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LES NOUVELLES CONTRIBUTIONS 
DU DR GOLA 

PAR 

Claudius ROUX 
Docteur ès Sciences. 

On sait que, depuis quelques années surtout, les botanistes 
italiens ont porté leur attention sur l'important problème bio- 
logique de l'édaphisme, qui a pour objet les rapports trophi- 
ques c l  géographiques des plantes du sol. 

L'année dernière, nous avons mis nos collègues français au ... 
courant dc ces récents travaux parus en Italie, et notamment 
des belles études du Dr Giuseppe GOLA, de l'Institut royal de 
Botanique de Turin (1) : 

Riccrche sui rappovti ira i tegun~enti sentinali e le soluzione 
saline, I broch. in-SO de 40 p. (Extr. des Annali di Botanica 
del prof. YIROTTA, vol. III, fasc. a", lp!?) ; 

Studi di rappoisti ira la distribuzione delle piante e la cosll- 
iuzione fisico-chimica clel. suolo, r brocli. in-8" de 57 p. avec 
un tablcau h. texte (Extr. des mêmes dnnali di  Botanicn, 
vol. III, fasc. S, rc)o.5) ; 

Saggio di una teoria osnzolica dell'edafismo, I vol. in-S" de 
a80 p. avec a pl. hors texte (Extr. des mêmes Annali di Bota- 
ttica, t. VIII, fasc. 3", 1910). 

(1) Le Probléntc de l'Edophisnie, par Cl. Roux, I bmh. in-8O de 82 p. 
(Extr. des Annales de la Socicté Linnéennc de Lyon, t. LVIII, 1911). 

Voyez aussi notre Tinité historique, critique et expirintental des Rapports 
des Plantes avec le Sol et de la Chlorose végétale, avec préfase du Dr Ant. 
MACNIN, doyen de Ia Faculté des Sciences et directeur du Jardin botanique 
dc Besançon, I vol. in-8O de xxn-469 pp. avec I tableau et 21 planches hors 
Lcxte, Paris et Montpellier, 1900. 
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180 LES TiOUVELLES CONTRIBUTIOXS Dt' Dr COLA . 

A ces trois importants n ~ h o i r e s ,  le Dr GOIA en a, depuis, 
ajouté trois autres, qui ont pour titre : 

Osservaïioni sopra i liquidi circolanti rie1 Icrroto agrario, 
I brocli. in-So de 3; 1'. (Estr. des Annali dc I'AcadSinie d'Agri- 
culturc de Turin, 1. I N ,  19s 1) ; 

I l  ferreno joiaeslak, I brocli. in-SO dc 16 y. (Estr. du Gior- 
nale di Geotogia pratica, anno 1, 1912, fascicolo II-III) ; 

L(z I~egetazione clell'-4ppcnnino piemontese, I vol. in-SO dc 
150 JI., 1913 (Estr. dcs  !lt?nali di Uot(mica, vol. X ,  fasc. 3", 
1912). 

Par l'originalite et Ia valeur de ses recherclies, Ic Dr G .  GOL\ 
cst incolitcstable~iic~~t, ù l'heure actuclle, le botaniste qui s'est 
le plus approché de ,la solution d u  problème de l'ddaphisnw ; 
tclle qu'clle est, cl sans prfijudice dc son perîeclionncment ulté- 
rieur, l'ceuvrc de ce saviint, jointe 5 ccllc des Français TIIEE- 
N lm, CO~TEJE \\r, SAIV~-1; \GER, ~~I.I.\GRIs, FLAII.\ULT, etc., forme 
iine base solidc el capitale sur  laquelle viendront s'appuyer, et 
conilne SC greffer, en quelque sorte, toutes Ies reclierchcs tu- 
frires relatives à l'édaphisme ct à la gccographic botanique. 

1. - COECLUSIONS DES TPAVAUX ANT~HIEURS 
DE JIM. COLA ET NEGRI 

Avüiit d'analgscr Ics iioulcnux inénîoires du Dr GOL.I, il n'est 
pwt-btre pas sans ini8ri:l et sans utilité dc reproduirc, dans 
Ics Anitales de la Sociélc' Boluttique de Lyon, où elles n'ont pas 
encore figuré, Ics principales conclusions des iravaus antf- 
riciirs dc MM. Nwni  cl (;or..{. 

,A. Rdpartltion édaphique des plantes d'une région donnée, 
d'apds G. NEGRI. - 

Dans son inléressanl Lravail sui. lu Vcgelu:ior~e delle Colbitw 
di Crea, I Broch. in-4" de 56 p. (Estr. des mCm. de I'Accad. 
wale di Seicnze di Torino, rgo61, 1c Dr NEGRI a rfiparti les 
plantes de celle région rn 18 associaiions oic sbliona, selon It: 

tableau ci-aprés : 
, . . . 
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Associalions éta- 

i 
r. Des champs cultivés. 

blies sur les ter- Stations culturales. 2. Des moissons. 
rains influencés Association des plantes : 
d'une manibre 4. Des haies. 
continue, direc- Stations rudérales. 5. Des rues e t  chemins. 

6. Des murailles. 
nar l'homme. , Associalion des planles : ,. Des 

; 6. Ombrophobes revtlant diseon- 

! 
linuellement un terrain sa- ' Stations 1 sols secs oc- bleus. cupees par les g. Revêtant un terrain argileux. ciations des plantes Des prés xérophiles. 

Association des plantes : i r. Des buissons e t  bruyères xéro- 
philes. 

.%ssociations éla- \ n. D& bois d feuilles r&rophiles. 
blies sur les ter- Stalioiis P sols frais oc- ' 

13. Des broussailles B m6sophytes. 
14. Des bois à feuillus méso- 

phyta. 

ne sont pas d'in- occup8es par les asso- 
traduction r i -  ciations des hygro- l 15. Des p* marécageux. 

cente. phytes. 16. Des borde des étangs. 

Association des dantes : 

l Stations d sol cônstam- 
nient recouvert d'eau. 17. Immergées. 

AssocinLion des plantes : 18. Nageantes. 

Et, mettant en application cette classification biologique, 
il a marqué chacune des espèces spontanées et subspon- 
tanées des collines de Crea, dont il a donné la liste, d'un signe 
correspondant à celle des 18 associations ci-dessus à laquelle - 
chaque plante appartient. C'est là une méthode claire, simple 
ci. pratique qui mériterait d'être appliquée à toutes les flores 
et florules (1). 

B. Conclusions des études de Cola sur les rapports entre la dis- 
tribu.lion. des plantes cf la constitution physico-chimi- 

- 

que du sol (lm. cid., rgo5) : 

Tous les agents externes qui exercent une influence sur la - 

dégsadation des roches, la composition chimique et les carac- 
tères physiques de ces roches elles-memes, les phénomènes 
dépendant de l'activité vitale des planies et. des animaux, con- 

(1) Voir plus loin l'indication d'un travail plus récent du Dr NEGRI et .un 
tableau synoptique dc sa classification écologique des associations. 

Soc, BOT. LYON, T. SXXVII, rgra. iS. 
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stituent autant de facteurs dont le mutuel contraste donne lieu 
A la formation des terrains. qui constituent le substratum de 
la vie végétale. Par prédominance de tel ou tel facteur, ces 
terrains peuvent prendre des caracieres trés differents. C'est, 
d'après ces caractères que l'on peiit. diviser les tcrrnins en deux 
grands groupes. 

Dans les lerrains du premier groupc, les soliibions qui les 
imbibent sont pourvues d'uiic minéralisation relativement 
grande et la concentration de ccs solutions pcut varier souvent 
dans des 1imit.s assez étendiirs : dans ccux du dcusiéme, la 
minéralisation est. trés faible d. varic dans dcs limites IrEs rap- 
prochées. 

Les racines et les divers organcs clcs plantes qui sc trouveiil 
cn rapport avec des solutions du prcinier groupe sont soumis 
à une pression osmotique élevée ; de. plus, cette pression est 
très variable et les plantes doivent uliliser les moyens de régu- 
larisation dont elles disposent., polir obvier ai ls  différences dc 
tonicité des soluiions externes par rapport air systilme absor- 
bant. 

Dans les plantes du second groupe, la pression osmotiqiic 
qui agit sur le systéme absorbant est tr6s basse, et sa constance 
relative permet à ces plantes de pouvoir se passer des disposi- 
lions régulatrices qui sont. nécessaires ailx premières. Dans les 
premières, le phénoméne d'absorpt.ion s'accomplit régulièrc- 
ment, quelle que soit (entre certaines limites) la concent.ration 
des liquides du sol ; dans les aiit.rcs, les fortes variations dc 
tonicité du liquide extérieur occnsionnenl. dcs troiibles, spécia- 
lement dans l'ascension des éléments minéraus, ainsi que l'ont 
observé tous ceux qui se sont occupés dc la chlorose des plantes 
pour cause édaphique ou qui ont. modifié cxpérimentalement 
les liquides du sol ( 1 ) .  

Les plantes arborescentes sont., pour la plupart (excepté Cas- 
tanea vulgaris, Pinus siluestris, Betula alba, B. pubescens, etc., 
qui sont silicicoles, et 1'Acer opulifolium, ainsi que le Pranus 
MahaJeb, qui sont calcicoles), considér6es comme indifférentes, 

(1 )  Roux (CI.), op. ci!.; CIIARABOT et IIÉBERT (BiiII. *cientif. (Ir In .3[aimii 
Roiirc-Brrtrand fils, dc Grasse, im scric, no 5, 1909). 



AU PROBLBME DE L'EDAPHISIE 933 

et il es1 facile de s'en rendre compte quand on pense que, par 
suite de la profondeur ;\ laquelle clles enfoncent leurs racines, 
clles sont moins exposées aux variations de concentration 
dépendant des facteurs climat6riques, et si on réfléchit aux 
réserves abondantes qu'elles on1 dans lcurs tissus et qui con- 
stituent une condition cssentiellc pour cspliquer les phéno- 
ii~èncs de 1.6gularisaiion dans Irs plünlcs. 

On sait, du rcstc, quc la vigile pcut résister pendant Iong- 
Ictnps avanl dc siiccoiirbcr à la chlorose el que, en général, les 
cïuises pathogéncs ii'cwrcenl pas sur les plantes arborescentes 
des cffets a u s i  rapides que ceiix qu'on observe fréquemment 
clirz les plantcs herbacées. 

11 en résulte que 1cs conditions d'équilibre entre les plantes 
ct le sol, qui s'expliquent par la distribution de celles-là sur 
celui-ci, peuvent être déterminées, soit par les plantes lors- 
qii'clles sont susceptibles de pouvoir s'adapter à la tonicité 
\-ariable clcs soluI,ions qui les baignent, soit par le sol lorsque 
Ics propriétés iibsorbantcs y sont aptes à maintenir un tel équi- 
libre. Les colloïdes sont, commc dit GWTIER, lentement 
perméables aux rCaciiEs, et 1ciii.s inol6cules servent d'intermé- 
diaires perpétuels, el cornnie d'amortisseurs, ,aux actions phy- 
sico-chimiques les plu< délicates. Crice à cette propriété, le 
temps devient une drs conditions des réactions qui se produi- 
wnt et qrii sr continuent régulièren~cnl, sans secousses, lente- 
nient, assurant ainsi aux fonctions des organes une progressive 
ct incessante production d'énergie provenant de ces réactions 
faibles, mais continues. )) 

La division des planles, d'après lc substratiim sur lequel 
rlles croissent, en psammophiles, hygrophiles, xérophiles, cal- 
cicoles, calcifuges, silicicoles, huinicoles, ctc., n'a plus, comme 
je crois l'avoir démontré, une signilication correspondant ails 
conditions qui président aux rapports entre clles et le sol ; si, 
dans beaucoup de cas, ces rapports dépendent étroitement, soit 
de la structure physiqiie, soit de la nature chimique du sol, 
dans beaucoup d'autres cas ils sont la résultante de nombreux 
facteurs trés complexes. Puisque la caractéristique principale 
des terrains imprégnés de solutions très diluées consiste dans 
Ics propriétés colloïdûlcs dc quelques-uns de leurs- éléments 

\ 



i 84 LES NOWELLES CONTRIBUTIONS DU D* GOLA 

constitutifs, tandis que, dans les terrains r? solutions fortemen1 
concentrées, les propriétés crietalloïdes des autres composants 
exercent une influence prépondérante, je propose le nom de 
plantes gtlicoles pour celles qui habitent les terrains du pre- 
mier type, et Ie nom de plantes halicoles pour celles des autres 
terrains ; et, dans les cas où le cal-actère colloïde ou cristalloïde 
se manifeste d'une manière plus interise, je propose les noms 
de pergélicoles et perhalicoles. 

Naturellement, il n'es1 pas possible de tracer une limite nettr 
entre les groupes désignés par ces quatre noms ; toutefois, en 
attendant qu'on connaiese inieiis les concentrations molécu. 
laires optima et maxima propres à chaquc plante, il convient 
de se limiter à comprendre parmi les perhalicoles les plantes 
des lieux salés et les rudérales ; parmi les halicoles, celles dcs 
terrains calcaires, des lieux incultes, des champs, etc. ; parmi 
les gélicoles, les plantes des terrains siliceux, et, parmi les per- 
gélicoles, les plantes qui  croissent dans les terrains siliceus 
1-iches en humus et dans les sols formgs d'humus pur. 

A ces quatre grands groupes font pendant quatre autres 
groupes, dans lesquels les propriétés du substratum ne déperi- 
dent pas des conditions physiques, chimiques ou biologiques 
absolument locales, mais proviennent des conditions existari! 
parfois à de très grandes distances (salure des eaux provoquCc* 
par la décomposition des roches, minéralisation des sourccs ) ,  

ou quelquefois, au contraire, existant dans le voisinage irniné- 
diat (déminéralisation des eaux des sphagnaics par action des 
résidus de la végétation des ériophoraic~ ou phragmitaies cnvi- 
ronnantes). Ainsi, aux espPccs perhalicolcs correspo~dent les 
espèces des eaux marines on fortement salées (qu'elles soient 
à concentration constante ou variable) ; aux halicolc?, cellcs 
des eaux saumâtres ou riches en sels alcalino-terreux , ai ls  gdi- 
coles, ceiles à minéralisation moyenne (5 à 25 degrés français 
de durete), et, enfin, aux pergélicoles, les esp8ccs habitant les 
eaux très faiblement minéralisées, comme celles des spha- 
gnaies. 
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C .  Lols de la dlstribut[on ddaphique des plantes, formulées en 
1910 dans. l'Essai d'une théorie osmotique de l'éda- 
phisrne (loc. cil.) : 

T .  Les relations entre le terrain et le système absorbant des 
plantes sont réglées par la pression osn.iotique que les solutioiis 
clil terrain p~irvenl c..crcrr 4ur les élérucnls absorbants. 

2 .  Les pressions osmotiques des solutions du terrain sont 1 

déterminées par les concentrations de ces solutions, et ces 
concentrations, A leur foui., sont détei*minées par u n  coniplexe 
de facteurs, parmi lesquels ni les factcurs chimiques, ni les 
facteurs physiques du sol, ni les facteurs climatériquea, n i  les 
facteurs biologiques clil rcvi.tcmcnt végbtal présenl ou absent, 
v i b t  ou mort, n'ont iine action toujours prépondérante. Le 
niiituel contraste de ces facteurs détermine la forniation des 
diverses concentrations, parfois stables pour toute la période 
végétative annuelle des plantes, parfois instables. 

3. De tolites ces combinaisons qui peuvent prendre nais- 
sance par I'iiîflucncc p1~2pondérante de l'un ou l'autre facteur, 
dérivent les caracthrcs édaphiques des stations. 

4" Les concentrations élevées, et surtout les variations brus- 
ques qu'elles peuvcnt subir (anastatisnîe) , exercent dans la 
plante une action nocive ; c'es[ pourquoi toutes les espi3ces ne 
peuvent pas supporter une tellc ambiance osmotiquement hy- 
~~ertonique ; au contraire, presque toutes les plantes peuvenl 
parfaitement vivre dans une ambiance hypotonique par rap- 
port aux concentratioiis normales pour elles. 

5. L'aclioil des solutioiis hypertoniques s'explique d'une ma- 
nière particulière sur l'appareil absorbant, au travers duquel 
ne peut pénétrer en quantit6 suffisante l'eau nécessaire aus 
besoins vitaux, et, dans cc cas, il y a diininution de la transpi- 
ration, ou bien, cc qui est plus fréquent, arrét de l'absorption 
des sels nécessaires à la nutritiou. 

6 .  Sous l'influence de ces perturbations entrent dans les 
plantes non seulement des sels utiles à la nutrition, mais aussi 
d'autres corps dissous. La présence de ces derniers n'est pas 
indispensable, attendu qu'il ne sont pas appelés à faire partie 

I . -  : I ' 
> ' 
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du plasiiia foiiclioriiiaiil le plus actiteincnl ; niais ils agissciil 
cn créant dans l'iiiléricur dcs ccllulcs (soit lels, soit après uiic 
dlaboration soniniairc) des solutions (1)  capüblcs, soit d'éqiii- 
librcr les conditions osmoliqucs du sol aii-ibinnt, soit cl'6lrc 
utilisCes pour compenser la diminution de I'alflus cl'-u plu- 
voquée par I'hyperton-iic des liquidc.5 du sol oii pour compciisw 
dirccteinent les conditions dCfa\-orüblcs provcnanl de divers 
facteurs climatiques : sdchercssc, insolation, clc. 

7. JI importe donc de séparer Ics corps solubles (*sistaiit 
dans Ic sol en deus groupes : les substances osn~otiqires, capa- 
bles de créer l'an-ibiance osiiioiiqi:c- hors dc la plante ci parfois 
inême dans lcs tissus de la planlc, el les subsla)ices plastiques, 
auxquelles est due la véritable et propre fonction de 1'i.cliangv 
nutritif dans I'organisnie vCgéla! . 

8. La pré=ncc dails le sol, cil qliiiiitité esccssi\c, dcs silb- 
stances os~iioliques roniparat iveiiicri t au\ plastiques, détcr- 
mine des désordres dc nutrition qui s'e\piiqucnt dans une dif- 
férent(. composition d16inentaii.c drs cciidrcs, cl cela cst, pour 
quelques planlcs, déniontré ClrV cil rapporl iiwc les pliéno- 
mènes de clilorosc. 

3. Si l'on procède à uiic s6riüLioii (misc cii sdrie) dei: carne- 
téres déterminant I'appélcncc Cdaphiquv des plantes, il îiitil 

placer au PI-emier rang ceux qui dépendent di1 degré de coii- 
cei-ilration des liquides ambiants des plnnlcs, et, au sccond 
rang, les caractères chiiiiiqiics. Tandis qiic Irs ~~i ' twicrs  sonl 
coniinuns à des groupes s~sl6i)ii1lic~iirs açsez éleiidus, et pcu- 
venl Ctrc détcrininés par d ~ ;  coiiipo4s dr  diffhii lc iiatura 
chiinique, pourvu qu'ils soiciii ~~ I i i b l e s ,  les seconds sont lin-ii- 
tés à dcs groupes 1i.k restrciiils (4  Ir. pliis soilvcnl c~clrisils 
seulement de formc or1 dc vari614, I N  lypes ~ ~ U ~ < I U C I S  appar- 
tiennent ces formes o i i  wri6tS.s i.rsiai~l iiidiff6rtmt.s cil cc qui 
concerne l'appétence cliin-iiquc. 

Naturcllcment sont exclus du nonibrc Ics fails d'appélenrc. 
pour quelques composés chimiques qiii sont indispensablrs 
pour lc in6tabolisme d'organismes vég6taus déterminés (H% 
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pour Ics ~liio-bac.t6ries, Ics coinposés du fcr poriis Ics ferro-bac- 
léries, CO% poiii. Ics algucs incrustantes, etc.). 

IO. En Lcnanl coinptc des  concentrations et clc la propriété 
osrrioliqur des solirlioris di1 terrain, Ics stations l~cuvent SC 

rlasscr (YI perhnloïtlcs, licdoïtles, géloïdcs et pcrgiloïcles, selon 
~ I U C  les concentrations son1 plu5 ou moins Blevées ; cl cliacune 
ti'clles cn iiiiustntiques et errslutiques, selon que le degré de 
c:ciriccnlration varie oii i.esk constanl diwan1 la psriode d'acii- 
l i t 6  veg6talive de la plante. 

Les espèces héberg6cs dans ces stations scronl dites perhali- 
c-des, hulicolcs, gélicoles cl perp%coles, rcspecliveilient mas- 
tutiqlzes ou ciislwtiqites. 

Il .  - ANALYSE 
DES i\iOUVEAUS TRAVAUX . 

DL. Dr G .  GOLA 

I O  Observations sur les liquides circulant dans le terrain 
agraire, I ~ I  I (GOJ~I,  2oc. cit.). - Dans cette note, rédigée avec 
Ia méthode et la clarté hahitiiclles à l'auteur, le Dr GOLA, après 
d'intéressantes considSratioi~s gén&-ales, étudie successivcmerit 
la technique de l'étude des liquides di1 terrain (licpidcs qu'il 
distinguc cil liquidespécloliiiques et liquides piclopi6ziques) (1), 
Ics caractéristiques principales des liquides du terrain agrairc, 
el, enfin, il montre que la vie dcs plantcs est en relation avec 
la concentralion des liquides d u  terrain. 

La placc noua manque nialheurcuseiileiit pour exposer 
conillie il conviendrait. ce1 cscellent nlémoire, Scrit surtout 
au point de vuc agronomique ; et il est à désirer qu'une des 
grandes revues agricoles fraiiqaises en public bientôt ui7e tra- ' 
duclion. 

(1) Ptkiolitiques (de pedun, sol, cl Lusis, solution), liquide ou solutions 
ifisultant du simple clélavage du sol par l'eau de pluie qui passe à travers 
Ic terrain ; pédopiéziqucs (de pedon, sol. et piezos, presser, comprimer, ex- 
primer), liquides ou solutions obtenus par le passage d'un courant d'eau 
sous pression au travers du sol, ou en comprimant le terrain. 
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20 t e  terrain forestier, ICJI a (GOLA, loc. cib.) . - Lc Dr GOLA 
distingue, dans le sol des forêts, quatre couches ou strates 
superposées, qu'il étudie successivcnient : 

a) La couverture morfe ou couche de débris organiques, for- 
inéc des détritus végétaux (feuilles et branches mortcs, etc.) 
fraîchement tombés, et des petits anililaux morts et en voic 
de décomposition. nfoelleusc, porcusc, à liautc capacilC liydri- 
que et thermique, mauvaise conductrice dc la clialcur, ellc a 
une influence prédominante commc protection du ierrain dans 
scs rapports avec la pluie, en cc sens qu'elle régularise Ics 
oscillalions thermiqiics et l'évapoi-ntion, et favorise, cn outre, 
la distribution uniforme de l'eau dans les couchcs sous-jaccn- 
tes. Son influence chiniiqiic cst lion ~iioins grande : la quaii- 
tité notable dc substanccs organiques résultant dc la déconl- 
position des végétaux et des aninlaus cscrcc unc action activc 
sur la dégradation des couches profondes, cl rend possible la 
formation de la terre végétale ; en outre, ces matiéres organi- 
ques sont des matériaus nutritifs pour beaucoup d'organisnies 
fondamentaux dc la végétation forestière, ct lcs substanccs 
minérales quc contiennent les détritus de la couverturc mortc 
eont utilisées aussi pour la nutrition minéralc des plantes 
arborescentes. Par l'accumulatioii d'azotc résultant des cliani- 
pignons vivant dans wilc couverturc morte, sc t r o u ~ c  favo- 
ri& 1ii nutrition azotiic dcs plantes silvicoles. Cclte couverturc 
es1 généralenient moins iiiiporlanle dans 1'Kuropc méridio- 
iialc quc dans 1'Europc. ccnlrulv cl septentrionale. 

b) La co~ich.e richc crr Iici ir i i is ,  oh sc plaiscnl lcs racines 
superficielles. La couvcriilrc iiiorlct subi1 peu à peu des altérü- 
lions profondes qui la traiisforiii(wl ibn liuniiis, par cc fail q w  
lcs débris qui la constituenl pcrdciit Ics mraclércs propres aus 
tissus organisés ct doiincnl tlcs iiia1iCi.w iiioins Iégèrcs, qui 
sont cn grande partic des nialièrcs minCrales, provcnant des 
substances organiques. La formation de I'liun-iris est déii~on- 
trée Ctre un phénomène biologiquc dîi ii l'activilé de noni- 
breuses espèccs de niicroorganismes et de champignons. La 
formation d'acide Iiun~ique cst parfois faible, quand cst plus 
intense l'oxydation, qui a coinnic produit ultimc le CO" niais, 
si l'afflux de l'oxygène de l'air n'a pas lieu en quriniiié suffi- 



santc, par exernplc quand i'humidité excessivc de la couver- 
ture morte ne permet pas un &change suffisant des gaz, ou 
quand Ia tciilpérature basse nc permet pas unc activité suffi- 
sante des microorganismes, l'acide humique se fornze alors en 
quantité plus considérablc. Etc. 

c) Le lerrain nzine'ral dksagrkgé. - Les coniposés humiques 
qui sc foriiient norliialemcnt dans les tcrrains forestiers, ct le 
CO2 en partic libre, en partie combiné aus ions alcalins et 
alcalino-terrcux, s'en vont, avec l'eau, à travers les fissures des 
strates superficiellcs, dans les couchcs profondes supérieure- 
ment min6ralis&cs, pour y détcrniincr de nombrcuscs réac- 
tions : kaoliiiisalion, solutions, etc. Une partie des coniposés 
Iiiimiques, par I'ülcalinité plus grande du milieu ambiant, due 
;i I'abondünce des ions alcalins, sont destinés à etrc oxydés 
et détruits. 11 en résulte une dégradation ultérieure des roches 
et, tandis que l'eau d'infiltration emporte les produits solubIcs, 
carbonates, bicarbonates alcalino-terreux, il reste des composés 
nouveaux colloïdaux, kaolin, argile, zeolitoïdes, qui donnent 
au terrain des propriétés spéciales physiques et mécaniques. 

d) Les strates rocheuses sous-jaceizfes reçoivent les liquides 
quc les couclies supérieures ont élaborés et laissé partir, et à 
leiir tour coinmencent ii se désagréger. 

Dc toi11 ceci r&sultc quc Ic terrain forcslicr est caractérisé 
par unc grande constance dcs conditions édaphiques à tous les 
points dc vuc : insolation, lenipératiire, ventilation, irradia- 
tion nocturne, humidité, régularisation dc la pluviosité niCnie 
mcessivc, etc. Et, en pnssanl, le Dr Goi.1 c.oiiibat les assertions 
h i s e s  piw lc Profr 1 ) ~  I 1 \ ~ ~ ~ , ~ ~  11'0ss\1' dans ses récentes 
~~iiblicalions : la Geologia c la foresln (Roll. Soc. Gcol. Ital., 

' 

101. SYX, 191 1 )  et .4pplicazioni della Ceologia, I I I .  Nuooe 
rcdute in n~afcr ia  for.crstole (.+Inn. Soc. Itiger~neri e Archil. ifal., 
Roma, 1911). 

Toute la brochure di1 Dr &i.\ serait à traduire, car elle cst 
intéressante et très instructive, comnie Ia précédente, d'ail- 
leurs ; mais Ic pcu d'espace et de ternps dont nous disposons 
ne nous permettent inalheurcuscmcnt pas de lc faire, ct nous. 
ric pouvons que conçcillei. üi is  foccilicrs cl ails bio1ogisl.c~ dc 
s'y rcportcr direclciiient, l~our  plus aiiiples détails. 

. . . . 
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3" La Végétation de I'Appennin pi6montais, 1913 (GOLA, loc. 
c i l . ) .  - Cct important mémoire, très m6tliodiqucment conCu, 
11.6s sçicnlific~uciiiciiI cl très complèlc~nenL développé, est unc 
crcellentc conlributioii 5 la  géographie botaiiique de la régioii 
subülpine oii préalpine, et peul servir de type cl dc méthode 
I J U U ~  Ioutcs lcs iiioiiograpliics régioiiiile~ du nidilir gciirr. ., l o ~ t ~ f o i s ,  il nous sera permis d t  1-cgrdicr quc l'auteur ail 
cru de\ oir adoplcr la dénoniinalion --Ipper-tniri. piémontais, qui. 
;i notre Iiuriible avis, n'cd pas très elacte, puisque la régioii 
6ludiéc comprend plulot lc versant nord de la partic septen- 
irionalc et tcrminüle de l'ilpl~ennin ligure comprise entre les 
1-allécs du Tanaro cl dc In S1aEfoi.a ; cl'oilleurs, ceflc rq>rcssioii 
d'Appcnnin piémontüix cst tellcinent inusitée qu'clle parait 
I J ~ C S ~ U C  un néologisrric clont la iiéccssitb nc sc faisait pas vivc- 
inen1 scntir. Ajoutons que la régioii 13iidit:c par le Dr GOIA nt1 
se préscnle pas non pliis. en soi, avcç les caractères dc région 
naturelle bien nette, ci. l'auteur lui-mil.nic a de la pcine à lit 
définir exactement cl doit reconnaître que les liiiiites qu'il 
adoptc sont plutôt inccrtaincs et conventioriiielles ; il faul ajou- 
ier, cependanl, à .cil d6cliargr, que les géologues nc sont 
d'accord non plus sur Ics limilcs cl les divisions dc I'Appcnnin. 
ni sur ses rapports de conliiiuitb ou seulcinent dc contipité 
avec les Alpes. 

L'autciii- diviac son travail cil deus parlies : d'abord, i i ~ i v  

cluclc phy1~-gCograpliiquc dans laqiicllc il fait uiir applicatioii 
pratique des ~~r i~ i c ipcs  ddaphologiqucs csposés dans ses travaux 
ct dans crus du Dr ~ \ T E G R I  ; p i s  un catalogue dcs espCces crois- 
sant dans I'Appcimin pi41iiontais. Cc c.atialogiie ayant pcti d'iii- 
térCL pour nous, uous ii'cn dirons rien de plus dans ccttc* xiotc*, 
sinon pour regretlcr iiifinimcnt C ~ I I P  I'autciir n'ail pas jugé U 
propos, à l'instar du Dr KEGRI, d'accoinpagner chaqiic. cspCcc 
citée d'une brève défiiiitioii, ou 1iii.m~ seulement de I'indicii- 
tion, par un simple signe conventionnel, de ses affinités éda- 
~~liiqucs.  

Nous allons donc analyser seulemciit la première partie, pu- 
remeiit hiologiquc, du travail de GOIA. 

A. Dans une sorte d'introduction générale, l'auteur donne 



d'unc manière concisc la description géographique, clitnatologi- 
que, giologiyue, sgrologique, etc., dc 1' Appeniiin piémontais. 

B; :Dans un paragraphe spCcial, il expose l ' i~~jli iet~ce de 
l'honan~e ct, h ce point de vuc, il distingue les 

En passant, GOLA rappclle I'iriiportaiice dcs pl~éitoménes 
osmotiques dans la vie dcs plantes et dans leurs rapports avec 
le terrain, et, par conséquent, l'importance de la variabiiité 
(anastatismc) ou de la constance (eustatisme) de la concentra- 
tion des solutions, qui est sous la dépendance de nombreus 
facteurs : facteurs physiques du sol, facteurs biologiqiies, di- 
iiiatiques, topographiques, cinétiques ou mécaniqiics, etc. ; 
mais il rcconnaît qu'une méthode vraiment exacte de mesure 
nbsoluc dc cetlc concentration n'existe pas encore. 

- 
/ rtalurelles, c.oiiipl8lciitciil iiidCpcndaiilcs de 

C; .  Vieiit ensuite la classification écologique des associatiol:~. 
A la suite de toules ses recherches sur I'édaphisme, GOLA CSL 
arrivé, en délinitive, h subdiviser les stalions végétales c n  
groupes, sous-groupes cl subdivisions indiquées dans le tablcau 
ci-après (p. 1 4).  

~ ~ S S O C I . ~ T I O S S  

nans cc tableau. a) et b) dii'paragrûplic ?ont des subdi- 
visions des associations de -4, R; C, D du paragraphe ; de 
m i h e ,  A, B, C, D du paragraphe. P sont des subdivisions dc 
T, TT, TTT, TV du paragraphe . 

toute action directe ou indirecte dc 
I'liomme. 

des délaissés (1), soiiniiscs indirectcment ou 
tr6s Eaiblemenl A l'influence dc I'hominc. 

f ~ )  Qiiclquc chow coiiimc 1.c qu'on ;ippelle, chez nous, Ics commi~naux? 

cultui*alcs, soumises à l'acliori active ct con- 
tinue de l'homme. 



Tableau de la classification dc010gique 'des Associations 
vegétaleo d'après le Dr Gola. 

( Plantes ayant toutes leurs parties, sans 
1. PÉDOHYDROPHYTES.) exccption, cn contact avec I'eau libre 

~ l a n t c s  dcs ( ou mobile. 
- - . - . - - . . 

Terrains II. P~DOHYGROPliYTISS Plantes dont seules les parlies absor- 
ou P ~ D O H ~ L O P I I Y T E S ~  bantes sont en contact avec I'eau librc i OU mobile. 

; Plantes vivant dans un lerrain qui est 
\ plus ou moins humidc, parfois méme 

III. PÉDOIESL)I*HTTES. trks humide, mais qui renïermc tou- 
Plantes des ' ( jours des pores rcmplis d'air et non 

Terrains . exclusivement remplis d'eau. 
sans exces 'Plantes vivant dans les terrains secs, 

d'eau. \ c'est&-dirc dans les terrains dont lcs 
IV. PBDOXÉI~OPIITTI-:~. porcs sont occupés exclusivement par 

') de l'air, sauf lorsque la pluie survient 
avec abondance. 

9. SOUS-G~OU~~ES OU SOUS-STATIOSS 
Plantes terrestres 

; A. ~ B R H n L i c o i . s s o u d c s ' ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  des  
: terrains perhaloïdes plantcs des ter- 
1 (terrains dont les li- 

quidcs ont plus de ) a * / , ,  de cristalloïdes; ~ ~ ~ ~ ~ i ~ t i ~ ~  des  
Planlcs dissous). . . . . . . . . .  plantesrudérales. 

halicoles ou 
des terrains .4ssoc ia t ion  d e s  

haloi'dcs. plantes des lieux 
I l .  EIALICOLES propre- 

rncnt dites ou des ter- / rainshaloïdes(ayant 
plus de 0,5 a/.o de i ci~istolloïdesdissousl. 

A s s o c i ü t i o n  d e s  
' I plantes calcicoles. 

Planlcs 
~é l ico les~ou  
des terrains 

gdloïdes 

AssociaLion d e s  
C. Gbi.ico~ss ou des 

t e r r a i n s  g é l o ï d e s  
(ayant plus deo,zoe/.. 
de cristalloïdcs dis- 
sous) . . . . . . . . .  

A s s o c i a l i o n  d c s  
D. ~PEIIGÈLICOLES OU des 

terrains pergèloîdes 
( a y a n t  n i o i n s  d e  
o,ao .jOo de cristal- 
loïdes dissous). . . .  

Plantes aquatiques 

AssociaLi on d'es 
plantes des eaux 
mmnes ou forte- 
ment salées (eaux 
minérales). 

A s s o c i a t i o n  d e s  
plantes des eaux 
saumâtres ou cal- 
caires,c'es t-à-dire 
titrant plus dc 
25 devés  hydro- 
timétFiques. 

A s s o c i a t i o n  d e s  
plantes des eaux 
assez pures, ti- 
lrant de 5 à 25 de- 
gres hydrotimé- 
triques. 

A s s o c i a l i o n  d e s  
plantes des eaux 
trhs pures, ti- 
trant moins de 
5 de&s hydro- 
timitriques. 

Dans chaque sous-groupe indiqué ci-dcssus, ou pcut avoir des stations 
a) cusbliqucs ou h) anastatiqncs,scloii qiic la conceiitration dcs liquides y est 
presque coiislantc (a faibles rarialions) ou inco~~tanLc (5 graiides roriationo). 

\ . 
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La classification écologique de G. GOLA se rapproche beau- 
coup de celle donnée-par G. NEGRI dans son récent travail sur 
la Vegetazione del Bosco Lucedio (Trino Vercellese) (Mém. R.  
Accad. Scienzc Torino, S. IT, t. I X I ,  191 Y) et qui est la siii- 
vanbe : 

Tableau des Associations végétales d'aprés le Dr Xegri. 

I *  HIDROPRXTFB Planks immergées ou submergées, pourvues de lissits aéri- 

phytes de GOLA). fères pour la flottaison ou la respiration. 

(1) Du grec cluson, baigné, inondé. 
(2) DU grec spoggos, spongieux. 
(3) Du grec scaa, ombre. 

f .  

/Plantes immerg6es par la partie 
inftkieure et  pounues au moins 
dans cette partie de tissus ah+ A. Clizophyler1 . . . . . fhres. Terrain minéral, sableux 

z* HILOPHPTE~ ou argileux; aération faible ou 
(Pido- nulle. 

hygrophytes ou ! Plantes pi\-an1 dans un substratum 
Pédohtlophytes constamment mouillé mais non 

de GOLA'. inondt, e t  pounwes, dans leur 
partic inféricnre seulement, de B. Spongopli.yt~s\ . . . Lisrius aériikres plus ou moins 
di-vcloppés. Terrain lourbenzpar 
une couverture végdtale, vivanle 
ou morte; aération faible. 

3. M~OPHYTES 
(Pddom6sophytes 
de GOLAlqui fait 
remarquer que 
les deux subdi- 
visions de NEGRI 
n'ont pas dc rap- 
port avec l'&da-( 
ph isme,  puis-  
qu'elles sont di- 
t e r m i n é e s  par 
des conditions de 
l'ambiance Cpi- 
g4e). 

Plantes rivant dans des conditions extrèmes par rapport à 
l'insolation, la température, e t  la siccité physique de 
l'air et physique e t  physiologique du terrain. Ce der- 
nier est constamment aéré e t  peut etre par ptriodes assez de GOLA). longues absolument sec, inddpendamment de sa structure 
mécanique. 

Plantes virant dons tin terrain 
humide mais li.ger cl aéré, pri- 

A. ~cinpltylcs:~. . . . . . vies de tissus aCrifCrcr. Appareil 
aérien dépourvu de  lisp positions 
défensives conlt3e l'excbs de trans- 
pirakion. 

Plantes vivant dans des conditions 
d'ambiance qui ne sont jamais 
extrêmes en ce qui concerne l'in- 

B. Pltofophyles . . . . . solation, la température et I'hnmi- 
dit6 du sol. Celui-ci est a&& et 
conserve un certain degré d'humi- 
dit;, indépendamment desa struc- 

; ture mécanique. 
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Natusellement, dans lcs formations végStales con~prises dans 
ces catégories, l'action des multiples facteurs écologiques (v. le 
lableaii de GOIA), n~orphologiques el historiques, déterminent 
la. constitution d'associations particulii3res. 

D. GOLA décrit ensuite les zones superposées de végétation, 
vnriablcs d'ailleurs pniir chaqiic planlc sclon I'csposition, la 
quantité dr pliiic, la températurc, la configuration, etc. 

On peut distinguer, dans l'hppcnriin piémontais : une zonc 
sabalpine, au-dessus de r . ~ O O  mètscs cn moyenne d'altitude : 
iinc zone des bois, ou zone du K t r c  cl. d u  Chdtaignicr ; enfin, 
iine zone des crilfares, ou zone du Chêne ou zonc inférieure. 

E. Vient alors I'étiide d6titilIh dcs forn~ations naturelles et 
scmi-naturelles : 

I "  Formation des Mésophyles, coinprciiant : 

a) 4ssociations siluestres, dont les principales sont : 
L'association du htfre, essence absolunlent domi- 

nante entre 800 et I .y00 mètres ; 
L'association dii ch6taignier ; 
1,'assoriation dcs chênes (Quercrzs sessiliflora pré- 

dominant ; Q .  puhasctv~s ct (?. cerris moiris fré- 
quents) ; 

1,'association des gy m i?ospcrines (Pin us pinccster et 
surtout P. silvesfris, qui est le seul aiitochtonc, 
avec quelqucs Lariz) ; 

L'association du rohin ier ; 
T.'association clcs bords clcs cours rl'ertn (Salir, Po- 

pulus, dlnirs, etc.) ; 
b) ,ls.sociation des bois et des Orrcyhs caractCrisée, dans 

la partit: la plus élevée et la jdiis oricntale de 1'Ap- 
pennin piémontais, par lc Gcitisfn radinta, qui 
semble remplacer là lc Bliododcnd ron qui inan- 
que dans lYAppennin, et dans les aiitrcs parties, 
par la Bru) .ere ' communc. 

c) Association. des prés et des pafarages, différentes 
suivant qu'on considère la zonc supérieure h 
1.300 mètres (très réduite dans I'Appennin), la 
zonc médiane et la zone inférieurc. 
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9" Formation des Xérophytes, comprenant : 

n)  Association. des bois et des plantes sous-fiautescentes, 
avec Quogcus sessiliflora, Sparlium junceum, 
.Tuniperus, Cratægus, Aronia, Frminus, 1,inilin 
salsoloides, Euphorbia spinosa, etc. 

b) Associations rupcslrcs, avcc Ccnimnthus, Teucrium, 
Ononis, Potenlilla, ~lrtentisia, Helichrysunz, etc. 

c) Associations des iBiucs des lorre~fls ,  et des précipices et 
Jboulements ; sur les rive< des torrents, on voit 
surtout Epilobium, Hippophae, Polycltnen~um, 
2lthæa, C?noglossriin, Ecltiitm, Inula, Senecio : 
tandis que sur les éboulen~ents prédominent : 
Helianthemum, Dorycniton. Pyrics, H~rniaria, 
Cerastinm, etc. 

3" Formation. des Spoitgopltyles, assez sarc dans I'Appennin, 
avec Carex, JuncÙs, Scirpus, Eriophorum, Dro- 
sera, Chlora perfolialrl, etc.., etc. 

4" Formation des Clizophylc.s, très rare dans l'hppennin : elle 
s'observc seuicmcnt cn quclq~ies points où l'eau 
sEjoiirne à proximité dcs torrents, et où s'instal- 
lent de petites phraginitaies avec Typ11«, Spar- 
ganium, Mentha aquatica, .4lisnin, Carex, Jun- 
cus, clc .  II y a, d'aillciii*s, toutes les transitions 
entre Ica deiir formations des spongophyies et - 
des clizopliytes. 

5" Formation des Hydrophyfes, i pcii prEs niille dans 1'Appen- 
nin piémonlais. 

F. Aprés les formations naturelles, GOLA étudie la fornzation 
culturale, qui est sous l'influence plus ou moins complète de 
l'homme, et qui comprend les trois 

des prairies semées (artificicllcs). 
des culturcs non. sarclées. . 
des ~ u l t ~ r e s  sarcfé~s.  
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G. Puis il étudie la forrna.tion. des terrains aba.ndonnés ou. 
incultes, comprenant : 

a) Associaition des planics aruales, où abondent les Composées, 
Scrophulariées, OnihellifSres, Chenopodiu.nx, Polygo- 
num, etc. 

b) .4ssociation des planics s+ialcs, avec Cralzgus, Rubus, 
Cornus, Prunus, Clematis, Evonynzns, Lonicera, Rubia, 
Solarium, etc. 

c) A ssociation. des plan tes rtt.pestres c t naurales, qui comprend 
trois types : 

Ide premier, éiiiinemrnenl perhalicole (Parietarin, Che- 
Itdonium, Chenopodiunî) ; 

Le second, Iialicole (Cef.eilacla, Unabilicus, Crassu.la, 
Sedum, A nlirrhinum) ; 

Le troisième, peu halicolc et memc à tendances géli- 
coles '(Aspleniem divers ct. hyBrides, Cystopferis, Lina- 
ria cymbaluria) . 

d) Association des décombres, de type pcrlialicolc (Urtica, Po- 
rietaria, Chenopodium, Lappa, Eupltorbia, Reseda, et 
1'Artemisia Verlotorum, pIante qui, tout en étant très 
clairseni6e, semblc avoir une LiGs largc aire de diffusion). 

e) Association des bords des chen-i.it:s, assez difficile il définir, 
avec nombreuses Graminées et plantes de famillcs miil- 
tiples. 

f )  Association des bois défrich& ei coupés, à végétation riclic 
et variée où précisément nr dominent pliir lcs plantes 
des soiis-bois. 

H. Dans un autre chapitre, Gor.1 Gtudic les allures annuelles, 
c'est-à-dire les changenzerifs s«i.sonnim dc la ve'gétafion cf 
leurs types biologiques (1). 

1. Enfin, vient une étude des affinités de la flore de l'.4ppcn- 
nin. piémontais avec celle des régions voisines : 

(1) V. aussit à ce sujet, RA~NKIAER ( C . ) :  Types biologirlues polir la Gio- 
graphie bolan.ique (Oversigt over d. Kgl. Dnneke Videnslrnbei.nes selslcahs 
Forhandlingcr , Copenhague, ~gos).. 

. . 



a) La zone des pdturages offre de grandes relations avec la zone 
subalpine des Alpes, par la présciice de : Homogyne 
alpina, Alchemilla alpina, Arnica r)aontatm, Ranuncu.lus 
alpestris, Viola calcarata, etc. 

b) La zone .des bois est caractérisée par la prédominance abso- . 

lue, dans toutes les associat.ions de cette zone, des é1C- 
mcnts silvatico-montag~zarcls, parmi lesquels ont trouve 
des espèces à distribution eurasico-nord-américaines, 
d'autres du sud el du centre de l'Europe et aussi des 
espèces, soit purement alpines, soit pyrénéo-alpines (Ra- 
ri.u~rculus pyreiaæus, Crepis blaitaroides, Homogy~re al- 
pina). I l y  a aussi quclqucs éléiricnts atlanliques (Fagus, 
Callunu., Erica cinerea, AnawI~in.um, Laserpitiiun galli- 
curn., Teucriutn scorodinia, Cytisus sessiliflorus, Saro- 
thamn.us scoparius, Luzula ~ ~ i u e a ) ,  des. éléments sud- 
occidentaux (Crocus medius, Alliuna suaveolens, Briza 
mirzor, Genista cinerea, Astragalus purpureus, Lirwnt 
salsoloides, A nagallis ten.ella) , des éléments ntéd iterra- 
ntens (qui sont des espkces thermophiles, localis+es dans 
les stations les mieux exposées), enfin, des élénients 
orientaux (Orchis pallens, Den.iaria. enneaphyllos, An- 
chusa Ba.rrelieri, Slacltys itabicw, Pint.pinella Tmgiurn, 
Euonymus latifolius). 

c)  La zone des cultures, coinprenant. des éléments centro-euro- 
péens (Anemon,e hepatica, .4ccr cantpestiae, Pim.pinellw 
saxifraga, Fraxinus, Jasione montana., etc.), méditerru- 
ntens (Egylops ,  Sisymbrium, Glauciurn, Umbilicus, 
Hclichlysunz, etc.), etc. 

Souhiiitons, cil terminani,, que le Dr G o I , ~  nc s'arrih pas eii ' 

si bon clieiiiiri, ct qu'il continuc à enrichir la biologie végétalc 
ct la g6oçrapliic botanique dc nouveaux lravaux aussi inté- 
rasants et aussi originaux quc ceux dont nous sommes heu- 
rcux d'avoir rendu compte à nus coll&gues français. 




