trisetetum distichophylli — 1,18 — 0,225
Brometum erecti —02 42,8
Phleetum Beehmeri — 2,375 + 2,25
Calamagrostidetum variz — 0,857 -+ 1,7
Brachipodietum pinnati — 3,08 — 0,75
Elyno-Semperviretum — 0,45 + 1,7
Calamagrostidetum tenells — 4.5 — 1,5
Holcetum lanati — 6,8 —38
Agrostidetum  capillaris — 3,19 --0,14
Trisetetum flavescentis — 48 — 0,733
Cynosuretum cristatis —83 — 3,333
Prairies a Poa alpina — 6,18 — 3,555
Caricetum albz —92 — 4,2
- Festucetum heterophylle — 6,0 — 4,2
Curvuletum — 4,42 — 4,0

En groupant tous les résultats obtenus pour les forma-

tions herbeuses de la région TFollatéres-Dents de Morcles,
d’aprés le nombre des espéces et d’aprés la valeur de 5, on
obtient ‘un tableau de corrélation (Tableau X). Les valeurs
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de s (nombre des espéces) ont été groupées en catégories
de 6, par exemple: 2 3, 4, 5, 6 et 7 (moyenne 4,5), 8, 9,
10, 11, 12, 13 (moyenne 10,5), 14, 15, 16, 17, 18 et 19
(moyenne 16,5), etc. Les valeurs de d ont été groupées par
catégories de 3, par exemple — 34, — 33, et — 32 (moyenne
—33), — 31, — 30 et —29 (moyenne — 30), ...... —17, -6
et —5 (moyenne —6), —4, —3 et —2 (moyenne — 3),
—1,0 et 41 (moyenne 0), 2,3 et 4 (moyenne 3), etc. Ce
groupement s’imposait vu le grand nombre des catégories et
le nombre relativement petit des données.

Si en prenant, dans chaque catégorie de méme nombre
d’espéces. la moyenne des valeurs de d correspondantes, on
la trouvait la méme pour toutes les catégories de nombres
d’espéces ou, pour s’exprimer autrement, si on trouvait une
corrélation nulle entre le nombre des espéces el la valeur b,
et si de plus la moyenne des valeurs d était nulle, cela vou-
drait dire que le coefficient générique est simplement une
fonction du nombre des espéces, les variations de la valeur &
pour un méme nombre d’espéces s seraient simplement dues
au hasard.

Si d’autre part on constatait une corrélation entre le nom-
bre des espéces et la valeur 5, il faudrait rechercher quelle
est la cause de ce fait.
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- Tableau X.

Corrélation entre le nombre des espéces, s, et la valeur d
(différence entre le coefficient générique observé et le coef-
ficient générique probable donné par le tableau VI. (Prairies
de la région des Follatéres-Dents de Morcles.)

Nombre 0
d'especes —18 ~-15 —12 —9 —6 —3 —0 43 46 +9 Somme

s

o

45 0O 0 0 1 0 0 1 0 0 O 2
105 0 0 0 0 2 0 1 6 1 0 10.
165 0 0 1 3 0 4 1 5 0 0 14
225 0 0 1 t 3 2 6 3 4 0 20
28,5 0 0 0 1 3 2 1 3 3 0 13
345 0 0 2 1 0 8 5 5 1 0 2
405 0 2 0 2 6 3 2 1 2 0 18
46,5 0 0 1 2 5 3 4 4 0 1

52,5 0 2 1 3 2 5 4 1 0 0 18
58,5 1 0 3 2 3 6 3 0 0 0 18
64,5 0 0 0 2 3 0 2 1 0 0 8
7% 0 0 0 0 1 1 2 1 0 O 5
76,5 0O 0 0 0 3 2 0 0 0 O 5
825 o 1 0 0 0 0 2 0 0 O 3
88,5 0 06 0 0.0 0 1 0 0 0 1
95 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
1005 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o 1
106,5 0 06 0 0 1 0 1 0 0 0 2
1125 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
1185 0O 0 0 0 1.0 0 0 0 0 1
1245 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Somme 1 5 10 19 36 36 36 30 11 1 185

-Nous trouvons les valeurs suivantes:

Nombre moyen des espéces par liste =s=39,03-+-1,13
og = 22,79-0,80

® moyen = — 293 40,19 % = 5304019

Coefficient de corrélation =r = — 0,412 1+ 004

Coefficient de régression = p = --- 0,096.

Remarquons en passant que la déviation étalon de 5, qui
st 5,3, est aussi l'erreur probable d’une valeur 1so]ee de d
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et d'un coefficient générique isolé; un coefficient générique
isolé n’a donc pas grande signification en lui-méme; ce n’est
que des moyennes de C.gén. qui pourront en avoir une.

~ Awutre remarque: la déviation étalon du coefficient générique
moyen, égale 4 celle de d, des prairies de Gams (5,3) est
~du méme ordre de grandeur que la déviation étalon du C. gén.
probable obtenu par tirage de billets, qui est de 4,4 pour les
lots de 39 billets, ce qui est le nombre moyen d’espéces dans
les prairies de Gams. Il y a donc ici encore quelque chose qui
parle pour que la valeur du C. gén. dépende du nombre des
especes par le simple jeu du hasard.

Les chiffres donnés ci-dessus montrent nettement qu'il y
a corrélation entre les valeurs de 5 et le nombre des espéces;
ceitc corrélation est négative; le coefficient de régression nous
dit que pour une augmentation de 100 -espéces, d diminue de
9,6: si Yon avait affaire 4 un tableau ordinaire de corréla-
 tion, c’est-a-dire si la ligne de corrélation était une droite,
on serail forcé de conclure que d (C.gén. corrigé de l'in-
fluence du nombre des espéces) diminue avec le nombre des
espéces; il y aurait donc confirmation de la quatriéme loi
de P. Jaccard, puisque le nombre des espéces croit avec la
variabilit¢ des conditions écologiques. '

En réalité, il n’en est pas ainsi: la ligne de corrélation
n'est pas une droite; elle ne peut pas I'étre, car, pour s =1,
le C.gén. est toujours 100, donc d doit étre nul pour s-=1;
pour le nombre des espéces qui a servi de base pour les tira-
ges au sort, soit 2575, d doit aussi étre nul. Nous ne pou-
vons donc utiliser une droite pour exprimer la valeur de d
en fonction du nombre s des espéces.

De 1 4 environ 125 espéces, la ligne de corrélation peut
cependant étre considérée comme pratiquement droite; d est
nul pour s=1 et diminue (augmente en valeur absolue),
avec l'augmentation du nombre s des espéces; la courbe des
C. gén. moyens observés pour les différentes valeurs de s dans
les prairies de Gams est donc en dessous de la courbe des
C.gén. probables (courbe II, fig. 1). En utilisant les don-
nées d¢c Gams jusqu'a 125 espéces, et a vue d’eil pour le
reste, j'ai tracé la courbe en pointillé de la fig. 1, qui re-
présente approximativement le C. gén. pour des formations sup-
posées- semblables aux prairies de Gams et ayart jusgu'a 2575
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>

especeq Cette courbe est purement schématique sauf dans sa
premiére partie. - A :
En faisant pour les stations de Gams la différence entré
le C. gén. observé et le C.gén. moyen (courbe en pointillé),
j'obtiens la valeur ® que j’ai inscrite dans les tableaux; une
vérification m’a montré qu’il n’y a plus aucune corrélation.
entre & et le nombre des espéces. C'est pourquoi j’utiliserai
ces valeurs pour discuter I'influence de 1’altitude sur le C. gén.
- Pour chaque formation (Tableau IX), j’ai donné les va-
leurs moyennes de d et de ®; on verra que dans certaines
formations 5 et & sont négatifs avec une valeur absolue as-
sex grande, par exemple Caricetum albae (3= —42), Fes-
tucetum heterophylle (3= — 4,2), et Curvuletum (% = —4);
dans d’autres, d’ est positif (Phleetum Boehmeri (3’ = - 2,25),
Brometum erecti (%" = 28). w
- Nous chercherons plus loin & voir (Brometum et Fage-
tum) si ® peut servir & caractériser une formation considérée
dans toute sa distribution geographlque Pour le moment, nous
voulons discuter la question de savoir si le C.gén. est une
mesure de la variabilité des conditions ecologzques ou s’il a
une autre signification. :

Signification de P'expression:
« Variabilité des conditions é&cologiques ».

P. Jaccard lui-méme se rend compte qu"é coté de la « di-
versilé des conditions écologiques», 1l y a un autre facteur
qui intervient, la fertilité; ainsi, dans son étude sur quelques
formations terrestres et aquatiques?, il dit: « La différence
entre les C.g. concernant les florules des étangs de Blankaert
et d’Overmeire, comme celle que nous avons relevée déja en-
tre les fossés des polders marins et des polders fluviaux, s’ex-
plique avant tout par l'inégale richesse de leurs eaux en subs-
tances alimentaires; celles d’Overmeire contiennent une pro-
portion de substances azotées et de sels de potassium sensi-
blement plus forte que celles de I’étang de Blankaert, ce der-
nier est en outre moins profond. »

. 1 Rev. gén, de bot. t. XX VI, 1914, p. 39 et 60.
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.. Nons ne sommes. pas surpris non plus, étant donnée
la composition chimique de l'eau des polders, que la flore
de leurs fossés et canaux présente un ‘C.g. moins élevé que
la végétation des digues; la fertilité et la diversité de com-
positionn1 des alluvions fluviales, ainsi que la grande étendue
sur laquelle ils sont distribués, nous expliquent également
qu'a presque égalité de richesse florale, le C.g. de leur flo-
rule soit sensiblement plus bas que celui des pannes séches
ou des pannes humides 2.

Signification du coefficient générique: Mesure de la liaison
enfre espdces du méme genre.

En wutilisant le rapport entre le nombre des genres, qui
est sans aucun doute une fonction directe des conditions de
milieu et de l'étendue de la station, et le nombre des es-
péces, qui est également une fonction directe du milieu et
de laire étudiée, P. Jaccard a évidemment cherché a obte-
nir un nombre abstrait qui fGt une mesure de la variabilité
des conditions écologiques, ou mieux de la fertilité du sol
et des conditions favorables o non-du climat, mesure qui
fGt indépendante du nombre des espéces et de la surface con-
sidérée, . i
Mais P. Jaccard s’est lui-méme apercu dans la suite que

1 C’est moi qui souligne.

% Je cite ce second passage simplement pour montrer que P. Jaccard fait
intervenir la fertilité & c6té de la diversité de composition du sol ; dans le cas
présent, je ne crois pas a une notable différence entre la fertilité des diverses
stations, vu le nombre voisin de leurs especes; la différence entre les coeffi-
cients génériques s’explique par la composition systématique de leur flore.

Du reste si 'on prend le tableau donné par P. Jaccard dans le méme tra-
vail, p. 56, et qu'on calcule la valeur de § on a :

Fossés et canaux des polders marins :

71 esp., 50 genres, C. g. = 70, 0 —— 16 + 3,7
Fossés et canaux des polders fluviaux ;

64 esp., 51 genres, C. g. = 80, d=— 1 + 4,2.
Grand étang de Blankaert (80 Ha.}:

06 esp., 44 genres,.C. g. =179, d =—10 + 4,3.
Grand étang d’Overmeire (80 Ha.):

85 esp., 63 genres, C. g. = T4, 5.._—1(}+32.

On voit que la seule différence significative se manifeste entre les deux
premiéres valeurs de §; et encore la différence de 9 est-elle tres voisine du
double de I'erreur probable du second nombre, 8,4%. Il est donc permis d’attri-
buer les différences constatées uniquement au hasard.
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le coefficient générique dépend du nombre des espéces et aussi
de l'étendue territoriale; c’est pourquoi, dans ses travaux, il
s’astreinl souvent, pas toujours, & ne mettre en paralléle que
des flores ayant un nombre aussi voisin d’espéces que pos-
sible; en plusieurs endroits, il s’efforce de ne comparer que
des superficies géographiques 4 peu prés égales, admettant
ainsi l'influence de I'étendue territoriale.

Je vais démontrer que le coefficient générique est tout
autre chose quune mesure de variabilité des conditions éco-
logiques; la démonstration sera donnée par la réponse a la
question suivante:

Pourquoi, dans les prairies des Follatéres-Dent de Mor-
cles, le C.gén. est-il plus petit en moyenne que sa valeur
probable? :

La courbe des C.gén. moyens observés dans la région
(courbe pointillée, fig. 1), est comprise entre la courbe (II)
du C.gén. probable, qu'on observerait si les espéces étaient
complétement - indépendantes les wunes des autres, et la
courbe I1I du C.gén., tel quon l'aurait si les espéces du
méme genre étaient absolument liées entre elles. Cette po-
sition de la courbe donne la solution du probléme: Uécart
entre la courbe pointillée et la courbe Il est une mesure de
la ligison enire espéces. Plus d sera petit (en tenant compte
du signe), plus la liaison sera forte.

Du reste, le raisonnement nous améne a la méme conclu-
sion. Le coefficient générique est, par définition, [inverse
du nombre moyen d’espéces par genre, multiplié par 100. Si
donc, dans une région donnée, nous trouvons que le C. gén.
est plus grand que le calcul des probabilités ne le ferait pré-
voir, soit si & est positif, cela veut dire qu’il y a moins d’es-
péces par. genre quon l'aurait pu’ prévoir; inversément, un
coefficient générique trop petit (d négatif), indiquera quil y
a plus d’espéces par genre que la probabilité ne le faisait
prévoir. Le coefficient générique, une fois corrigé de Uin-
fluence du nombre des espéces, soit la valeur d, est donc sim-
plemem une mesure du degré d’ assocwtwn entre les espéces
du méme genre.

J'en ai eu la preuve dans mes tirages au sort de billets;
au premier tirage que j'ai fait, mes billets avaient été pla-
cés dans l'ordre systématique pour vérification; dans l'idée
de les mélanger le mieux possible, je les ai disséminés les
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uns aprés les autres sur une table en cherchant a placer les
billets successifs le plus loin possible les uns des autres. Les
billets furent ensuite mis dans l'urne. Les billets en étaient
retirés par deux ou trois 4 la fois. Or, les résultats de cette
premiére série me donnérent un C. gén. systématiquement plus
fort que ceux que j'obtins par la suite. Le mélange avait
été trop parfait et mes résultats tendaient & se rapprocher de
la courbe I. Une autre fois, mes billets étant encore classés
au début dans 'ordre systématique, je les mis en paquet dans
I'urne; aprés avoir tourné et retourné consciencieusement mon
urne pendant longtemps, les premiers tirages me donnérent
des C.gén. systématiquement trop faibles; comme je mélan-
geais mes billets de nouveau aprés chaque tirage, les C. gén.
s'élevérent peu & peu. C'est ainsi que j’appris par expérience
combien il est difficile de mélanger des billets « au hasard ».
Le meélange des billets conserve une « mémoire» de ses étals
aniérieurs. '

On peut conclure que lorsque le C. gén. est plus petit que
le C. gén. probable, comme c’est le plus souvent le cas, c’est-a-
dire quand & est néqatif, il y a liaison entre les espéces du méme
genre. Cette liaison doit évidemment étre de nature physio-
logique: Le raisonnement montre qu’'il doit y avoir des res-
semblances dans les appétences physiologiques des espéces du
méme genre comme il y a des ressemblances dans les carac-
téres morphologiques et sérologiques. P. Jaccard lui-méme si-
gnale ces ressemblances. Il dit par exemplel: « Die Selek-
tion auf Grund der Konkurrenz bestimmt nicht nur das re-
lative Verhiltnis der Arten gegeniiber der Gattungen, sondern
auch ein gewisses Verhiltnis der Arten und Gattungen zu den
héheren taxonomischen Einheiten: Monokotylen, Choripetalen,
Gamopetalen. Wie gezeigt werden konnte, sind Gattungen, Fa-
milie und Klasse nicht nur taxonomische Gruppen sondern
auch biologische Einheiten. Im Kampfe der verschiedenen
pflanzlischen Individuen sind diese nicht Vertreter gut ange-
passten Art, sondern auch Vorkidmpfer hoherer biologische
Gruppen, Gattung, Ordnung, Klasse, denen sie ein hestimmites
Representativverhiltnis in der Gesamtverteilung sichern. »

1Py ;JACCARD‘ — Die stat-lstlis:ch-ﬂdr.lstlsche Methode als Grundlage der
Pﬂanzensozmlogle Handbuch der blologlschen Arbeltsmethoden Berlin 1928,
p. 166.
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1l s’exprime encore plus nettement dans le passage sui-
vant 1: ,

« Notre maniére d’envisager le genre et la famille comme
des unités biologiques réelles ayant leurs exigences particu-
liéres, trouve un sérieux appui dans les récents travaux de
sérologie appliquée a la systématique des végétaux et a la dé-
termination de leurs affinités naturelles. Deux espéces d’un
méme genre, alors méme qu’elles différent par leurs exigen-
ces écologiques, ont, sérologiquement, plus d’affinité que deux
espéces « écologiquement » plus semblables, mais appartenant
a deux genres ou A deux familles différentes. »

Aprés ces prémisses auxquelles je puis souscrire, P. Jac-
card arrive A la conclusion exactement inverse de la mienne
et que voici: « Les premiéres (espéces du méme genre), pré-
sentant dans la constitution de leurs albumines une similitude
plus grande que les secondes, pourront & certdins égards étre
des concurrentes plus immédiates que ces dermeres (espéces
de¢ genres différents). » '

Si l'on poussait le raisonnement de P. Jaccard, on arri-
verait & conclure que la lutte entre plantes de la méme es-
péce devrait étre encore plus ardente qu’entre espéces voisines;
on ne devrail dono s’attendre a trouver, dans une station don-
née, tout au moins si elle est de faible ebendue qu'un seul
individu de chaque espece '

N’est-il pas plus simple et plus logique de conclure ique
deux espéces du méme genre, ayant a peu prés les mémes
appétences physiologiques, seront également adaptées aux con-
ditions d’une station donnée et que, par conséquent elles au-
ront & peu prés les mémes chances de s’y zmplanter et de
s’y maintenir. '

Donc, pour P. Jaccard, plus les espéces sont prochement
'apparentees, plus elles se feront concurrence; j'arrive a la con-
clusion que les espéces de méme genre étant plus analogues
au point de vue de leurs exigences physiologiques que les
espéces d’autres genres seront plus fréquemment réunies dans
la méme station (dans un méme lot d’espéces) que le calcul
des probabilités ne le ferait prévoir. Cette conclusion est dé-
montrée par le fait que d est en moyenne négatif, ce qui
indique que les espéces du méme genre sont en moyenne

1 Mém. Soc. vaudoise Sc. nat. N° 2, p. 95.
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plus fréquemment associées que ne le voudrait la probabilité.

P. Jaccard a du reste pressenti cette liaison entre espé-
ces voisines; dans son travail sur Le coefficient générique et
le coefficient de communauté dans la flore marocainel, il
faut lire les pages 398 i 400; j'en extrais quelques passages:
« Il arrive pourtant que des associations trés homogénes cons-
tituées dans des conditions écologiques en apparence trés uni-
formes, présentent un C. gén. relativement bas grice i la pré-
sence simultanée de plusieurs espéces d'un genre spécialement
favorisé par l'édaphisme de certaines stations.» ... « Disons-le
d’emblée, une des conditions essentielles de cette diversité spé-
cifique’ est* Phumidité de la station. Il semble bien que les
stations humides, aquatiques ou marécageuses, riches en subs-
tances organiques. dissoutes, favorisent cette pluralité en per-
mettant i plusieurs espéces de certains genres tels que Carex,
Potamogeton, Sazxifraga, de vivre cOte a cdte sur un espace
resireint. » — Voild dono des espéces a appétences physiolo-
giques analogues dans les mémes genres. — « Dans une note
intitulée: A propos du coefficient générique; Réponse a M. J.
Massart, je donne les raisons de la présence simultanée de
plusieurs espéces de Potamogeton dans un méme étang en
montranl que 'uniformité écologique d’une pareille station est
plus apparente que réelle. De méme que dans la zone alpine,
vers les crétes, sous des rochers ou suinte l’eau provenant de
la fonte des neiges, on voit se constituer un humus humide,
noiritre, ou prospérent parfois cote a cote 4 a 5 espéces de
Saxifrages: sur un substratum analogue, également humide, voi-
sinent souvent 3 & 4 espéces de gentianes différentes.» Voild
des faits qui auraient dii amener P. Jaccard a conclure i une
liaison physiologique. entre .espéces de méme genre. (iependant
il cherche une autre explication que voici: « Il est possible
aussi que les espéces d'un méme genre, ainsi associées, dif-
férent entre elles au point de vue de leurs exigences écologi-
ques plus que leurs caractéres morphologiques ou taxinomi-
ques ne permettent de le soupgonner.» En changeant deux
mots dans cette phrase, on aura, je crois, une explication beau-
coup plus simple; dous dirons donc: Les espéces d’'un méme
genre ainsi associées se ressemblent entre elles au point de
vue de leurs exigences. écologiques comme leurs caractéres

! Mém. Soc. vaudoise Sc. Nat. N° 14, Vol. I, 1926.
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morphologiques et taxinomiques permettent de le soupconner.
Nous n’avons pas trouvé de moyen pour déterminer si cette
liaison entre espéces du. méme genre n'existe que dans cer-
tains genres ou si elle se manifeste avec une intensité diffé-
rente d'un genre & l'autre. Il est en tout cas remarquable
que dans le méme type de formation, dans deux localités pro-
ches voisines, I'abaissement du C. gén. peut étre di dans l'une
A des espéces dun ou de plusieurs genres et dans l'autre a
des espéces d’autres genres. Il est donc probable que le phé-
noméne est général, mais il faudra d’autres méthodes pour
I'étudier. . |
‘Nous pourrons définir mieux le sens de .cette liaison en-
tre espéces du méme genre quand nous aurons étudié le coef-
{ficient générique dans une florule restreinte (voir p. 163).
Cette liaison entre les espéces du méme genre est du reste
faible, ce qu’on voit i 1'écart relativement petit entre la courbe 1I
el la courbe pointillée, par rapport a I'écart entre les cour-
bes 1T et IIT (fig. 1). Cette liaison est variable d’un type
de formation a l'autre, ce qui est di a la différence de leur
compostiion florale. S
Quand on parcourt les listes de plantes publiées par les
auteurs, on observe partout cette analogie des espéces au point
de vue de leur maniére de vivre et de leurs exigences. Voici
quelques exemples: En Suisse, sur 2575 espéces de plantes
vasculaires, il y a 85 espéces de Carexr; sur une liste de
50 espéces, on doit s’attendre & trouver en moyenne
) % 85 : 2575=1,6, soit une & deux espéces de Carex; dans
beaucoup de types de formations végétales, on en trouve beau-
coup plus; dans d’autres on n’en trouve point. Il y a donc
hiaison. Le genre Vaccinium a trois espéces en Suisse; la pro-
babilité pour qu’on trouve trois Vaccinium dans une liste de
50 espéces est excessivement faible; on trouve cependant fré-
quemment les trois espéces liées. Il y a évidemment liaison
enire les espéces des genres aquatiques: Potamogeton, Myrio-
phyllum, qu’'on ne trouvera jamais dans une formation ter-
resire. I1 y a liaison entre les genres ligneux, arbres ou arbus-
tes, qui ne contiennent pas d’espéces herbacées et qui par
ce fail occuperont des stations spéciales. Il y a liaison entre
les espéces des genres Sazifraga, Sedum, Sempervivum, dont
plusieurs espéces ou toutes font choix des mémes types de

stations. Les Scrophulariées parasites vertes: Melampyrum,
MEMOIRES SC. NAT. 19 ‘ 12
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Euphrasia, Rhinanthus, etc., outre le fait qu’elles sont toutes
parasites. sont également liées, car elles ne se maintiendront
que dans des prairies non fauchées ou fauchées tardivement.

La liaison se manifestera aussi bien par la présence en
trop grand nombre d’espéces du méme genre que par leur
absence totale ou leur présence en trop petit nombre rela-
tivement au nombre que le calcul des probabilités ferait pré-
voIir. ;

Il y a également des cas bien connus ou des espéces du
méme genre ont des appétences physiologiques tout a fait dif-
férentes: je n’en citerai que deux exemples: Anemone sulfu-
rea, calcicole, et Anemone alpina, calcifuge, Rhododendron
ferrugineum, calcicole, et R. hirsutum calcifuge. Les deux es-
péces ne se trouvent pas dans les mémes stations; mais, méme
dans ces deux cas, ne constate-t-on pas des analogies dans
le comportement vis-a-vis du climat? 2 :

Ii y a donc des cas ou les espéces sont lides par leurs
besoins qui sont & peu prés les mémes et des cas ot des
espéces du méme genre sont incompatibles sur le méme ter-
rain. Mais les statistiques nous montrent qu’en moyenne, les
cas de liaison prédominent sur les cas d’incompatibilité.

Cette liaison entre espéces du méme genre n’est du reste
pas la seule raison qui puisse abaisser la valeur de 3; si une
région. est un centre de création d’espéces d’un genre donné,
on trouvera trop d’espéces de ce genre et une valeur de d
trop petite. C'est ce qui se passe probablement dans la ré-
gion Follatéres-Dents de Morcles (comme dans toute la chaine
des Alpes vaudoises) pour les Hieracium; voici ce qu’en dit
Gams, p. 475: « Als gemeinsames Merkmal( des Calamagros-
tideum tenellz) mochte ich ausser den aus der Tabelle her-
vorgehenden Konstanten die ungewohnliche starke Vertretung
der Hieracia Prenanthoidea hervorheben, besonders der pi-
croides- und der lanceolatum-Gruppe, bei denen im Gebiet
geradezu von Endemismus gesprochen werden kann.»... 1l est
vrai que Gams dit plus loin: « Der weitere Umstand, dass in
den lokalklimatisch begiingstigten Calamagrostideta tenelle
ihnlich wie in den Brachypodieta pinnati mehrere Arten unge-
wohnliche Hohen erreichen, berechtigt vielleicht zu der An-
nahme, dass der Artenreichtum dieses Vereins wie derjenige
des Trisetetum distichophylli: darauf beruht, dass diese Vereine
die letztglazialen Nunutakker besetzt hielten, die gerade auf
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den Alpen von Outre-Rhone und. Fully den Rhonegletscher
iiberragten. So sind diese Hieracien vielleicht weniger progres-
sive als Reliktenendemiten. »

Quoiqu’ll en soit, ces endémismes ne contribuent que bien
peu, dans les limites de la Flore suisse qui nous a servi de
base pour  déterminer les C.g. probables, i I’abaissement du
coefficient générique en dessous de sa valeur probable.

Nous. avons. vu également que si ‘dans une flore, il y a
exclusion pour une raison ou une autre d’une partle notable
des groupes taxonomlques, on doit s'attendre a voir le coef-
ficient générique diminuer. Mais on voit que dans ce cas la
vraic cause est encore une liaison non seulement entre espeé-
ces de méme genre, mais auss:, entre genres et familles.

Etude de la liaison entre esp2ces du méme genre dans une flore
restreinte: Florule du Seslerieto-Semperviretum du Tanzboden.

Dans le chapitre précédent, nous avons vu que le C. gén.
moyen des formations végétales naturelles est toujours plus
petit que le C. gén. probable déterminé sur la base de la flore
de la Suisse entiére, et nous avons montré que ce fait indi-
quait une liaison, soit une association des espéces du méme
genre plus fréquente que ne le voudrait la probabilité.

I1 était intéressant de voir si, dans le cadre d'une flore plus
resireinte que celle de la Suisse, on retrouverait aussi cette
association entre espéces du méme genre. J'ai utilisé dans ce
but les tabelles de Liidi! relatives au Seslerietum-Sempervire-
tum du Tanzboden.

Dans sa tabelle 9, Liidi donne les relevés floristiques de
20 stations de cette formation végétale, dont 10 sont & moins
de 2080 m. d’altitude et 10 en dessus de cette altitude. Les
10 stations inférieures (Unteres Hohenglied) forment ce que
Liidi désigne sous le nom de Seslerietum-Semperviretum subal-
ptnum: les 10 stations supérieures sont nommeées Seslerietum-
Semperviretum typicum. Lidi en dit: « Beide Hohenglieder bil-
den immerhin noch eine gute abgegrenzte Einheit; aber sie
konnen durch Konstanzverhdltnisse und Gesellschaftstreue un-

! WERNER Lip1. — Der Assoziationsbegriff in der Pflanzensoziologie. Biblio-
theca botanica, Heft 96, Stuttgart 1928.
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terschieden werden... Uebergiinge zwischen den beiden Hohen-
glieder sind reichlich vorhanden; sie sind vertikal miteinander
verzackt, und bei etwas ungiinstiger Exposition nihert sich das
S.-S. subalpinum rasch dem S.-S. typicum.

Dans sa tabelle 15, Liidi donne les relevés de parcelles de
1 m® prises dans la station portant le no 1 de la tabelle 9. -

L’ensemble des stations de Liidi comporte 128 espéces et
85 genres; le C. gén. de I'ensemble est donc 73,64. La répar-
tition des espéces dans les genres se fait de la maniére sui-
vante:

Tableau XI.

Répartition des espdces dans les genres dans le Seslerietum-
Semperviretum du Tanzboden. z = nombre d’espéces par genre;
y =: nombre de genres & x espéces.

x Y

1 75
2 10
3 8
4 0
5 2

J’ai préparé 128 billets portant chacun le binéme spécifique
d’une des espéces de cette florule et, par tirage au sort, j’ai
formé des lots de s espéces et calculé pour chaque lot le coef-
ficient générique; puis, pour chaque valeur de s, j'ai calculé
le C. gén. moyen et sa déviation étalon. Ce C. gén. moyen est
donc, dans le cadre de la florule considérée, le Coefficient
générique probable; dans le tableau suivant, 5 est la différence
de ce C.gén. avec le C.gén. probable dans le cadre de la
Flore suisse.

Tableau XII.

Valeur du C. gén. probable en fonction du nombre s des

espéces dans le cadre de la florule du Seslerieto-Semperviretum
du Tanzboden.

s C. gén. probable o
10 - 97154031 SRR |
2 95,35 + 0,51 —1
30 92,87 + 0,59 0
40 88,28 4 0,76 ean]
30 ' 86,91 + 0,82 | -3

60 84,33 + 1,30 —1
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s C. gén. probable 0
70 81,86 - 0,83 4
80 80,57 40,60 — 1
90 78,78 4 0,69 —4

100 76,40 -+ 0,57 —6
110 75,64 4 0,66 —35
120 74,42 L 0,39 5
129 73,64 L 0,00 4

Ces données ont été utilisées aprés égalisation graphique
pour dessiner la courbe II de la figure 2; les X représentent
les C. gén. trouvés par tirages au sort de billets; la courbe II
représente la variation des C.gén. moyens obtenus par les
tirages au sort, par conséquent la variation des C.gén. pro-
bables en fonction du nombre des espéces contenues dans les
lots. &

Sur la figure 2, on a également représenté la courbe des
C. gén. maxima (courbe I), celle des C.gén. minima courbe
IV) et celle des C. gén. moyens qu’on obtiendrait en laissant
les billets dans l'ordre systématique, c’est-a-dire en ne disso-
ciant pas les genres (courbe III).

La détermination des C.gén. qui ont servi a déterminer
ces différentes courbes a été faite comme dans le cas ou la
flore de base était la flore de la Suisse entiére (voir p. 118).
On a également porté dans la figure 2 (courbe V) la courbe
des C. gén. probables quand la flore de la Suisse est prise
comme base. | .

Nous aurons maintenant & comparer ces différentes cour-
bes avec les résultats fournis par les relevés de Liidi et résu-
més dans le tableau suivant:

-

Tableau XIII.

Numéros de la tabelle IX de Liidi, nombre s des espéces,
nombre ¢ des genres, Coefficient générique des stations du
Seslerieto-Semperviretum du Tanzboden. Les stations 1 4 10
~ sont du S.-S. subalpinum et les dix autres du £.-S. typicum.

N g s C.g. ) N g s C.g 0 Ne g s C.g 0
1 62 73 84,9 —1 '8 4 50 880 —2 14 40 49 816 —8
2 3 42 8,7 —5 9 34 38 894 —3 15 5 60 833 —5
3 87 40 ®5 41 10 48 49 81,7 —2 16 48 57 84,2 —4
4 31 34 92 -2 11 49 59 83,0 —5 17 43 50 86 — 4
5 33 371 892 —3 12 38 48 12 -1 18 4 54 815 —8
6 37 43 80 —5 13 3 48 87 —7 19 4 50 88 -2
7 5 57 8,7 0 ' " 2 50 61 8,0 —6
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" Tableau XIV.

Numéros de la tabelle XV de Liidi, nombre s des espéces,
nombre g des genres, coefficients génériques, C.g., dans 16
parcelles de 1 m? dans la station no 1 de la tabelle IX de
~ Ludi. La parcelle no 1 a été subdivisée en 4 parcelles de 1/4 m2.

Ne g 8 C.g Ne g 8 C.g. Ne g ) C.g.
1a 24 25 96 5 32 35 91,4 10 32 3 94,1
ibp 21 23 91,3 6 33 37 89,2 11 30 34 88,2
lc 25 28 96,2 7 31 34 91,2 | 12 M 35 97,1
1 3 33 90,9 8 29 32 90,6 13 25 27 92,6
2 28 31 90,3 9 30 H 88,2 14 29 32 90,6
3 32 35 91,4 15 29 31 93,5
4 34 36 94,4 16 31- 32 96,8

Dans la figure 2, les valeurs des coefficients génériques
pour les 10 stations altitudinales inférieures (nos 1 a 10) ont
ét¢ représentés par des points ronds; les C. gén. des 10 sta-
tions supérieures par des points carrés.

En prenant les 20 stations ensemble, on trouve que le nom-
bre moyen d’espéces par station est de 49,7 et le C. gén. moyen
de 85,7. Ce point marqué par une pointe de fléche, mais sans
lettre, est placé presque exactement sur la courbe des C. gén.
probables (courbe II); il semblerait donc ici ne plus y avoir
de liaison entre espéces du méme genre; mais il faut tenir
compte de l'erreur probable assez comnsidérable; la déviation
étalon du C. gén. probable pour 50 espéces est (,82.

Les 10 stations inférieures prises & part comportent 79 gen-
res el 100 espéces; le C. gén. est donc 79; cette valeur est re-
présentée sur la figure 2 par le point rond b; le C. gén. pro-
bable s'obtiendrait par tirages au sort de lots dans une urne
contenant 100 billets représentant 79 genres et 100 espéces.
Je n’ai pas fait ces tirages au sort; mais il est facile de dé-
cider s1 le C. gén. moyen, qui est 88,23 pour un nombre d’es-
péces de 46,3, est plus grand ou plus petit que sa valeur pro-
bable: toutes les courbes de C.gén. probables calculées sur
la base de flores différentes doivent avoir la méme allure que
les courbes Il et V et doivent toutes passer par le point :
C. gén. =100 pour s=1. Dans la figure 2, j’ai joint par une
~ droite pointillée le point b (C. gén. de I'ensemble des stations
inférieures), au point b’ (C. gén. moyen des stations inférieu-
res, poinl marqué par une pointe de fléche). Un coup d’ceil
sur la figure montre que le point b’ est trop bas, donc le
(.. gén. moyen est plus petit que le C. gén. probable; il semble
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aonc ici y avoir liaison entre espéces du méme genre; mais
il faut tenir compte ici encore que I'erreur probable est plus
grande que 1'écart constaté.

Les 10 stations altitudinales supérieures prises a part com-
portent 72 genres et 99 espéces; le C.gén. est donc 7277.
Le nombre moyen des espéces par stations est de 33,1 et le
C. gén. moyen est 83,25. Ces deux valeurs du C. gén. rappor-
tées au nombre des espéces sont représentées sur la figure 2
par les points ¢ et ¢’; j'ai joint ces deux points par wne
droite pointillée; la comparaison de cette droite et des deux
courbes II et V montre ici encore que ¢’ est trop bas; il y a
donc indication dune liaison entre espéces du méme genre,
mais 'erreur probable est plus grande que l'écart observé.

Lidi a étudié séparément 16 carrés de 1 m? dans la sta-
tion n© 1 de sa tabelle 9; les résultats en sont donnés dans
sa labelle XV. Les valeurs des C.gén. observés sont portées
dans la figure 2 en fonction des nombre des espéces et repré-
sentés par les triangles compris dans l'aire a’. Le point a
représente le C.gén. de l'ensemble des stations considérées,
¢’est-a-dire la station n° 1 de la tabelle IX de Lidi. Ce C. gén.
est de 849 et il y a 73 espéces.

Le C.gén. moyen des 16 stations de 1 m? est de 91,9 et
le nombre moyen d’espéces par station est de 33,25. Ce point
est porté en a’ sur la figure 2; a et a° ont été reliés par
une droite pointillée; la figure montre ici encore que le point a’
est légérement trop bas; il y a donc ici encore présomption
pour quil y ait liaison entre les espéces du -méme genre.

Liidi a aussi étudié séparément chacun des quarts de la
station 1 de sa tabelle XV, station dont I’étendue est de 1 m?2;
dans la figure 2, les C.gén. de ces quatre stations sont re-

' présentés par les triangles de I'aire e’; le nombre moyen des

espéces dans chacun de ces carrés de 0,20 m? est 24,75 et le
C. gén. moyen est 959. Ce résultat est représenté sur la fi-
gure 2 par le point ¢’. En joignant le point e (C. gén. =90,9;
s =233: valeurs du C. gén. et du nombre des espéces pour la
station 1 en entier) avec le point e’, on voit que e’ est net-
tement trop haut. Cela indique-t-il que dans le cas d’une sur-
face restreinte, 1 m2 il y a non plus liaison, mais 1épulsion
entre les espéces du méme genre? Il nous est impossible de
répondre, car nous n’avons qu’un seul cas et vu la grandeur
des erreurs a craindre, il faudra des statistiques étendues pour
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résoudre la question. Il n’en reste pas moins que la considéra-
tion du C. gén., ou ce qui vaudrait mieur de son inverse, le
nombre moyen des espéces par genre, nous fournira un moyen
d’étudier la liaison des espéces du méme genre au point de
vue de leur écologie; j'espére pouvoir un jour reprendre cette
question quand les mathématiciens nous auront fourni I’équa-
tion du C. gén. probable ou celle du nombre moyen probable
d’espéces par genre en fonction du nombre des espéces.

On peut tirer de cette étude qu’il est possible !probable
méme; que la liaison entre espéces de méme genre au point
dz vue de leurs exigences écologiques se manifeste dans le
cadre d’une florule restreinte comme dans le cas d’une flore
étendue, mais pour démontrer cette liaison, il faudra avoir
recours & une étude statistique de nombreux relevés sur le
terrain; le cas étudié ici n'est quun cas isolé et il est par
conséquent impossible d’arriver & une certitude; il y a donc
simple présomption que la liaison écologique entre les espéces
du méme genre se manifeste quelle que soit I’étendue de la
station.

Variation du coefficient générique avec Paltitude.

La septiéme loi de Jaccard dit: Le coefficient générique
croit avec I'altitude. Voici comment P. Jaccard s’explique la
chose: « Il est certain qu’a partir d’un certain niveau, l'aug-
mentation de [Daltitude agit comme une cause d’uniformité.
" Dans 11 zone nivale supérieure, seules les espéces avant une
adaplation étroite et exclusive avec le milieu réussissent a se
maintenir et, entre plusieurs espéces d’'un méme genre, cel-
les-la seulement qui possédent l’adaptation la plus compléte
persistent a l'exclusion des autres, si bien que, en définitive,
la plupart des genres ne seront plus représentés que par une
seule espéce.»

¢ N'aurions-nous pas affaire a un phénoméne analogue dans
la flore des iles? »

« On peut admettre que l'isolement, en laissant le champ
libre a la concurrence d’'un nombre limité d’espéces en grande
partie soustraites au renfort de l'immigration, a eu pour ré-
sultal-d’éliminer les espéces moins adaptées au profit de celles
qui le sont davantage. »
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« G’est & cette circonstance en tout cas qu'on doit rattacher
la production de nombreuses espéces endémiques dont la pro-
portion 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.»

On pourrait répondre déja qu'une liaison existe entre les
espéces du méme genre et non une répulsion et que s’il y a
de nombreuses espéces endémiques, il y a bien des chances
pour quc le coefficient générique soit trop bas et non trop
haut. Mais je préfére passer aux faits basés sur I'observation.

Nous pouvons utiliser 1’abondant matériel réuni par Gams
dans une région restreinte (76 km?) et passant d’une altitude
de 450 m. a celle de 2980 m. sur une distance horizontale
de 7 & 8 km. Cette faible étendue de la région rendra nos
résultats indépendants des facteurs historiques ou physiques
qui interviennent dans la distribution des plantes.

Si le coefficient générique moyen pour des listes de s es-
péces correspondait exactement au C. gén. probable pour ce
méme nombre s d’espéces, nous pourrions utiliser la diffé-
rence o entre ces deux C.gén. pour apprécier l'influence de
l'altitude: mais, nous l'avons vu, pour les formations « her-
beuses » de Gams, 1l y a une certaine liaison entre les espéces
dua méme genre et d est en moyenne négatif. Pour éliminer
I'influence de cette liaison, nous prendrons la différence ¥
entre le C.gén. moyen observé dans la région et le C. gén.
observé dans chaque cas en particulier. Le matériel a été classé
en zones d’altitude d’inégale étendue délimitées de fagon a
avoir des groupes avec suffisamment de relevés. Le tableau XV
donne les fréquences brutes des valeurs de % dans les diffé-
rentes zones. |
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Tableau XV.
Altitude :
3 430 '1001 1581 ‘2001 ‘2401
a 1000 a 1500 a 2000 a 2400 a 2700
— 15 1 0 0 0 0
— 12 1 1 0 0 0
— 11 1 1 0 0 0
— 10 1 0 0 1 0
—9 1 1 0 1 1
— 8 2 0 2 3 1
— 7 4 1 1 0 1
— 6 2 0 0 2 1
— D 4 4 1 2 0
—4 1 1 0 1 2
—3 2 0 1 1 i
—2 5 4 5 6 0
1 4 0 3 6 0
0 6 3 6 3 0
1 3 1 1 0 4
2 4 2 1 2 2
3 4 3 1 2 4
4 6 4 2 4 2
B 3 2 0 3 0
6 2 2 4 1 0
7 2 0 0 1 1
8 2 0 . 1 0
9 1 0 0 0 0
10 1 0 0 0 0
11 0 0 1 0 0
13 0 0 0 1 0

On voit combien grande est la variabilité de d et par con-
séquent du coefficient générique 4 une méme altitude; nous
déterminons la valeur moyenne de 9 et sa déviation étalon o,
ainsi que le nombre n des relevés floristiques. Ces valeurs sont
données par le tableau suivant.

Tableau XVI.

Altitude o t+ Ey G n

450 a 1000 m. 0334047 547 61

~ 1001 a 1500 m. — 0,63 0,61 49 30
1501 & 2000 m. + 0681056 461 31
2001 & 2400 m. — 039052 494 4l

2401 & 2700 m. — 0301067 447 20
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Comme on le voit, quoique la valeur moyenne de d pour
I’ensemble de la région soit nulle, les valeurs de % pour cha-
cune des zones d’altitude, sauf une, sont négatives. Jci en-
core s¢ manifeste la liaison entre espéces dans chaque zone.
Les valeurs de & sont du reste toutes inférieures au double
de leur erreur probable, de sorte qu’il ne faut pas y attacher trop
d’importance. Il n’y a pas d’augmentation systématique de d
avec Ualtitude, de sorte que si le coefficient générique croil
avec l'altitude, c’est uniquement parce que la valeur du coef-
ficient générique probable croit en sens inverse du nombre
des espéces et que ce nombre décroit avec Ualtitude. P. Jac-
card m’objectera que sa loi n’est valable que dans la zone
alpine supérieure qui n’est pas atteinte dans la région explorée -
par Gams.

Je reprends donc la Flore nivale de la Suisse que P. Jac-
card & utilisée pour illustrer sa loi. Voir le tableau XVII.

Tableau XVII.

- Nombre des genres et des espéces, coefficient générique,
valeur & (différence entre le C. gén. observé et le ‘C. gén. pro-
bable) et 4 (différence entre la valeur de d et la moyenne
des valeurs de ), d’aprés O. Heer: « Die nivale Flora der
Schweiz ».

g § C.g 0 4 o Jaccard!
Ier étage 136 309 44 —20417 42 —22
11 » 109 238 46 23419 —1 —2
III » 74 158 49 —264-23 —4 —2
IV » 65 122 53 —26427 —4 —23
Vv o 28 49 57 —33442 —11 —28

VI » 5 20 75 —20447 +1 —22
VII 10 12 8 —14+45 8 —18
VIIL  » 6 5 8 —16+25 16 —24

I.’étage 1 commence & 2600 m. d’altitude et 1'étage VIII
va jusqu'a 4200 m. Ce tableau a été publié a plusieurs re-
prises par P. Jaccard, mais j'ai compté 4 nouveau le nom-
bre des espéces en laissant de coOté les variétés d’'une méme

1 Cette colonne donne les valeurs de 0 qu'on déduirait des chiffres donnés
par P. Jaccard.



ARTHUR MAILLEFER. — LE COEFFICIENT GENERIQUE 173

>

" espéce et ce sont ces nombres que je donne ci-dessus. Les
conclusions ne différent du reste pas si I'on se base sur les
données de P. Jaccard (voir la derniére colonne du ta-
bleau XIII).

Comme on le voit, le coefficient générique augmente avec
'altitude, mais le nombre des espéces diminue. Les valeurs
de d ne montrent aucune tendance systématique a augmenter
avec l'altitude; les valeurs de d pour les zones VII et VIII
sont, il est vrai, plus grandes que pour les zones inférieures,
mais elles sont basées sur un si petit nombre d’espéces qu'on
ne peut pas leur attribuer une grande signification; ces deux
valeurs ne différent pas de la moyenne de plus de 2,4 fois
I’erreur probable et nous avons vu que pour un lot de 6 espé-
ces, la présence ou I'absence d'une espéce fait varier brus-
quemen! la valeur du C. gén. de 100/6 unités. La différence 4,
avec la moyenne, n’étant que de 6, on voit qu'on ne peut
pas lui attribuer de signification.

Le tableau montre une seule chose: c’est que le coefficient
générique est anormalement bas dans tout le tableau; si donc
on devait tirer une conclusion, ce serait que dans la région
alpine, le coefficient générique corrigé est plus bas que pour
Uensemble de la flore suisse, ce qui est précisément le con-
trarre de ce que P. Jaccard a voulu prouver en publiant le
iableau de Heer.

On peut conclure que dans la région alpine, il y a trop peu
de genres pour trop d’espéces comparativement aux autres ré-
gions, ou. aulrement dit que les genres ont un nombre moyen
élevé d’espéces; nous retrouvons ici encore une liaison entre
les espéces du méme genre qui ont en moyenne plus de res-
semblance physiologique entre elles (ou au moins certaines
d’entre elles} qu’avec les espéces d’autres genres. 1l y a peut-
étre aussi que les régions alpines sont le centre de création
de certains genres et qu’il y a tendance chez ces genres a y
avoir plus d’espéces par genre qu’en plaine.

Quant & .la septiéme loi, elle se réduit a ceci: Le nombre
des espéces décroit avec Ualtitude.

Variation du coefficient géntrique dans les foréts de hétre.

J'ai calculé les coefficients génériques pour les relevés de
Fagela donnés par différents auteurs. (Tableau XVIII.)
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Fableau XVIII.

Nombre des genres g, nombre des espéces s, coefficient gé-
nérique C. g, valeur de b, différence entre le C.g. observé et
le C. g. probable, et altitude moyenne des Fageta observés par
divers auteurs.

D. Durorr. Sous-Alpes Lixgora %. GraBER. Gorges de
de Vevey 1. I’Areuse 8.
Nealt. g s C.g. 3§
Ne alt. g g Cg 3§ ) Ne alt. g s Cg &
1 510 49 57 86 —2 Giswyl - 8 46 9 +4
2 690 49 51 9% 47 1 940 27 29 93 —1 ' .
3 705 59 71 83 -3 7 )
A ron 7.
e M E M 3| 41 o8 o@ o
7 950 58 65 89 +2 ol u B % +2
8 955 69 78 88 +3 QLRI
9 960 5 66 8 —2 | 5 910 34 80 87 —5 | S. Aubmrr. Vallé .
10 1005 72 8 84 0 Towx 8. o g
}; 850 41 50 &2 -8 Giswyl : ’
885 28 81 % —8 _ 1 o
13 880 34 39 s7 -5 | O 780 ¥ 4 8 —10 1200 7% 100 7% —6
14 890 39 42 93 42 . . ,
15 900 41 49 84 —6 Giswyl : Lip1. Vallée de Lauter-
16 900 49 59 83 -5 7 1010 29 33 8 —35 .brunnen 9.
3 moyen = — 1,95 = 0,66 Stiubiwald : 1 — 4 9 %2 +2
o= 390+ 046 8 870 30 3 8 —5 | 2 750 76 87 87 48
; ' 0 moyen = — 4,33 = 0,95 BEGER. igg 10
H. Gams. Région Folla- Y — 246 06T EGER. Schanfigg ™.
téres-Dent de Mor- g = U 1 925 47 49 96 46
cles 3, ‘ 2 960 29 20 100 +6
3 1140 41 46 89 —1
Ne ait. g s Cg 3 Voet. Obertoggen- 4 1160 39 40 98 -6
1 510 53 64 8 —4 burg 4.- 5 1200 48 B3 91 +2
2 800 51 61 8t —d 6 1276 49 52 94 +5
8 710 17 17 100 +4 g s Cg ‘
4 1075 45 52 87 —2
5 1180 15 15 100 -+3 54 6 8 —4 KEeLHOFER. Schaf-
6 1180 40 43 93 2 : house 11,
7 1480 17 18 94 —2
8 780 30 36 8 9 BoLLeETER. Weisstan- ; 850 33 38 8 —5
0 moyen = — 1,5 = 0,96 3 450 44 54 81 —8
G = 4,06 %+ 0,68 40 51 T8 —11 4 49 11 11 100 42
1 Danier Dutoit. — Les associations végétales des Sous-Alpes de Vevey.
Thése, Lausanne, Evian 1924,
2 Loc. cit.

3 R. LinkorLa. — Waldtypenstudien in den Schweizer Alpen. Verdffentli-
chungen d. geobot. Inst. Riibel, Zirich, Heft 1, 1924, p. 139.

¢ MareRrIT VOGT. — Pﬂanzengeocrraphlsche Studien im--Obertoggenburg,
Jahrb. d. St. Gallischen Naturwiss. Ges. Beilage z. 57. Bd. 1920.

5 ReinvoLp BoLLETER. — Vegetationstudien aus dem Weisstannental.
Jahrb. d. St. Gallischen Naturwiss. Ges. Beilage z. 37. Bd. 1920.

¢ AUrRiLE GRABER.— La flore des Gorges de I'Areuse et du Creux du Van.
Bull. Soc. neuch. Sc. nat. XLVIII, 1923.

7 JurLks Favee. — La flore du Cirque de Moron et des Hautes Cétes du
Doubs. Bull. Soc. neuch. Sc. nat. XLIX, 1924,
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LU-YET, Auvergne 12, |18 1200 48 48 % 46 J. Braun. Cévennes 13.
: 17 1350 31 34 91 -—3
Ne alt. g s Cg & 18 1200 43 468 93 +3 Ne alt. g s Cg 3
- 19 890 45 49 92 42 1 1150 19 22 8 —9
1_10004351 84- 5 20 970 38 39 2 0 2 1250 27 27 100 +6
& Ao’ B9 ; 4 88, —4 5 3120 2 4 % -3
3 1040 45 - 49 92 42 21 1150 4) 48 94 14 412980 22 23 98 +1
4 1050 37 41 90 -1 | 22 8% 32 36 & -3 5 1300 22 2 100 +5
5 1100 87 4 9 -—1 2B Wi 34 B 9 +5 86 1320 18 19 © —I
6 1125 35 38. 2 0 24 975 39 4 9B +4 7 1330 20 21 9 0
7 1100 37 41 9 —1 | 25 1240 29 31 93 +1 8 1350 27 28 98 +2
. - e, 96 1880 29 81 93 +1 9 1350 28 29 97 +3
g;gg 33g :3 gg _g 10 1420 29 30 97 +4
0 moyen = 0,65 - 0,47 11 1450 23 25 92 -2
10 1150 87 41 9% —1 ‘ 12 1460 23 24 98 +1
11 1000 89 40 98. +6 | - -G = 3,54 = 0,34 13 1480 20 20 100 +4
12 1200 39 42 93 +2 ' 14 1510 22 22 100 +5
13 1350 40 42 95 44 S S _
14 1200 44 47 M +4 : | 0 moyen = 1,14 £ 0,70
15 1800 45 48 94 +4 ¢ = 3.87 4 0,49
8 SaMm. Ausert. — La flore de la Vallée de Joux. Bull. Soc. vaud. Sc. nat.
Vol. XXXVI, Ne 138, Lausanne, 1900.. : _
® WerNer Liipi. — Die Pflanzengesellschaften des Lauterbrunnentales.

Comm. geobot. suisse, Zurich, 1921.

10 HerpErT R.-E. BEGER.— Assoziationstudien in der Waldstufe des Schan-
figgs. Bedage des Jahresbericht d. Natf. Ges. Graubiindens, Chur, 1922.

1t ERNsT KELHOFEB — Beitrage zur Pflanzengeographie des Kantons
Schaffhausen. Thése Un. Ziirich. Schaﬂ‘hausen. 1915.

2 Luver P. — Essai sur la géographie botanique de I'Auvergne. Les asso-
ciations végétales du Massif des Monts Dore. Thése Paris, Saint. Didier, 1926.

13 J. BrRaUN. — Les Cévennecs méridionales. Arch. Sec. phys. el nat., 4 sér.
Vol. XXXIX et XL, Genéve 1915.

~ Pour l'ensemble des divers Fageta, on trouve:

" ® moyen = — 0,22 4+ 0,31
o = 4,30 4 0,21

La valeur de d est donc en moyenne négative, mais sa va-
lenr absolue est plus pal;ite que son erreur probable; on peut
donc dire que le C.gén. des foréts de hétre est pratiquement
égal au coefficient générique probable dans la limite des er-
reurs. La déviation étalon (4,30 4-0,21) est aussi exactement
égale a la déviation étalon du C. gén. probable (4,4).

Conclusion: Pour les Fageta, le C. gén. est égal au C. gén.
probable, tout se passe donc comme si la répartition des es-
péces dans les genres se faisait absolument au hasard.

La corrélation entre la valeur de d et le nombre des espé-
ces est r=—0,08-10,07; elle est donc négative comme dans
les prairies de Gams, mais ici la corrélation est beaucoup plus
faible; elle est pratiquement nulle (de l'ordre de grandeur
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de son erreur probable), et cela doit étre ainsi, car la courbe
des C. gén. observés suit dé beaucoup plus prés la courbe des
C. gén. probables.

En ne considérant dans les listes données ci-dessus que les
foréts de hétres suisses, on trouverait une valeur négative signi-
ficative de ; il y a donc aussi liaison entre les espéces du
méme genre dans cette formation; dans les foréts d’Auver-
gne et des Cévennes, donnant une valeur positive de , il fau-
drait pour ces régions construire une table des C. gén. pro-
bables basée sur la flore de la région, et l'on trouverait alors
certainement une valeur négative de d, c'est-d-dire un indice
-de liaison entre espéces du méme genre.

Variation du coefficient générique dans le Brometun erecti.

Je prendrai encore comme exemple (Tableau XIX) le type
de prairies séches non fumées des régions humides de I'Eu-
rope centrale, caractérisées par la présence du Bromus erectus.

Tableau XIX.

Nombre de genres g, nombre d’espéces s, coefficient géné-
rique C.g., valeur de 5, différence entre le C.g. observé et
le C.g. probable, et altitude moyenne de divers Brometa dé-
crits par divers auteurs.
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IMcHENETZKY. Vallée de
la Loue t,

Ne alt. g s Cpg 3
1 — 44 4 98B +2
2 400 3 37 9% + 4
3 — 4 50 8 —4
4 — 36 39 RN 0
5 370 40 43 9B 4+ 2
6 — 3 37T 9 +3
7 — 41 493 +2
8§ — 21 25 8 —10
9 — 32 3 9 —1
100 — 17 18 % —2
11 — 28 32 8 —6
12 — 30 32 ¢ +1
13 — 3 40 95 + 3
14 — 48 52 8 —1
15 — 41 46 89 —1
Les 15 re-

levés 75 107 70 —11

6moyen=-——0,7
¢ = 1,95

Corrélation entre § et le
nombre des espéces
r= -+ 0,35 =+ 0,15

AUBERT. Vallée de
- Joux 2.

Page g s Cg &
91 31 3 —2
393 19 21 9% -5
303 21 21 100 45
393 9 9 100 42
34 29 31 %4 —1
39 38 43 88 -—3
3 11 12 92 -5

D. Duroir. Sous-Alpes

de Vevey 3. (D’aprés
les listes originales
de I'auteur).

Ne alt. g 8 Cg &

1 485 32 37 8 — 6
2 58 33 38 87 —5
3 610 34 383 8 —3

4 610 31 32 97 + 4
5 750 36 4 82 —9
6 750 37 42 88 —3
7 750 36 43 84 — 7
8 750 34 39 87 —5
9 810 4 56 7 —10
10 830 39 45 87 — 4
Les 10 stations ensemble
82114 72 — 8

BromeTA. Listes inédi-
tes de‘D. Dutoit.

Ne alt. g s Cg §
Lavaux :

11650894489—2‘

i Qryon, Alpes vaudoises:

12 950 49 60 82 —86
Lavaux :

13 680 39 43 91 0
Bex. Alpes vaudoises:

14 550 54 63 8 —2
Lavaux :

15 700 37 39 9% 43
Tour de Gourze :

16 820 33 38 87 -5
Bex, Alpes vaudoises :

17 985 47 45 85 . -4

ScHERRER ¢ — Vegeta-
tionsstudien in Lim-
mattal.

Ne alt. g s Cg 3§

1 - 17 18 % -2
2 — 171 17 100 44
3 — 16 18 8 -7
4 480 17 ‘17 100 +4
5 — 1819 9% -1
6 — 19 20 9% —1
T 65 20 21 95 1]
T — 212 9% 42
T — 49 52 M 45
1 — 46 52 88 —1
Tiv — 56 66 85 —2
8§ — 2 28 93 —1
9 — 23 2% 92 —2
10 — 22 25 88 -—6
11 — 22 22 100 +5

-

Subassociation du
Brometum.

1 — 50 53 94 45
2 — 4 46 9 +6

Le N° 7 est le relevé
de 25 m? observés au
priniemps; le No 71,
I'ensemble de l’assoc1a-
tion avec les espéces en
dehors des 25 m2, le Tix

un relevé fait l’autom-
ne précédent par Brock-
mann-Jerosch, le 71v,
I’ensemble de tous les
relevés de la station.

Genése du Bromentum

p. 78 —
p. -

37 0 93 +1
21 21 100 +5

- WiLczEX, BEAUVERD,

Durtorr 8.
Ne alt. g s C.g §
1 750 28 31 90 — 38
2 1520 40 43 93 + 2
3 630 42 4 9 + 5
4 650 33 39 87 —5
5 400 81 95 8 + 2
6 418 67 82 82 -—3
7 390 51 62 82 — 8
8 88 60 84 71 —13
9 360 25 26 96 + 2
10 500 24 25 96 4+ 2
11 37 82112 73 — 8
12 550 62 81 77 —8
13 1750 50 56 89 0
14 1850 55 78 71 -—14
15 950 35 39 90 — 2
16 400 55 68 81 — 8
17 350 43 51 84 —5
18 285 50 66 76 —11
6moyen=——3,33

Q
f
>

1 ALEXANDRE IMCHENETZKY. — Les associations végétales de la partie supé-

ricure de la Vallée de la Loue. Thése. Besangon 1926.
AusBert. — La flore de la Vallée de Joux. BuH Soc. vaud. Sc. nal.

2 SamM.

Vol. XXXVI, No 138. Lausanne 1900.
3 DanieL Dutorr. — Les associations végétales des ‘Sous-Alpes de Vevey.
These, Lausanne. Evian 1924.
¢ Max ScHERRER. — Vegetationsstudien im Limmattal. Verdffentlichungen
geobol. Inst, Riibel. H. 2. Ziarich 1925.
§ E. WiLczek, G. BEauveErDp et D. Duroit. — Le comportement écologique
du Bromus erectus L. Festschrift Hans Schinz. Zurich 1928.
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H. K. E. BeEcer. Schan- JieGL1. MonteCaslano?. BoLLETER. — Weisstan-
al 3 s ln
figg. Grisons °. Ne alt. g s Cg & nental 19,
Ne alt. g s Cg 3
5 — e 5§ OF" Bl g p.91— 18 18 100 + 4

=
0)
-]
n
0

alt.

900

960
1050
1150
1150
1210
1270
1440
1320
1060

—5 BRAUN-BLANQUET- Un_ KEHLHOFER. Schatfhau*
;: terengadin 8. sen .
0 | — 1250 40 43 93 42 | 1 4602 3 .78 15

—1 | — 1470 32 33 94 +1 2 600 39 48 9 0
- il 3 790 47 59 80 —8

-3 E. PritzeL. Die Grett- FURRER. i%ormiesi—
ig stadler Wiesen 9. schen 12,

91 -2 — — 85 97 97 + 6 1 1230 25 26 96 -+ 2
Gams. — Follatéres-Dent' de- Morcles (v..p. 143). .

e

SIBRBEIRY

RN Y N
LEBRRERAEY =
RERREERREY

=Y

¢ HerBert R.-E. BEGEr. — Assozialionsstudien in der Waldstufe des
Schanfiggs. Beilage des Jahresber. d. Nalf. Ges. Graubiindens. Chur 1922,

7 Mario JarGGLl. — La vegetazione del Monte di Caslano. Festschrift Hans
Schinz. Zurich 1928.

8 J. BrRaun-BLanqQuETr. — Eine pﬂanzengeooraphlschc Exkursion... Beilr.
z. geabot. Landeraufnahme, %, Zurich 1918.

% E. PritzéL. — Die Grettstadter Wiesen. Bericht der freien I/eremigung
Jir Pflanzengeographie und systematische Botanik, fir 1917-1918. Leipzig 1919.

® ReinpoLp BOLLETER. — Vegetationsstudien aus dem Weisslannental.
Jahrb. d. St. Gallischen Naturw. Ges. Beilage z. Bd. 57. 1920.

11 Ernst KenLHorFer. — Beitrage zur Pllanzengeographie des Kantons
Schaffhausen. Thése, Un. Zurich, Schaffhausen 1915.

12 ErnsT Furrer. — Vegetationsstudien im Bormiesischen. Vierteljahrs-
schr. Natf. Ges. Zirich. Jahrg. 59, 1914.

Le calcul sur les données précédentes nous donne:

® moyen = — 1,56 {- 0,22
6 =>5,104-0,16

La valeur de ® moyen est nettement négative; d’aprés ce
que nous avons expliqué a propos des prairies de la région
étudiée par Gams, nous devons nous attendre a trouver pour
la corrélation entre d et le nombre des espéces une valeur

négative. En effet
r=— 0,26 40,06

La courbe des C. gén., qui doit passer par les deux points:
(s=1, C.g.=100) et (s=2575 C.g.=2699) (pour ces
deux valeurs d est nul) dans l'intervalle se tient en dessous,
quoique assez prés, de la courbe des C.gén. probables. Il y
a donc plus d’espéces pour le méme nombre de genres que le
calcul des probabilités ne le ferait prévoir. Il y a donc ici
également liaison entre espéces du méme genre.



ARTHUR. MAILLEFER. — LE COEFFICIENT GENERIQUE |79

-,

Ici encore, la déviation de 3 est du méme ordre de gran-
deur que la déviation étalon du coefficient générique probable.

Nous-devons donc de nouveau tirer ‘la conclusion que le
coefficient générique est une fonction du nombre des espéces
el qu’il présente exactement la méme variabilité que le coeffi-
cient- générique obtenu par tirage au sort de billets. Un coef-
ficient générique isolé a une erreur probable si forte (en
movenne 5,10) que si entre deux stations on trouvait une dif-
ference méme de 10 unités, cette différence pourrazt encore
éire simplement Ueffet du hasard.

Résumé et conclusions.

Le coefficient générique est linverse du nombre moyen
des espéces par genre, multiplié par cent; le nombre moyen
d’espéces par genre serait une notation plus compréhensible
et plus claire. -

Un coefficient genemque -isolé est sujet a une erreur pro-
Lable de plusieurs unités, de sorte que pris isolément il ne
peul servir d mesurer quoi que ce soit; on ne peut donc baser
de conclusions que sur des moyennes de coefficients généri-
ques déterminés dans de nombreuses stations différentes.

Ce travail contient (Table VI) une table des coefficients
génériques probables, établie par des tirages au sort de billets
sur la base de la flore de la Suisse. Cette table peut encore
étre utiliséc pour les régions voisines; pour des régions éloi-
gnées, i1 faudrait en établir une autre.

Dans une flore donnée, ayant au total un nombre S d’es-
péces et un nombre G de genres, dont le coefficient générique
est donc 100. G/S, les coefficients génériques observés (100. g/s)
dans des localités ayant s espéces et g genres, varient dans les
mémes limites (méme  déviation étalon) que les coefficients
génériques que donneraient des tirages au sort de s billets pris
dans une urne contenant S billets portant chacun le numéro
d’'un genre et le numéro d’une espéce d'une flore prise comme
base; leur moyenne se rapproche du coefficient générique pro-
bable; mais ce coefficient générique moyen observé est proba-
blement toujours inférieur au coefficient générique probable
qui serail sa limite maximale.

P. Jaccard postule une lutte entre espéces du méme genre,
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lutte d’autant plus ardente que les espéces sont plus sembla-
bles morphologiquement et physiologiquement; je montre que
si des espéces ont de la ressemblance, elles seront semblable-
ment adaptées aux conditions écologiques d’une station donnée
et elles ‘auront donc plus de chances de s’y implanter et de
s’y maintenir ensemble que d’autres espéces qui différeront
davantage. Le fait que la moyenne des C.gén. observés est
toujours plus petite que le C.gén. probable, pour le méme
nombre d’espéces implique que les espéces d’'un méme genre
sont liées entre elles au point de vue écologique. Il y a donc
en movenne une plus grande ressemblance entre elles dans
le choix des stations qu’entre les espéces de genres différents,
tout comme elles se ressemblent entre elles au point de vue
morphologique. La différence entre le C. gén. moyen observé
et le C.gén. probable peut servir de mesure de cette. liaison
physiologique entre espéces du méme genre.

Si cette liaison était absolue, la courbe du C. gén. moyen
en fonction du nombre s des espéces serait une hyperbole équi-
latére passant par 100 pour s=1 et par 100. G/S pour s=S_.

Cela exphque pourqum les C. gén. des grands groupes taxo-
nomiques sont @ peu prés les mémes que celui de la flore
lotale, car les genres ne sont pas dissociés par la slatistique
et pour les grandes valeurs de s, la courbe est presque une
droite horizontale; pour les groupes de plus en petits, le C. gén.
augmente de plus en plus rapidement et la loi cesse d'étre
vraic. La huitieme loi de P. Jaccard est donc d peu preés
exacte pour les grands groupes systématiques. La publica-
tion en 1902 de cette loi par P. Jaccard lui donne Uantériorité
sur Willis pour la constatation que la répartition numérique
des espéces dans les genres se fait suivant la méme loi dans
tout le régne végétal.

L premiére loi de P. Jaccard: « La richesse en espéces
d’un territoire donné est proportionnelle a la diversité des con-
ditions écologiques » subsiste, mais il faut la considérer comme
une définition et non comme une loi; il y aurait lieu de
compléter son énoncé, comme P. Jaccard I'a du reste fait lui-
méme, en faisant intervenir, & coté de la diversité des condi-
tions écologistes, la fertilité du sol, I'humidité et l'action fa-
vorable du climat, surtout la température et la durée de la
période de vegetatlon
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La deuxiéme et la troisiéme loi de P. Jaccard ne sont pas
touchées par ceite étude. '

Dans la quatriéme loi: « Le coefficient générique est in-
versément proportionnel & la diversité des conditions écologi-
ques », i faut faire disparaitre le mot proportionnel et dire
que le C. gén. décroit quand la « diversité des conditions éco-
logiques augmente », mais il faul bien observer que ce n’est
que parce que le nombre des espéces augmente avec cette
diversité. Le C. gén. est fonction du nombre des espéces; en
faisant la différence d entre le C.gén. moyen observé et le
C. gén. probable, on constate que cette différence ® ne dépend
quc de Ja liaison entre espéces du méme genre et pas du
tout des conditions écologiques. Je donne la démonsiration de
ce fait en prenant comme exemple le tableau publié par P. Jac-
card donnant les C.gén. du monde entier et de régions plus
ou moins étendues; les différences d, au lieu d’augmenter quand
on passe a4 des régions de moins en moins étendues, diminuent
légérement.

La cinquiéme loi de P. Jaccard est exacte, mais seulement
parce que le C.gén. moyen décroit avec l'augmentation du
nombre des espéces; elle revient & dire: dans les mémes con-
ditions écologiques, le nombre des espéces croit avec U'étendue
de la région considérée. Arrhenius, Romell et Kylin ont es-
say¢ de donner une formulation plus précise a cette loi.

La siziéme loi ne se vérifie également que parce que le
C.gén. est fonction du nombre des espéces; elle doit donc
s'énoncer: Dans des conditions analoques, le nombre des es-
péces des iles est plus petit que celui des régions continenta-
les voisines. Et encore faudrait-il faire intervenir la surface
considérée, ce qui n'a pas été fait.

De méme, la septiéme loi veut simplement dire: Le nombre
des espéces décroit avec laltitude.

Je n’ai pas vérifié la neuviéme loi, variation du C. gén.
avec la latitude, mais elle doit sans doute s’énoncer comme la
loi relative & I'altitude.

La dixiéme loi de P. Jaccard ne rentre pas dans le cadre
de cette étude.
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