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L'ORIGINE 

LE DÉVELOPPEMENT DES FLORES 
DANS LE MASSIF CENTR-4L DE FRANCE 

avec aperçu sur les migrations des Flores 
dans l'Europe sud-occidentale 

(Sa ide) 
P A n  

J O S I A S  B R A U N - B L A N Q U E T  

Présenté A la SociCté Linnéenne de Lyon, en la Séance d u  zj. Avril 1921. 

Caractéristique pliyto~ociologique ct floristiqiie, p. 98, importance de l'élé- 
ment dans lc Massif Central, p. 100, limites méridionales en France, p. 101, 
ancienneté de l'dément, p. 103, colonies curosibériennes dans l'hfriquc du 
Nord, p. 102, subdivision dc la région, p. 103. 

La région eurosibérienne-boréoaméricaine, la plus vaste du 
globe, embrasse une grande partie de l'hémisphère boréal, des 
côtes atlantiques de l'Europe à travers l'Eurasie et l'Amérique 
boréale jusqu'aux rivages atlantiques du Canada et des Etats- 
Unis. Elle cst linlitCc vers le Sud par lcs régions méditerra- , 

néenne, aralo-caspiennc, sino-japonaise, californienne et pax 
les steppes désertiques et les forêts subtropicales toujours vertes 
des Etats-Unis. 

La végétation, remarquablement homogène sous la même 
latitude, se déploic en ccinlurcs (zones plus ou moins nettes) de 
largeur variable. Tienant du Sud, on traverse d'abord les forêts, 
d'arbres à feuilles caduques, puis les futaies sombres de Coni- 
fères, sur leurs limites des groupements arbustifs, des landes 
A arbrisseaux nains, dcs prairies à  ramin nées et Cypéracées et 
enfin des tapis de Mousses et Lichens. La ceinture d'arbres à 
feuilles caduques manque cependant ü l'intérieur des grands 
continents. 
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2 L'ORLGINE ET LE DÉVELOPPERIENT DES FLORES 

Cette zonation se retrouve comme condensée dans les hapites 
montagnes des parties méridionalcs de la région. 

A côté des groupements climatiques, les landes à bruyères 
dans l'ouest (domaine atlantique), les prairies humides (bas 
marais) et les marais à sphaignes (tourbières bombées) occu- 
pent une surface considérable. 

La flore de cet immense territoire offre de nombreux traits 
communs. Parmi les familles qui ont leur centre de dévelop- 
pement et d'extension actuel dans la rfigion eurosibérienne- 
boréoaniéricaine, nous citerons les Cypéracées-Caricoidées, 
Joncacées, Salicacées, Juglandacks, Bétulacées, Renonculacées, 
Saxifragacées, Rosacées, Acéracées, Pyrolacées, Diapensiacées. 
De nombreux genres spéciaux ct beaucoup d'espèces sont con- 
finés preSquc exclusivement dans l'Eurosibérie, y compris les 
hautes monlagnes de l'Asie centrale et dans la partie septentrio- 
nale de l'Amérique du Nord. Tels sont par exemple les genres: 
Ve~.atruna, Streptopas, Convallaiia, Culoylossunz, Corallorhizu, 
Listera, Epipaclis, Betula, risarum, Caltha sect. Eucnltha, 
Trollius, Isopy~-um, Actzu, Dentaria, Pyrola, Ledrs~n, Oxy- 
coccus, Ailecior~olopl~us, Melanlpyi.uin, .ldoxa, Arnica, Peta- 
sites, etc., ainsi que de nombreuses espèces très répandues, 
appartenant à d'autres genres comme Alnus inca~za, Rubus 
Idaus,  Oxalis Acetosella, Vacciniuna spec., Lonicera cœrulea, 
etc., etc. 

Dans les classes des végétaux infërieurs, lcs rapports entre 
les différentes parties de la région sont évidemment encore 
plus étroits. Parmi I I  genres liolarctiques d'Hépatiques, 139 
espèces, soit 85,5 % des espèces européennes sont également 
nord-américaines ; 85 % des espèces européennes du genre 
Lophozia et 76 % des Ceplzulozia se retrouvent dans l'Amérique 
boréale (K. RIüllcr, 1916). Ces faits et de nombreuses constata- 
tions concordantes témoignent non seulement de conditions 
climatiques relativement uniformes, mais encore ils confirment 
l'ancienne connexion des continents eurasiatiq-e et nord-am&+ 
cain, pressentie dès 1798 par Willdenow (p. 497) ,  qui en a 
donné l'explication aujourd'hui g6néralenient admise. 

Maints genres, d'une répartition moins étendue, restent 
cantonnés dans l'Eurasie boréale et ne franchissent pas le 
détroit de Behring ; ainsi par exemple : Paris, Chanzorchis, 
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DANS LE MASSIF CENTRAL DE FRANCE 3 

Hel:minium, Gynznadenia, Epipogium, Neoftia, Alliaria, An- 
thriscus, Bgopodium, Ligularia, Arctium, etc. Parmi les 
arbres et arbustes de la même catégorie, il faut citer : Pinus 
siluestris, Picea excelsa (manque B l'état spontané dans le 
Massif Cenlral), Ulnzus scabra, Populus tremula, Salix caprea, 
S. cinerea, S. aurita, Sorbus Aucuparia, Tilia cordata, Vibur- 
nunz Opulus (excl. V. americanunz) , Lo~ice ra  Xylosteum, 
etc. Plusieurs espèces de cc groupe, introduites de l'Europe, se 
sont d'ailleurs très bien acclimatées aux Etats-Unis. 

A l'élément eurpsibérien-boréoaméricain appartient le gros dg 
la végétation prairiale et silvatique eux étages moyen et  supé- 
rieur du Massif Central. Il se révèle par ses landes touffues dc 
bruyères et de genêts, ses taillis et forêts d'arbres à feuilles 
caduques et par la fraîche verdure des prairies plantureuses. 

1 L'importance de cet élément diminue d'ailleurs progressive- 
ment du Nord au Sud ct dit Sud-Ouest au Sud-Est. Dans les 
contrcforts sud-occidentaux des Cévenncs pa; exemple : (Mon- 
tagne Noire, Monts de Lacaune), soumis ai: régime atlantique, 
toute cette végétqtion descend jusqu'au bas des vallées 
(400-600 m .  d'alt.) où les précipitations annuelles sont infé- 
rieures Z! 800 millimètres, tandis qu'elle reste confinée à l'étage 
du hêtre (au-dessus de go0 B 1.000 m.), étage des pluies abon- 
dantes (au-dessus de 1.500 m/m par an) dans Ics Cévennes sud- 
orientales: Mont Lozère, massif de l'Aigoual. A l'approche de 
la plaine méditcrranbenne, lcs plantes curosibériennes-boréo- 
américaines se raréfient de plus en plus, ct beaucoup dispa- 
raissent définitivement sur la lisière méridionale du Massif 
Central. Les espèces suivantes ont dans les Cévennes méridio- 
nales lcur limite extrême vers le littoral : 

Dryopteris Phegopteris (L.) C. Cliris- 
tcnsen 
- Linizzaiin C. Clirislcnscn 
- spinrclosct (hlüll.) O. Ktze. 

Blechnum spicnnt (L.) Sm. 
Equisetum I~iernale L. 
Alopecurus pratensis L. 
Calamagrostis arundinncea Roth 
Agrostis cunina L. 
Alilium effusurn L. 
Siegliiigia decuniberîs (L.) Bcrnli. 
Melica nutans L. 
Feslucn silvatica (Poll.) Vill. 

A1ar(lus stricta L. 
Erioplaorum lntifolium Hoppe 
Carex pulicaris L. 
- paniculata L. 
- leporiiîa L. 
- pilulifera L. 
- alba Scop. 
- pallescens L. ' 

- digi tah  L. 
- iiîflatn IIuds. 

J U I I C U S  acufiflorus Rhrh.  
Lrtzula iiiven (L.) Lam. e t  DC. 
Gagea lu fen  (L.) ICcr-Gawler 
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4 L'ORIGINE E T  L E  DÉVELOPPEMENT DES FLORES 

Liliuna dlartagon L. 
Scilla bifolia L. 
Paris quadrifolia L.  
Alajanthenaurn bifolium L. 
Convallaria majalis L. 
Polygonatum multiflorunt (L.) AU. 
Orchis latifolius L. 
- Traunsteineri Saut. 

Goodyera repens (L.) R.  Br.  
Corallorhiza trifida Châtel. 
Neottia Nidus nuis (L.) Ricli. 
Epipactis (Helleborkiej ntropurprsren 

Ra f .  
Salix aurita L.  
Populus trenailla L. . 
Betula pendula Ehrh.  
Fagus siluatica L. 
Ulmus  scabra Mill. 
Thes ium pyrenaicum Pourr. 
Chenopodium Bonus Henricus L. 
Silene nutans L.  
iîlelandriunt diœcunt (L.) Scli. e t  T h .  
î i a n t h u s  superbus L. 
- deltoides L. 

Stellaria ~ienioruna L. 
Sclerantlaus perennis L. 
Caltha palustris L. 
A c t ~ a  spicata L. 
Corydalis solida (Mill.) Sw.  
- cavu (Mill.) Schw. et Kcertc 

Cardamine amara L. 
- hirsuta L. sap. siluatica (Lk.) 
Rouy et Fouc. 

Dentaria digitata Lamk .  
Lunaria rediuiva L. 
S e d u m  villosum L. 
Parnassia palustris L. 
Ribes alpinum L.  
Filipendula Ulniaria (L.) Xns. 
G e u m  rivale L. 
Alchemilla spec. div.  
Potentilla rupeslris L. 
- erecta (L.) Hampe 
- heptaphylla L. 

Rosa tomentosa S m .  
Rubus spec. div. 
Prunus Padus L. 
Sorbus aucuparia L. 
Trifolium agrar iu~n L.  
- montanum L. 
- m e d i u m  Huds. 

Lathyrus vernus Bernli. 

Geranium pratense L. 
- silvaticum L. 

Oxalis Acetosella L. 
Eupliorbiu dulcis Jacq. 
Acer platanoides L. I 

11hananus Frangula L. 
Daphne Mezereunz L. 
Peplis Portala L.  
Epilobiuna anyustifoliuna L. 
- montanunz L. 
- col lin un^ Gmcl. 

Laserpitiuna latifolium L. 
Pimpinella ntagnn L. 
Coniuna nzaculaticna L.  
Pyrola secunda L. 
- chlorantlaa Sw. 
- n ~ i n o r  L. ' 

I'accinirinz dlyrtillns L.  
Prinzula elatior (L.) Schreb. 
- officinalis Jacq. 

Gentiana cruciata L. 
- ciliata L. 
- Pneumonanthe L. 

Verbascum n igrum L. 
T'eroriicu rnontana L. 
- serpylli~olia L.  
- longifolia L. (Aubrac) isolé. 

Ercphrasia Rostkouiana Hgyne 
- tatarica Fiscli. 
- picta W i m m .  
- gracilis Pers. 

Pedicularis siluatica L. 
Jlelampyrunz pratense L. ' 

Galium uernuna Scop. 
- rotundifolium L. . 
- uliginosum L. 

-1sperula odorata L. 
Sainbucus racernosa L. 
4doxu nioschalellina L. 
Granphaliuni uliginosum L. 
- siluaticurn L. 

.41itennuria diœca L. 
Smecio  siluaticus L. 
- spathulifolius (Gmel.) DC. 
-- nenaorensts L. 

Doronicum Pardalianclies L. em. 
Scop. 

Arctiunz (Lappa) nenzorosum Lej. et 
Court. 

Scorzonera liunzilis L. ' 

Prenanthes purpurea L. 
llieracium spec. div. 
Dc iiombreuscs Mousses e t  Lichens. 
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DANS LE MASSIF CENTRAL DE FRANCE 5 

D'autres espèces s'éteignent à l'ubac des derniers plis de la 
bordure cévenole: Pic Saint-Loup, Séranne, Rocher d'Anduze, 
etc. Un certain nombre d'espèces eurosibériennes s'insinuent ' 

même dans les plaines du Languedoc, suivant les cours d'eau, 
les prairies humides, les bois ,riverains, les marais, en général 
les stations où les eaux phréatiques se maintiennent pendant 
toute l'année à un niveau élevé. Ces circonstances édaphiques 
spéciales permettekt l'établissement de colonics eurosibériennes 
en pleine région méditerranéenne, par exemple dans le delta d u  
Rhône, en Canlarguc et dans la plaine alluviale du Lez, près de 
Montpellier, contrées sèches, qui ne reçoivent que 500 8.  
650 ~nillimètres ,de pluie par an (v. carte de'? pluies). 

Les espèces eurosibérieimes comptent parnîi les plus ancien- 
nes de notre flore. Dès l'Oligocène, les genres Belrrla, Alnus, 
Corylus, ~ n l i x ,  etc., font souche. Les gisements miocènes du 
Cantal, attribués au Pontien, renferment le hêtre (Pagus sil- 
vaticn), des saules (Salix alba, S. cinerea), les Betula pendula, 
Carpinns Betulus, Co~ylus Avellana et d'aütres essences ligneu- 
ses de cet élément (v. chap. 1). Des circonstances particulières 
ont dû empêcher la fossilation des satellites herbacées, mais 
il y a lieu de penser qu'elles y étaient également représentées. 
Une preuve vivante en est le curieux endémique paléogène ter- 
tiaire, Arabis cebennensis, d'affinités médio-européennes (voir 
chapitre endhis inc)  . 

Tl existe en autre comnie survivants par disjonction de nom- 
breuses espaces eurosibériennes dans les îles méditerranéennes 
et les nionlagnes de la Mauritanie, contrées qu'elles ont dG 
gagner pour la plupart avant la fin du Tertiaire, c'est-à-dire 
avant les effondrements méditerranéens qui ont définitivement 
séparé le continent africain dc l'Europe. Le massif des Babors 
au Nord de Sétif, s'élevant à 2.004 mètres, a conservé une inté- 
ressante colonic d'espècrs eurosibériennes, dont quelques-unes 
!.re se retrouvent pas ailleurs en -Afrique, (Orchis macula tas^ 
Mercurialis pei3ennis, Aspeixla odorats). Vibzrrnum lantana 
cst ici el dans les bois et lcs gorgc5 dii Moyen Atlas maro- 
cain ! Dan4 les hantes montagnes du Djurdjura, de l'Aurès et 
de l'Atlas niarocain se rencontrent par cxemple: Taxus hac- 
cafa, Juniperris nana, Elymiis earop~rzs,  Alopecurus pratensis, 
Brachypodiirm pinnatuin, Platanihera bifolia, Alnus glutinom, 
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6 , L'ORIGINE ET LE DEVELOPPEMEYT DES FLORES 

Populus tremula, Stellaria holoslea, Ranunculus repens, Tha- 
lictrunt minus, Alliaria officinalis, Ribes uva-crispa, R. pe- 
træum, Agrimonia eupatoria, Geum urbanum, Filipendula 
hexapetata, Rosa caniiîa, Sorbus Liria, Rhamnus cathartica, 
Nypericum montanum, Viola siluestris, Epilobium parvifb- 
rum, Veronica Beccabunga, V. montana, V. serpyllifolia, 
Kburnum Opulas, Eupatorium cannabinum, Tussilago far- 
fara, Solidago virga aurea, Arctiunz minus, etc. Avec une 
fouie d'autres, ces espèces de souche eurosibérienne affectent 
en Mauritanie une préférence marquée pour l'étage des brouil- 
lards d'hiver. Rarement elles descendent dans les plaines. Leur 
nombre est trop considérable et elles manifestent des adapta- 
tions trop diverses à l'égard de la dissémination pour avoir 
immigré à l'époque actuelle, par exemple à l'aide des oiseaux 
migrateurs. Leur présence en Afrique exige au contraire une 
ancienne communication étroitc entre la Mauritanie d'une 
part, l'Italie et l'Espagne méridionale d'autre part. D'après les 
géologues, cette con~miinication aurait cn effet existé encore 
avant la fin du Pliocènc. 

La répartition actucllc d'une séric d'espèces eurosibériennes 
autour du bassin rnéditcrranéen occidental est donc unc autre 
preuve (à coté des preuves fossiles, v. chap. 1) de l'csistence 
de cet élément dès le Tertiairc dans l'Europe moyenne et méri- 
dionale, y compris Ic Massif Central de France. 

Au cours de la périodc quaternaire, la distribution locale de 
ces végétaux a subi des modificaiions profondes ; certaines 
espèces ont dû disparaître complètement; des micro-endémi- 
ques se sont développés. Pourtant l'élément eurosibérien-boréo- 
américain paraît avoir conservé depuis la fin du Tertiaire son 
rôle prépondérant dans le Massif Central. 

A l'intérieur de l'immense région eurosibérienne-boréoamé- 
ricaine, étonnante par son uniformité, dcs circonscriptions, 
plus ou moins nettement définies par leur flore et par leur 
végétation se dessinent. Trois d'entre elles nous intéressent 
plus particulièrement ici : les domaines inédio-européen, euro- 
péo-atlantique et circumboréal. 

Les limites définitives entre les trois domaines n'ont pas 
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encore été tracées. C'est là tout un programme à remplir. 
tâche dont la réalisation est rendue difficile par les transfor. 
'mations profondes qu'ont subies en Europe les groupements 
climatiques primitifs de végétaux. Des travaux préliminaires 
existent cependant. Pour la France, nous possédons la carte 
géobotanique de M. Flahault ( I ~ o I ) ,  pour la Belgique les tra- 
vaux de M. Massart (1910, 1g16), pour l'Allemagne entre 
autres, ceux de M. Drude (1902, etc.), pour la Grande Bretagne 
l'aperçu instructif de M. Tansley (191 1), sans compter les Mé- 
moires de MM. Adamovic (Balkans), Beck (Illyrie), Pax (Rou: 
manie, Carpathcs), Szafer (Pologne), Warming (Danemark), 
Willkomm (péninsule ibérique), etc. Mais les principes de 
subdivision varient tellement d'un auteur à l'autre qu'une 
synthèse générale rencontre encore les plus sérieuses diffi- 
cultés. 

2 O So rwEr,iar~\,r MI'.DIO-E U R O P ~ E N .  

. Caractéristique, p. 104, genres et espèces eridi.rniques, p. 104, influence des 
périodes glxiaires sur la rkpartition actuelle des cspèces, p. 106. 

Le domaine de l'Europe moyenne au sens large est compris 
entre la région méditerranéenne au Sud, les domaines sarma- 
tique et balkanique au Sud-Est, le domaine sibérien-occidental 
à l'Est, le domaine circumboréal au Nord et lc domaine atlantique 
à l'ouest. Yous nous sommes déj i  occupés de la limite des 
territoires méditerranéen et sarmatique. Pour pouvoir tracer 
la limite orientale du domaine médio-europ&n, il faudrait 
avant tout se familiariser avec les travaux russes, condition 
qu'il nous est impossible de remplir en ce moment. Vers le 
Nord, la limite borEale naturelle des forêt's d'arbres mésother- 
miqucs à feuilles caduques, qui traverse la Suède méridionale, 
la Finlande sudoccidentale et la Russie centrale, s'impose tout 
d'abord pour la délimitaiion vers le domaine c i rc~mboréa l~  
domaine des Conifères, du bouleau, des tourbières étendues, 
etc. Nous rcvicndrons plus tard sur la délimitation occidentale 
du domaine médio-européen. 

Ce domaine est caractérisé par les forêts de Fagus siluatica, 
Quercus sessiliflora et pcdunculata, .4bies alba et leur cor- 
tège floristique. Sans p etre strictement localisés, ces arbres et 
les groupements végétaux qui en dépendent p ont leur meilleur 
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8 L'ORIGINE ET LE DÉVELOPPEMENT D E S  F L O R E S  

développement et leur plus grande extension actuelle. Il en 
est de même des Caipinus Betulns, Tilia cordata, 2'. pluty- 
phyllos, Acer platanoides, des Larix decidua et Pinus montana 
prostrata, essences forestières, qui ne jouent qu'un rôle très 
subordonné dans les domaines limitrophes. Certains genres 
comme par éxemple : Alchemilla, Rosa, Rubus, Hieraciunz, 
s'imposent par un polymorphisme et une richesse de formes 
néogènes extraordinaires. 

L'endémisme générique est réduit à des sippes orophiles de 
souches diverses, telles que Paraclisia, Heliospeima, Hacquetia, 
Soldanella, Tozzia, Bellidiastrum, Hoinogyizc, Berardia, etc., 
puis Astrantia, Phyteurna, rldenostylcs, ccs trois pro nîaxima 
parte. 

Résistants à l'égard des changements climatiques, les repré- 
sentants de ces genks dcvaient se maintenir dans l'Europe 
moyenne à l'intérieur ou sur le pourtour des Alpes, même pen- 

, dant les grandes glaciations. Cela ressort du très grand nombre 
d'endémiques paléogènes, confinées aux montagnes, tandis que 
la florc planitiaire médio-européenne en est franchement pau- 

conlmc telles : vfe. A peine pourrait-on citer 

Luzula nemorosa (Poll.) E .  Mey. 
Alliuin suaueolens Jncq. 
Leucoiunz. u e r ~ z u m  L. 
Gladiolus paluster Gaud. 
Helleborus viridis L. 
Arabis Halleri L. 
Sedunz mite Gil. 
Trifoliurn rubens L. 

Arnzeria purpurea Koch 
Pulrnoltaria montana Lej. 
Pedicularis siluatica L. 
Orobanche Teucrii Hol. 
- Saluia: F.-W. Scliultz. 
- lacorum A.-Br. 

Phyteumn nigruin Schmidt 
Bnp l~ f1~a l rnum salicifolium L. 

Ces espèces sont rares ou en partie même complètement 
absentes dans le MaSsif Central de France ; une seule, Buph- 
thalmunz sulicifoliunz, a atteint les Cévennes méridionales. 

Le sous-élément niédio-europ6en empiète à la fois sur les 
domaines atlantique et balkanique et sur la région méditerra- 
néenne, conséquence des déplacements qiiaternaires sous I'in- 
fluence des glaciations. Les péninsulcs balkanique et italique, 
ainsi.que la France sudoccidentale étaient les lieux de refuge 
les plus jmporlants, oii cet é1Einent a pu subsister pendant les 
périodes froides, et d'oii i l  pouvail ensuite regagner ail mnin.: 
une partie dc son territoire primitif. De fortes colonies médio- 
eriropéennrs se sont conservées d'ailleurs jusqu'h nos jours 
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DANS LE MASSIF CENTRAL D E  FRANCE ' 9 

dans les montagnes des deux péninsules et dans le Massif Cen- 
tral de France ; mais il y a dans ce massif un  mélange intime 
avec les espèces atlantiques et eurosibériennes, au sens large, 
qui forment le fond de la végétation. 

3" SOUS-~EMERT EUROPÉO-ATL~NTIQUE. 

Caractéristique, p. 106 ; subdivision du domaine atlantique, p 109; sectcur 
ibéro-atlantique, p. rog ; sectcur armorico-aquitanicn, p. I I I  ; sectcur boréo- 
atlantique; p. 115 ; limite du domaine vers l'intérieur du continent, p. 117 ; 
l'élément atlanliquc dans le Massif Central, p. 118 ; espèces eu-atlantiques, 
p. I 18 ; cspi.ces subatlantiqucs, p. I 23 ; cspkces pscudo-atlantiques, p. I 26; 
originc de l'élément atlantique, p. 127 ; cspkces atlantiques de souche 
diverse, p. 128; immigration de l'élément dans le Massif Central, p. 129; 
disparition d'espèces atlantiques sur lcs limites orientales de leur aire, 
p. 130 ; morcellement, p. 132 ; endémisme, p. 134 ; irradiations atlantiques, 
p. 134 ; irradiation scandinave, p. 135 ; irradiation baltique, p. 135 ; irradia- 
tion hercynienne, p. 136 ; irradiation méditerranéenne, p. 136 ; le hiatus 
alpin, p. 142; influericc des périodes glaciaires et interglaciaires sur la 
distribiition actueilc des cspibccs nthntiqiies, p. 144. 

Le domaine atlantique de l'Europe s'étend d u  Portugal 
moyen à la Norvège niéridionale et aux Fagr-Oer. C'est le 
domaine classique de la lande à bruyères, immense et mono- 
tone (( die Heide )), et, dans le Sud-Ouest, du  (( Tojal )), 

broussaille à Ulex ,  à Saro thanmus ,  à Genista. Ces groupements, 
en grande partie substitués à 1s. forêt primitive, occupent 
aujourd'hui une si vaste superficie. qu'un des départements 
francais Ics plus étendus en a tiré son nom. 

La forêt climatique du domaine formée presqu'exclusivement 
d'arbres niésophiles à feuilles caduques: Quercus pedunculata,  
Q u ,  sessilifloi~a, Q u .  Tozza,  Fi.axinus excelsior, Fagus siluatica, 
Cai1pinus Betnlirs, i lcer-,  U l m u s - ,  Tilin- species, etc. ; Juniperus  
corn.naiinis et T a x u s  sont les seules Conifères assez répandues 5t 

travcrs le territoire tout entier. Le h&tre (Fagzzs si lvatica),  
exclusi.rcnieiit montagnard en Cantabrie, aiix Asturies, aux 
Basses-Pyrénées, atteint sa limite sud-occidentale en Galice (1). ' 

(1) Willkomm (1896, p. 287) signale, certainement 5 tort, sur les pcntes 
de la Serra de Monchiquc cn Portugal une foret de hêtres. Il y ,  existe des 
peuplements assez étendus dc Cas fanea  vesca ,  mais pas de Iiêtres. Peut-être 
aussi s'agit-il d'une fanssc interprétation du vocablc (( Fnja 11 comme Ic croit 
M. Da\eau (1903, p. 7). Le i l fyrica Ftrja est aujourd'hui en effet, assez fré- 
quent à Monchique, mais a p r h  l'avoir l u  sur place. nous pensons avec 
M. Chevalier (1920) qu'il n'y est pas spontané. 
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10 L'dRIGINE ET L E  DÉVELOPPEBIENT DES FLORES 

11 est subordonné aux chênes dans tout le Sud-Ouest et l'Ouest 
de la France et dans une grande partie du secteur boréo-atlaii- 
tique. En Danemark, par exeniple, Quercus pedunculata est 
l'essence forestière la plus importante de la Ydtlande occideri- 
tale, tandis que le hêtre prédomine dans sa partie orientale et 
aux îles. Sur la lisière du continent, il remonte jusqu'à la lati- 
tude de Bergen. Le sous-bois des forêts touffues est assez riche 
en arbustes à feuilles lauriformes, tou,jours verts. Ilex ,4quifo- 
liunt, le houx, en particulier, souvent arborescent, traverse le 
domaine eiitier, du Portugal, où il s'associe ail Rhododendron 

0 c 0. 

3anv P& Nsrr  A v r t l  Mal J u ~ n  3 ~ ~ ~ 1 1 .  AoLt S e p t  Oct N o V  D;C 

FIG. 5 .  - Tenip6raturrs nioyennes menswlles des quelques stations 
atlaiiti<lues. 

ponticum (à Monchique !) jusqu'à Christianssund (63'7 lat. 
bor.) sur la cote norvégienne. 

Le climat atlantique se distingue surtout par sa clémence : 
variations thermiques atténuées, humidité atmosphérique très 
élevée ct constante, intcnsité lumineuse relativcnîent faible. 

La régularité surprenante dans la niarchc de la température, 
les écarts faibles et lc parallélisme étroit entre les courbes 
aniiuclles dc différenles stalions siluécs enlre le ho0 et le 63" de 
latitude boréale ressortent claireiiîenl di1 tableau ci-dessus (1). 

Les précipitations, généralement abondantes; varient cepen- 
dant énormément selon le lieu : Paris'ne reqoit que 5 2 7  miIli- 
mètres de pluic par an, Saint-Nazaire 668 inillimètres, Ely 
Stretham (Ouse) 555 nîillirriètres, tandis qu'à Bilbao on enre- 

( 1 )  Températures annuclles : Coimbra I&,;O, P o e o  r 4 , 1 ° ,  Roscoff I I  , 4 O ,  
Lircrpool 9 , 3 O ,  Utsirc 7 , 2 O ,  Ona 6 , 6 O .  
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gistre 1.247 inillimèires et à Seathwaite (Cumberland) 
3.530 millimètres. La saison pluvieuse, qui accuse un  fort 
maximum de pluics, est l'automne ; l'été constitue la saison 
sèche. Elle est d'autant plus marquée que l'on avance vers le 
S.-W. Notre tableau montre les courbes annuelles des princi- 
pales stations de l'Ouest de la France auxquelles nous avons 
joint une courbe du régime médio-curopécn (à saison pluvieuse 
d'été) et une autre représentant le régime méditerranéen avec 
sa saison de séchcrcsse d'été prolongée (1). 

L'humidité atmosphérique élevée favorise les Cryptogames ;- 
les fougères notammeut abondent dans le domaine atlantique. 

Pr  n 
h n v .  Fivr. Mars Avr i l  Mai Juin I d I .  Août S e p t .  Ocl. No\). Déc 

Frc. 6. - Régime des pluies h Cliateaulin, Bayonne, Bordeaux, Saint-Nazaire, 
Rochefort, Marseille (régime méditerranéen) Zurich (r6ginie médio-europben). 

Aux Asturies, en Cantabrie et dans la Galice espagnole, elles 
entrent en proportion notablc dans la constitution du tapis 
végétal, ce qui a conduit M. Willkomm à distinguer une (( for- 
mation )) spéciale de fougères (1896, p. 125 ; voir aussi Christ, 
1904). Les lIEpatiqucs, si rares dans l'Est de la Francs, au point 
qu'cn Champagn~c, par c ~ c m p l c ,  on ne trouve meme dans les 
bois qu'un très petit nombre d'espèces vulgaires, sont au con- 
traii~e très bien représentées et largement répandues dans le 
Nord-Ouest et l'Ouest atlantique; (Boula', 1904, p. LXXII). 11 
en est de même pour les Mousses et les' Liclicns. En Bretagne, 
de nombreux Lichens corticoles atteignent des dimensions 
exceptionnelles ct quclques espèces réputées stériles ailleurs y 
fructifiént abondamment (Picquenard, I 900). 

( 1 )  Précipitations annuelles : Chateaulin 1.044 m!m, Saint-Nazaire 
GGS m / m ,  Rochefort 702 m j m ,  Bordeaux 848 n i /m,  Bayonne 1.150 m / m .  
- Zurich 1.147 m / m ,  Marseille 54G m j m .  
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Peu influencée par les perturbations des périodes glaciaires, 
la. population végétale du domaine atlantique a' conservé une 
grande partie du terrain qu'elle occupait depuis le Tertiaire. 
Les organismes autochtones ayant eu la possibilité d'évoluer 
sur place, produisirent toute une série de formes spéciales. 
Ainsi ce domaine d'étendue relativement peu considérable, est 
au moins aussi bien caractérisé floristiquement que le domaine 
médio-européen. Non seulement de nombreux groupements 
végétaux y sont nettement limités ; mais encore l'endémisme 
spécifique et générique y revêt un caractère ancien, géographi- ' 
quement bien circonscrit. On ne sera pas surpris d'autre part 
d'y rencontrer un nombre élevé d'espèces médio-européennnes. 

L'individualisation floristique du domaine atlantique se 
manifeste avant tout dans l'endémisme spécifique très prononce' 
des genres Erica, Ulex, Sarothamnus, Genista, Scilla, Ompha- 
lodes, Linaria. Sur 16 espèces européennes du genre Erica, 
8 appartiennent au domaine atlantique en propre. Des 
IO espèces françaises 6 sont atlantiques. (Erica ciliaris, E. lusi- 
tanica, E. Tetralix, E. vagans, E. mediterranea, E. cinerea), 
3 méditerranéennes (E. arborea, E. scoparia, E. multiflora) 
et une est alpigène (E. carnea). Toutes sont des espèces 
sociales, très importantes au point de vue écologique et socio- 
logique. II en est de même des genres Ulex, Genista sect. 
Phyllobotrys, Sarothamnus. Parmi les 2 4  à 26 espèces d'Ulex 
la moitié à peu pr6s est atlantique, 3 (U.  europæus, U. nanus, 
U. Gallii) appartiennent aux endémiques sociaux les plus 
caractéristiques du domaine, allant de la péninsule ibérique 
aux iles britanniques ; Ulex errropmzs s'élend jusqu'au 
Danemark. 

Les genres monotypes Dabcecia et Thorella représentent 
l'endémisme générique du domaine. 

Une subdivision du domaine atlantique de l'Europe qui 
tiendra compte des idées directrices développées dans le 
deuxième chapitre aboutira à l'établissement d'au moins 
trois secteurs d'extension inégale : les secteurs ibéro-atlantique, 
armorico-aquitanien et boréo-atlantique. Chacun de ces secteurs 
offre des particularités floristiqucs ct phytosociologiques nettes 
quc nous tâcherons de r6sumcr brièvement. 

I O  Lc çcctcur ibéro-atlantique embrasse l'Espagne atlantique 
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: DANS LE MASSIF CENTRAL DE FRANCE 13 

et le ~ o i . t u ~ a l  septentrional et moyen, comprenant le territoire 
montagneux au Nord du Tage (( domaine des chênes à feuilles 

iirc. Ï. - k s  secteurs du domaine atiûiitique. 
Les  flbclies iiidiqueiit la direction des principales irradiations atlantiques 

(v.  p.  135) .  

caduques )) (d'après Barros Gomez, 1878), qui jouit de l'humi- 
dité la plus grande et la plus constante du pays. Ce secteur, 
caractérisé avant tout par les Quercus Tozza, Qu. pedunculata 
et Qu. lusitanica dépasse même le Tage : Dans la Serra de 
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S. Mamede granitique, et les contrées voisines Quercus Tozza, 
réduit aujourd'hui à l'état de buisson et brouté par les ovidés, 
a dû constituer la forêt climatique primitive ! Qnercus pedun- 
culata atteint sa limite sud-occidentale à Cintra et, au delà du 
Tage, A l'Est de Portalegre. Prunus lusitanica, à feuilles lauri- 
formes, toujours vertes, traverse tout le secteur jusqu'aux 
Basses-Pyrénées françaises. Qnercus lusitanica et Qu. humilis 
forment des peuplements dans la partie sud-occidentale du sec- . 
teur, entre les vallées du Tage et du Mondego. Celte contrée, 
limite septentrionale pour beaucoup d'espèces méditerranéen- 
nes, apparaît comme un territoire de transition entre le domaine 
atlantique ct la région méditerranéenne. M. Daveau (1905) 
énumère pour les plaines et les collines de ce territoire 1.282 
espèces dont 487 européennes, 540 méditerranéennes, 87 ibéro- 
mauritaniennes, 108 ibériques et 60 endémiques. 

Au Sud du Tage inférieur, les landes à cistes, le maquis à 
drbntus Unedo, à Phillyrea, à Alyrtus, à Pistacia Lentiscus, 
etc., types de dégradation de la forêt toujours verte, prédomi- 
nent nettement, ct la prépondérance numérique et territoriale 
de l'élément méditerranéen indique qu'il faut rattacher tout le 

'enne. Sud du Portugal ?L la région rnécliterranL 
L'aspect dc la végétation ibéro-atlantique rappelle bien moins 

l'Europe méridionale que la France centrale et même le Plateau 
suisse. Le contraste est surtout frappant si - venant de l'inté- 
rieur - on traverse en chemin de fer la chaîne cantabrienne. 
Aux environs de San Sebastian, les prairies fauchables, sans 
être irriguées, montrent une conlposilion floristique parfaite- 
ment analoguc à celles de l'Europe moyenne ; dans les bois de 
Quercus pecluncnlata et Castuneci pulluleni des espèces sylvati- 
ques médio-européennes ! 

2 "  Le scclcur al~mol~ico-aquitai~ie~z comprend la France o ~ c i -  
dentale, des Basses-Pyrbnées à la Bretagne. Les précipitations 
y sont bien moins abondantes et la saison sèche d'été est plus 
accusée que dans Ic secteur ibéro-atlantique, èe qui fa\-orise, de 
concert avec le climat hivernal doux, l'extension vers le Nord 
de nombreuses espèces subméditerranéennes. La clémence de 
la mauvaise saison permet la culture d'arbres et arbusies sub- 
tropicaux jusqu'aux Côtes-du-Nord où l'drbutus Unedo devient 
arborescent et le figuier se couvre de fruits qui mûrissent 
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(Gagnepain, 1920). Parmi les arbres indigènes Quercus pedun- 
culata et Qu. l'ozza prennent encore la première place. Ce der- 
nier, conlmun au S. de la Loire, s'avance jusqu'en Bretagne. 
Les sols pauvres, sablonneux ou marécageux, sont envahis par 
la lande à Ulex (U. europzus, U. nanus), à Sarothamnus, h 
Calluna et Erica, arbustes qui se développent avec vigueur et 
atteignent parfois des dimensions e,xtraordinaires. Dans les 
bois de la Dordogne, on rencontse des Ulex europcus géants 
de 3 m. 40 de hauteur ; Ulex nanus dépasse souvent 2 mètres 
et peut atteindre a m. 50, Calluna I m. 40 à I m.  50.(Maranne,- 
1920). Les bois de pins (surtout Pinus Pinaster Sol.) du dépar- 

. tement des Landes, proviennent d'anciennes plantations (1). 
Le nombre des espèces eu-atlantiques, spéciales au domaine, 

va décroissant du Sud au Nord ; il en est de même des endé- 
miques confinés dans chaque secteur. Le secteur armorico- 
aquitanien en possède donc bien moins que le secteur ibéro- 
atlantique ; dans la liste suivante, lcs endémiques armorico- 
aquitaniens sont précédés d'un astérisque ("). 

Cette énuméralion comprend les espèces eu-atlantiques de lu 
France, à l'exception de celles qui s'avancent jusque dans le 
Massif Central et que nous exarnincrons *plus loin. 

Aspidium zrnulum (Ait.) Sw. - A~orcs, 'tIadi.re, Bretagne et Normandie. 
îles Britanniques. 

* Isoetes vnrictbilis (Le Grand) Rouy ssp. Boryniirii~? Dur. pro spec. et ssp. 
tenuissirnum Bor. pro spec. - Ouest dr ln Fraiice jusqu'au Limou- 
sin, le Berry, la Sologne. 

* Potamogeton variifolius Thore - Landes et  Gironde. 
Avena sulcata J. Gay - Portugal, Espagne boréale et montagnes du centre, 

Ouest de la France jusqu'cn Touraine. 
Avena albinerz'is Boiss. - Maroc, Portugal', Espagne, Basses-Pyrénées. 
Arrlzenatherurn Tliorei (Duby) Desm.- Secteura ibéro-atlantique et armorico- 

aquitnnien, du Portugal moyen à la Normandie. 
Deschampsia discolor Fi. et Sch. - De l'Espagne atlantique à la Norvège 

mériclioiinlc ; Riigcn : Suhcle : Smaland (clétroit de Maghelhæs sec. 
IIackel) . 

Antinoria agrostidea (DC.) Parl. - Portugal, Espagne boréale et centrale, 
Ouest de la France jusqu'à Fontainebleau. 

* Agrostis ericetorum Préaub. et Bouv. - Ouest de la F r a ~ c c ,  de la Breta- 
gne et la Loire-Inférieure jusqu'au Cher. 

(1) Le Mémoire important sur les associations végétales du Vexin français, 
par M. P. Allorge (1922) présente un  tableau fidèle des groupements végé- 
taux de la partie nord-orientale du secteur armorico-aquitanien. (Note ajou- 
tée pendant l'impression.) 
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Agrostis selaceci Curiis - Landcs du Portugal mo)cn, de l''Espagne et dc 
la France atlantiques (des Basses-Pyrénées à la Manche), clc l'Angle- 
terre occidentale. Isolé dans l'Espagne méridionalc. 

Kœleria albescens DC. - Espagne boréale, Ouest e t  Nord de la France, ilcs 
anglaiçeq de la Manche, Belgique, Hollande, Côte atlantiquc de 
l'Allemagne. 

Pestuça dumetorum L. - Espagne atlantique (Galice, Asturies), France 
atlantique, Belgique, Angleterre. 

* Poa Feratiana Boiss. Reut. - Basses-Pyrénées. 
* Glyceria Foucaudi Coste - Charente. 
Bromus hordeaceus L. ssp. Thominii (Hardouin) - De l'Espagne atlanti- 

que au Danemark et jusqu'à la Scandinavie méridionale et à l'île 
de Rügen. 

Carex ligerica J.  Gay -- De la Charente à la SuEde méridionale; Courlande. 
- bineruis Sm. - Du Portugal scptentrional aux Faër-Ocr et cn Nor- 

vège ; Allemagne occidentale. 
- tr*inervis Degl. - Du Portugal septentrional au Danemark; Wasa en 

Finlande. 
Scilla verVrza Huds. - Du Portugal septentrional aux Fnër-Oer et à la Nor- 

vège sud-occidentale. 
* Muscari Lelievrei Bor. - Ouest dc la France et ça et là dans le Centre. 
Alliurn suaveolens Jacq. ssp. ericetorum Tliorc - Du Portugal septentrional 

(Minho) à ln France occidentale, jusqu'au Tarn et à l'cmbouchure 
de la Vilaine. 

Narcissas ~~ejlexus Urot. - Seclcur ibéro-atlantique et ilcs Glénans. 
- Bulbocodiuin L. - Afrique boréo-occidentale, Portugal, Espagne, 

surtout boréo-occideritale ct jusqu'à l'cmbouchure de la Gironde. 
Atriplex glabriuscula Edm. (A. Babingtonii Woods). - Littoral, de la Man- 

che aux E'aër-Oer ct cn Norvège; rare sur le littoral de la Baltiquc 
jusqu'en Courlande. 

A .  arenariun$ Woods. - Dc la France occidentale à la Suèdc sud-occidcn- 
tale. 

Runiex rupestris Le Gall. - Portugal (Alemtejo), Espagne atlantique, Ven- 
dée, Bretagne, Normandie, Grande-Bretagne su&occidentale. 

Quercus Tozza Bosc. - Du Portugal moyen au Finistère. 
Silene Thorei Duf. - Espagne atlantiquc, Ouest de la France jusqu'en 

Vendée. 
Ranunculus tripartitus DC. - Portugal, Espagne (Serrania de Cuenca et 

Sierra S. Roque) ; Rlaroc scptcntrional (Cap Spartel) ; Oucst tlc la 
France jusqu'aux environs de Paris ; isolé dans l'étang d'Aude (?)  
Nord ; Belgique, Angleterre (Cork, Cornouailles). 

Saxifraga Geum L. et S. hirsuta L. - Espagne atlantique, Pyrénbes occi- 
dentales et  centrales, Irlande sud-occidentale. 

S. icmbrosa L. - Portugal septentrional, Espagne atlantique, Pyrénées occi- 
dentales et centrales, Irlande. 

Potentilla montana Brot. (P. splendens Ram.). - Du Portugal septentrional 
A l'ouest de la France ct jusqu'aux environs de Paris (Melun, foret 
de Valence, etc.). 

Ulex Gallii Planch. - De la Galicc aux îles dc la Manche ; Irlande. 
* - Richteri Rouy ct U. Lngrezii Rouy. - Oocst ct Sud-Oucst de la 

France, etc. ? 
Astragalus bayonnensis Lois. - De l'Espagne atlantique à la Manchc. 
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Oriaitltopus perpusillus L. ssp. roseus (Duf.) R. et F. - Du Portugal à la 
Bretagne ; isolé dans l'Aude. 

Eroditon bipinn«tuna (Cav.) \Villd. ssp. s«bulicolurn (Jord.). - Du Portugal 
à la Belgique. 

* Elatine Bronchoni Clav. - Gironde. 
Cullitriclte truncata Guss. ssp. occidentalis (Rouy) - Ouest de la Francc, 

Grande-Bretagne, Belgique, ctc. ? 
Euphorbia porllandica L. - Secteur ibéro-allantiquc et littoral français jus- , 

qu'à la Manche ; Grande-Bretagne. 
Cistus I~irsutus Lamk. - Secteur ibéro-atlantique, du Portugal méridional 

aux Asturics; Bretagne, près de Landerneau (de Candolle, 1808, 
p. 4, y est toujours (Ménager). 

Viola lusitanica Brot. - Secteur ibéro-atlantique, Ouest de la France et jus- 
qu'en Angleterre e t  en Hollande. 

Eryizgiunz vivipar~im J .  Gay - Secteur ibéro-atlantique et  Bretagne où il est 
rare dans les pâturages stériles à terre compacte très mouillée en 
hiver. 

' " Angelica lzelerocarpa Lloyd - De la Gironde à la Loire-Inférieure. 
Peticedanam laiicijoliurn Langc - Portugal septcntrional ; Espagne atlan- 

tique ; réapparaît en Brelagne, vers l'intérieur jusqu'à Nozay ; Loire- 
Inférieure. 

* ûEnantlie Foucaudi Tesser. - Charente, Gironde, Dordogne. 
Thorella verticillato-inundata (Thore) Briq. - Littoral portugais et des 

Basses-Pyrénées à la Gironde; Indre : près Ciron. 
Seseli Libanotis (L.) Koch ssp. bayonnensis (Gris.). - Espagne atlantique; 

Basses-Pyrénées. 
Laserpitiunz prutenicum L. ssp. Dujouriaiaunz Rouy et Camus - Espagne 

atlantique et jusqu'ûux Landes. 
Erica ciliaris L. - Du Portugal moyen à l'ouest de la Francc et en Angle- 

terre (Cornwall, Dorset). Isolé au Maroc. boréo-occidcntal (Pitard). 
- lusitanica Rud. - Du Portugal méridional (Algarve 1) à la Gironde. 
- mediterratzen L. - Du Portugal moyen aux Asturies ; Girondc ; 

Irlande (Galway ; Mayo : var. hybernica Sime). 
Dabœciu polifolin Don - Açores, secteur ibéro-atlantique, Ouest de la , 

France jusqu'à la Vendée et à l'Anjou (forêt de Brissac), Irlande : 
Galway, Ria) o. 

Anagallis crassijolia Tliorc - Rlauritanie, Espagne méridionale, Portugal, 
Girondc, Landes. 

* Statice Dubyzi Gr. G.. - Basses-Pyrénées, Landes, Gironde. 
- ovalijolia Poir. - Maroc, Canaries, Madère; secteur ibéro-atlantique 

et littoral françdis jusqu'à la Manche. 
- bineruosa Sm. - Du Portugal moyen à la Manche et en Angleterre. 

11idiquC aussi clans l'Hérault. Isolé sur la côte marocaine. 
Erythrza chloodes (Brot.) G. G. (E. conferta Pers.), E. scilloides (L. f.) ' 

Cliaub. (E. nlcijor IIoffm. et  Link)., 13. capitutn Willd. - Côtes de 
l'Océan et de la Manclic, aussi en Angleterre; les deux derniers 
avec avant-postes, l'une en Corse, l'autre en Suède. 

* - ~mnosissinza (Vill.) Pers. ssp. Movierei (Corb.) Rouy - Dunes de la 
Manche. 

Lithospernzum dijjusuna Lag. (L. prostratuin Lois.). - Rif marocain! 
Espagne sud-occidentale, centrale et boréale, Portugal, Ouest de la 
France clcs Basses-Pyrénées à la presqu'île de Crozon. 
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* - Gastonis Bentli. - ' tIontqnes du départcment dcs Basses-Pyrén6cs. 
* Onzphalodes littorale Lehni. - Des Landes à la Bretagne. 
Scrophttlarici Scorodonin L. - Madère, Acores, Canaries, Maroc (?), Por- 

tugal, Espagne boréale et occidentale, Ouest de la France, Grandc- 
Bretagne. 

Sibthoipia europæa L. - Secteur ibéro-atlantique ; France sud-occidentale ; 
Bretagne, Normandie ; isol6 dans I'A\eyron; Grande-Bretagne (1). 

Linarin spartea (L.) Hoîfm. et Lk. - Maroc, Canaries, Portugal, Espagne 
surtout atlantique, Ouest de la France des Basses-Pyrénées à la 
Charente. 

* - arenaria DC. - Dc la Gironde à la Manclic. 
* - thynzifolia DC. - Des Basses-Pyrénées h la Charentc. 
Pingaict~ln litsitartic« L. - Du Portugal nioycn à l'ouest de la France, jus- 

qu'à l'Eure ct au Loiret; Irlande. Isolé dans le Maroc boréo-occi- 
clental (Rif). 

* Galitznx arenariunz Lois. - De Saint-Sébastien aux Côtes-du-Nord. 
* - Mollugo L. ssp. neglecttim (Le Gall.) Rouy - Côtes de l'Océan et de 

la Manche.. 
Senecio bayonnensis Boiss. - Galice, Asturies, Basses-Pyrbnécs. 
Cirsiunz ticberosum All. ssp. filipendulunz (Lgc.) Rouy - Secteur ibéro- 

atlantique, Basses-Pyrénées ct Landes. 
* Hieraciunz eriopltorum Saint Amans - Des Basses-Pyrénées à ln 

Gironde (3)- 

3" Le secteur boréo-utZanfique s'étcnd dc la Normandie aux 
îles britanniques, aux Faër-Oer et, le long de la cbtc atlantique, 
jusqu'à la Norvc'gc sud-occidentale (Trondhjem-Fjord). Très 
pauvre cil espèces endémiques phanérogames, il possède par 

(1) L'indication de la Grèce (Engler, 1882) se rapporte au S. africana L. 

(2) Parmi les Cryptogames eu-atlantiques de la France, nous citcrons: 
LICHENS : 

* Dzzfotirea floccosa Dcl. (Brctngnc), Physcia tribacoides Nyl. (Oucst de In  
France, Angleterre méridionale), " Stereocaulor~ acaulon Nyl. (Ouest de la 
France, jusqu'à la 1-laute-Vienne), Parmelia xantlzomyela NyI. (Oucst de la 
France, Vosges, îles britanniques), Sliclu atirafa (Pers.) Ach. (N.-W. de la 
France, Portugal, Angleterre, Norvi.gc méridionale), et quelques variétés 
comme * Ramalina armorica Nyl. pro spec. (cf. IIarmand, 1909, p. 418), 
R. scapulorum Ach. v. Cnrnowii (Nyl.), Parmelia conspersa Ach. v. * loxo- 
des (Nyl.) e t  var. * verrucigera (Nyl.). 

HÉPATIQUES : 
Drepunolejetcnen hanzalifolia (Hook.) (Bretagne, Normandie, îles Britanni- 

ques, Madère) ; C o l t ~ ~ n  calyptrifolia (Ilook.) Dum. (Brelagne et Manclie, An- 
gleterre et Irlande, sur les branches d'Ulex, de Calluna, etc.) ; Lepidozia pin- 
nata Dum. (N.-W. de la France et Haute-Vienne, Grande-Bretagne; pénctrc 
jiisqu'à Baclcn-Bade, Norvège occidentale), Plagiocliila tridenticulata, P. 
punctcitri. 

Xlouss~s : 
Fissidens ctlgarvictis Solms (Portugal, France atlantique ; isolé en Pro- 

rencc [Dismier] et dnns Ics Pyrénées); Potlia aspertila, P. crinila, P. viridi- 
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contre un nonibre respectable de Cryptogames spéciaux (sur- 
tout paléoendémiques) qui, pour la plupart, ont dû se main- 
tenir pendant le Quaternaire en Jrlande ct dans la partie sud- 
occidentale de 1'Angletcrre. 

Tels mnt  par exemple : 
LICHENS : Cladonla sizbdigitata Nyl. (Ecossc), PiIopliorus slrurnalicus (An- 

gleterre, Ecosse). 
FICPATIQUES : 111~a~trop1~y11ur)~ J6rger1seni (Korrcgc), 4 .  Doiiiunrrrn (Ecosse. 

Norvbge occidentale, Paër-Oer), Cololejerinea rizicroscopica (Faër-Oer, Ecosse, 
Irlande), Jarnesoniell« Carrirzqtoni (Faër-Oer, Eco3se), Radula Carriitgtoni 
(Ecosse, Irlande), R. voluta iilcs brilanniqucs), R.  llollii (îles britanniques), 
Scapariia nintbosu (ilcs brilanniqucs), Lejeurteci ~Ilacuicuri (Ecosse), L. lioltii 
(Irlande), Alicrolejeuiiec~ tlicer8silob« (Irlande), !\lasligophora Woodsii (iles 
britahniqucs, FaEr-Ocr), Acrobolbris Il'ilsoni (iles britanniques), Lepitloziu 
Pearsorii qilcs brit;inriic~uea. N0rli .g~ occiclcnlale), Pluyiochila killari~ierisis 
(Bclgiquc, îles briiaiinicpes). 1'. Ori~rnii, P. Iri~btrgiostr, Ceplicilozia liibcriiictr 
(tous trois en Irlandc). 

Moussiss : i l ~ t o r ~ ~ u r n  [Syste~~irirn] n~ullicupsul«re, A .  Mitlerai (les deux en 
Angleterre), C«rnpylopus setifolir~s (Irlande, Ecossc), C. paradosus (Belgique, 
Angleterre. Allemagne du Sord), C. Sllawii (IIébridcs), Leptodontiurn recur- 
,aijoliunt (iles brilanniqucs), L. geninaascens (Normandie, Angleterre), Gly- 
pl~ornilriuriz Daviesii (iles britanniques, NorvCge occidentale), Cyclodictyoii 
[Iiookcria] laete-virens (îles britanniques). 

La forêt climatique dans ce secteur est formée soit de chênes 
('Qnercris pednnculata, Qu. sessiliflora), soit de hêtres, soit 
enfin d'essences diverses à feuilles caduques (souvent en mé- 
lange). Les bruyères : Calluiza urilgaiais, Eiica Tetralix, E. ci- 
izerea couvrent d'un tapis uniforme dc vastes étendues dans les 
terrains très pauvres oii liuniidcs e t  tourbeux. Ces landes sont 
cependant pour une bonne partie consécutives aux forêts dé- 
truites. 

En Scandinavie, la limite du secteur correspond assez exacte- 
ment au lcrritoire (( d'llex 1 quifoliuin )) et à celui de la (( flore 
des cdtes dc l'Europe occidentale )) mis surtout en relief par 
M .  Wille (1915).  Au point dc vue pllytosociologique, les Cryp- 
togames interviennent peut-être d'unc facon plus efficace 
encore que dans les secteurs ~rniorico-aquilanien et ibéro- , 

jolia (France atlantique, Grande-Brctagnc) ; ,* Hyopliila Crozalsi (Phil.) - 
(Gironde) ; Campylopus elongutas (S.-W. de la France) ; Or~tliotrichum 
Sprucei Mont. (Ouest de Id France, Angleterre, Belgique); 0. pucliellrirn 
Brid. (de la Bretagne i la Subcle méridionale) ; * Bryurn Corbieri Phil. (Nor- 
mandie) ; Bryurn torqoesceris Br. cur. sap. * fuscescens (Spruce) (Landes) ; 
Hygrohypnurn lusitu~iicrir,a (Scliinip.) (Bretagne, Portugal) ; Hyocorniurn fla- 
gellare (Dicks.) (domaine atlantique du Portugal aux Faër-Oer, avant-postes 
dans les Vosges et la ForCt-Noire). 
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atlantique. Des groupements végétaux spéciaux, caractérisés 
par la prédominance d'espèces atlantiques, paraissent s'avancer 
jusqu'au terme ullime du domaine, aiir Faër-Oer et sur la côte 
norvégienne. Iles associations ou sous-associations telles que : 
Narthecietum succisosuna, filicroplantaginetum naaritirnai, 
Vicietuna Orobi, décrites par RI. Kordhagen (1 921) d'ULsire 
(Stavanger) sont netlenîcnt atlantiques. 

La délirnitcltion du clonaaine atlantique vers l'intérieur du , 

continent n'est pas chose facile. Les cspèces atlantiques s'égrè- 
nent peu à peu ; les groupements de plantes, notamment les 
landes ?I bruyères, à Genista, à Elex, perdent peu à pcu leur 
cortège caractéristique. Certaines Ericacées et Génistées domi- 
nantes et sociales pénètrent pourtant assez loin en avant, s'at- 
tachant surtout aux basses montagnes ; elles y trouvent u n  
climat local nlodéi.6, subocéanique, qui assure leur maintien 
à I'intéricur du  domaine médio-européen. 'Tel est par exemple 
le cas des Vosges avec leurs hautes-chaumes, landes à Callztna 
et à Genista pilosa qui  donnent asile à maintes espèces atlan- 
tiques (v. Issler, ,1909). Des colonies semblables d'avant-postes 
existent même dans les montagnes hercyniennes de 1'Allema- 
gne et jusqu'aus Sudètes sur lcs confins de la Bohême. Faisant 
abstraction de ces exclaves, nous pouvons placer la limite du  
domaine atlantique en France sur le rebord oriental du Massif 
Central. La vallée du Rhône et celle de la Saône, largement 
ouvertes aux irradiations méditerranéennes, s'avancent cn coin 
entre les niontagnes du Centre d'un coté, les Préalpes, le Jura 
et les Vosges de l'autre. Les groupenients caractéristiques ct 
bon nombre d'espèces atlantiques très communes dans le Massif 
Central nlanquent au del& de cette ligne, séparatrice aussi ail 
point de vue climatique. 

La prospérité florissante des landes h Ulex europaius, 
U .  nanus, Erica cinerea, E. Tetralix, Crenista anglica, G .  pur- 
,galîs, des nardaies à Juncus squarroszis, etc.,, si répandues dans 
le Massif Central, est un  indice certain d u  régime atlantique 
qui vient s'éteindre sur scs croupes. Les groùpements climati- 
ques finaux cependant se distingue1)t peu de ceux du  domaine 
médio-européen : ce sont égalenicnt les forêts Fagus siluafica, 
à Que~cus  pedunculata, Qu. sessiliflora, etc., les forêts à A bies 
A l'étage subalpin et les pineraies à Pinus silveslris, confinées 
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surtout aux oasis de sécheresse locale, en particulier aux 
vallées supérieures de 1'-411ier et dc la Loire et aussi dans les 
Causses (v. p. 61). 

Les plaines Sèches de la Limagne et de RIontbrison sont peu 
favorables aux espèces et aux groupements atlantiques qui  
remontent d'ailleurs de plus en plus aux étages montagnards- 
subalpins à mesure que l'on progresse vers le Sud et l'Est. Dans 
les Cévennes méridionales, les espèces atlantiques se tiennent 
presque exclusivement en deçà de l'isohyète de 1.500 millimè- 
tres qui circonscrit les principaux condensateurs de pluie (voir, 
carte des pluics) (1). Ellcs s'y nGlent aux ~iégétaux euro- 
sibériens ou dominent parfois des grouyements assez vastes, de 
préférence sur  le versant atlantique où elles bénéficient des 
pluies moins abondantes mais fincs et persistantes, apportées 
par la (( traverse n .  

Les espèccs cu-atlantiques proprcnient dites, dépassant rare- 
ment les limites du domaine atlantique, sont dans le Massif 
Central au nombre de 25 dont voici la liste, accompagnée d'in- 
dications complémentaires sur leur répartition géographique. 

Scilla Lilio-lzyucinthris L. - Etages du chêne blanc et du 
h h c ,  jusqii'à I .550 mètres en Auvergne. Domaine ibéro-atlan- 
tique et Sud-Ouest de la France. S'avance jusqu'aux bois de la 
Madelaine, à 1'0iiest de Roanne. 

Arenarin montc(n(i L. - Landes à Callunci et à Sarotlzamnus 
dans les Cévennes méridionales, entre 400 et 1.300 mètres, 
calcifuge. Portugal ( j ~isqu'A l'Algarve !), Espagne surtout 
boreo-occidcntalc ; Oucql de la Francc jusqu'en Lozère. 

Ranuncnlus l!cclerace~is L. - DissEminE dans tout le hfassif 
Central, entre 300 et 1.000 mètres envison. Vers l'Est, jus- 
qu'au pied occidental du Jura ct ii Saint-l'allier (Drôme). Du 
Portugal moycil à la Norvègc sud-occidentalc et la Suède méri- 
dionale. Dans la Méditerranée ocridenlale ct centrale la ssp. 
horneophyllris (Tcn.) ; c'est peut-étrc une espèce néogène de 
souche atlantique. 

(1) Erica cinerea, indiqué iiagui.rc i Béziers, est la seule espècc eu-atlan- 
tique qui clcsccridc dans la pl;iiiic I;ingiiedocicniic, où cllc cst tr6s rare. Helle- 
borus fœtidus, Genistci pilosri, Anrigallis fenella, Digitalis lutea. subatlanti- 
qucs, se liasardent parfois c1:iris 1;i plaine littorale ; ils y rcclierclicnt des 
stations plutôt fraîches ou mCme u n  peu liumides; Salix atrocinerea y est 
abondant Ic long des rivières. 
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Ra1~uizculus Lenoixnmzdi  F .  Schultz - Ouest de la France 
jusqu'en Auvergne, manque ailleurs sur le Plateau Central ; 
du Portugal septentrional h l'iingleterrc et à la Belgique. 

!Ileconopsis canzbricn (L.) Vig. - Espinouse, <are ; Vivarais, 
1.000-1.300 mètres ; Loire ; Forez ; Auvergne, assez répandu ! 
Beaujolais ; manque plus à l'Est. - Espagne boréale, Ouest de 
la France, Pyrénées, Grande-Bretagne, Irlande. 

Corydalis clauiculata (L.) DC. -- Cévennes méridionales jus- 
qu'" .lis0 mètres h l'Aigoual ! Vi\ arais, I .ooo-I .Soo mètres, 
rare ; Margeride, Forez, Auvergne. Un avant-poste dans les 
PJ-rénées-Orici~tales à 1.700 mètres (Rodié, 1921) ; indiqué 
aussi à Crémieu (Isère) e t  dans deus localités des Alpes sud- 
occidentales (à recherclier). - Donlaine atlantique, du Por- 
tugal septentrional à la Norvège sud-occidentale. 

Lepidiuna heterophylluna Benth. - Cévennes méridionales : 
Montagne Noire, Espinouse, higoual très rare, 860 mètres ! 
Rare en -Auvergne. - Du Portugal moyen h la France occiden- 
tale et jusqu'à la Saône. Angleterre, Irlande. Adventice dans 
l'Europe moyenne (Tliellung 1906). 

Sedum anglicuna L. - Cévennes sud-occidentales : Montagne 
Noire, Espinouse, Monts de Lacaune. Manque ailleurs dans le 
Massif Central. - Du Portugal moyen à la France occidentale 
(jusqu'à la Creuse et à l 'hvejroni .  Ilcs britanniques, Scandi- 
navie sud-occidentale. 

Saxifraga hypnoides  L. ssp. continentalis  Engl. et h m .  - 
Tout le Massif Cenlral, des Cévennes méridionales à I'Auvergnr 
et au Forez, entre 200 mètres et 1.800 mctres (Sancy !) ; silici- 
cole. - Secteur ibéro-atlantique et montagnes de l'Espag11e 
centrale. Un avant-poste dans le Var près de Toulon. 

Genista anglica. L. - Fait partie des landes à Callnna et 
Genista pilosa. Céwnnes nléridionales à l'étage du  hêtre entre 
1.000 et 1.530 mètres environ, répandu dans tout le Massif 
Central et à l'Es1 jusqu'auu Dombes et au Bugey. - Du Por- 
tugal septentrional au Danemark et à la ~ n è d e  méridionale. 
Un avant-poste tout à fait isolé à Larache, sur la côte atlan- 
tique du Maroc espagnol. 

Ulex e a r o p z u s  L. - Cévennes méridionales, dans la partit3 
sud-occidentale ; Vivarais 400-c)oo mètres ; forme des peuple 
ments en Auvergne, dan-, le Forez et ailleurs dans le Massif 
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Central. A l'Est jusqu'au pied du Jura (Dombes, Bresse). - 
Secteur ibéro-atlantique ct jusqu'aus îles britanniques et au 
Danemark. Introduit (?) dans l'Italie septentrionale et le Tes- 
sin ; en France parfois planté en hallier bordant la voie ferrée. 

Ulez nanus Sm. - Montagne Noire dans le Tarn, manque 
ailleurs dans les Cévennes méridionales. Très commun en 
Auvergne, dans le Forez ; assez rare dans le Lyonnais. Limite 
orientale : Alix, Ecully, Dardilly, Frontenas (Rhône). - Du 
Portugal méridional à la Belgique occidentale et aux îles bri- 
tanniques (Ecosse 57" lat. bor.) . 

Vicia Orobus L. - Cévennes méridionales, Vivarais, Forez, 
Margeride, Aubrac, Auvergne jusqu'à 1.350 mètres ! ; atteint 
sa limite orientale en France au niassif di1 Pilat. - Domaine 
atlantique, de la Galicc ü la Norvège sud-occidentale. La limite 
orientale travcrsc le Danemark, l'Allemagne moyenne (Spes- 
sart) et le Jura ncucliâtelois. 

Er~plaorbia 11 iberna L. - Montagne Noire, Lacaune, Espi- 
nouse très rare ; Velay ; répandu en Auvergne, parfois en peu- 
plements, s'élève à 1.800 mètres au ,Sancy ! - Du Portugal 
moyen à l'Ouest de la France (jusqu'à la Sarthe) ; Angleterre, 
Irlande. Une localité isolée en Piémont (wu. Gibelliaiza Peola). 

Hypericnnî. 1inari;folwnî. Valil - Cévennes méridionales 
jusqu'à 1.300 mhtres, Vivarais, Aubrac, Lozère, Auvergne rare. 
- Madère, Portugal, Espagne boréale et centrale, France occi- 
dentale jusqu'au Calvados et au Vivarais, Angleterre. 

I lel iant l~en~r~nî .  alyssoides (Lamk.) Vent. - Isolé dans les 
Cévennes méridionales de la Lozère (Sainte-Etienne-Valfran- 
cesque, Sainte-Croix) et di1 Gard, à cAlé de la route d.'Aujac, 
près de Bourdezac. Portugal moyen et septentrional, Espagne 
atlantique, Francc occidentale, des Basses-Pl-rénées à la Sarthe 
et au Loirel. 

Carunz. uerticillatunî. (L.) Koch - Tout le Massif Central , 

jusqu'au Lyonnais et au Beaujolais ; atteint sa limite orientale 
dans les Dombes et en Bresse. - Portiugal, Espagne boréale et 
montagnes du Centre et du Sud. Domaine atlantique jusqu'aux 
Pays-Bas et au Palatinat. 

Peuceda.num gallicrma Latour. - Trc's répandu dans toutc 
la partie septentrionale du Plateau Central, nianque dans les 
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Cévennes méridionales et dans le Vivarais. Du Portugal septen- 
Liionalc (Minho) au Lyonnais et à la Champagne. 

Erica vagans  L. - Très rare ct isolé dans le Massif Central : - 

versant Nord de la Montagne Noire (Clos 1863, p. 20) ; massif 
de l'Aigoual près de Sauclières, environ 700 mètres (Ivolas) ; 
La Loubière, au-dessus de Pascals, Aveyron (Coste) ; Auver- 
gne : Lezoux. - Espagne atlantique (manque en Portugal), 
France occidentale jusqu'aux environs de Paris ; isolé dans le 
Lyonnais, la Haute-Savoie, le Jura central et près de Jussy, à 
l'Est de Genève ; Cornuailles (51" lat. bor.). 

Ericu cinereu 1,. - Espèce sociale envahissante, très répan- 
due dans les Cévennes méridionales entre 2 0 0  et 1.520 mètres ! 
Tout le Massif Central jusqu'au Pilat. - Du Portugal central 
aux Fagr-Oer et à la Norvège sud-occidentale ; isolé à Bonn (Al- 
lemagne), dans le Lyonnais, Montfalcon, près la Balme (Isère), 
à Nyons (Drôme) et en Ligurie. 

Erica Tetralix L. - Montagne Noire à Sorèze, Dourgne (Clos. 
Bel) ; Auvergne : assez répandu dans le Cantal, plus rare dans 
le Puy-de-Dôme (TICribaud), manque ailleurs sur le Plateau 
Central. - Du Portugal moyen à la Suède nléridionale. Avant- 
postes en Courlande et à l'île d'Aland. 

Anchzssa seinperuirens L. - Plusieurs localités dans le 
massif de l'Aigoual (va1li:es de 1'IItrault et de 1'Arre) entre 240 

et 500 mètres. Aveyron : Saint-Sulpice (Puech). - Du Portugal 
moyen à la Bretagne et à l'Angleterre (Jersey). Adventice en 
Italie et en Belgique. 

Wahlenberg in  hederacea (L.)' Rchb. - Montagne Noire, 
Espinouse, Lacaune ; jadis à l'Aigoual (Espérou). Aubrac, 
Auvergne, Forez, haut Beaujolais, Morvan. - Portugal, Espa- 
gne boréale et Sierras du centre, France occidentale, centrale 
et septentrionale, Belgique, Hollande, îles britanniques, Alle- 
magne occidentale jusqu'h l'Oldenbourg. 

Lobelia itrens 1,. - Cévennes sud-occidentales : Brassac, 
Sorézois ; Boiirdezac, dans le Gard ; ~ u v e r g n e  occidentale. - 
Maroc occidental, Açores, Madère ; du Portugal à la France 
occidentale et jusqu'aux environs de Paris ; Angleterre 
(Cornuailles, Devonshire). 

Cirsiunz tuberosunî -411. ssp. anglicuna (Lamlc.) Rouy - 
Montagne Noire [Clos ; à vérifier) ; rare dans l'Aubrac, 1'Auver- 
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gne, le Forez, le Beaujolais granitique ; manque ailleurs sur le 
Plateau Central. Domaine atlantique du Portugal à l'Angle- 
Plateau Central. - Domaine atlantique du Portugal h l'Angle- 
terre, à la Hollande et à l'Allemagne occidentale (1). 

Quatre espèces de notre liste (Arenaria naontana, Sedum 
' anglicrrm, IIeliantlaer.rarrrr~ alyssoides, Anchusa sempervirens) 

restent cantonnées, sur le Plateau Central, dans les Cévennes 
méridionales et manqucnl pliis au li'ord ; en revanche, trois 
autres (Ranunculus Lenormancli, Peuceclanzim gallicum, Cir- 
sium anglicum), présentes cn Auvergne et dans les contrée-s 
voisines, n'ont pas été signalées dans les parties méridionales 
du  Massif Central. 

Des différences bien plus accusées existent à cet égard, entre 
l'Ouest et l'Est, et pas à pas, on constate l'appauvrissement de 
la flore atlantique vers l'intérieur di1 continent. Deux des 
vingt-deux espèces atlantiques signalées dans les Cévennes 
méridionales (U1e.r nccnus, Ericu Tefralir) s'arrêtent au seuil 
même de la RIontagnc Yoire, deux à l'Espinouse (Sedum angli- 
cum, Eupl~orbia liibcl~na), cinq ne dépassent pas vers l'Est le 
massif de l'Aigoual (Scilla Lilio-hyacintlrus, Lepidiurn hetero- 
phylluna, Erica vagans, Anchusa seinpervirens, Wahlenbergia 
hederacea), trois disparaissent aux abords du  Mont Lozère 
(Arenaria montana, Heliaralliemunt al~ssoicles, Lobelia nrens), 
et dix seulement se rencontrent encore, quoique rarement, 
dans les montagnes du  Vivarais, limite orientale de la plupart 
d'entre elles. 

A l'ouest des Cévennes, au contraire, l'importance de l'élé- 
ment atlantique s'accroit successivcn~ent. Dans le centre et 
l'Ouest du département de l'Aveyron apparaissent : Avenu sul- 
cata, Carex binemis, Ranrinculns liololencus, Cicendia pusilla, 
Sibthorpia europzo. La flore du Périgord présente en outre : 
Arrhenatlzerrrna Thorei, Lleschanîpsia cliscolnr, Scilla verna, 

(1) Parmi Ics Cr)ptogames eu-atlantiqucs du  AIas~iiî Ccntral, nous citcrons : 
LICHENS : Ramalifta infermedia (France occidentalc jusqu'en Auvergne, ilcs 
britanniques), R. geriic~ilafa. Rlouss~s : Zygodon conoide~zs (Ouest de la France 
jiisqu'à Autun ct dans le Lyonnais; îles britanniques, Norvège occidentale), 
Ortliotriclinm rivulnre (Oucçt ct Ccntrc : Auvergne; prés dc Mende, ctc. 
S'avance jusqu'en S a ~ o i c .  - Grande-Urctagne, Allemngnc occidcntnlc). Scle- 
ropodir~rn c ~ s p i t o s t ~ ~ n  (Oucst. Nord et Centre : .kuverqnc.- Anglctcrrc, etc.), 
lcs deux derniers se r c t r o u ~ c n t  dans I'Amériquc boréale. 
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Qiiercus Tozci, OEnanthe Foucaucli, Erica ciliaris, Linaria 
spartea, Pinguicula lusitanica. Parallèlement à l'accroissement 
d u  iionibrc des espèccs, l'importance des groripenzents végétaux 
atlantiques augr~icnlc ; mais nous soninles encore trop peu ren- 
seignés à ce sujcl pour cil tirer profit. Il est intéressant de 
noter qu'à l'aug~lieiitation successive des végétaux atlantiques 
vers l'Ouest correbpoiid une clinaiiizition des précipitations 
annucllcs (voir cartc clcs pluies). Les pluies augmentent de 
nouveau dans les Landes et lcs Basses-Pyrénées. 

-4 chtE des ~-égC.tnul cil-atlantiques proprement dits, can- 
tonnés dans le domaine atlantique, il en existe d'autres, moins 
strictement liés à ce domaine, mais y trouvant leur optimum 
de développement et leur plus grande fréquence. Ces végétaux, 
suballaratiques, d'appétences semblables aux précédents, sont 
pour la plupart des mésophytes et des hygrophytes des étages 
du chêne-blanc ct du hêtrc qui se mêlent rarement aux végé- 
taus méditerranéens. Beaucoup d'entre eux abondent dans 
l'Ouest et le Sud-Ouest de la France ; ils se raréfient de plus en 
plus vers l'Est, ne d6passant guère l'Italie septentrionale et la 
Bohême. Les plus importantes des espèces subattantiques du  
Massif Central, iiicntioiinées ci-dessous avec leurs limites 
orientales en Europc, sont : 

.Ilisma natans L,. - Jusqu' i  la Pologne méridionale. Du 
Nord-Ouest jusqu'h la Yutlande. 

Aira przcox 1,. - Jusqu'en Bohême et en Courlande 
(Polangen) . 

Siibora minima (L.) Desv. - Du Portugal aux Pays-Bas et à 
l'Allemagne occidentale, Angleterre ; isolé en Italie, au Maroc, 
en Algérie et en Grèce ! 

Carex lzwigata Sm. - Isolé en Corse ; du Nord-Ouest jus- 
qu'au Pays rhénan. 

Cwex Mairii Coss. ct Germ. - Jusqu'à la Ligurie. 
Inthericzcn1 planifolium (L.) Vand. - Jusquyen Corse et en 

Toscane ; Afrique du Yord juscju'en Tunisie. - 

Yarthecium ossifrugnnz (L.) Huds. - Jusqu'aux basses mon- 
tagnes rhénanes ; Osnabrück, Molln, etc. Sa présence en Polo- 
gne, cn Hongrie c't en Russie est très douteuse. [Indiqué au 
Caucase par Sommier ct Levier.]. En Corse, N. Rewerchoni Cel., 
cspèce affine. 
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Salix atroci~ierea Brot. - Midi de la France et jusqu'en 
Corse ; Maroc ! 

Cerastinna tetrandrunz Curt. - Du P ~ r t u g a l  à la Scandina- 
vie occidentale, SuGde : Bohuslan ; Midi de la France et jus- 
qu'aux îles tyrrhénieniies. 

Barbarea p r z c o x  B. Br. - Jusqu'en Italie ; adventice au Nord 
des Alpes. 

Ranuncu lus  hololeucics Lloyd - Du Portugal à la Suèclr 
nîéridionale ; Pays rhénan ; Valais, douteux ! ; Tyrol m6ri- 
dional (?) ; Sicile. 

Helleborris fa t id i l s  L. - Domaine atlantique ; pénètre dans 
la région mediterranéenne, dans le Jura suisse, I'Allemagnc 
centrale (Iéiia), le Tyrol méridional. 

Sedunz Forsteriannnû Sm. - Du Portugal (et du Maroc sep- 
tentrional) à l'Allemagne occidentale. 

S e d u m  h i r s u t u m  L. - Jusqu'aur environs de Paris et dans 
le Lyonnais (Tarare) ; Chasse, près de Givors. Piémont. 

Clzrysospleniana oppos i t i f o l i r~m L.  - Jusqu'en Suisse, en 
BohBme, cn RiIoravic ; isolé en Pologne et en Styrie (P). 

Sarotharnnus scopariils (L.) Wimm. - Jusqu'en Italie, en 
Pologne, en Galicie. (Hongrie et Balkans : indigénat douteux.) 

Genista pilosa L. - Pénètre jusqu'aux Balkans et à la Russie 
iiiéridionalc j Suède ; Pologne ; Italie. 

Polygala calcareum F. Schultz - Jusqu'au Jura suisse et à 
l'-Allemagne moyenne (Taunus, Hanau) ; Belgique. 

Polygala serpyllucea Weihe - Jusrlu'cn Suède, cn Bohême 
(Teplitz) , en Bavière, en Suisse ; Italie septentrionale ; 
Frioul (?). 

H y p e r i c a m  pulclzruin L. - Jusqu'en Suède, en Bohême, en 
Moravie ; Styrie, Cirniole, Illyrie. 

Hypericuin  lzelocles L. - Jusqu'à l'Allemagne occidentale ; 
isolé dans le Spessart, cn Lusace ct dans l'Italie occidentale. 

Conopodiuin  deiinclai~zrn (DC.) Iiocli - Du Portugal inoyeii 
à la Norvège sud-occidcntalc ct la Suède méridionale ; Corse et 
Ligurie. 

OEnanthe peucedunifolia Poll. - Juscp'à l'Allemagne méri- 
dionale et centrale (Hesse) ; Corse ; Italie septentrionale et cen- 
trale et Suisse insiibriennc. 

-4piunz iiîwzdatunr (L.) Rchb. - Jusqu'à la Suède méridio- 
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nale ; isolé en Lusace ; (Russie 3) ; Afrique du Nord, Sicile, Italie. 
A p i u m  repens (Jacq.) Rcl-ib. - Jusqu'à la Pologne sud-occi- 

dentale. 
Cicendia pusilla (Lam.) Cris. - Jusqu'aux Ardennes ; Corse : 

Sardaigne ; Italie centrale ; Algérie, Maroc. 
Pulmonaria  tuberosa Schrk. - Jusqu'en Bavière ; Italie ; 

Istrie (?). 
Palmonaria  affiizis Jord. - Jusqu'aux Alpes occidentales ; 

Belgique ; Italie (?). 
Pulinonaria loizgifoliu Bast. - Du Portugal aux Pays-Bas ; 

Lorraine. 
T e u c r i u m  Sco~~odoiz ia  L. - Jusqu'à la Suède méridionale et 

en Moravie ; Styrie, Carniole ; Croatie ; Italie septentrionale et 
centrale. 

Galeopsis clubia Leers - Jusqu'à l'Allemagne occidentale 
peu au delà de l'Elbe ; Bohême ; Autriche rare. 

Scutellaiia nîinor L. - Jusqu'à l'Allemagne méridionale et 
moyenne ; Italic septentrionale. 

Anurrlzinrim belliclifolinnz (I,.) Desf. - Jusqu'en Bavière : 
Spalt ; prEs de Nurcniberg (Tocpfer, I E ) I ~ )  ; Italie septen- 
t r ional~.  

Scroplzulai~iu uquctticn ( L . )  Kuds. - Jusqu'au Palatinat, 
Karlsruhe ; carilon de Fr ibou~g en Suissc ; Italie septentrionale. 

Digitalis purpurea L. - Jusqu'à la Suède méridionale , aux 
Sudètes, à la Bohême ; Corsc et Sardaigne. Sur la côte norvé- 
gicnnc jusclrr'au 64'5 latiiude boréalc. 

Digitalis lrztea L. - Jusqu'A 1'Allcmagne occidentale et le 
Tyrol ; Italie scplenirioi-ialc. 

Euphrasicl nemorosn Pers. - Jusqu'en Bohdme. 
0i.obanche Rupuni Genisfn: Thuill. - Jusqu'aux montagnes 

hercyniennes ; cn Suisse, au Sud des Alpes seulement. Italie ; 
Tyrol méridional. 

Gal ium I~ercyn icu in  Weig. ( G .  saxatile L,). - Jusqu'à la 
Suèdc méridionale ct à travers l'bllemagnc centrale jusqu'en 
Lusace et au Ricsengebirge. Douteux pour la Pologne sud- 
occidentale. 

Jasione pereniiis 1,. - Domaine atlanliqiic, surtout h I'étagc 
montagnard ; s'avance jusqu'à la Forêt-Noire, à la Rauhe Alb, 
aux Provinccs rhenanes. Jadis à Halle. Corse (?). 
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Centaurea nigi8a L. - Jusqu'h l'Allemagne centrale et méri- 
dionale (Bayerischer Wald), les Pays-Bas, la Norvège sud-occi- 

. dentale. Rare en Italic : Piémont, Apennin, Sardaigne (1). 
. 

Doronicurn plantagineum Lamk. - Portugal central et sep- 
tentrional ; Espagne atlantique et inontagnss du ceiitre et d ~ i  
Sud-Est ; France occidentale et centrale jusqu'en Lorraine ; 
Gard, Provence. 

Nous n'avons pas mentionné dans cettc liste certaines espè- 
ces subatlantiques au sens le plus large qui traversent l'Europe 
occidentale et centrale jusqu'aux Balkans, se retrouvant même, 
en partie, en Asie Mineure. Tels sont par exemple : Pilulariu 
globulifera, Echinodurus i3anunculoides, ~ i l l z a  muscosa. 
Potentilla sterilis, G'enistu sagittalis, Epilobium lanceolatum, 
OEnanthe I,aclietiali, Jl~rsna athumantici~m, Anagallis tenella. 
Lysimachia nenzoranz, Cicendia filiformis, Verbascum pul- 
verulentum, etc. 

D'autres végétaux d'une distribution géographique plus 
vaste, mais qui paraissent particulièrement bien adaptés aux 
conditions climatiques du domaine atlantique, y abondent et se 
développent avec une exubérance qui contraste singulièrement 
avec leur vitalité réduite et leur rareté dans ,les territoires 

, voisins plus continentaux. C'est peut-être la raison pour la- 
quelle bien des auteurs les ont qualifiés d'atlantiques propre- 
ment dites. Quelques exemples empruntés à la liste des (( repré- 
sentants dc la flore atlantique 1) de Bavièrc, donnéc par M. Hegi 
(1905) illustreront ces faits : -4splerziurn lanceolatum (Europe 
atlantique ; se relrouvc h Sainte-Ilélène, en Grèce, en Italie, 
etc.), Isizardia palastris (pays mCditcrranéens, Amérique, Afri- 
que du Sud), Primula acaulis (Grèce, Caucase, Arménie), Ilex 
Aquifolium (du Maroc à la Perse, Chine), Tamus communis 
(des Canaries à la Perse). On peut y ajouter : Hymenophyllum 
tunbrigense, H .  peltatnin, Myricn Gale (récemment signalé 
aussi dans l'Afric1ue tropicale), Heleocharis multicaulis, Curez 
punctata, Scirpus fluitans, Lobelia Dortmanna, Luzula Forsteri, 

(1) Parmi les Hépatiqiics et  les 3Iousses subntl;intiques du  Massif Central 
nous citerons : Frallanin gcrnzaiia [s'avance jusqu'cn Italie], Saccogyna viti- 
culosa [jusqu'en Italie], Scapnnia grcicilis, Cntl.~pyloprts brevipilus [jusqu'cn 
Suisse], C. brevifolius, Pottia Heimii [jusqu'en Suissc], Zygodon Forsteri 
[jusqu'en Sardaigne!. 
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Orobanche Hcdel~z, Ceteruch officinnrczna, Buxus sernperuirens, 
les quatre derniers signalés con-ime atlantiques par MM. Eichler, 
Gradniann et hlei gen ( I g I 2), plusieurs espèces citées par 
MM. Nordhagen ( I ~ J I ~ ,  p. i23-?7), Wangerin (1919, p. 68) et 
d'autres. 

Ilex Aquifoliuna est le type représentatif classique de ce 
groupe pseudo-atlantique. 11 cst étroitement lié aux contrées 
littorales et subocéaniques dans l'Europe boréale et moyenne ; 
sa limite en Norviigc correspond à l'isotliermc de O degré dii 
mois de janvicr (Hoirnboc, 1913) .  Dans les Alpes, on le ren- 
contre sur les .lisières méridionale, septentrionale et occiden- 
tale et dans Ics vallées extérieures climat subatlantique. 11 
manque par contre presque complètement aux vallées longitu- 
dinales de l'iiit6rieu1-, district du pin sylrestrc (Br.-BI., 1g17j, 
redoutant bien plus les gelées de l'hiver que la chaleur et la 
sécheresse de l'étb.   ans les Pjrénées-Orientales (où il atteint 
1.780 m. d'alt. !), et dans les Cévennes, le hoiix descend parfois 
au milieu des taillis cle Querciis llex, exposés à la sécheresse 
estivale qui pcul durer pluqieurs rilois (cf. Br.-BI., 1915). C'est 
encore un élément important du sous-bois des forêts de Quer- 
C U ?  Ilex du Moyen Atlas marocain oii il se tient à l'étage des 
brouillards d'hiver (entre I .5oo et 1.800 m.  !). 

L'élément atlantique appartient-il à la population primitive, 
autochtone, des montagnes du Centre de la France, comme l'af- 
firment certains auteurs ? (( Il est impossible H, écrit M. Meyran 
(1894) (( de se refuser à admettre que ces espèces (Ranunculus 
hederaceus, Saxifraga hypnoides, Genista purgans, Erica cine- 
IYX, E. vagans, E .  Tetralix, Digitalis purpureu, etc.), sont nées 
d'abord dans l'île centrale de la France d'où elles ont rayonné 
à l'Ouest, au Nord, au Sud et jusqu'en Espagne et en Portugal )) 
(1. c., p. 88). Et plus loin il admet que les Scilla Lilio-hyacin- 
thus, Ulex europcrus, Vicia Orobizs, Ilypericum helodes, TValî- 
lenbergia hidérncea, etc., ont fait leur première app&ition 
dans (( l'île centrale 1) et ont ensuite pénétré dans la chaîne pyré- 
néenne dont la surrection est postérieure à celle du Massif 
central.' 

Ce dernier argument a peu de poids ; nous savons aujour- 
d'hui qu'au commencement du Tertiaire encorc la flore du 
Massif Central avait un  caractère nettement subtropical. A 
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l'époque du soulèvenient des Pyrénées (Oligocèiiej, les espèces 
citées ne pouvaient guére être déjà formées, si on en juge 
d'après les transformations que l'on a pu étudier de près dans 
des groupes systématiques ayant de nombreux représentants 
fossiles. 

Mais d'autres raisons, d'ordre génétique, infirment l'hypo- 
thèse de M. Meyran. Dans le Massif Central l'Clément atlantique 
n'a donné naissance à aucune forme endémique spéciale, 
excepté quelques variétés insignifiantes et quelques races de 
Rubus évidemnmit de date très récente. Il se comporte à ce 
sujet comme l'élément circumboréal, le plus jeune de notre 
flore, dont l'immigralion quaternaire est démontrée par des 
preuves fossiles. De plus, les soiiclies primitives de nos espèces 
atlantiques indicluen1 iicttemcnt une originc étrangère. Les 
Erica par exemple ont leur principal foyer de développement 
au Cap de Bonne-Espérance où le genre compte plus de 400 
espèces, trCs diverses au point de vue morpliologique et écolo- 
gique. Il semble qu'il nous soi1 parvenu pendant le Tertiaire à 
travers l'Afrique centrale et les montagnes de l'Abyssinie. Un 
centre de développement secondaire du genre embrasse-le Sud 
du domaine atlantique. Digitalis purpzwea a ses parents les 
plus proches au Sud-Ouest de la péninsule ibérique, oii il a 
produit aussi une race spcciale, rcniarquable, à feuilles blan- 
ches-tomenteuses. La section à fleurs rougcs y compte une 
demi-douzaine d'espéces. Saxifraga hypizoides ssp. contiizen- 
talis fait partic d'un groupe (grex Gemnîiferz) exclusivement 
atlantique et méditerranéo-occidental. Des 7 espèces du groupe 
deux sont atlantiques (S. conifera aux Astui-ies et S. hyp- 
izoides), deux se trouvent dans les montagnes bétiques, une est 
à la fois ibérique et mauritaiiique et deux se rencontrent dans 
les montagnes dc l'Algérie et du Riaroc. Les Ulex rayonnent du 
Portugal et des chaînes bétiques, oil on en connaît près de 
30 espèces en deus sous-genres, jusqu'en Irlande et au Dane-' 
mark vers le Nord et au Maroc moyen (Rabat !) vers le Sud. 
Scilla sect. Euscilla, représenté par de nombreuses espèces sur 
la péninsule ibérique est une section méditerranéenne d'envi- 
ron 40 espèces à laquelle appartient Scilln hyacinthoicles voisin 
du Scilla Lilio-liyaciizthus et Sc. ziei2i2a, toutes deux atlantiques. 
Deux espèces seules de TYahlenOergia appartiennent h la flore 
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européenne, notre TV. hecleracea du domaine atlantique, et 
W. nutabunda de la Méditerranée occidentale et du Maroc. 
Cette dernière diffère d'ailleurs complètement du W. hederaca, 
au point de vue morpliologique ct écologique. Le genre Wahlen- 
bergia a son foyer de développement dans l'Afrique occiden- 
tale et méridionale. TV. hecleracea représenterait le dernier ra- 
meau boréal, dérivé d'un groupe systématique tropical et sub- 
tropical de l'héniisphère austral. Lobelia sect. I-lemipogoiz 
réunit une centaine d'espèces subtropicales et même tropicales - 
dont beaucoup dans 1'Afriqiie australe. Lobelia ureiîs, nette- 
ment atlantique, et L. Dol.tmanna (pseudo-atlantique, se re- 
trouve dans l'Amérique nord-orientale), représentent seuls le 
genre en Europe. 

Il serait facile de multiplier les exemples prouvant que les 
espèces atlantiques du Massif Central ne pouvaient en général 
naître sur place ; isolées dans la flore de l'Europe moyenne,, 
elles suggèrent au contraire ici l'iinpresçion d'hôtes étrangers. 
Nous avons vu que la théorie de l'évolution appuie et accentue 
cette explication. Les souches primitives d'ailleurs très diverses: 
ouest- el sud-africaine, niauritaiiiquc, ibérique, in6diterra- 
néenne, eurasiatique pour certaines Graminées, Cyperacées, 
On~bellifères, etc., remontent certainement en partie au début 
du Tertiaire. 

Si l'élément atlantique ne peut être autochtone dans les 
inontagncs du Centre de la France, par quelles voies et quand 
y a-t-il péndtré ? 

La direction générale de l'iinmigration est nettement indi- 
quée par la progression constante d u  nombrc des espèces 
atlantiques et dc leur fréquence vers l'Ouest et le Sud-Ouest ; 
peu de représentants, contournant le Massif Central par le 
Nord, y ont pénétré de ce côté et inanquent ou sont très rares 
dans les ramifications du Sud-Ouest et clu Sud (par exemple : 

Rannnculus Leno~mandi,  Ulex nanus, Erica Tetralix, E. va- 
gans, Peuceclanum gallicum, Cirsium anglicum,). 

La solution de la seconde question est plus compliquée. L'im- 
migration atlantique dans le Massif Central est-elle récente ? 
Se poursuit-elle encore ? Sinon, dans quelle époque devons- 
nous la placer ? 

Le problème, d'une portée bien plus générale que l'on pour- 
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rait le supposer tout d'abord, mérite d'être examiné de plus près. 
Mais il est nécessaire d'étendre nos investigations aux terri- 
toires plus septentrionaux, également caractérisés par de fortes 
irradiations atlantiques et mieux connus au point de vue phy- 
topaléontologique. Disposant alors d'un ensemble de docu- 
ments provenant de différentes contrées, on saisira mieux les 
déplacements locaux qui se sont passés dans le cercle restreint 
du Massif Central ; on se gardera aussi plus facilement de géné- 
ralisations trop hâtives. 
. L'herbier de l'infatigable explorateur des Cévennes du Gard, 
de Pouzolz, conservi: à l'lnslitut botanique de Montpellier, r a i -  
ferme un bon échantillon du Wahlenbergiu hederacea prove- 
nant de l'Espérou, seule localité citée dans la flore du Gard. De 
nombreux et zélés botanistes y ont recherché la jolie Campa- 
nulacée depuis 1850 ; mais en vain ! Elle semble avoir complè- 
tement disparu. Lepidiurn laeferophyllum, observé par de 
Pouzolz autour de 1S30, n'a été retrouvé récemment qu'en un 
seul endroit où il était représenté par quelques individus ! 
Hypericum helodes paraît avoir perdu deux localités sur trois ; 

. il est devenu introuvable au Lingas et à l'Espérou. Sedum 
Fomterianurn ( = S. elegans) n'a été trouvé qu'une seule fois 
à l'Aigoual par Diomède Tueskiewicz. 

Le recul des espéces atlantiques sur les limites de leur aire 
semble d'ailleurs un fait assez général. Rappelons seulement 
quelqu'es-uns des exemples qu'on a signalés récemment. D'après 
M. Rouy (FI. Fr. XIII, p. 38) les Narcisses di1 groupe du iVar- 
cissus reflezus dcs îles Glénans 3 sont rares cl tendraient à dis- 
paraître. Parmi les plantes atlantiques indiquées jadis dans 
l'Aveyron, certaines nc se retrouvent plus dans les localités 
citées (Coste). M. Olivier (1910, p. IO, I I )  signale la disparition 
aux environs de Moulins (Bourbonnais) de plusieurs espèces 
atlantiques (Walîlenbergin, Scilla Lilio-hyacintlaus, etc.). 

Comment les espèces atlantiques se comportent-elles à cet ' 
égard sur leur limite orientale dans l'Europe moyenne ? 

Un des représentants atlantiques les plus rares en Suisse, 
Anarrhinuiîz belliclifolium, fut rkol té  il y a cent cinquante ans 
à Vernier, près de GenEve, par H.-B. de Saussure (1779, 1, p. 4 2 )  

et plus tard 31 Satigny, par Schleiçher, et entre Peney et le bois 
de Bay, par Reuter et d'autres. La plante a disparu de Vernier 

SOC. LISX , T. I.XXV, 19215. . 3 
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ct de Satigny ; elle croissait encore en 1913 près de Peney, mais 
y paraît être devenue très rare (G. Beauverd, comm. verb.). 
Pilularia globulifera n'existe plus dans son unique localité 
suisse près de Uonfol. Le dernier buisson du Sarothamnus sco- 
parius dans le Vorarlberg près de Moggers a été détruit il y a 
cinquante ans (Murr, 1909, p. 21). Digitalis purpurea avait sa 
localité la plus orienlale cri Saxe, au Grossc Lschirnstein (Drude 
et Schorler, 1916, p. 13). D'après M.  Griibncr (1901, p. 37, 38) 
Gerzisdu arzqlica possedait jadis un postc avancé à Nauen, 
G. pilosa ü Osterode (Prusse orientale), Ranunculus hololeucus 
près de Neumünster (IIolstein). Ils paraissent être éteints dans 
ces localités. Genista anglica n'a pas été retrouvé non plus à 
Falkenberg près de Ukro-Luckau et à Luppa-Dahlen où on 
l'avait rencontré jadis (Ascherson, 1890, p. LVI). 

Nartlzeciunz ossifruguna, autrefois à Slatinan en Bohême, 
paraît y avoir disparu depuis longtemps (v. Celakovsky, 
Sitzber. Bohm. Ges. Wiss., 1887, p. 622) ; ses localités les plus 
orientales s'écliclonnent aujourd'hui à travers l'Allemagne 
nord-occiclentalc, Tatra (?). Carex binervis avait son point limite 
à Padcrborn, Jasione perermis à Ilalle, Ranunculus lzedei-a- 
ceus (1) ?I Hostock (Niedcnzu-Garckc, 1908) ; cette dernière 
espèce etait également à Neckarsau et i Briihl (Bade) (Hegi, 
Mitteleurop Fl., t. HI), ainsi clu'à Regensburg, Speyer, Zwei- 
brücken, Iiirkel et Kuscl dans le Palatinat (Vollmann, F1. v. 
Bayern, p. 274). Tous ces postes avances n'existent plus 
aujourd'hui. M. Preuss (1911, p. 106)  signalc, avec l'extinction 
de la seule localité du Myrica Gale sur la (( Frische Nehrung n, 
la disparition récente, naturelle, clc 1'Erica Tetralix à Pasewark, 
point lc plus oriental de cette bruyhre en Allemagne. 

En Scandinavie, quelques végétaux atlantiques par rapport 
à leurs exigences climatiques ( = pseudo-atlantiques) se com- 
porteraient de façon semblable. D'après Gunnar Andersson 
(1897, p. 475) les Hynaeel~ophyllnm peltatunz et Aspleniuna 
naarinuna de la Norvège sud-occidentale seraieht nettement en 
voie de régression, Ilez aurait perdu sa dernière localité suédoise 
près de Soteniis en  Bohusllin auiour de 1840 ; il est encore R 

(1) Cettc Hcnonciilc fiit inc1iqui.e par IIcer (ISGG), dnnç les dépôtç ni.olitlij- 
cpes lacustres Je Robenliausen, prCs dc Zurich. 91. Keuweiler (1go5), qui a 
contrôlé la clt3errninntioii. croît h iine confusion avec le R. aquatilis. 
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l'Btat sporadiquc aux îles Laso, Fünen, Sejero, Lolland, Falster 
et Bornholm. tlypericrim pnlchrum n'est plus en I-Ialland. 

Les faits de disparition récente d'espèces atlantiques sur leur 
limite orientale sont donc nombreux. Gardons-nous cependant 
d'en exagérer la portée. L'homme a certainement influencé et 
même directement provoqué, dans cjuelques cas, l'extinction 
d'espèces atlantiques. Mais il convient néanmoins d'insister sur 
le fait que ces végétaux si résistants et bien souvent envahis- 
sants au centre de leur aire, deviennent très sensibles et suc- 
combent facilement aux moindres changements des conditions 
dc milieu vers la périphérie. Sans l'intervention directe de 
l'homme, ils paraissent de nos jours incapables de se répandre 
plus à l'Est. 

Uii autre argumenl contraire ü une ininiigration récente de 
l'élément atlantique est la présence d'aires très disloquées et 
même de colonies atlar-iiiqlies isolécs, sans contact avec le do- 
maine. Quclqucs-uns des exemples se rapportant au Massif 

/ 

Central méritent d'être signalés. 
Lobelia urens et Helianthemum alyssoides, découverts tous 

deux par de Pouzolz à Bourdezac dans les Cévennes du  Gard, 
se retrouvent, le premier à 130 kilomètres environ à l'ouest 
dans l'Aveyron (à Cassagnes-Begognes) et à 150 kilomètres au 
Sud-Ouest dans la Montagne Noire, le second dans quelques 
vallées au Sud du Mont Lozère, puis à 330 kilomètres environ 
au Sud-Oucst dans les Basses-Pyrénées ct à plus de 300 kiloniè- 
trcs au Norcl-Ouesl dans lc Cher. Arzclzusa sempervirens, connu 
depuis longtenips dans plusieurs localités des Cévennes de 
l'Aigoual, a été indiqu6 dans unc seule localité de l'Aveyron, à 
Saint-Sulpice (Pnecli), niais son aire plus ou moins continue 
commence beaucoup plus h l'0ucst cl nc s'étend guère au delà 
de la partie occidentale du Périgord. Ces espèces croissent dans 
des stations plul8t couvertes ; les graines ne possèdent pas 
d'adaptations spécialcs à la dissémination ; celles de I'Anchusa~ 
sempervirens sont assez lourdes. La discontinuité de leurs loca- 
lités limites ne peut donc guère être le résultat du transport des 
graines par lc venl. TAcur dissémination par les oiseaux est éga- 
lement plus qu'invraiseniblable. 

Une disjoncti~n non moins significalive se manifeste dans 
l'Allemagne centrale et septentrionale ainsi qu'en Scandinavie. 
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La colonie atlantique dc la Lusace en est l'exemple classique. 
Certaines espèces de cette importante colonie avancée ne se 
retrouvent qu'à 200-250 liilomètres plus à l'ouest. Sur la côte 
suédoise Sedum anglicum s'est niaintenu en peu de localités 
du Bohuslan ; Hypericum pulchrarn possède en Suède une 
localité en Sliane et une dans l'Ouest du Westergotlaiid. Digi- 
talis purpurea, Polygala serpyllacea, Genista anglica (Halland), 
etc., montrent une répartition semblable. 

Sur le versant Sud des Alpes l'aire des espèces atlantiques 
présente un démcinbrenient encore plus accusé : 

Saxifragn hyprzoides ssp. contiiie1ttalis et Doroiticuin plan- 
tagineum se rencontrent isolés dans les basses montagnes dc la 
Provence. 

Sedum hirsrituna, qui possède une colonie disjointe dans les 
Alpes piémontaises (nous avons vu des échantillons dc la 
Vallée Clusone, leg. Rostan ; M. Gola [rgog, p. 2091 l'indique 
près de Pincrolo et sur Giaveno), n'est pas dans les Alpes 
françaises ni  dans la plaine du Rhône. Son aire atlantique 
continue est limitée vers l'Est par les Cévennes, à 2 0 0  kilo- 
mètres de l'exclavc du Piémont. 

Euphorbia Izibel.na, très répandu dans le Massif Central 
jusqu'j l'Espinouse et au Vela'-, r6apparait sous une variété 
(var. Gibelliana Peola) dans les Alpes piémontaises (Givoletto, 
val di Lanzo sopra Pessinetto, Gola 1909, p. 205) et dans 
l'Apennin septentrional, de 300 à 400 kilomètres plus à l'Est. 

Ericn cinel*ea, indiqué avec doute en Ligurie par Fiori et 
Paoletti (1908), peuple un espace paraissant assez restreint dans 
les montagnes aux environs de Gênes. Nous avons vu des 
échantillons provenant dcs Colli di M~~l t ido  (( abondante nella 
Pineta N, leg. Cannero. Les iocalilés les plus proches sont celles 
du Gard à 360 kilomètres plus à l'Ouest, séparées par les Alpes 
et la plaine du Rhône. 

Hypericum helodes croît dans la Ligurie occidentale et dans 
la (( Selva Pisana )) à Palazzelto (leg. Reccari iii lib. Turin sec. 
Negri) ; il paraît d'ailleurs peu répandu. On ne le rencontre en 
France qu'au delà du Rhône dans les Monts du Vivarais à plus 
de 300 kilomètres à l'Ouest de la Ligurie et h plus de 500 kilo- 
mètres à l'ouest de Pise. 

OEnanthe crocata est en Ligurie (sopra Sestri et Pegli), en 
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Corse et en Sardaigne, puis dans l'ouest de la France et l'Es- 
pagne centrale, méridionale et septentrionale, en Portugal, au 
Rif marocain et aux îles britanniques. La distanke entre la 
Ligurie et la France occidentale est d'environ 600 kilomètres. 

Hibiscus roseus Thore des marais landais, que nous pouvons 
également mentionner ici, réapparaît près de 1.000 kilomètres 
à l'Est dans l'Italie septentrionale (Lucca, basse vallée du Pô, 
littoral vénétien). 

Les exemples cités suffiront. On constate, chez l'élément 
atlantique dans toute l'étendue du territoire, de la Scandinayie 
à la péninsule italique, une tendance au recul très prononcée et 
si générale que le contester serait nier l'évidence. Dès lors il est 
impossible d'expliquer les faits de disjonction extraordinaire 
sur les limites orientales par l'hypothèse si commode d'e la 
dissémination récente par bonds à grandes distances. Ce mode 
de transport intervient, sans doute, dans une certaine mesure, 
notamment chez les plantes aquatiques. Mais il est inadmis- 
sible de .généraliser dans notre cas en l'admettant pour de 
véritables colonies d'espèces d'ailleurs très différentes à l'égard 
de leurs moyens de disséminatiolr et de leurs exigences écolo- 
giques. Ces colonies nous apparaissent donc non pas comme 
avant-postes mais comme arrière-gardes d'un élément en voie 
de recul. 

Toutefois, la progression de l'élément atlantique ne peut 
dater non plus d'une époque bien ancienne. Les voies des 
migrations dans 1 ' ~ i r o ~ e  moyenne (1) sont encore faciles à 
retracer h l'aide des jalons intermédiaires entre les postes 
avancés et le domaine atlantique. En outre, l'élément caracté- 
risé par un endémisme progressif très accentué dans l'Ouest 
et le Sud-Ouest de la France, n'a produit, dans le Massif Central 
de la France, ou plus h l'intérieur du continent, aucune espèce 
spéciale, aucun e n d h i q u e  bien tranché. Tout ce que nous en 
connaissons se réduit à quelques variétés peu importantes, dg 
formation dogène  (voir chap. Endémisme). La présence de 
cet élément dans notre massif ne peut donc pas remonter 
au delà'du Quaternaire. 

Pour mieux fonder cette assertion et préparer quelques 

(1) Le raccord dcs localités méditerranéennes, moins aisé, indique une 
migration plus ancienne. 
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conclusions plus générales touchant le problème des irradia- 
tions atlantiques dans l'Europe centrale et méridionale, il es1 
indispensable d'envisager de nouveau les extensions atlantiques 
dans leur enscmble. Nous verrons alors la complexité des faits 
se réduire d'une façon satisfaisante. 

Sur notre continent se dessincnt nettement quatre terri- 
toires différents de progression ou d'irradiation atlantique : 

1. Irradiation scandinave. Elle touche la Scanie sud-occi- 
dentale (Halland, Boliuslail, etc.) et longè la côte norvégienne 
jusqu'aii Clîristianssund, 63'7 latitude boréale. Parmi les 
végétaux représentatifs de cette irradiation nous citerons : 
i2ira przcox, 4 .  setncea (Beschanapsicz discolor), Carex 11ine1.- 
vis, C. ligerica, AartI~rciunz ossifragum, Scilla vernci, Cor,yclalis 
claviculata, S e d u n ~  anglicum, Ch~ysospleniunz opposifijolirin~, 
Rubus Radoln, Sarothananus scopariirs, I'icia Orobzis, Polygala 
serpyllacea, IIypericzim pulchruna, Conopodiuna denuclatuni, 
Lysimaclaia nemorzzm, Erica cinerea, E. Tetralix, Digitdis 
pnrpnrea, Teircriuna Scororloni«, ~ a l i u m  hercynicrina, Cen- 
faurea nigra. Elles s'é~cartcril, cil génCrd, peu de 13 côte et font 
partie de (( la flore à Digilalis et Erica cinerea n des régions de 
l'llex et des côtes de l'Europe sud-occidentale (cf. Wille 1916, 
p. 68, 101-103 ; Nordhagen 1917,  p. 125)~ caractérisées, 
en outre, par la présence des Asplenium marinum, Hynaeno- 
phyllum peltatuna, Teesdalia nuclicaulis, Primula acaulis et 
d'autres espèces pseudo-atlantiques. 

2. Irradiation baltique. Elle s'étend du  cours inférieur de 
l'Elbe le long de la côte méridionale de la Baltique jusqu'en 
Courlande. Les espèces mentionnées ci-dessous ont suivi cette 
voie, s'éloignant rarement à une grande distance de la côte : 
41isnaa natans (jusqu'à IColbcrg), Airs piazco.c (jusqu'à I(6nigs- 
berg), A .  seiacea (isolé à Rügenl, Carex strigosa (jusqu'à 
Stettin), Afriplex glabriuscula (jusqu'en Courlande), Ranun- 
crilus hecIeraceus (jrisqu'h I,übcclr, jadis à Rostock), Cochlearia 
anglica (jusqu'à Stralsund), Chrysospleniam ' oppositifolinm 
(Polzin en Poméranie), Polygala serpyllncea (jusqu'à Greifs- 
wa ld )  Genista pilosa (jusqu'à Rügenwalde), G. anglica 
(RIecklembourg : Priwall ct près de Güstrow), Apiu na in un- 
clafuna (jusqu'à Kolberg), A .  repens (jusqu'R Pyritz), Lysimachia 
nenîorum (jusqu'au district de Holland, Prusse orientale), 
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Galiunt hercynic~im (jusqu'à Riigtii~aldc'i. - Coçlalearia danica 
(en Allemagne jusqu'à Rügen) ct les espèces pseudo-atlantiques 
Myriophylluna alterRiflorum, Lobelia Dortmanna, klyrica Gale 
(jusqu'à la baie de Dantzig) réapparaissent dans la Baltique 
orientale et en Finlande. Erica Tetralix, fréquent jusqu'à la 
baie de Danlzig où clle slarrBtc, fornie des landes étendues à 
zoo kilomètres au Nord-Est entre Wiiidau et Libau en 
Courlande. 

3 .  Irradiation hercynienne. Du Nord-Ouest et de l'Ouest de 
l'Allemagne elle rayonnc jusqu'aus niontagnes hercyniennes, 
en Lusace et aux Sudèles. Les espèces subatlantiques les plus 
expressives dc cette irradiation sont énumérées dans notre 
liste p. 162. On pourrait y joindre Rlyrica Gale et Hynîeno- 
phyllum timbrigense, pseudo-atlantiques. 

4. Irraclicrtion iniditerixraéenne (1). Partant du Midi de la 
France, ellc se dirigc vers la Ligurie, le Piémont, la Vénétie et 
s'éteint aux Balkans. Cette voie a été suivie par de nombreuses 
espèces subatlantiques dont les principa!es figurent sur notre 
liste p. 142. 

L'époque de l'exiension maxinaum de l'élément atlantique en 
Scandinavie et dans la Baltique orientale, peu ancienne, est 
relativerneiit facile à préciser grâce aux documents nombreux 
réunis par les paléobotanistes. Après le retrait définitif du 
glacier meckleiiibourgien une végétation boréo-arctique à 
Dryas bordait la mer à Yoldia. Peu à peu le ,  bouleau (Betula 
pubesceizs, B. przclula) cl le tremble (Populus trentula) 
s'installaient et bientot Pinrzs silvestris s'associait à eux pour 
former des forêts élendues ( ~ e i n i t i  et Weber 1904, et autres). 
Vers la fin de la période h AncyZ~s et pendant la période à 
Littorines, caractérisée par l'affaissement considérable de la 
côte, Quercris peclunculata fut ,  au moins temporairement, 
l'arbre forestier le plus important de Ia Baltique méridionale. 
Le profil de la côte abrupte entre Sarkau et Kranz (Prus5e 
orientale) dressé par M. Preuss ( r  CJI 1, p. 76), décoilvre la couche 
à Quercits à une profondeur de 6 niètres environ. Le; recher- 

(1) Une ciriqui6mc ir~icliatiori, inauritanienne, suit les pays côtiers de 
l'Afrique boréale du Maroc septentrional (Rif) h la Kroumirie; nous 
n'ayons pas i nous cn occuper ici, le territoire le plus directement influencé 
par cctte irradiation est le Kord-Ouesl du Maroc espagnol. 
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ches de MM. C.-A. Weber, G .  Andersson, R. Sernander, L. von 2 -  

Post, J. Holmboe ont prouvé l'existence de grandes forêts de 
chênes pendant la période à Littorines sur tout le pourtour de 
la Baltique et en Norvège. Au chêne pédonculé se mêlaient en 
abondance Tilia cordata et intermedia, Acer platanoides, 
Fraxinus excelsior, puis le lierre (Hedera Helix), l'if (Taxus 
baccata), etc. 

Le caractère relativement océanique de ces forêts d'arbres à 
feuilles caduques était dû h l'influence d'un bras du Gulfstream, 
qui baignait alors la côte méridionale de la Suède et y apportait 
même des graines de plantes tropicales (cf. Andersson, 1897, 
p. 474-475 ; 1910, p. 293 ; Wahnschaffe, 1910, p. 21, etc.). 
Pendant cette période tiède et humide tous les facteurs clima- 
tiques concouraient pour faciliter l'avance de l'élément atlan- 
tique. On a trouvé dans les dépôts à Littorines près de Sarkau 
(Kurische Nehrung) ~liyrica Gale, également constaté plusieurs 
fois dans les dépôts à Quercws du Gotaland en Suède. Il manque 
aujourd'hui à la (( Kurische Nehrung 1). Erica Tetralix occupait 
jusqu'au commencement de cc siècle une localité sur la (( Dan- 
ziger Binnennehru~ig )) dans une dépression des dunes, vestige 
d'une ancienne tourbière submergée. M. Preuss (1910, p. 110) 

arrive à la conclusion que l'aire jadis continue de cette bruyère 
a été envahie par la mer a u  courant de la période à Littorines. 

Tous ces faits tendent à prouver qu'une forte invasion atlaii- 
tique dans les pays scandinaves et baltiques s'est produite pen- 
dant la période à Littorines. Les résultats paléobotaniques et 
phytogéographiques nous font croire que depuis lors et jusqii'à 
nos jours l'élément atlantique y a subi un affàiblissement 
constant, soit par des raisons épirogéniques (affaissement 
des côtes), soit par des raisons climatiques (1). En effet, depuis 
la période h Littorines le climat a pris un caractère continental 
plus accusé (v. aussi von Post, 1909). 

(1 )  Sur la côte atlantique française, cet éI&ment s'est mafntenu sans chan- 
gements notables, au moins depuis le ten~ps néolithique. Dans la tourbitire 
submergée de Ster-Vras il Belle-Ille-en-Mer. M. Gadeceau a constaté entre 
autres : Quercus spec., Praxinus excelsior, Ulrnus campestris, Alnus g l u -  
tinosa, Betula pendula, Myrica Gale, OEnanthe peiccedanifolia, Anagallis 
tenelln, Teucriiant Scorodonia, Tnxus baccata (la seule Conifère), la Moussc 
eu-atlantique très caractéristique, Hyoconzium flagellare, et iin grancl aombre 
d'espkes moins significativesi. 
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Une opinion différente est soutenue par M. N. Wille (1914, 
p. 94, 101). Il croit que la (( west European coast flora 1) de la 
Norvège est de date plus récente et qu'elle a immigré par grands 
bonds soit du Danemark, soit même de l'Angleterre (par exem- 
ple : Erica cinerea, Scilla verna, Vicia Orobus). Il se fonde avant . 
tout sur les possibilités de transport par les oiseaux migrateurs. 
 après '~a l rnén ,  deux lignes suivies par les oiseaux passeraient 
de l'Ouest de la Norvège en Angleterre. M. Wille donne à ce 
sujet plusieurs exemples d'introductions récentes de plantes 
dues probablement au transport par les oiseaux; mais ces exerq- 
ples n'ont pas trait à des espèces atlantiques (Elymus arena- 
rius, Coleanthus, Hydrocotyle) . 

Nous avons eu l'occasion de constater par des observations 
semblables la possibilité de migrations par grands bonds, se 
rapportant à des plantes aquatiques transportées par les oiseaux. 
Il est possible que certaines espèces soient venues directement 
de la Yutlande en Scandinavie. Par contre, il nous parait peu 
vraisemblable et nullement démontré que les colonies d'espèces 
atlantiques citées plus haut aient franchi de la sorte la mer 
séparant l'-Angleterre de la Norvège. Une immigration récente 
de l'élément atlantique en Scandinavie serait d'ailleurs en con- 
tradiction avec les faits de recul constatés partout ailleurs (1). 

Les riches colonies de la Lusace sont également postérieures 
à la grande glaciation,baltique. Le territoire au Nord-Est des 
Sudètes fut entièrement couvert par la calotte continue de 
(( l'Inlandsis )) qui atteignait !io7 mètres au-dessus du niveau de 
la mer en Lusace et 370 mètres dans la Suisse saxonne, si on 
en juge d'après les galets de provenance scandinave qui y ont 
été observés. La moraine frontale du glacier passait au Sud de 
Dresde et de Zittau et près de Landshut et de Glatz en Silésie 
(Neumeyer, II, 720). 11 est donc possible et même probable que 
les colonies atlantiques de la Lusace datent à peu près de la 
même époque que l'irradiation dans la Baltique. Le climat, , 
prenant un caractère maritime, aurait, de part et d'autre, par 
son humidité plus élevée, ses hivers moins rigoureux, facilité 
la pénétration. 

L'irradiation atlantique dans la rPgion méditewanéeizne cen- 

(1) M. Nordhagea (1917) considère Ics espèces atlantiques du Fjord de 
Trondlijem commc survivants de In  période (( atlantique n. 
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ti3ale, au contraire, doit renionter beaucoup plus loin dans le 
passé que celles au Nord de la chaîne des Alpes. Cela ressort 
d'abord de la disjonction énorme des espèces subatlantiques , 

dans la péninsule italique et plus à l'Est. Certaines espèces se 
sont avancées jusqii'aux Balkans, quelques-unes ont atteint la 
Grèce (par exemple : Gerlista sagittalis, T i l l ~ a   musco osa, Epilo- 
biz~ln lanceolatuna, Ch1oi.a serotirza, Aizagallis tenella; etc.) et 
même l'Asie Mineure. 

Une autre preuve, plus concluante, de l'âge quaternaire de 
cette pénétration est fournie par les dépôts de travertin consi- 
dérables, accumulés dans des contrées actuellement arides ou 
semi-arides. Attestant d'abondantes précipitations, on les 
relève dans le Quaternaire de France, aussi bien qu'en Italie, 
aux îles grecques et même sur sol nord-africain, riches en eni- 
preintes d'une florc de ca;actère subocéaniqu~e. Leur examen 
nous apprend que le hêtre était descendu au seuil des Céven- 
nes. Des arbres cantonnés aujourd'hui dans l'étage monta- 
gnard, plus humide, envahissaient les plaines du Languedoc et 
de la Provence. I,e laurier (Lnnrus nobilis) forniait alors de 
véritables ~wuplements, tandis qu'aujourd'hui il souflre du 
froid et ne s'y trouve plus h l'état spontané. Les chênès xéro- 
philes par contre (Quemis coccifera, Qu. llex), essences socia- 
les et dominantes de nos jours, semblent avoir joué un rôle 
subordonné lors de la formation de css tufs, qui paraît dater 
de la deuxième période interglaciaire (v. chap. 1). 

Les dépôts interglaciaircs du versant Sud des Alpes renfer- 
ment égalenient une végétation de caractère submaritiine. La 
forêt à feuilles caduques, composée d'ilcer, de Tilia, de Quer- 
cus sessiliflora, d'Ulmus, prédominait ; dans le sous-bois s'en- 
trelaçaient des arbustes pseudo-atlantiques lauriformes (Buxzis 
senaperviims, Rhododendron ponticnm, llex aquifolium, etc.). 

Le bassin orirntal dc la Méditerranée a connu plusieurs pé- 
riodes pIuvialcs au cours de l'époque quaternaire. On n'est ren- 
seigné sur leur végétation que par des recherches occasion- 
nelles. 

Les tufs décrits par hl. Holmboe de l'île de Chypre montrent 
dans leurs parties inférieures une abondance prodigieuse de 
feuilles de Lanrus izobilis ; les moyennes sont moins riches et 
les superieurcs en sont à peu près dépourvues. Ficus Carica et 
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Platanus orientalis se trouvaient associhs au laurier. M. 1-Iolmboe 
(1914-, p. 335) déduit de la présence de véritables peuplements 
de cet arbre, aujourd'hui toujours isolé dans cette île, que le 
climat au moment de la formation des tufs devait être plus 
humide : (( The pluvial epoch must, in any case, have been very 
favourable to the spreading of nunlerous inoisture!oving plants 
witliin the Mediterraneail region ; the facl lhat Cyprus seenls 
to have been separated frorn the continent already before the 
commencement of the Pluvial epoch, may e x ~ l a i n  "e absence 
in the flora of the island of so niany otherwise common 
hydrophile and mesophile species )). 

Avec les observations ci-dessus cadre parfaitement la décou- 
verte du Rliocloclenclroa ponticnrn dans les tufs quaternaires de 
l'île (le Skyros (Sporades). Cet arbusle à feuilles de laurier, éga- 
lenicnt présenl dans la fameuse brèche interglaciaire de Hotting 
près d'Innsbruck Tyrol, à I ,900 m. d'nllitudc et dans les cou- 
ches du même âge au seuil méridional des Alpes, manque 
aujourd'hui presque entièrement en Europe. Exigeant un cli- 
mat océanique, humide et égal et ne supportant ni  la séche- 
resse prolongée de l'été méditerranéen, ni des températures 
hivernales basses, il trouve son optimum de développement en 
Colchide, dans le district de Batoum, à l'Est de la Mer Noire (1). . 

' Un second centre actuel comprend le Portugal moyen et méri- 
dional (étage montagnard) et le Sud de la chaîne bétique. 
Récemment, une variété Scorpilii du R .  ponticum, découverle 
dans les montagnes de la péninsule balkanique orientale, fut 
décrite par M. Domin (1914) .  La préscnce de cette espèce à 
Skyros est la preuve indiscutable d'une période pluviale qua- 
ternaire dans la Méditerranée orientale. Nous sommes parfaite- 
ment d'accord là-dessus avec M. Gunnar Andersson (1910). 

En Egypte, cn Palestine et cn Syrie, plusieurs périodes plu- 
viales ont pu être discernées. M. Blankenhorn ( I ~ I O ) ,  ayant 
étudié à fond ces plîénoniènes au point de vue géo-morphoIo- 
gique, synchronise les périodes pluviales avec les trois grandes' 
glaciations des Alpes : giinzienne, mindélienne et rissiennc. 
La derni-ère période pluviale, moins accusée que les précédentes 

(1) Ln moyenne des pluies anniielles à Batum est de 2.356 m / m  ; la tem- 
pérature du mois de janvier est de + 5.g°C. (minimum - 7,S0), le maxi- 
inun1 d'été atteint 35,1Oc. (d'après Radde, 1899). 
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et séparée d'elles par une période sèche, correspondrait au Pré- 
Chelléen. ou Strépyien de i'Europe occidentale, contemporain 
de la glaciation rissienne. Dès lors, le régime actuel, sec et 
chaud, se serait définitivement établi dans la Méditerranée 
orientale. 

FIG. S. - Limites  orientales de quelques espèces atlantiques. . . 

1. OEnanthe peucednnifolia. - 2. A n ü r r h i n m  l ~ e l l i d i f o l i i ~ m .  - 3. Sculellaria 
minor .  ' 

A cet égard, la découverte du Qrsercus llex dans les tufs de 
la haute Egypte (dépression de Charga) (Zittel 1883), prend 
une signification spéciale. On sait que ce -chêne manque 
aujourd'hui avec la plupart des sclérophylles méditerranéens 
(par exemple : Laurus, Phillyrea, Rnscus, Lonicera implexa, 
etc.) non seulement en Egypte, mais aussi en Tripolitaine et 
dans la majeure partie du bassin méditerranéen sud-oriental, 
très sec. Leur p d e n c e  pendant le Quaternaire ancien indique 
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un régime climatique plus humide. Les mêmes causes qui ont 
permis la pénétration de la flore méditerranéenne dans les pays 
arides du Nord-Est de l'Afrique auraient eu pour conséquence 
l'extension d'espèces atlantiques jusqu'au cœur de la région 
méditerranéenne. 

L'irradiation atlantique de la Méditerranée et celle de 1'Alle- 
magne central; sont séparées par un hiatus comprenan t  les 
Alpes et les plateaux suisse et  Souabe. Ce hiatus est parfaite- 
ment mis en évidence par la distribution de quelques espèces 
typiques, figurée sur notre croqus (p. 4 1 ) .  De nombreuses 
espèces ont progressé vers l'Est, soit au Sud des Alpes, soit -h 
travers l'Allemagne centrale, évitant strictement ce territoire qui 
s'avance en coin jusqu'au seuil oriental du Jura et de la Forêt- 
Noire. Les principales espèces subatlantiques qui ont contourné 
ce territoire sont : 

H ( 1 )  Alisma natans L. - Lusace, Harz et jusqu'cn Pologne, 
H. M. Mibora minima (L.) Desv. - Allemagne occidentale, jusqu'à Stutt- 

gart e t  Wurzbourg. Piémont, Lombardie. 
H. M. Aira præcox L. - Allemagne centrale, Hercynie et jusqu'en Bohême; 

manque en Suisse [indiqué à tort à Sion], au Wurttemberg, dans la 
Bavière méridionale. Italie scptcntrionale : Piémont. 

H. Deschampsia discolor R. et S. ( =  Aira setucea IIuds.) - Lusace : 
Iioyerswerda, Iloheribocka, Senftenberg ; puis, à plus de a50 kilo- 
mètres au Nord-Ouest près de Gifhorn. 

31. Carex Mairii Coss. et Geim. - Ligurie : Uordighera. 
M. Anthericus planifolircs (L.) Vand. - Toscane, Corse, Sardaigne. 
II. Nartl~ecium ossijragum (L.) IIuds. - Jadis e n  BohCme ; Tatra (?). 
RI. Barburea przcox R.  Br. - Italie septentrionale et centrale. 
H. RI. Helleborrcs fœtidrcs L. - Allemagne ccntralc jusqu'en Thuringe 

(Iéna), Jilin suissc C L  Allcmagnc sud-orientde jusqu'au Iliirtfeld au 
Nord du Danube; manque sur le Plaleau suisse et bavarois. Au Sud 
des h l p s  dans l'ltalic. ~eptcntiioii;ilc et Ic Tyrol mDridional 
[Styrie ?]. 

Il. Ranunculus I~ederaceus L. - Indiqué en Lusace : Luckau; Thuringe. 
Ligurie [ ?]. 

M. Sedum Iiirsutunz All. - Piémont! Alpes bergamasques [ P l .  
H. M. Genista pilosa L. - Allemagne méridionale au Nord du Danube; 

Lusace ; Autriche ; Italie ; Illyrie. 
H. Vicia Orobns L. - Allemagne centrale jusqu'à Lohr (Spessart), Jura' 

suisse. 
FI. Polygala calcarea F. Schultz - Allemagne centrale : Ziegenhain, au 

Nord du Vogelsberg, Hesse; Jura suisse. 

(1) H désigne les cspCccs de "irradiation dans le centre de l'Allemagne (Her- 
cynie), M. = les espèces de l'irradiation atlantique dans la région méditer- 
ranéenne. 

Numérisation Société linnéenne de Lyon 



46 L'ORIGINE ET LE DÉVELOPPEMENT DES FLORES 

H. M. Hypericum helodes L. -- Lusace à Hoyerswerda; puis à plus de 
300 kilomètres à l'ouest dans le Hanovre. Italie : Ligurie et Selva 
Pisana. 

II. M. Hypericuni. pulclrruna L. - Très rare sur le Plateau helveto-souabe, 
manque aux \ d l & s  alpines et pr6alpines. Allemagne, jusqu'en Lu- 
sace et à la Silésie occidentale. Boliùme ; Rloravie, trbs rare. Italie, 
Styrie, Cariiiolc, Illyrie. 

M. Conopodiunz denadatuni (DC.) Koch - Ligurie. 
M. OEnanthe crocata L. - Corse, Sardaigne et (( sopra Sestri et Pegli n en 

Ligurie. 
FI. M. OEnanthe peucedanifolia Poll. - Jusqu'au delà du Rhin moyen : 

1Iciss ; près de Weil (Wurttemberg) ; en Italie jusqu'à la Vénétie ; 
Suisse italienne (v. fig. 8). 

FI. BI. Apinni inundutuin (L.) Rchb. - Lusace : IIoyerswerda, Ruhland, 
etc., puis à plus de zoo kilomètres au Nord-Ouest au Mecklembourg. 
Italie : Piémont, Apennin, etc., trbs rare. 

fi. Erica Tetralix L. - Forme des landes en Lusace. Bavière (introduit). 
- cinera L. - Apennin piémontais, près de Gùnes; Colli di Multido, 

Sestri Poiicntc. 
M. Cicendia pusilla (Lam.) Gris. - Toscane. 
Il. BI. Scutellaria nriizor L. - Allemagne méridionale, très rare au Nord du 

Diiiiube ; Lusace, Saxe, Anlialt : Oiariienbaum, puis à plus tic 
zoo kilomètres au Nord-Ouest. Italie septentrionale, très rare, y 
parait en voic de disparition (v. fig. 8). 

II. M. Anarrlaiunz bellidifolitcna (L.) Dcsf. - Ba~ière centrale, Apennin 
piémontais, Italie septcritrionalc jusqu'i la province de Brescia. 

II. Eupl~rasia nenîorosn Pers. -- 13oliCmc nord-occidentalc.. Suisse nord- 
occidenlale. 

H. Digitalis purpurea L. - Allemagne centrale jusqu'en Lusace et aux 
Sudbtcs. IIanquc à l'état spontané au Sud du Danube, en Suissc 
ct en Italie. 

II. M. Orobanche Rapunz Genistce Thuill. - Harz, Thuringe; manque en 
Suisse, au Nord cles Alpes et dans l'Allemagne sud-orientale. Italie, 
Tyrol méridional. 

1-1. Gnliuna hercynicton Weig.- Allcmngnc m6ridionale et centrale jusqii'en 
Lusace et  aux Sudètes. Pologne sud-occidentale (?). 

II. I.Valilenbergin hederucra (L.) Rchb. - IIcsse près de Darmstadt. 
Il. .lasione perennis L. - Allemagne rnéridionalc; autrefois à Halle. 

Le plateau siiisse et les vallées préalpines, jouissant d'un 
réginle subocéanicjue, favorisent articulic'rement les végétaux 
d'appétences atlantiques. Ilex, Tuinus, Calluna, Potentilla ste- 
rilis, Priinula aca~ilis, Lysimaclzin neinorum, les fo,ugères et 
les arbrcs feuillus s'y dhveloppent vigoureusement et semblent 
y ti.ouver des conditions de vie optimales. Dès lors la lacune , 

esquissée par lcs espèces siismentionnées ne peut être attribuée 
aux conditions clinlatiques actuelles. Le sol, surtout calcaire, 
cl les eaux riches en CO3 Ca constitue un facteur limitatif pour 
certaines espèces calcifuges, mais, q~ielle que soit l'importance 
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qu'on lui atlribue, il ne saurait être déterminant. L'absence si 
frappante d'espèces atlantiques dans les Alpes et leur rareté sur 
le Plaleau helvélico-souabe est avant loul une conséquence du 
passé. 

On sait que la dernière grande glaciation (würmienne) pom- 
blait jusqu'à 2.000 mètres d'altitude les grandes vallées alpines. 
La calotte de glace débordait le Plateau suisse et couvrait encore - 
en grande partie le Plateau bavarois. Sur les îlots, émergeant de 
la glace, aucunc espèce atlantique n'aurait pu pénétrer ni se 
maintenir. Après le retrait des glaciers et pendant longtemps 
encore, les conditions climatiques et édaphicjues rest?ient peu 
favorables à l'immigration de végélaux craignant les grands 
écarts de température et d'humidité atmosphérique. 

Mais ces végétaux délicats, auxquels appartient la presque 
totalité des espèces atlantiques, or11 pu persister non seulement 
au Sud des -Alpes, mais aussi dans les pays côtiers de la Man- 
che et gagner depuis là plus facilement du terrain lors de la 
période à Littorines ou période (( atlanlique 1 ) .  

Sur le Plateau Central de la France, l'élément atlantique pa- 
rait avoir pris une extension considérable pendant les périodes 
interglaciaires ; il a dû s'y n~aintenir en partie au moins dans 
les basses vallées même pendant l'extension maximum des gla- 
ciers quaternaires. 

Pendant le Quaternaire inférieur ou moyen eut lieu la péné- 
tration de nonlbreuses espèces atlantiques dans le bassin médi- 
terranéen et jusqu'en Grèce. Mais a w c  l'établissement des con- 
ditions cliniatiques actuelles, c'est-à-dire aprhs le Monastirien 
(Wiirmien), l 'e~istence des végétaux atlantiques sur le pourtour 
méditerranéen, plus sec, devenait de plus en plus précaire. 
Beaucoup dc localilCs ~'Cleignirent, l'airc de maintes espèces se 
morcela à le1 point que leurs localités extrêmes en Italie, en 
Provence et même dans la partie méridionale du Massif Central 
de France (Cévennes !), n'ont plus aujourd'hui de contact avec 
le foyer primitif de l'élément atlantique. 

/ 
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4" SOUS-  LE MENT C I R C U M B O R ~ A L .  

Caractéristique du domaine circumboréal, p. 145 ; uniformité de 1:i flore et 
de la végétation, p. 146 ; origine primitive de la flore circiimboréale, 
p. I ~ G ;  importance des tourbières pour la conservation des colonies cir- 
cumboréales, p. 148; tourbières ct colonies circumboréalcs de 1'Espi- 
nouse, p. 148 ; du massif de I'.Gigoual, p. 149 ; du Mont Lozère, 
p. 149; de l'Aubrac et de la Margeride, p. 151; de l'Auvergne, p. 152; 
du Forez, p. 154 ; du hlorvari, p. 153 ; immigintion glaciaire, p. 156 ; 
voies cl'immigration, p. 15:) ; 111 bnrrièrc clcs Pgr&lEes, p. 162 ; mode 
d'immigration, p. 162 ; recul et disparition rCcente d'espèces boréo- 
arctiques,. p. I G B .  

Lc domaine circumboréal embrasse les vastes étendues situées 
au Nord des domaines sylvatiques d'arbres à feuilles caduques. 
Par l'uniformité de sa flore et de sa végétation le territoire 
boréo-arctique présente une homogénéité telle qu'il paraît 
impossible d'y distinguer plusieurs domaines différents. La 
ceinture inéridionalc du doinaine circuniboréal est occupée par 
des forêts de Conifères, des groupements buissonnants à 'saules 
et à bouleaux, des basses loui*bi6rcs (Flachnioore) h Cyperacées, 
des tourbières bombées à Sphaignes (IIochmoorc) ; plus au 

'Nord, dominent les landes à arbrisseaux nains, les toundras à 
Mousses, à Lichens et finalement des groupements ouverts. 
Cyperacées, Graminées, Crucifères, Caryophyllacées et Compo- 
sées sont dans ce domaine les familles les plus importantes ; 

- la plupart des espèces appartiennent aux Hémicryptophytes cl 
aux Chainéphytes. 

On a l'habitude de désigner sous lc nom d' (( a r c t i p e s  n ,  les 
contrées au Nord de la limite des for&. Mais, au point de vue 
floristique, leur individualité n'est pas plus accentuée que, par 
exemple, celle de l'étage nival des hautes montagnes de la zone 
tempérée : cc sont les confins les plus appauvris de notre pla- 
nète. Les terres arctiques se distinguent donc surtout par des 
caractères négatifs : absence de groupements d'organisation 
sup6rieure (forets, associations de hauts buissons, ctc.], absence 
de genres spéciaux, rareté d'espèces endémiques paléogènes. En 
revanche des groupements végétaux déjà présents en deçà de 
la limite des foi-&ts y prennent unc extension énorme et 
couvrent d'immenses espaces. 
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Plus on s'approche du pôle nloins les différences de longi- 
tude influent sur la population végétale. Ainsi les cinq 
sixièmes des I aS espèces phanérogames du Spitzberg habitent 
également le Groënland ; 63 pour IOO des plantes supérieures 
de l'Ellesmere-Land, au Nord du continenl américain, ont une 
distribution circumboréale, et 80 pour rlOO se retrouvent dans 
l'Europe boréo-arctique. 11 paraît donc tout à fait logique de 
considérer le territoire arctique, .malgré son étendue, comme un 
simple secteur du domaine circumboréal (1 ) .  

Un passé récent c o m n ~ u n  a groupé dans ce domaine des 
(( sippes N d'o~igine évidemment très diverse. La souche piVo- 
bable de nombreuses espèces se rctroiwe dans l'Amérique 
tempérée et même subtropicale. Le genre clrctostaphylos a 
son foyer de développement dans les contrées sud-occidentales 
de l'Amérique du Nord (Californie, Rlesique, etc.), où se 
trouve réunie la totalité des espèces. Deux représentants seule- 
ment de cette sippe ont progressé vers le Nord et ont aussi 
atteint l'Europe : A. Uva-ursi à la fin du Tertiaire ou au commen- 
cement du Quaternaire, A .  alpina probablement pendant les 
grandes glaciations. Le genre Ledant compte 3 cspèces (4 avec 
le L. latifolium Ait. sous-espèce du L. palrutre),'dont 2 can- 
tonnées dans l'Amérique pacifique (L. columbinunz Piper, 
L. glandrzlosnin Nuit.) et une (L. palustre ssp. eupalustre) 
circunipolaire, ayant étendu son aire jusqu'au centre de 
l'Europe. Lyonia [Clzanazdaphne] calyculda et Oxycoccus 
quaclripetalus, circumpolaires toutes deux, la première en 
Europe jusqu'au Samland (Baltique), la seconde bien plus 
répandue, jusqti'h l'Aubrac dans le Massif Central, ont aussi 
leurs plus proches parents dans l'Amérique tenîpéfée : Lyonia 
ferrugineu Walt., L. rizonaboiclalis Veill., L. liguslrina [L.] 
Aluhl., etc. dans les états méridionaux atlantiques, Oxycoccus 
macrocarpiis [Ait.] Pursh de Tcrre-Netive au Wisconsin. 
Phyllocloce compte une demi-douzaine d'espèces réparties dans 
l'h&érique boréale surtout pacifique, d'oii . elles rayonnent 
dans les contrées arctiques. L'unc d'elles, Ph .  cœrulea, a gagné 

(1 )  M. A .  Engler (Syllabus, etc.) et d'autres auteurs attribuent au tcrri- 
toirc arctique le rang d'une rEgion équiralcnte à la région méditerranéenne. 
Nous ne pouvons partnger cette conception. 

SOC LïhV , T I.XXV, 1029 4 
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une extension énorme dans l'hniérique arctique, le Groënland, 
l'Asie nord-orientale. En Europe, elle est en Scandinavie, en 
Ecosse et dans les P'rénées. 

Les montagnes de l'Asie centrale et orientale sont le berceau 
des genres Saxifraga sect. Ilirculus, Diapensia, Polemonium 
subgen. Eu-Polemonirinz, Pedicularis, Ligularia, etc. De ce 
centre de développement certaines unités expansives se sont 
détachées, s'irradiant vers le Xord et acquérant au cours des 
périodes glaciaires une distribution circumboréale très étendue. 
La section Hirctilris du genre Saxifraga, cantonnée presque 
exclusirement dans les hautes montagnes de l'Asie centrale : 
lIinialaya, Yunnan, etc., y compte plus dc So espèces (cf. Engler 
et Irmscher, 1916). Un représentant de cette section est propre 
aux Montagnes Rocheuses (S. clzrysantha A. Gray), plusieurs 
ont franchi le cercle polaire : S. Eschscliollzii Sternb., S. flagel- 
laris Willd., S.  serpyllifolia Pursli, etc., mais une seule a 
pénétré jusqu'en Europe : S. Ilirculris L., qui s'est conservée en 
France dans quelques tourbières du Jura. - Ligularia, genre 
réduit en Europe à deus espèces (L. sibirica Cass., et L. glau- 
ca [L.] = Senecio Senecillis hlasini. de la Podolie et la 
Transglvnnic), comptc, d'après Franchet (1S92), près dc 
;O espèces confinées dans l'Asie centrale et orientale. Ligularia 
sibirica, peu variable en Europe, devient extrêmement poly- 
morphe en Asie, et y atteint la plénitude de son développement 
spécifique. Des Pyrénées orientales et du Massif Central de 
France, où il est rare, il s'étend jusqu'en Laponie, dans la 
Russie arctique et l'Asie orientale (Japon). 

Un troisième centre d'origine, pour certaines sipprs boréo- 
arctiques, est le système niontagneux de l'Europe centrale, 
foyer de développement des genres Alchenzilla, Saxifraga sect. 
Aizoon, sect. Porphyrhantlzes, Hieraciuln, etc. La section 
u Alpinz 1) du genre illclzenîilla, d'un polymorphisme décon- 
certant dans les Alpes et les montagnes voisines où elle a 
produit, en outre, un  certain nombre d'entités systématiques 
nettement tranchées, n'a qu'un représcntant dans les pays 
boréo-arctiques : Alchenailln alpina L. vera, très peu variable 
(M. Ruser, comm. verb.). 

Enfin, bon nombre de sippes boréales, appartenant surtout 
aux familles des Graminées, Cyperacées, Joncacées, Salicacées, 
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Betulacées et aux filoussrs, paraissent provenir de l'intérieur du  
domaine circumboréal, dont ils auraient formé naguère le fond 
de la végétation. 

Dans le Massif Central dc la France, la végétation atlantique 
est caraclérisée par les landes à bruyères et à Genista, le 
donlaine médio-européen par les forCLs de sapins et de hèlres, la 
région méditerranéenne par cerlaines associations et fragments 
d'associations ligneuses sclérophylles et de Thérophytes. Le 
domaine circumboréal a fourni à cet ensemble polygène les 
tourbières bombées à Sphagnunt, les basses tourbières ii 
Carex, à Erioplloixnî, etc., et des peuplements de saules et de 
bouleaux (Betula pubescens, Salix lappoiîuin, etc.). 

Le nombre, la densité et le bon développement (la vitalité) 
des espèces boréales son1 en rapport avec l'etendue et la conser- 
vation des tourbières. Aussi l'élément circumboréal, faiblement 
représenté dans quelqucs fragments de tourbières des Cévennes 
méridionales, acquiert plus d'ampleur dans l'Aubrac, la Marge- 
ride et surtout en Auvergne, puis - e n  dehors de notre 
territoire - dans le Jura. Les tourbières froides, gorgées 
d'eau, couvertes de neige pendant plusieurs mois, constituent, 
en effet, u n  milieu très spécial sous nos latitudes, le seul, 
dont le sol se maintient gelé à une certaine profondcur bien 
après la fonte des neiges, lc seul qui emmagasine une somme 
de chaleur tellemciil réduite qii'cllc est jusqii'à six fois infé- 
rieure à celle dépcnsée par l'évaporation (cf. Homén, 1897). 

Les avant-posles les plus .niCridionaux des tourbières du 
Massif Central remplissent quelques cuvettes des plateaux 
élevés de l'Aigoual (1.100-1 .ho0 m .  d'allitude), sous le 116 degré 
de latitude, et, d'après Martins (1871, p. '126), celles de 1'Espi- 
nouse (environ r.ooo mètres d'altitude), sous le 43" 30' de 
latitude boréale. Elles sont confinées ici dans la zone des pluies 
abondantes (plus de 1.500 inillimi.tres). Mais ces vestiges, en 
contact presque immédiat avec la ~égion'méditerranéenne,~ 
n'offrent que très peu dc végétaux dont l'origine boréale soit 
hors de doute. 

Dans les tourbières de l'Espinouse, qui se dessèchent parfois 
en été au point de pouvoir Ctre trayersées à pied sec dans tous 
les sens, Martins (1871) indique comme boréales 41 espèces 
phanérogames parmi lesqiielles nous signalerons : 
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Deschampsia czspitosa (L.) Pal. Viola palustris L. 
Agrostis canina L. Epilobiunz palustre L. 
Carex echinata Murr. dfeiiyanthes irijoliata L. 
- inllata Huds. Veroiziça scutellata L. 

Ilhynchospora alba (L.) Wahl. Galiurn palustre L. 
Caltha palustris L. 

toutes répandues jusqu'en Laponie ; la plupart aussi au 
Groënland. 

Dans les Cévennes sud-occideiatal~s (Espinouse, Lacaune, 
Montagne Noire) s'observent, en outre, coinme raretés : Lyco- 
podium inundatuna (Europe, surtout boréale), Alopecurus 
geniculatus (jusqu'en Laponie, Groënland sous le 70" latitude 
boréale, etc.), Eriophorunz angustijoliuitî (jusqu'au Spitzberg 
et au Grantland sous le 82" de latitude boréale), Trichophorum 
czspitosuna (jusqu'au Groënland), Carex clisticha (Europe, sur- 
tout boréale, Sibérie), C. diœca (Europe arctique, Islande, 
Sibérie, etc.), Juncus squarrosus (jusqu'au Groënland, Sibérie, 
etc.), Salix aurita (jusqu'en Laponie), Cardamine pratensis 
(juscp'au SI O 43' au Grinnelland, Spitzberg), l'iola epipsila, 
Pedicularis palustris (jusqu'en Laponie). 

Le Massif de l'Aigoual, plus élevé de 2 0 0  à 300 mètres en 
moyenne, possède presque toutes les espèces boréales des - 
Cévennes sud-occidefitales (exceptés : Trichophoruna czspi- 
tosum, Rhynchospora alba, Carex cliœca) et de plus : Lycopo- 

. dium Selago (circumboréal, jusqu'au SI" 43' au Grinnelland), 
Dryopteris Lonchifis (jusqu'au Groënlalld), Eriophorum vagi- 
natuin (Eurasie boréo-arctique, Groënland [?], Amérique boréo- 
arctique jusqu'au 71: 73' latitude boréale), Juncus jilijorinis 
(circumboréal), Luzula stscletica, Rrinîex longijolins, Salix 
repens (Eurasie, suriout boréale). On pourrait ajouter ici une 
série de plantes moins franchement boréales comme Carex 
fusca, C. canescens, Streptopus anîplcxijolius, Raiîui]culus 
flamnzula, Seclrina villosunz, ce un^ rivale, Viola nzoiîtai-ra, 
Crepis paludosa, etc. 

Au Mont Lozère, pilier oriental des Cévennes méridionales, 
apparaissent en plus : Carm liinosa, C. paucijlora, Salix pen- 
tanclra, CIîrysosple?ziuin al fernijoliui?î, Coinarum palustre, 
dans le Haut-Vivarais : Boirychi~inz inafricari~joliunz R. Br., 
Enzpetrum nigrum, Gnapltaliuna nowegicain. Toutes ces espP- 
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ces, également présentes dans les Alpes, ont leur plus grande 
extensiop dans les contrées boréales. 

Fic.  CJ. - EspL:ces boréales à aires trés disjointes. 

* Betula nana, iEi Ligularia sibiricci, Carez  chordorrhiza, 4- ~ n d r o m e d a '  
poliifolia, SSaxifrnya hiernciifolia, A Polaniogeton prnlongus,  O Carez vnginaia, 
A Andræa Rlyt l i i ,  rllnrsiipelln nevicerisis. 

Les vestiges des tourbières boinb6es du Massif de l'Aigoual et 
d u  Mont Lozère, édifiés en grande partie par les Sphagnum acuti- 
foliuna et cyinbifolirim, se sont réfugiés dans les molières n, 
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marais spongieux de la pénéplaine entre I .a00 et I .450 mètres. 
1 

Sphagnum recurvum et Sph. papillosum (Mont Lozère !), 
Sph. molluscum et Sph. auriculalum (Massif de l'Aigoual 1) 
n'y jouent qu'un rôle subordonné. 

L'Aubrac, moins éle~ré que les Ckvennes méridionales, doit 
à sa situation plus septentrionale et plus occidentale une impor- 
tante colonie d'espèces boréales comprenant entre autres : 

Isoetes lacustris L. 
Scheuclizeria palustris L. 
Alopecurus requalis Sobol. 
Calanmgrostis laiiceolata Roth 
Cnrex p«uciflora L. 

, - chordorrl~izu L. 
- limosa L. 
- lasiocarpa Ehrh. 

Malaxis paludosa (L.) Sw. 
Salix phylic'ifolia L. 
- pentandra L. 

Uelula pubescens Ehrli. 
Comurum paluslre L. 
Andromeda poliifolia L. 
Oxycoccus quadripelalus Gil. 
Ligularia sibirica L. 

toutes absentes des Cévennes à l'Ouest du hIont Lozère. Une 
Mousse boréo-arctique, intéressante, i l  nclrza alpina, très rare 
dans les Alpes (Mont-Blanc, manque aux Pyrénées) a été trouvée 
au sommet de l'Aubrac par Prost. Elle fut retrouvée plus tard, 
au Puy de Sancy. Peu au S.-O. de l'Aubrac, aux Monts Leve- 
zou (1.099 mètres), Alalaxis paludosa, curieuse Orchidée à fleurs 
minuscules, vert-jaunâtres, atteint sa limite méridionale. 

Les tourbières étendues de la illargeride ont seules conservé 
dans le Massif Central : Lysinzachia tkyrsiflora et le bouleau 
nain (Betula nana), découvert, il y a peu d'années, près Grèzes 
et Chanaleilles (Haute-Loire) et au Rlalzieu {Lozère) entre 1.200 

et I .ho0 mètres d'altitude (Cosle). Il devient plus fréquent dans 
le Jura et atteint son extension maximum dans la zone arctique 
et subarctique. Ligrilaria sibirica et Salix lapponurn ne dépas- 
sent pas la Margeride vers le Sud-Est ; mais ils réapparaissent 
au S.-O. dans les Pyrénées. 

Le principal foj  er de survi~-ants boréo-arctiques sont les 
Monts d'iluoergne, favorisés par leur position, leur altitude et, 
dans une certaine mesure aussi, par la topographie glaciaire de 
leur relief. Sous l'influence des courants atlantiques, les hauts 
plateaux et les son~mets sont souvent enveloppés d'un épais 
brouillard, qui persiste parfois des mois entiers. La neige, très 
abondante, déposée par le vent, s'accun~ule en nCvés gigan- 
tesques dans les creux et sur les versants exposés à l'Est. Au 
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corhmenceiiient du mois de juin encore, ces névés atteignent 
facilement h à 5 mètres d'épaisseur. Dans cet étage, des brouil- 
lards persistants, entre I .zoo et I ..joo mètres, naissent de 
nombreuses sources qui favorisent, sur les plateaux peu ou pas 
inclinés, la formation de tourbières, lieux de refuge préférés par 
les plantes boréo-arctiques. Des tourbières étendues, parfois 
exploitées, occupent surtout le territoire des lacs glaciaires du 

.Cantal et des Monts Dore (étage du hêtre) où les précipitations 
annuelles atteignent et dépassent I .%OO n~illiniètres. 

Les tourbières bombées sont étroitement liées à la présence 
des Sphagnum acutifoliuna et Splz. cynabifolium, espbcës 
constitutives de premier ordre, très fréquentes en Auvergne, 
auxquelles succedent les Cypcracées ~ r i 6 ~ l z o r u m  vaginatuln et 
Trichophoruna c,lispitosuna ct enfin la landc à Caltuna. La 
presque totalité des espèces françaises de Sphaignes (23)  sont 
réunies en Auvergne ; mais à part Sphagnunt rigidum et les 
deux espèces mentionnées ci-dessus, toutes sont rares ou assez 
rares (Héribaud, IS~CJ). 

Dans la constitution des basses tourbières rentrent sur-ut 
des laiches (Carex fusca [Goodenozoii], C. inflata, C. canescens, 
C. echinaia, etc.), des Eriophorum (E. angustifolium, E. latifo- 
liuin, E. gracile [rare] et des Hypnûcées. Leur évolution 
engendre non pas la callunaie, mais une saulaie très cariicté- 
ristique à Salix lapponun~, S. phylicifolia, S. pentanclra, 
S. repens, S. aurita, S. cincrea, et plus rarement Uetula pubes- 
cens. La teinte gris-argentée des saulaies arbustivesoù domine 
le saule de Laponic imprime ?i certains coins de l'étage supé- 
rieur un cachet très spécial qui rappelle lcs marais du Nord de 
la Finlande ou dc la Scandinavie. Pour donner une idée du 
cortège pl-i~nérngamique de ces saulaies, nous résumons ici un  
relevé pris sur le ~ e r s a n t  est du Puy Paillarct (Monts Dore), à 
I .&O mètres. 11 comprend : 

Salix lapponuin L. (dom.) .  
- penlandra L. 
- aurita L. 
- phylicifolia L. 

Betulu pubesceits Ehrli. . 
Vacciniuna uliginosum L. 
C a r ~ x  juscn All. 
- clzordorrhiza L. 

Cores echii~nta Murr. 
- diandra Schrank 

Eriophorum anguslifolium Roth 
Juncris sqaarrosiis L. 
- efjusus 1,. 

Cu!lliu pcilustris L. 
Potentilla erecla (L.) Ilampe 
Cardamine pratensis L. . 
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G e u m  rivale L. 
G a l i u m  palustre L. 
Selinuni. pyrenauni .  (L.)  Gouûri 
Valeriana diœca L. 
Conzarur~z palustre L. 
Menyanthes trifoliata L. 
'Saxijraga stellaris L .  

~ E V E L O P P E M E N T  D E S  FLORES 

Crepis paludosu L. 
Viola pu lus t r~s  L. 
C i r s i u m  palustre L. 
Pedicularis silvatica L. 
Epilobiunz palustre L. 
Saiiguisorba ofjicinalis L., e tc .  

C'est un  ensemble franchenient boréal. 
Plusieurs Phanérogames boréo-arctiques ont,  en A u ~ ~ e r g n c  

seulement, réussi à se maintenir jusqu'à nos jours. Sans 
compter Ics espèces égalcmcnt répandues dans Ics Alpes el les 
Pyrénées (Salix herbacea, Suxifraga oppositifolia, U I ~ S  octo- 
petala, etc.), nous en citerons : 

Potanaogeton przlolxcjus Wulf. - RIonts Dore : lacs Pavin !, 
Guéry et Moncineyre, Jura,  Alpes ; rares dans l'Europe 
moyenne. Europe boréale, Sibérie, etc. 

ï'i~ichophorunz ulpirzum (L.) Pcrs. - Cantal : Prat-de-Bouc, 
Rlalbo, etc. Rlanque aux Pyrénées ; Alpes, Jura,  Europe boréale, 
Sibérie, Amérique boréale. 

Carex vaginata Tausch. - Monts Dore, au-dessus de 
1.750 niètres : I'uy Ferrand, 1..;5o-i.%o mètres ! ; Col de 
Sancy, Cacadogne ! ; Alpes ; très rare ; mcntagnes hercynien- 
nes ; Europe boréale et arctique ; Amérique arctique jusqu'au 
71' 75' latitude boréale ; Sibérie. 

Hunîex aquaticus L. - Monts Dore et Cantal en plusieurs 
localités ; Jura,  Lorraine ; manque aux Alpes. Répandu dans 
les contr6es boréales et arctiques de l'Europe, de la Sibérie et 
de l'Amérique. 

Nupl~crr. pumiluna Sm. - Monts Dore et Cantal en plusieurs 
localités, mais peu abondarit. Europe centrale rare, Europe. 
boréale jusqu'à Tromsoe ; Sibérie ; Mandchourie. 

Cochlenria officinalis L. ssp. pyrennica (DC.) R O Ù ~  et Fouc. 
- Monts Dore : vallée de Rentières, près d'Ardes ; Canlal : 

nombreuses localités, par exemple au Pas-de-Roland, base du 
Puy-Marie, Mandailles, Roc des Ombrles, près d u  r ioran,  près 
de Brezons, vallée du  Goul en amont de la Roussière, etc., bords 
de la Truyère très rare (M. Coste, in  Jtt .) .  - Pyrénées, Alpes, 
Carpathes, etc., pays boréaux ; le type jusqu'au Spitzberg 
(cf. Thellung A . ,  dans Hegi, 111. FI. v. Mitteleuropa, 369fac . ,  
p. 136). 
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Saxifraga hieraciifolin W. et K.  - - Cantal : Pas-de-Roland, en 
petit nombre sur les rochcrs h~riiiclcs (auct. plus.) ; Roche- 
Taillade (Brevièrej ; rochers prbs de Peyre-Arse (abbé Soulié). 
Un hi,atus énorme de 1.800 kilon~ètres environ sépare ces loca- 
lités des avant-postes les plus proches de l'aire boréo-arctique 
dans les montagnes de la Norvège (Vaagefielde, Dovre, etc.). 
S. hieraciifolia possède ou possédait encore quelques rares loca- 
lités disjointes dans 1,es Alpes de la Styrie et de la Carinthie, à 
1.000 kilomètres environ à l'Est du Cantal ; il est aussi dans les \ .  Carpathes. Mais son aire continue s'étend de la Norvège à la 
Sibérie, à l'Amérique boréale et au Groënland. Il atteint je 
80 degré de latitude boréale au Spitzberg (1). 

Au delà de 1'A'iivergiic l'Clément circumboréal perd subitement 
de son importance, et le Forez, à 70 kilomètres au Nord-Est, 
malgré son altitude rcsprctabl~e, n'a plus guère que: Eriophoruna 
vaginatum, Carex pauciflora, :lndron.leda poliifolia et Oxycoccus 
quadripetalus ; puis quelques espèces de moindre intérêt. 
Parmi les Cryptogames, Lophozia Michazixii, Sphagnurn teres 
et Calliergon sarmentosirna méritent d'être signalés. Ce Callier- 
gon, très rare dans les Pyrénées, plus fréquent dans les 
Alpes (entre 1.100 et 2.800 mètres en Suisse), a toujours éti: 

(1) Dans 1ù même catégorie d'espèces boréo-arctiques rentrent plusieurs 
Cryptogames, telles que: illectoria Fremontii (Cantal: dams la forêt du Lio- 
ran ;  les stations les plus proclics se troulent dans la Norvège méridionale. 
d'où clle s'étend jusqu'cn Laponie), Lophozia Kiinzeana (tourbière au-dessus 
du lac d'En-Bas B la Godi~elle, unique localith fraiiraise; se retrduve dans 
les Alpes orientalcs à partir de la Suisse, dans la Forêt-Noire, les montagnes 
hercyniennes et surtout dans les pays borho-arctiques, jusqu'au Groënland), 
Lophozia oblusa (Monts Dore et Cantal; Jura, Vosges, Alpes, surtout orien- 
tales, etc., pays boi~haiix, jusqu'à l'Ellesmereland), Lophozia Michauxii 
(Monts Dore : bois du Capucin ; Forez : bois de In Richarde; manque ailleurs 
dans l'Europe occidentale; Alpes orientales de l'Autriche et domaine boréo- 
arctique ; circumboréal) , Marsupella nevicensis (Monts Dore et Cantal ; très 
rare dans les Alpes; Europe, surlout boréale), Anthelia julncea et A;  
Juratzkana (Sancy; rare dans les Pyr6ni.w; Alpes, etc. ; jusqu'au 7B050' 1. b. 
31 l'Ellesmcreland), Andma Blyttii (Cantal : Pu) de Bataillouze; Scandinavie, 
Ecosse; manque aux Alpes), Dicranunz jragilifoliunt (Cantal: au ravin de la 
Goulière; n'a pas encore ht6 constaté dans les Alpcs et les Pyrénées; Scan- 
dinavie, Laponie, Sibérie, Amérique boréo-arctique), Barbula icnaadophila 
(Monts Dore: Sancy, Val-d'Enfer : Alpes, trits rare; Caucase, pays borhaux), 
Bryum aivticiinz (Cantal : Puy de Bataillouze; rare d m s  les Alpes et le Jura. 
manque aux Pyrénées; très répandu dans les pays boréaux). 

Numérisation Société linnéenne de Lyon 



58 . L'ORIGINE E T  LE DÉVELOPPERIENT DES FLORES 

rencontré stérile en France, tandis qu'il fructifie normalement 
en Scandinavie. 

Au ililont Pilat et t i  hIarlhes (Loire), on a indiqué le rare 
Botrychi~~m n~a t r i ca r i z fo l iu~)~  (Retz.) A. Br. ; mais il semble 
en avoir disparu (y. Rouy, FI. Fr., XIV, p. 463) .  Un autre 
Botrychium boréal (B. Alatricariz [[Schsank] Spreng.) a été 
également trouvé h Marlhes. 

Le Morvan (900 mètres), dernier rameau septentrional du 
système moiitagneux de la France centrale, n'offre plus que les 
Juncus sqtrarrosirs, Salix pentanclra, Sedum villosum, Coma- ' 
~ w n  palustre, Oxycoccus quaclripetalus et quelques espèces 
boréales plus répandues. 

Un grand essor de la phytogéographie date du moment où oii 
a compris que les colonies actuelles d'espèces boréo-arctiques 
dans l'Europe moyenne ne sont que les derniers restes d'une 
flore ancienne, conservée, en partie, dans les dépôts fossiles 
d'àge glaciaire. Au Suédois Nathorsi revient le mérite d'avoir, 
le premier, reconnu et iiiterpi6té judicieusement ces dépôts et 
d'avoir démontré leur existence en de nombreux points des pays 
baltiques, de l'Allemagne moyenne, de la Suisse. Dès lors, de 
nombreux paléobotanistes se sont mis à l'ceuvre pour étudier 
les limons glaciaires et compléter la liste des témoins fossiles. 

Parmi les preuves fossiles les plus concluantes de l'origine 
boréale de la flore des limons glaciaires, connus aissi sous le 
nom de (( limons à Dryas n, nous citerons pour l'Europe 
moyenne (France osient., Suisse, Allemagne) ( 1 )  : 

Nitella flexilis Ag. Dreprciioclntlrts ndu~tcus  (Hedw.) var. 
Splzagnum acutifoliunz (Ehrli.) groei~laiidiciirn. 
Aulacomium palustre (L.) Ch rysohypn iinz slellatum Schreb. 
Drepnnocladus fluitans (Hcdw.) Cnlliergon saih~neiitosum (l$7alil.) 
- exanulntus (Gümb.) - trifaririnz (Web. et Molir) 

- turgesceni (Lindb.) 

(1) Pour la Pologne, r. surtout J .  LILPOP et W. SZAFER, Contrib. à la con- 
naissance de la flore et du climat de l'époque diluvienne en Pologne (Bull .  
Serv. géol. de Pologne, 1, p. 445-479 ,  1922) .  
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Phanérogames : 

Potamogeton filifoisnais 
Salix lierbaceu L. 
* - polaiois L. 
- i'eticulata L. 

* - myrtilloides L. 
- phylicifolia L. 

* - vagans And. 
* Betula nana L. 

Pers. Polygorium uivipai~unz L. 
* dlirtuartin stricla (Sw.) lliern 
* lianunculus hyperboreus Rottb, 
* Saxifruga Hirculus L. 
Dryus octopetula L. 
Oxycoccus quudripetalus Gilib. 
Loise1eui.i~ procumbens (L.) Desv. 
* Armeria arcticu Wallr., etc. 

Les Phanéroganies boiéo-arctiques mai.quées d'un asté- 
risque (*) manquent ou sont très rares dans les Alpes. 

En Grande-Bretagne et au Danemark, on a constaté, en outre, 
dans les limons glaciaires correspondants (cf. Reid, 1899 ; 
Hartz, 1902 ; Lewis, 1907 ; Samuelsson, 1910) : 

Potumogelon przloiigus 11-ulf. Einpetrunî. izigiSurn L. 
Carex inflata 1Iuds. Aiidrorneda poliijolia L. 
Sulix repens L. Vuccirtiunz uligiiiosunz L. 
Caltlin pulustris L. Menymthes  frifolicrta L. 
Comarum palustre 1,. lsoeles lucrrsir*is L. ,  elc. 
Viola palustris L. 

> 

Les dépôts d'Ecosse d'âge niecklembourgien, décrits par 
M. Lewis, sont particulièrement riches. Ils ont fourni entre 
autres : Salix arbuscula, S. kerbacea, S. reticulata, Viscaria 
alpina, Sedum roserim, .-l~~ctostaphylos alpina, Veronica alpina, 
etc. M. Lewis les considère contemporains d'une végétation de 
toundra arctique immigrée après la dernière grande glaciation. 

Cette flore à Dryas parait avoir existé surtout au voisinage des 
grands glacicrs qualeinaires ; elle repose presque exclusivement 
à quelques mètres de profondeur dans des tourbières actuelles, 
entourées parfois, comme à Schwc.rzcnhacli près de Zurich, 
d'un cordon de collines morainiqiies glaciaires. 

Tandis que les dépots glaciaires de la Suisse et de l'Allemagne 
méridionale appartiennent iriconlestablcniciit à la dernière 
grande glaciation (wiirniienne), les gisements de Bois-l'Abbé, 
près d'Epina1, et dc Jarville près de Nancy, datent d'une période 
plus ancienne que nous avons cru pouvoir synchroniser avec la 
glaciation rissienne (v. p. I '1). L'échange rCciproquc des flores 
orophile et boréo-arctique est donc en partie antérieur à la 
dernière grande glaciation. Nous comprenons mieux ainsi la 
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distribution très disjointe de certaines espèces boréales comme 
Sozifraya hieraciifolia, Phyllodoce cerulea, etc. Elles auraient 
immigré durant la période rissienne (ou niindélienne ?) et leur 

- aire aurait commencé à se morceler dès la dernière période 
interglaciaire (rissienne-würn~ienlie) . 

Nous avons donné ailleurs la liste complète de la flore 
rissienne dc Bois-l'Abbé et de Jarville (1-. p. 14), qui comprend 
des Conifères subaictiques et subalpines, des végétaux de 
tourbières et quelques espèces fralîchemcnt alpines et arctiques. 
Parmi elles, Elyna nzyosuroides (Vjll.) Fritsch, Cypcracée oro- 
philc ct arctique, manque aujourd'hui à l'Europe moyenne en 
dehors des Pyrénées, des Carpathes et des Alpes, où elle va de 
(1.500) 2.000 h 3.300 mètres d'altitude. Elle est également en 
Sibérie, au Groënland, à 1'Ellesmeieland (Discovery Ilarboiir à 
81 degrés de latitude boréale), etc. Loisele~iria procumbens (L.] 
Desv. pénètre juscju'au delà du 74  degré de latitude boréale au 
GroCnIand ; son aire circumpolaire s'étend de la Laponie à 
travers la Sibérie el 1'Arnérique arctique jusqu'au Labrador. 
Absente des niontagiles du Massif Central de France, on la 
rencontre dans les PyrEnées et les Alpes au-dessus de la limite 
des forêts (descend exceptionnelleinent à 1.350 mètres) ; elle 
s'élève il 3.000 mètres au Ridnaun dans le Tyrol. 

Un dépôt qui paraît dater à peu près de la même époque, 
mais qui a été formé au voisinage immédiat du glacier, est 
connu h Deilben (Sax) .  Son Age serait contcmporaii-i, d'après 
M. Nathorst j189$), de l'extension maximum de la calotte 
glaciaire scandinave prcnarit fin au Sud de Dresde. Nathorst y 
a constaté, entre autres espèces : Salix myrtilloides, S .  retusa, 
S. herbacen, Polygonum viviparunz, Sazifraga Hirculus, 
S .  oppositifolia, Cnlliergnn sarnîentosunz, eic., plantes boréo- 
arctiques et alpines ; mais il n'y a pas trouvé de traces 
d'arbres. 

Tandis que, sur le pourtour des grands glaciers, une végé- 
tation arctique et alpine, composée en partie d'arbustes et 
arbrisseaux nains, colonisait les moraines et les alluvions, des 
forêts de Conifères (Pinus, Picea, Larix) et des peuplements de 
bouIeaux (Betula pubescens) devaient occuper de grands 
espaces en dehors de l'influence directe des glaces et des 
inondations temporaires. 
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La végétation herbacée et arbustive croissait sur les graviers, 
dans les tourbières et à l'intérieur même des forêts clairiérées, 
comme on la rencontre aujourd'hui aux limites polaires et 
alpines des fos t s .  Telles sont les conclusions suggérées par les 
d6couvertes paléobotaniques. 

Le retrait des glaciers rissiens fut suivi d'un changement 
complet de la végétation. Sous l'influènce d'un climat doux, 
égal et humide, des forêts exubérantes de feuillus s'étendaient 
dans les basses montagnes et les plaines de la France centrale et 
orientale et les contrées voisines. A peine certains végétaux 
boréaux des stations froides pouvaient-ils se maintenir durant 
cette période interglaciaire (rissienne-würmienne), en dehors 
des montagnes, dans les tourbi6res et les ,marais. 

Mais un  autre rcfroidissement rami?ne les glaciers dans les 
. plaines ; de nouveau les Conifères s'installent et a rec  eux une 

flore de caractère plus ou moins boréal. Le pin sylvestre abonde 
lion seulement dans la basse terrasse à Sain-Jakob-S.-Birs près 
de Bâle (en compagnie des Curpinus I3etulus, Vaccinium uligi- 
nosum, V. Vitis-idea, etc., Gutzwiller, 1. c.), mais aussi à Polada 
et à Puegnago au Sud du Lac de Garde (Andersson 1910, 
p. 86, SS), à Clérey (Plubc), où les foiiilles de Fliche (1900) ont 
révélé une forme à très petits cônes avec des restes d'Elepizas 
primigenius, ct aussi ailleurs dans le Nord-Est de la France. 

En Alleniagne, M. Weber (1914) a reconnu le pollen du pin 
sylvestre et un fragment d'6corcc roulé dans le limon würmien 
de Borna au Sud de Leipzig accompagné du mammouth, di1 
renne et de débris fossiles de Potanzogcfon filifornais, P .  pusil- 
lus, Eriophorunz Scheuchzcri, E. an~nstifoliunz, Carex inflata, 
C. lasiocarpa, Salix polaris, S. herbrtcea, S. Myrsinites, Urtica 
cliaxa, Silene vulgaris, Lychnis flos cuculi, Ranunculus hyper- 
horeus, R. acei., A rabis nova (! ?), Comaruna palustre, 
Potentilla nurea, iirnzaria arctica et dc Mousses diverses. Cette 
découverte très importante confirme la présence d'une végé-8 
talion boréo-arctiquc à iine distance assez éloignée des glaciers 
wiirmiens. Borna cst situé à IOO liilomètres au Sud de la 
limite extrême de 1' ( (  Inlandsis N de la derniirre grande glacin- 
tion (Werth, 1914). 

Les tufs de Lasnez, près de Nancy, datant de la même époque, . 
nous ont transmis deux espèces moins significatives que celles 
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des limons à Dryas de la Suisse et de l'Allemagne, mais néan- 
moins assez caractéristiques : Salix nigricans, aujourd'hui 
inconnu dans la contréc, et Salix utryals And. (= S. lividu, 
Wahl.), qui a complètement disparu du territoire français. 11 
a survécu en quelques points de l'Allemagne nîéridionale, mais 
soli aire continue s'étend de la Scandinavie et de la Laponie en 
Sibérie, au I(aintsc11atka et à l'Amérique boréale (var. ame- 
ricana). 

La pénétration de l'élément circumboréal dans les montagnes 
du Massif Central a pu s'acçonlplir soit de l'Est par l'inter- 
médiaire des Alpes occidentales, soit du  Nord-Est le long du 
Jura, soit enfin directement du  Nord à travers les hauteurs et 
les plaines du  Nord de la France. La Grande-Bretagne, faisant 
partie du  contincnt jusqu'au Quaternaire récent, c'est-à-dire 
jusqu'après la période würmienne, devait établir un contact 
avec les contrées boréales. 

Par cette voie, la plus directe, nous semblent parvenus : 
Rumex longifolius DC. (R. donzesticus Hartm.), existe en 
France dans les Cévennes méridionales à l'étage du  hêtre et 
dans les Pyrénées. Manque aux Alpes, mais se retrouve dans la 
Grande-Bretagne et l'Allemagne septentrionales. Pays boréo- 
arctiques de la Scandinavie à l'Asie boréale ; Amérique boréo- 
arctique, Groënland. Salix lapponum L. a de nombreuses 
localilés dans les tourbières de l'Auvergne (entre 1.200 et 
1.550 mètres environ) et de la Margeride ; se retrouve aussi 
dans les Pyrénées orientales. Remplacé dans la chaîne des 
Alpes par le S.  helvetica Vill., il réapparait aux Sudètes, dans 
la Prusse orientale, en Ecosse. Son aire continue va de l n  
Scandinavie et la Laponic jusqu'en Sibérie. Saxifraga hieracii- 
folia (v. p. 156). Les localités de l'Auvergne paraissent dues à 
une progression Nord-Sud dont les étapes intermédiaires ont 
disparu. Les seules localités européennes du Phyllodoce 
cc;erulea, en dehors du  donlaine circumboréal, se trouvent dans 
les Pyrénées centrales (jusqu'à 2.600 mètres d'altitude au Pic de 
Crabère dans l'Ariège) à h?"(iol latitude boréale. Les points les 
plus rapprochées de son aire touchent Ic district de ICristian- 
sand en Norvègc (3S0'io1) el lcs montagnes d'Ecosse (environ 
5fi0301). Subularia nquatica est dans quelques élangs des 

i 
Pyrénées orientales et cenlrales, dans les Vosges, les Ardennes, 1 

l 
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et, très rare, en Alleniagne. 11 est, au contraire, repandu dans 
les contrées boréo-arcliclues de l'Eurasie et de l'Amérique. 
T r i s e t u m  agroslicleon~ se trouve dans les I-lautes-~yrénées 
(var. bnreyense),  puis dans la Scandinavie boréale et la Lapo- 
nie ; il manque ailleurs en Europe (planle de valeur systéma- 
tique litigieuse). 

Les espèces énumérées ci-dessus nianquent aux Alpes 
(Saxifraga hieraciifolin excepté, qui est en Styrie [très rare]) ; 
elles font égaiement défaut au Jura, à la Forêt-Noire et 
(Subularia  excepté) aux Vosges. Il parait donc que cet essaim 
migrateur, boréo-occidental, n'ait pas pénétré dans le Jura el 
les Alpes occidcntalcs. Cela est d'autant plus vraisemblable que 
leurs exigences écologiques et leur comportement sociologique, 
semblables à ceux de nombrcux végétaux boréaux et alpins, 
n'expliquent nullcmcnt leur extinction dans les Alpes, si jamais 
elles y avaient existé. 

U n  autre essaim migraleur, sans doute bien plus considérable, 
a dû gagner le Massif Central par l'intermédiaire du Jura, lon- 
geant la lisière extérieure des glaciers alpins et jurassiques. Non 
seulement les espèces boréo-arctiques du Massif Central sont 
pour la plupart bien plus largement répandues dans le Jura, 
mais les tourbières jurassiques présentent encore un accrois- 
sement notable de l'élénienl circumboréal comprenant les 
PhanCrogarries suivantes : 

Potanzogefolz niteris Vi'ebcr Sagincl riodosa (L.) Fenzl 
Calamagrostis neglectn (Elirh.) FI. 11'. S(ixi.fraga Hircrtlus L. 
Carex Heleonastes Elirli. Bidens rudiutus Thuill. (1). 
Minuartia stricta (Sw.) IIicrn 

( 1 )  Ainsi que les I I i ~ a ~ r ~ u e s  : Blepharostonza setifonne (Vosges; Jura [tres 
doiiteux d'après $1. bleylnn] ; domaiiic circumboréal, jusqu'au 80°40' 1. b.), 
Lopl~ozia marcliica (tourbières cl11 Jurn, plus rnrc clans celles des Alpes ; 
domaine borko-arctique, jusqii'au 7 9 O  1. b.), et la MOUSSE : Paludella squarrosu 
(tourbiixes du Jura, rare ; manque aux Pyrénées et aux Alpeq occidentales ; 
trbs rarc dans Ics Alpes orientnlcs, Allemagne ccntralc et surtout septcn- 
trionale; très répandue dans les pays boréaux où elle fructifie bien plus sou- 
vent). On pourrait i, njoutei Ccillirrgon frif«riun~, espècc boréo-arctique, si 
caractérigtique pour In \Egétntioii nia16cageuse des tcrrnins glaciaires de In  
plaine silisse. D'aprk V. 4niin,iiin ( r g r a ) ,  c'csl uu cles principaux com- 
posants (souvent presque exclusif) clcs couchcs inférieures dc In tourbe, 
immédiatement au-dcss~~c (111 limon glaciairc. Dans des conditions pareilles, 
nous l'avons observé dans Ics innais  de Diessc. Suin iS io  m.), formant une 
couche très lioniogène dc I m. cI'Epnisseur! Actucllcmcnt, il n e  joue en 
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Le bouleau nain est asscz abondant dans les hautes tourbières 
peu altérées. 

Lcs représentants boréo-arctiques du Jura, nlanquant pour 
la plupart aux Alpes centrales et occidcntalcs, se retrouvent, 
sans exception, dans les marais dc la Forét-Noire ou du Plateau 
souabe, territoires situés cn aval des moraines* frontales du  
grand glacier würmien. Cctte contrée est d'ailleurs enrichie 
d'une nouvelle série d'espèces bor6ales qui atteignent ici leur 
limite sud-occidentale eutréme : 

Najas flexilis (Lac de Constance), Hieroclzloe borealis (isol6 
dans les Basses-Alpes : vallée de l'Ubaye, etc.), Carex capitata, 
Jrencus stygius, Salix inyrtilloides, S. vagans And. ( = S. livida 
Wahl., à Pfohren [Bade] et près de Munich), Betula hurnilis, 
Stellaria crnssifolin (Buchauer et Wurzacher Ried), Stellaria 
longifolia (Lengenwang), Leclunz palusire ijusqu'en I go1 au 
Hornsee), Trieiitalis ezii30prpa ( ~ i n e  localitk isolée en Savoie au - 
Grand Bornaiid), Pediculai*is Scepfi~ui~î carolinunz, Utriculariil 
ochrolgnca (Vosges ; Forêt-Xoire ; Oberamt Ravensburg ; près 
de Munich ; dans les Yosges à l'état stbrile seulement, d'après 
M. Isslcr) ; puis quclques hIousses : \lecsi« -4lbei~fiizi, Timnzia 
nîegapolitana, etc. 

Quelques-unes de ces espèces ont alteint les Alpes où elles 
sont d'ailleurs fort rares. 

La direction N.E.-S.O., suivie par cette migration impor- 
tante parait s'orienter de la Baltique orientale aux Sudètes et 
de là au Plateau souabe et au Jura. On constate une progression 
assez régulière et constante de l'élément circumboréal en sens 
inverse. C'est dans le territoire de Sainland-Courlande que les 
plantes boréales et boréo-alpines prendraient nettement lc 
dessus (Preuss, 191 1, p. I 13). 

Vers le Siid et le Sud-Ouest, la migration boréo-arctique 
n'a pas dépassé la chaîne pyrénéenne. Aux Pyrénées orientales 
et centrales, sous la latitude de 1i2"301, c'cqt-à-dire ?I la hauteur 
de la Corse et de 1' Ilbanie septeiztrioncrle, 'vient s'éteindre la 

Suisse qu'un rôle très secondaire dans la fornlation dc la tourbe et se trouve 
rarement en quantité notnblc. 011 Ic rencontre a i 1 4  dans les Alpes, où il 
s'é1Eve à 2.300 mEtres (sec. Pfcffer) : en cleliors des Alprs et dii Jiira, il n'est 
en France qu'aiix environs de Paris et dans le Nord-Est. 
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poussée des popùlatioiis végétales descendues aux tenîps gla- 
ciaires des liautes latitudes de l'Eurasie. 

L'étude détaillée de la flore boréo-arctique dans les Pyrénées 
présenterait u n  intérêt spécial ; les découvertes récentes de 
MM. Coste et Soulié, dans le Val d'Aran, promettent encore 
d'autres surprises. Voici à titre de renseignement provisoire une 
courte liste de végétaux boréo-arctiques ayant pénétré jusqu'aux 
Pyrénées sans les dépasser : 

lsoetes lacustris L. 
Sclieuclzzeria palustris L. 
* Triseluna agroslideunr Frics var. 
* Hieroclalw bornalis li. ct Scli. 
Lriophoruna zaginatum L. 
+ - Sclaeuclizeri L. 
Carex diund1.a Sclirank 
- bicolor Bell. 

* - atrifusca Schkulir 
- vaginata Tausch 
- lasiocarptr Elirh. 

* liobresiu bipartita (Bell.) D.T. 
* Juiicus arcticus Willd. 
Ruinez longifolius DC. 
Sa1i.z pliylicifolia L. 
- lapponurn L. S. str. 

+ Subularia aquatica L. 
* Draba incana L. 
* Phyllotlocc cœrulea (L.) Salisb. 
* Utricularia interinedia Hayne 
Ligularia sibiricn L. 

Ils coniplent parmi les plus grandes raretés de la flore 
py~énéenne  ; plusieurs d'entre e u s  n'ont été trouvés que dans 
une seule localité. 

En comparant les listes des représentants boréo-arctiques du 
Massif Ccntral et des P y r h é e s  on constate des différences 
notables. De nombreuses espèces paraissent ne pas avoir atteint 
les Pyrénées, tandis quc d'autres (inarqiiEcs d'un *) font défaut 
aux montagnes du Massif Central. 

L'invasioil dc l'éléniciit circumboréal dans les montagnes de 
l'Europe tcmpCrée a d û  s'accomplir dans u n  ordre déterminé, 
comparable cil quelque sortc à l'avance méthodique d'une 
armée organisée. Les éclaireurs (Cryptogames, surtout Mousses, 
et dcs plantes hygropliiles), favorisés à la fois par le cliange- 
ment clinialique, par leur pouvoir d'adaptation et la facilité dc 
leur dissémination à grande distance, devaient, en général,, 
s'installer les prcmicrs, prEparant la station nouvelle aux 
immigrants plus exigeants au point de vue édapliique : 
Erit-acées des tourbières, certaincs CypéracEcs et Graminées, 
S a ~ l j r a g a  Hi rcu lus ,  Uetu la  n u n a ,  ctc. 

A l'approchc du Midi les conditions climatiques leur deve- 

SOC. LIAA., T. LSXV,  1929. 5 
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nant défavorables, ces immigrants du  hord  SC groupaient dt: 
plus en plus étroitement dans certaines associalions ; il C a  est 
ainsi d'aillcurs encore de nos jours. La lutte conlre la végétalioii 
indigène toujours puissante ne pouvait Cire soutenue a w c  
succès que par groupemenls ; les associations les plus fortcs 
décident en 1in de conipte de la victoire des individus. Or, trois 
typcs de groupements boréaux - hygrophiles tous les trois - 
paraissent avoir réussi à traverser toutc la Francc jusqu'aux 
Pyrénées : les groupements aquatiques, les basses tourbières à 
Carex el les tourbières bomb6cs ü Sphaignes. 

La surabondance d'eau dans les cuvettes, Ics bas-fonds, sur 
les plateaux u n  peu élevés, mcttait la végétation préesislnilte 
en  état d'infériorité vis-à-vis des liygrophytes d u  Nord en voie 
d'expansion. Lcs étangs, les tourbières à S p h a p u n z  et h 
hlousses cl les marais à Cy péracécs aiiraient donc permis, a w c  
les alluvions des glaciers ct des fleuves, la migration de t o u k  
une population de végétaux bor6aus à travcrs des conlrées 
comme la France sud-occidentale, occiipécs, m&nw pcndant 
l'apogée dc la grandc glaciation, par une \i.g6Lation en grandc 
partic ni4sotheriiiicluc. Cette migration nc pouvait se fairc que 
par bonds, au moins dans les conlrées m4ridionalcs. 

La dépendance frappante des esphces vis-à-vis de cerlaines 
. associations végétales fait comprendre aussi la réunion singu- 

lière de noinbreiix représentants boréaux dans peu de 1ocaliii.s 
très éloignées les unes des autres. Le hasard scnl n'aurait pli 
réunir la populalion végétale que noils avons signalé sur  les 
pentes du  h i l l a r e t  (v.  p.  I , T ) s ~ ,  les Sche~rcI)zerin, C o n ~ a ~ ~ m  
palustre, il rzdronîecla, Vucciniunz zdigii~osum, Carex spcc. div., 
~ e c l i ~ u l a r i s ,  etc., dans lcs t o l i r b i h s  dc 1,agiiiole ( lubrac) ,  ou 
les Cui-ex clianclm, C. limosu, C. lasiocarpa à Salardu aux 
sources de la Garonne, leur uniqiie locnlit6 dans la chaîne 
pyrénéenne. Ccs colonies, ainsi que les sphagnairs (1) et les 
marais tourbeux qui les hébergcnl, appnixisserit comme ~ c s -  
tiges isolés d'un cnchaînemcnl plus contiliii dc slations aila- 

(1) Rcmnrquoiis encore que les tourbiéres bombées étaient ccrininemcnt 
plus étcndiics et niiciix \:<~hcloppi.cs nu commcncenient et à In fin des g1;iri;i- 
tions que pendant leiir extcnsion mnsimum. Les 1i;iutcs tourbiiws alpines 
nctuelles, au voisinage des glaciers, sont toutes situtles c:n deqü de In limite 
des forets (v. niissi Friili ct 8clirolcr1 1905). 
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logues, servant aux temps glaciaires, de relais entre le Nord, le 
Jura,  le Massif Central et les Pyrénées. 

Plus encore que certaines espèces alpines les végél;iuu 
boréo-arctiques se comportent dans le Massif Central de France 
comme des survivants par disjonction. La disparition de la 
plupart d'entre eux n'est qu'une question de temps et ne saurait 
être cnip6chée par des mesures préventil-es (mis à ban, 
création de réserves, etc.). L'existence, sous nos latitudes, de 
toute une séric devient d'ailleurs de plus en plus précaire h 
cause d u  desséchcnicnt ininterrompu, naturel et artificiel des 
tourbières. 

Nous n'avons, à cet égard, que le choix des exemples. Dès 
1878, Laniotte conslalc l'extinction du  Lic~cilariu sibirica dans 
les marais clc Saint-Paul-des-Laildes, près d'Aurillac. Le Saxi- 
fragn Hirculus, autrefois à Alalbrande près de Nantua, y a 
disparu (Cariot et Saint-Lagcr, 1 8 ~ ~ 7 ,  p. 3.26). Caruel (1 866, 
p. 1 ~ 6 ' ~  ; et 1871, p. 369) sigiialc la disparition des Oxycoccris 
quaclripetaliis, Calilici palustris, Liparis lmselii, Rhyizclaospora 
fusca, R. albn, E1ioplaorui)î. angustifoliun~, par le desséchemeirt 
des tourbières près du  lac de Bientina en Toscane. L'Oxycoccus 
est ainsi perdu pour l'Italie i n o p m e  et ne sc retrouve plus quc 
sur lc versant Sud des Alpcs. Rhynchospora alha et Liparis ont  
été refoul6s jiisqii'8 la vallée du  Pô. JI. Stark (1912, p .  108) 
relève dans l'Allcn~agnc sud-occidentale des faits intéressants 
d'extinction rdccrilc se rapportant à de3 espèces hordalcs d'ori- 
gine glaciaire : Scheiichzcria puliisi!~is, ï'riclioplioi~u i ) ~  czspi- 
f o s u ~ t ~ ,  Oxycoccils quatI~~ipetalrr,s, Intl~~omerla poliifolia, et 
d'aiilres encore y ont pcrdii maintes localil6.s sans l'intervcntioii 
de l 'homme et avant niCiiic qii'on ait song6 à l'exploitatioii de 
la tourbe. Rizhi~s Chani;rmolws, trouvé jadis, d'après cet 
auteur, à Knicbis et dans la Loiirbière de Sclinenningen (Forêt- 
Noire) a airjouid'liiii sii liiiiilc m6ridiorialc dans le Riesenge- 
birge. Lecl~i~tï palrrslrc, disparu depuis p i  de ses localités 
avancées en Styric et de son dernier refuge dans les marais du 
1-Iornsee (ForEt-Noirv), s'es1 retiré pcndant le siècle dernier de 
plus de 7 degrés de latiliidc rers Ir Nord. Carex chordoi.rhii« 
a abandonni: dc rn  drs neuf 1ocalili.s qu'il possédait sur ic 
haiil plateau l~riii~tcriibcrgeois (Berlscli, r 918, p. 93). H.-B. de 
Saiissurc avait, dès 1779, so~ilignd la disparition du  Liiïnaeu 
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borealis aux Voirons, près de Genève, où personne rie l'a jamais 
retrouvé depuis (1 ) .  

L'extinction de certaines espèces boréales parait d'ailleurs 
remonter aux périodes préhistoriques. BI. G. Andersson (7910, 1) 
a trouvé dans la (( Gyttja )) du marais de Polada au Lac de 
Garde, en grande abondance, les fruits du Najas flexiiis, actuel- 
lement inconnu en Italie, réapparaissant, en compagnie d'autres 
espèces boréales, sur les bords du Lac de Constance et plus 
au Nord. 

A leur limite extrSme, les représentanls d'un élément cn voie 
de recul sc montrent sensibles aux moindres changements du 
milieu. Uiie simple altération d'équilibre dans . l'association 
dont ils font partie peut les faire succomber devant la concur- 
rence menaçante. C'est ainsi que le sous-élément circumboréal 
est supplanté pour ainsi dire sous nos yeux par la végétation 
médio-européenne en harmonie parfaite avec le climat actuel 
de l'Europe moyenne. Iiious assistons ainsi au dernier stade 
d'une grandiose (( succession millénaire 1) qui s'est déroulée 
depuis le retrait définitif des grands glaciers quaternaires. 

(1) Cette perte g i n i i . d e  de terrain n'exclut pas une extension locnle de 
certaines esphes. Leur caractère de (( survivants glaciaires » n'en est pas 
altéré. La conception de <( survivant )) n'implique d'ailleurs pas leur maintien 
dans une localité définie, restreinte. 
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- 

LA V~GETATION SUBALPINE ET ALPINE DU MASSIF CENTRAL 

La végétation subalpirie et alpine [ les (( orophytes )) (I)]  du 
Massif Central a de tout temps attiré l'attention des botanistes 
collectionneurs et frappé l'imagination des esprits philoso- 
phiques. Elle fournit, en effet, avec certaines espèces animales 
orophiles, un ensemble de témoignages historiques de haute 
importance. Il nous a paru indispensable de consacrer un cha- 
pitre à part aux plantes orophiles, bien qu'elles ne constituent 
pas un (( élément )) spécial dans le sens précis que nous attri- 
buons à cc terme. Elles se recrutent parmi plusieurs éléments 
et forment ainsi un groupe hétérogène aussi bien par leur 
origine quc par leur distribution géographique. Nous avons déjà 
eu l'occasion de nous occuper d'un certain nombre d'entre elles. 

Il est nécessaire de distinguer deiix grandes catégories d'oro- 
pliytes aux appétences climatiques différentes : 

i O Les espèces subalpines ou ~~aorztagiîarcles-subalpiizes, qui 
dans les Alpcs et les Pl-rénées ont leur plus grande densité et 

(1) Oroplrytes : plantes des montagnes (Gebirgspflanzen) par opposition à 
plantes planiliaircs (Ebenenpflanzen). Le Lerme (( orophile )) a déjà été 
employé par M. Briquet (1905, p 131-13a), dans un  sens igentique. En 1910- 
M. Diels a introcluit le terme de (( oréophytes 1) pour remplacer l'expre~sion 
équivoquc de (( plantcs alpines n.  Les oréophytes de M. Diels sont donc des 
cspkes de l'étage alpin des hautes montagnes. Pour hl.  Schrotcr (1913, 
p. 918), par contre, oréophytes signifie tout simplement plantes des mon- 
tagnes. Nous avons +&ment admis ce sens plus général, mais avec I'ortho- 
graphe de M. Briquet, qui paraît niieux s'accorcler avec l'étymologie grecque 
(opoc = montagne, mont, colline, hauteur; orogritphie = description des 
montagnes) 
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leur opt in~uni  de développenient à l'étagc subalpin, dans le 
Massif Central aux horizons d u  liétre et du  sapin (1). 

a" Les espèces alpines proprcinent ditcs, ayant leur plus 
grande extension au-dcssus de la limite des forêts dans les 
hautes rnoritagnes de l'Europe ~noyelinc. 

A cette occasion, nous nous pcriiietlons d'insister sur la diffé- 
rcnce entre 1cs ternies (( alpin 1) et alpigkne >). Pour nous 
c c  alpin 1) a un  sens purenient altitiidinal, se rapporlant h 
l'extension vcrticalc. Unc espèce alpinc, 1111 pliénornène alpiii 
pcuvcnt se procluirc h l'etagc alpin du monde entier ; une 
plnntc alpinc est donc un  v6gélal appartenant à l'étage alpin de 
n'importe quel massif iiiontagneux, dont la limite inférieure est 
nécessairement suboi.doniiéc h la latitude. Alpigène, par 
contre, a u n  sens géographique nettement circonscrit et se rap- ' 

porte aux phéiiornènes et aux organismcs spéciaux au système 
montagneux des Alpes pïoprcilient ditcs, aussi bien dans les 
étages montagnard, subalpin, alpin, iiival, que dans les vallées. 
Ixs espèces propres au systènic alpin (au sens large) ont,  en 
grandc majorité, pris naissance dans les Alpcs mêmes d'ancPtrcç 
dc souches diverses. J x  ternie alpig2iic sciiible donc justifié. 
Inlroduit en  1916, il a été acccptd c t  rcco~nmandé par 
AI. Schrtiter (ISIS, p.  N O ? ) .  

Le sapin (Abies  cilba) tlans Ir Massif Central, p. 167 ; 4niimération des cspCccs 
subalpincs, p. I G ~  ; aires disjointes, p. 176 ; cspCccs cébenno-jurissiques, 
p. 1; 5 ; lc pont du  (1EfiI~ de Donziw, p. 178 ; souche primitive dcs 
e~pi.cc* c6benno-jurassiqiir3, p. 178 ; cspivcrq monl:ipnardcs-subalpines des 
plaines di1 Nord de In France, p. 179 : infinence de l'liommc dans !cur 
distribution actuelle, p. 180. 

Comme dans les PyrEn6es et  dans les clîaînes externes des 
Alpes sud-occidentales, lc sapin f4bie.s albu) est aussi l'esseiicc 

(1) Lc terme horizon N, cmplo)é par plusieurs auteurs (Le Grand, 
31. d'Alverny) pour désigner les étages altitiidinaux, se recommande pour les 
ceintures sccondaircs J e  xfgétation à 1'intEricur des Clages principaux. On 
parlerait d 'un horizon di1 sapin, de l'fpicca, (le I'arolc. des arl~risscaus nains, 
etc. L'association climatique finale donnerait son non1 à chaque Iiorizoii 
dc I égétation. 
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forestière la plus caractéristique de l'étage subalpin du  Massif 
Central. Il  y forme pourtant r a ~ n l e n t  (Forez, Pilat 2 )  u n  
horizon très net ; le h6ti.c l'acconîpagilc jusqu'à la limite des 
f o r h  et le climat local décide en dernier lieu d.e la victoire de 
l 'un ou de l'aulre. Le sapin exige en effet des conditions spé- 
&les d'humidité, de sol et de relief. II préfère les ubacs 
(versant Nord), les creux et vallons où les brouillards s'amas- 
sent et se maintiennent (v. aussi Cl. Roux, 1905). Le hêtre est 
bien moins exigeant à cet égard. L'alternance entre les deux 
essences s'obscrvc, par escnlple, avec une netteté parfaite, 
dcpuis le soiniuet du  Sancy dans les Monts Dore. Tandis que le 
sapin remplit dc sa sombre verdure les valloris étroits, brumeux 
et froids du  versant Nord el Nord-O~icst, la forêt 'de hêtre pur 
règne sur  les versants Sud, Sud-Est et Sud-Ouest jusqu'au 
contact avec les pelouoes des soimriiets. Ilans lcs CEvcniles 111t:ri- 
dionales, à l 'ouest du  Mont Lozère, le sapin es1 remplacé par 
le 11PLre qni constitue l'association cliiliatique finale de l'étage 
supérieur ( 1 ) .  

Des sapinières étendues se rencontrent surtout dans le Forez, 
en Auvergne et aii Pilat, mais aussi dans le  Beaujolais, le 
Vivarais, lc Velay, cntrc 800 et 1,!!5o mhtres en moyenne. 

L'arbre est plus rarc dans l a  Rlargeridc ct dans l'Aubrac (au 
Nord du nîassif seulenicnt, Costc, in  litt.). La forêt de sapine la 
plus avancée vcrs les plaiiies du Midi ,  I P  beau Rois des Armes, 
appartenant h la commune de Costcsladcs-Pnlhères, garni1 les 
pentes du  vcrsnnt Yord-Est di1 RIont I,ozFre, entre 1.200 et 
~.!ioo niètrcs d'allitiidc. Il  compte dc noinbreux arbres sécu- 
laires, cntièremenl couverts de RIoiissrs rt  de Lichens. Des 
sapins isolés descendmt ici jusqu'à I .o5o nîètres. 

Les satellites de la sapiiîière se recrutent, pour la plupart, 
parini les espèces subalpinrs. 

Nous donnons ici l ' é n u n ~ h t i o n  des Phaiiérogames et Crypto- 
games vasculairos subalpiries du Massif Central et leur distri- 
bution dans les différents massifs locaux. Nous ajoutons des 
données sur  leur répartition altitudinale dans les Cévennes inéri- 

( 1 )  M. Cl. Rous indique Abies alba aussi clans ln partie occidentale dc ln  
hlontngne Noiïc, oit il parait cepchdant avoir étC planté. 
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dionales et le Haut Vivarais, en attendant qu'elle soit mieux 
connue ailleurs. 

(Abréviations) : RK. = très rare, R. = rare, AR. = assez 
rare, AC. = assez répandu, C. = répandu, CC. = très répandu 
dans le Massif Central). 

Athyrium alpestre (Hoppc) Nyl. - RR. ; Auvergne et Forez. 
Dryopteris Robertiana (Hoffm.) C. Cliristens. - AC. ; Cévennes mér., RII., 

700-go0 mètres! Vivarais, vers 1.000 mètres, etc. 
- Oreopteris (Elirh.) Max011 - AR. ; Cévennes rnér., RR.; Aubrac, etc. 
- Lonchitis (L.) O. I h .  - AR. ; Cévennes rnér., RR., 1.000 mètres; 

Vivarais, I .zoo-I .40o mètres, etc. 
Asplenium viride L. - RR. ; Cévennes rnér., 880-1 .350 mètres ! Auvergne : 

Cantal. 
- foi~tanuin (L.) Uernli. - R.; Cévennes rnér., R., 700-1.300 mètres! 

Vivarais ; Lyonnais. 
- septentrionale (L.) Hoffrn. - C.; Cévennes mér., zoo-1.600 mètres!, 

etc. 
Allosr~rus crispus (L.) RGli1. - AC. ; Cévennes niér., R. : Aigoual, 950- 

I .480 mètres ! Mont Lozère, I .3oo-I .G50 mhtres ! Vivarais, 900- 
1.700 mètres, etc. 

Botrychiunz Lnnnria (L.) Sw. =- C. ; Ci.rcnncs inbr., AC., 1.000-r.Goo mètres! 
Vivarais, I .3oo-I .Go0 mètres, etc. 

Abies alba Mill. - C. ; du Mont Lozère au Lyonnais, entre (800) goo ct 
1.450 mètres en moyenne; atteint 1.520 mètres aux Monts Dore. 

Pinics montana Mill. - RR. ; Auvergne (en deux tourbières des Monts Dorc, 
autour de 1.200 niCtres !) ; Forez (tourhiCres de Chalmazel) (v. surtout 
Cl. Roux, 1908). 

Calarnagrostis varia (Schrad.) Host - RR. ; Montagne Noire (Rouy). 
Stipa Calamagroslis (L.) Wahl. - R. ; Cévennes rnér., zoo-1.000 mcti.es; 

Côte-cl1Or. 
Agrostis Schleiclzeri Jord. - RR. ; Cévennes mér., rochers au-clessus de 

Mende, go0 mètrcs (Costc). 
Poa Chnixii Vill. - AC. ; Cévennes mer., AC., 1.150-1.G6o mètres! Vivn- 

rais, I .zoo-1.700 mètres etc. 
Carex br«chy~tuchys Schrank - BR. ; Gorges des Causses, environ 700- 

~ o o  mètrcs. 
Jicncus alpirzus Vill. - AC. ; C h n n c s  mk . ,  1.100-1.300 mètres! Vivarais, 

1.000-~.Goo mètrcs, etc. 
Luzula luzoliim (Vill.) D.T. et Sarntli. - RR. ; Mont Lozère, au bois de lu  

Berque, I .400 mEtres (Coste). 
- sudetica (\Tlillcl.) Lam. et DC. - A.C. ; Cévennrs rnér., R., 1.300 mè- 

trcs ! Vivarais, I .2oo-I .;oo mètres, Auvergne !, etc. 
Veratrum alhurn L. - C. ; Cévcnnes rnér., au-dessus de gGo mètrcs! Vivn 

rais, au-dessus clc 1.000 metrcs, etc. 
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Allium senescens L. - AC. ; Cévennes rnér., 300-1.600 mètres! Vivarais, 
200-1 .ooo mktres, etc. 

- Victorialis L. - AC. ; Cévennes rnér., A.R. ,  1.100-1.500 mbtres! Viva- 
rais, 1.500-1.700 mbtres; Auvergne, au-dessus de 1.150 mètres !, 
etc. 

Lilium pyrenaicuin Gouan - RR. ; Cévennes mér. (v. p. 215). 
Fritillaria pyrenaica L. - RR. ; Cévennes rnér. (v. p. 215). 
Paradisia Liliastrum (L.) Bert. - RR. ; Cévennes niér., à l'Aigoual, 1.350- 

1.450 mètres l Vivarais, au Mézenc. 
Streptopas anzplexifolius (L.) Lam. et DC. - R . ;  Cévcnnes rnér., R . ,  950- 

1.480 mètres ! Vivarais, R.  ; Aubrac ( ?) ; Auvcrgne ; Forez. 
Polygonatum verticillatum (L.) All. -, AC.; Cévennes mér., AC., goo- 

1.480 mètres !, etc. 
Crocus albiflorus Kit. (C. veriziis All.). - AC. ; Cévennes rnér., AR. ,  I .ooo- 

1.680 mètres ! Vivarais, au-dcssus de 900 métres, etc., jusqu'au Forez 
et au Pilat. 

- nildiflorus Sm. - RR. ; Cévennes mér. (v. p. 215). 
Orchis globosus L. - RR. ; Vivarais, R .  ; Auvergne: Cantal. 
- sambucinus L. - AC. ; Cévennes rnér., 800-1.600 mètres ! Vivarais, 

700-1.700 métres, etc. 
Cmloglossi~in rrlhidiinz (L.) Haitni. - AR. ; Cévcnnes mér., RR. ,  1.200- 

1.300 metres ; Vivarais, 1.600-1 .7oo mètres ; Aubrac ; Auvergne ; 
Forez ; Pilat. 

- viride (L.) Hartm. - AC. ; Cévennes rnér., AC., au-dessus de 
1.100 m&tres! Vivarais, goo-1.600 mètres, etc. 

Bypripedium Calceolus L. - R R . ;  CEvennes rnér., en trois localités, sur les 
flancs du Caussc Noir et Caussc Mejeon, entre 650 et 750 métres. 

Gymnadenin odorntissima (L.) Rieh. - R.; Cévennes rnér., R R . ,  1.000 mè- 
tres ! Vivarais, au-dessus de I .zoo mètres ; Pilat ; Auvergne, RR. ; 
Côte-d'Or. 

Listera cordala (L.) R. Br. - R .  ; Virarais ; Pilat ; -4uvergne ; Forcz ; caracté- 
ristique de l'association du sapin. 

I<pipogiom aphyllum (Schmidt) Sw. - RR. ; Vivarais (la Sapette, sec. Saint- 
Lager). 

I'hesium alpinanz L. - -4C. ; C6vennrs mér., au-dessus de 750 mètres! Viva- 
rais, au-dessus de r.ooo m i ~ t r e ~ ,  etc., jusqu'au Pilat et à la Côte- 
d'Or. 

Polygonum Bistorta L. - C. ; Cébennes rnér., 700-1.660 métres! Vivarnis, 
au-dessus de 700 mètres, etc. 

R,umex arijolir~s All. - AR. ; Cévennes mér. ; .kigoiial, 1.420 mètres ! Mont 
LozCre (Coste); Vivarais, au-dessus de 1.000 mètres; Aubrac; 
Auvergne ; Forez. 

- alpinus L. - R.  ; Mont LozZ.rc (Coste) : Vivarais, nu-dessus de 
1.300 mixtrrs; Aiibrnr (arc. Rias) (?) ;  Aiivergne, 1.050-1.800 mb- 
trcs ! Forez. 

Salix appendiculaia Vill. (S. grandifolin Ser.). - RR.  ; uniquement au Suc- 
de-Bauzon, 1.450 mi.tres, clans le Vivarais. 

Minuartin [Alsine] liniflorn (L.) Scliinz et Thell. - R.  ; Cévennes m h . ,  
bordure calcaire et Caiiyses, entrc 500 et 1.000 mEtres environ; 
Vivarais: Etheiw (Ardèche) (Saint-Lager), à rechercher dans cette 
dernière localité. (-4 s~livre).  
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