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pris naissance dans 1’Asle centrale ou orientale, ou encore dans
Amérique du Nord.

9. Les formations ne constituent pas un tout botanique, de
méme origine, dont les composants auralent pris possession du
terrain simultanément apres \le retrait des glaciers; tout an
contraire, c¢’est la station qui permet & des végétaux de carac-
teres ou de provenances divers de constituer une formation ou
bien encore la prédominance de une ou plusieurs especes sur
un territoire donné, crée des conditions biologiques spéciales qui
permettent & d’autres espéces de s’associer de maniere plus ou
moins intime & ces premieres.

10. Les flores alpines sont d’origine préglaciaire ; certaines
especes systématiquement isolées en Kurope ou appartenant i
des genres ou a des sections de genres richement dévelonpés
dans les montagnes de 1’Asie centrale ou orientale, représentent
des débris de 'ancienne flore tertiaire des Alpes.

CHAPITRE 1V
ANALYSE DE LA FLORE

ou groupement des especes d’apres Uépoque pendant laguelle
elles sont venues habiter les districts qu’elles occupent au-
Jourd hue. '

Prax: Génédralités sur la période glaciaive. — Périodes interglaciaires.
— Périodes plus chaudes. — Eléments d'immigration ui sont venus

prendre possession du terram pendant et apreés le retrart des glaciers.

A. Périodes glaciaires et interglaciaires.

On sait quel fut Pévénement géologique principal des temps
quaternaires : d'immenses glaciers, descendus du flanc des mon-
tagnes, envahirent le bas des vallées et se déversérent sur les
plateaux et les plaines de 1'Europe centrale et septentrionale.
Non seulement les Alpes, mais toutes les chaines de 'lurope
eurent leurs glaciers, dont, dans la régle, la masse était propor-
tionnelle & I’étendue des territoires nourriciers.

Dans les monts Balkans, le phénomene glaciaire semble avoir
été moins conséquent que dans les Alpes et chaines voisines.

Les territoires septentrionaux ont possédé, ecux aussi, leurs
glaciers. La Scandinavie, en particulier, déversait des flots d’eau
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cougeiée par-dessus la Daltique, jusque dans le centre de I’Alle-
magne. -

Dans la zone arctique, enfin (Amérique arctique, (rronland,
Islande, Spitzberg, Asie arctique), de nombreuses observations
ont ¢établi la preuve que la glaciation y a été jadis beaucoup
plus considérable qu’elle ne 'est aujourd’hui. Nansen a signalé
dans la relation de son vovage Vers le Pole! (p. 41), aux iles
Kjellmann, situées & la latitude de 75 N., sur les cites de ia
Sibérie « des rochers... & surface polie et arrondie », indice cer-
tain que ces terres ont ¢té recouvertes par des glaciers quater-
naires.

Des traces de glaciation ont été découvertes dans le Caucase,
le Liban, 'Himalaya, ainsi que dans les montagnes de '’hémis-
phere sud. Par contre, elles font défaut dans les chaines sibé-
riennes, ,

Il y a eu plus d’une période glaciaire, au moins trois. Entre la
premiere et la seconde, se place la premiere période intergla-
ciaire dont on a pu prouver 'existence par les fossiles décou-
verts par Heer, & Utznach et a Diirnten. Les couches fossiliferes
sont constituées par du charbon feuilleté (Schiefer-Kohle) ren-
fermant en quantité les restes d’arbres, d’arbrisseaux, d’espéces
herbacées méme qui vivent encore aujourd’hui et sont trés ré-
pandues sous nos latitudes. Les charbons feuilletés d’Utznach
et de Dilrnten sont recouverts par des blocs erratiques, apports
de la seconde invasion glaciaire. A Wetzikon, par exemple, les
couches a fossiles reposent directement sur des cailloux striés
de provenance alpine. La végétation fossile des charbons feuille-
tés prouve que nous n’avons pas 1ci affaire a une simple oscilla-
tion des glaciers, mais & une longue période de recul, car le
développement de la flore des localités précitées a exigé le re-
trait des glaciers non seulement haut dans les Alpes, mais aussi
pendant une période fort longue.

D’apres les fossiles de Diirnten, Utznach, ete., 1l est permis de
conclure que le climat de cette premiére période interglaciaire
dans le centre de I’Europe était, a peu de chose prés, celui de
Pépoque actuelle, voire méme un peu plus chaud, car Heer a
signalé dans les charbons feuilletés la présence d'une Nymphea-
cée: Drasenia purpurea, aujourd’hui éteinte et proche parente
d’une espece tropicale, Victoria regia.

L’ouvrage du professeur Schriter, Die Flora der Iliszeit,

1 Traduction abrégee de Ch. Rabot.
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nous apprend que des couches interglaciaires ont été retrouvées
dans une foule de localités de I’Europe centrale : en Allemagne,
Irance, ltalie, Angleterre (Forestbed); puis plus au nord, en
Ecosse, au Spitzberg (Mytilusbett), dans ’Amérique du Nord.
Nous reviendrons plus loin sur plusieurs de ces localités.

L’existence de périodes interglaciaires a été fortement mise
en doute par de nombreux géologues, entre autres par Falsan,
qui, dans son magnitique ouvrage : La Période glaciaire, p. 211,
écrit : « Durant nos études avec M. Chantre, sur le terrain erra-
tique du bassin du Rhone, dans sa partie moyenne, nous n’avons
pas trouvé les traces de deux ou de plusieurs périodes glaciai-
res. Nous avons bien reconnu que les anciens glaciers avalent
oscillé en Suisse, a Utznach, & la Dranse, au bois de la Bitie,
mals rien ne nous a prouvé qu’ils eussent disparu complétement
des plaines des Dombes et du Bas-Dauphiné, pour les envahir
de nouveau et s’étendre plusieurs fois a Lyon ou dans sa direc-
tion. »

Comme nous I'avons dit plus haut, la période pendant laquelle
s’est développée la végétation des charbons feuilletés ne peut
étre envisagée comme une simple oscillation des glaciers du
bassin du Rhin; cette végétation a eXigé une longue série d’an-
nées, qui ne peut étre appelée autrement que « période inter-
glaciaire ». Or, si les glaciers du bassin du Rhin se sont retirés
assez pour permettre sur le plateau suisse (Zurich) I’établisse-
ment d’une flore tempérée, pourrait-il en étre autrement pour
ceux du bassin de ’Aar et du Rhone, Lors méme que Falsan et
les géologues de son école n’ont pas découvert dans le bassin
du Rhone moyen des preuves certaines de périodes interglaciai-
res, 11 ne saurait étre question d’en nier ’existence dans ce ter-
ritoire.

De nombreuses observations sont venues confirmer V’existence
d’une troisieme période glaciaire, en Suisse et en Allemagne,
par conséquent d’une deuxiéme période interglaciaire,

Et aujourd’hui, la majorité des botanistes et géologues admet-
tent, dans I’Europe centrale, 1'existence de trois périodes gla-
cialres séparées par deux périodes interglaciaires.

C. A. Weber (Versuch eines Uberblicks iber die Vegetation
der Diluvialzeit i den mittleren Regionen Furopas, « Na-
turwiss. Wochenschrift », 1899, n* 45 et 46), énumére comme
suit les différentes couches qui représentent les divers degrés de
I’époque diluviale :

XXXVI 37
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1. Période préglaciaire.
1. Le « Waldbett » de Cromer; 2. Aue, dans 'Erzgebirge.

11. Premiere période glaciaire.
3. Mundesley et Ostend dans le Norfolk; 4. Deuben ; 5. Sables
glaciaires de Honerdingen.
II1. Premiere période interglaciaire.
6. Les charbons feuilletés de la Suisse; 7. Les tufs calcaires
de la Thiiringe ; 8. Klinge ; 9. Belzig; 10. Oberohe; 11. Honer-
dingen ; 12. Interglaciaire de Hoxne.

IV. Seconde période glaciaire.
13. Argile glaciaire de Klinge ; 14. Argile glaciaire de Hoxne,
V. Seconde période interglaciaire.

15, Resson; 16, La Celle; 17, Flurlingen; 18. Tuf calcaire de
Cannstadt; 19. La « Hottinger Breccie »; 20. Lauenburg ;
21. Les couches de Griinenthal ; 22. Fahvenkrug; 25. Les cou-
ches & diatomées du Danepark.

VI. Troisieme période glaciaure *.

24, Tourbes glaciaires de Liitjen-Bornholt; 25, Les forma-
tions glaciaires les plus récentes de I'Allemagne et du sud de
PAngleterre; 26. Les formations glaciaires les plus récentes de
la, Suisse : Schonenberg, Hedingen, Wanwyl et Chaux-de-Fonds,
ou Nathorst et Schréter ont signalé: Potamog sp. Salix myrtil-
leides, S. reticulata, S. polaris, S. retusa, S. herbacea, Betula
nana, Polygonum viviparum, Dryas octopetala, Myriophyllum sp.,
Azalea procumbens, Arctostaphylos uva ursi.

Schulze (Entwiklungsgeschichte der Phanerogamen Pflan-
zendecke Mitteleuropas nordlich der Alpen) admet quatre pério-
des glaciaires. La troisieme fut précédée d’une époque intergla-
ciaire caractérisée par des étés secs et chauds, des hivers secs
et froids, et pendant laquelle se déposa dans I’Europe centrale
la plus grande partie de I’ancien loss. Cette troisieme époque
glaciaire fut suivie d'une nouvelle période chaude et séche : dé-

1 Dans celle-ci, Weber comprend, en outre : la période de fusion de
la III¢ période glaciaire, et la période postglaciaire la plus ancienne
(ilteste Postglacialzeit), avec faune et flore arctiques, signalées par

Keilhack.
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position du loss jeune. Ensuite vint la quatrieme glaciation, qui
fit place : ' .

° 3 une période plus chaude que Pactuelle;

Jo » froide »
3° » chaude »
4° » froide »

Cependant les affirmations de Schulze nous paraissent man-
quer de preuves fondamentales pour pouvoir réellement étre
prises en considération.

Nous ne pouvons songer a énumérer icl toutes les especes qui
ont été retrouvées dans les couches interglaciaires de 'Europe;
nous nous contenterons de dire que la flore des temps intergla-
ciaires se composait déja des types actuels, & coté desquels hgu-
raient des especes disparues se rapprochant des types subtropi-
caux.

B. Périodes plus chaudes.

Différentes observations tendent & prouver d'une facon cer-
taine que depuis le premier recul des glaciers, le climat de I’Ku-
rope centrale a été une fols au moins plus chaud qu’il ne est
actuellement. D’abord, d’importantes découvertes d’especes fos-
siles dans des couches regardées comme intergiaciaires confir-
ment cette hypothése,

a) Preuves provenant d’especes fossiles.

A Diirnten, Heer a signalé Brasenia purpurea, nympheacée
aujourd’hui disparue et parente de l'espece tropicale Victoria
regia.

Cette méme Brasenia a été rencontrée sous une forme un peu
différente, f. Nehringii, par C.-A. Weber, dans les couches qu’il
prétend étre interglaciaires de Klinge (Brandenburg). Une autre
nympheacée, Cratopleura holsatica a été découverte dans le Hol-
stein.

Le méme C.-A. Weber signale également & Aue (Iirzgebirge)
dans des couches « peut-étre interglaciaires » la présence d’un
sapin, Picea omoricoides Weber, trés ressemblant, mais non pas
identique & Picea omorica Panc. qui vit aujourdhul exclusive-
ment dans les Dalkans'. Selon Weber, P. omoricoides provient

1 Dans un travail plus récent (1899, Natwie. Wochensclrifty We=
ber regarde cette localité comme préglaciaire.
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probablement d’une espece tertiaire tres répandue alors en
Europe ; elle aurait donné naissamrce & plusieurs sous-espeéces
dont ’. omorica seule se serait conservée jusqu’a nos jours. La,
présence de P. omoricoides & Aue nécessiterait, toujours d’apreés
Weber, pour cette localité, '’hypothese de 'existence d’un climat
plus chaud que celui d’aujourd’hui, car, il s’exprime ainsi :
« Das Vorkommen der P. omoricoides enthiilt nach alledem
einen deutlichen inweis auf die sud-europaeische, insbesondere
die aquilonare IFlora Kerner’s ».

A Honerdingen preés Walsrode (Liinebourghaide) se trouvent
des terrains fossiliteres que C. A. Weber assigne au premier in-
terglaciaire et dans lesquels i1l a rencontré un Juglans qui se
rapproche de J. regia et un Platanus qui n’est pas éloigné du
P. orientalis. Or, ces deux arbres ne vivent pas sauvages a
Iheure qu’il est dans la région de Honerdingen, et leur pré-
sence & I’état fossile dans cette localité laisse supposer un cli-
mat autrefols plus chaud qu’aujourd’hui,

Mais le document le plus digne de valeur que nous possédions
en faveur de l'existence d’une période plus chaude est certaine-
ment le Rhododendron Ponticum signalé dans la Hottinger
Breccie par Wettstein. Pour les détails du gisement, nous ren-
voyons & l'ouvrage méme de Wettstein (Die fossile Flora der
Hottinger Breccie, Wien 1892).

R. Ponticum est une espece du Caucase et des montagnes de
I’Asie mineure et quf ne fait pas partie de la flore européenne
actuelle. Cependant une forme R. baeticum Boiss. et Reuter vit
dans les montagnes du Sud de I’Espagne et du Portugal.

A coté de R. Ponticum, qui est 'espece caractéristique du gi-
sement, on trouve 4 Hotting d’autres espéces d’un caractére mé-
ridional manquant & la flore actuelle de la localité, comme
Buxus sempervirens, L. Rhamnus Hattingensis Wettst., Orobus
vernus. Les types alpins et boréaux manquent totalement. De
plus, le caractére général de la flove fossile de la Hottinger
Breccie est celui des montagnes de I’Asie mineure entre 400 et
1900 m. ; auss1 Wettstein n’hésite-t-11 pas a déclarer que le cli-
mat qui régnaita Hotting lors de lexistence des types ci-dessus
était plus doux que le climat actuel. Quant a I’dge géologique
du gisement de Hotting, Wettstein s’exprime, en substance,
comme suit : Il n’est certainement pas préglaciaire, il est peut-
étre postglaciaire, mais un ige interglaciaire ne s’exclut pas, si
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I'on admet que la glaciation subséquente n’a point amené des
modifications profondes dans la tlore de I'urope centrale.

Selon Weber (Naturw. Wochensch., no 46), le gisement de
Hotting est siirement interglaciaire, et il le range dans le deu-
xieme interglaciaire.

Pres de Lugano, Sordelli et Baltzer ont découvert un gisement
reconnu par ce dernier comme interglaciaire et présentant une
végétation qui offre la plus grande analogie avec celle de Hot-
ting.

En résumé, la flove fossile de Iotting et celle de Lugano per-
mettent de conclure d'une manicre tres affirmative que, jadis,
les Alpes orientales ont joul d'un climat chaud et sec ayant per-
mis le développement d’une végétation pareille a celle qui ha-
bite de nos jours les régions inféricures des montagnes de I’Asie
mineure et du Caucase.

Toujours d’aprés C.-A. Weber (loc. cit.), ¢’est principalement
dans la seconde période interglaciaire que des plantes méridio-
nales s’avancerent vers le nord. Ainsi dans les tufs quaternaires
de La Celle, Saporta (v. Saporta, Sur le climat des environs de
Paris a Uépoque du diluvium gris, Assoc. franc. pour I’avancem.
des sciences, Congres de Clermont-Iferrand, 1876), a découvert:

Ficus Carica, Laurus Canariensis, Cercis siliquastrum ; Juglans
regia a été découvert dans les tufs quaternaires de Resson par
Iliche (Fliche, Ktude paléontologique sur les tufs quaternaires
de Lesson, « Bull. Soc. géol. de I'rance », 1883 et 1884, p. 6-31);
Juglans ? (espece voisine du J. cinerea et parente ou identique &
J.tephrodes Unger du tertiaire), dans les tufs calcaires de Cann-
stadt, en Wiirtemberg, par O. Heer (O. Heer, Die Urwelt der
Scheweiz). Au moment ol ces espéces d'un caractére subtropical
prononcé habitaient la I'rance, I’Allemagne, le climat, les condi-
tions biologiques devaient certainement étre meilleures qu’au-
jourd’hul.

Les découvertes de Juglans et Platanus dans les tufs calcaires
de la Thiiringe, de Honerdingen, appartenant selon Weber au
premier interglaciaire, lesquelles espéces n'ont pas été signalées
a Diirnten, etc., paraissent infirmer que cette premiere période
interglaciaire fut pius chaude dans le nord que dans le sud, tan-
dis que ce fut le contraire pendant la seconde. Weber tient pour
possible que les couches de Diirnten appartiennent au méme
interglaciaire que le gisement de Hotting. I’absence des types
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méditerranéens dans les premiers s'expliquerait par le fait que,
au moment du dépot des couches d’Hotting, les circonstances
climatériques, au nord des Alpes, étaient moins favorables
qu’avant ou apres la fin de cette période.

De cette maniére, les plantes de Hotting auraient pu exister a
Diirnten, mais, vu le défaut de circonstances favorables, ne s’y
seraient point fossilisées ; cependant, Weber fait toutes ses ré-
serves au sujet de cette hypothése, aussi longtemps que nous ne
saurons pas si, pendant une période interglaciaire, les conditions
climatériques étaient peu favorables & la formation de la tourbe
au nord des Alpes.

b) Preuves provenant de la distribution d’especes vivantes.

Kerner v. Marilaun (Studien ttber die Flora der Diluvialzeit in
den astlichen Alpen,1888,p.2,3 et suiv.)a discerné dans les Alpes
orientales toute uneserie d’especes qui, dansle sud et ’est de I’Eu-
rope, apparaissent en un maximum d’individus, Il nomme cet élé-
ment étranger « flore aquilonaire » et regarde ses composants
comme les survivants d’'une époque pendant laquelle les monta-
gnes, jusqu’a 1300 m., étaient couvertes d’essences, d’arbrisseaux,
de hautes herbes que 'on retrouve aujourd’hui sur les pentes infé-
rieures des chaines de I'Espagne, des Balkans, du Caucase, tandis
que dans les vallées et les basses montagnes s’étendait la flore
caractéristique des steppes de la Mer Noire, Apres discussion
des faits, IKerner admet que cette période aquilohaire a existé
aprés I'époque glaciaire.

Loew' a signalé en Bohéme, en Saxe, dans le bassin de I'Elbe,
de I'Oder, de la Vistule, de nombreuses colonies d’especes step-
piques (pontische Pflanzen) dont I'area principal doit étre cher-
ché dans les steppes avoisinant la Mer Noire. Wettstein (Fossile
Flora der Hitt. Breccie, p. 43 et suiv.) et d’autres hotanistes
n’hésitent pas & considérer ces colonies comme les débris d’une
tlore steppique s’étendant jadis dans le centre de 'Europe.

Les colonies 1solées cisalpines, appartenant a la zone du fo/ln,
de plantes méditerranéennes et du sud-est de I'Europe, s’expli-
queraient de la méme maniére, par ’hypothése d'une période
plus chaude et plus seéche qui favorisa ’extension vers le nord et
le nord-ouest des types méridionaux, ainsi que l'extension des

v Loew, Uber Peviodenw. Wege chemaliger Pilanseniwcanderingen
v worddentschen Tieflunde.
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steppes dans la méme direction. Je citerai entre autres : Adian-
thum Capillus-Veneris L., Cyclaminus europaea L., Iberis saxa-
tilis L., sur les pentes inférieures du Jura; Hypericum Coris L.,
Dorycnium suffruticosum Vill,, dans le Rheinthal ; Stipa pen-
nata L., etc., dans le Valais.

Le fait suivant tend aussi & étayer '’hypothese d'une période
chaude et séche; c’est la présence en Angleterre et Irlande de
plantes méditerranéennes trés rares en France et quine peuvent
nullement étre arrivées dans les Iles Dritanniques par le con-
cours de circonstances fortuites :

Daboecia polyfolia Don, en Irlande(Maine et Loire, Tarn et
Garonne, en France); Saxifraga umbrosa L. et Geum L., exclu-
sivement dans les Pyrénées et en Irlande, auxquelles on peut
ajouter Arbutus Unedo L., répandue dans tout le territoire mé-
diterranéen, dans lintérieur et I'ouest de la France, mais man-
quant en Irlande. (Engler, Entfwicklungsgeschichte der Pflanzen-
welt, 1, p. 181.)

Les découvertes d’especes fossiles, ainsi que les observations
sur la dispersion de plantes vivantes faites par plusieurs bota-
nistes scandinaves, infirment également I'existence d’une période
a climat plus chaud dans les temps quaternaires.

De la Geschichte der Vegetation Schiwedens, de Anderson, nous
résumons ce qui suit : Dans l'argile recouvrant des formations
nmorainiques, en Gothie, on a retrouvé les éléments d’une flore
glaciale, dans laquelle il est possible de distinguer deux zones :
10 zone de Dryas, 20 zone du Bouleau; & celles-ci succédent des
couches renfermant surtout le Pinus syivestris L., constituant la
zone du pin, Cette essence a été peu & peu remplacée par le
chéne, qui a formé jadis une zone forestiere dans le sud et le
centre de la Scandinavie et le sud dela Finlande. Une pareille zone
du chéne manque aujourd’hui; cet arbre existe bien encore en Sca-
nie, & Blekinge, & Halland, & (iland, & Mceelar, mais ne constitue
pas une zone différenciée. Avec le chéne,sont arrivés en Scandi-
navie : Acer platanoides L., Fraxinus excelsior L., Viscum al-
bum L, Hedera Helix L.; cette flore, originaire du sud-ouest,
représente un élément chaud maintenant disparu. Dans le méme
temps immigrerent le long des cotes de la Norvege jusqu’au 65°:
Ilex aquifolium L., Digitalis purpurea, Sedum anglicum, Meum
athamanthicum, Asplenium marinum. Ces espéces ne se sont
maintenues qu’en des localités particulierement favorables parce
que le climat est devenu des lors pluvieux et plus froid.
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D’aprés Anderson, I’extension du chéne en Suéde a corres-
pondu & la période de transition du bassin d’eau douce baltique
(Ancylus) au bassin d’eau salée (Litorina) et ce phénomeéne,
d’aprés le méme auteur, aurait eu pour cause 'affaiblissement
du Jutland ; le courant du golfe pénétra ainsi dans le Kattegat
et adoucit le climat de la Scandinavie. Plus loin, Anderson éerit :
« Vergleicht man die so zu sagen, locale Erwiirmung des Katte-
gats mit dem Umstande dass diese Periode mit einer Zeit von
hoher Temperatur zusammentfiel, die ithre Wirkung weit iiber
Scandinavien erstrekte, so wird es verstindlich wie sich eine
Gruppe von Pflanzen (Ilex aquif., Digitalis purp., Hypericum
pulchrum, Sedum anglicum) die man in der Jetztzeit hauptsiich-
lich an den Kiisten von Grossbritanien, Irland, Frankreich, Spa-
nien, findet, hat am Kattegat und an den Inseln Scheren und
Westnorwegen bis iiber 65° hinaus verbreiten kinnen. »

~Ainsi, Anderson reconnait que ’existence du chéne en Scan-
dinavie doit avoir été contemporaine d’une période pendant la-
quelle un climat plus chaud s'étendait bien loin dans cette pé-
-ninsule,

Blytt (Geschichte der nordeuropeischen Flora) signale dans
les environs de Christiania un élément xérophile qui doit étre
considéré comme une relique d’'une époque plus chaude et qui
n’apparait pas au-dessus de 50 m. d’altitude. Exemples : Trifo-
lium montanum L., Cirsium acaunle (L.) All., Seseli Libanotis (L.)
Koch; ces especes font partie de 1’élément subboréal de Blytt.
Plus loin, Blytt parle d'un élément boréal, xérophile, qui habite
les éboulis secs, le pied de hautes parois rocheuses et a un carac-
tére méridional et continental, exemple : Corylus avellana. A ce
propos, Blytt écrit : « Die boreale Waldschicht beweist dass es
auch friiher als die postglaciale Senkung, eine Zeit gab, wo xero-
phile Arten in vielen Gegenden verbreitet waren, aus welchen sie
spiter verdringt wurden, sowohl in den einténigen Nadelwiil-
dern des Ostlichen Landes als in den baumlosen Kiistenge-
genden. »

Enfin dans Sernander (Die Einwanderung der Fichte in Scan-
dinavien), nous lisons que Hult a découvert, dans une tourbiere
de la rive finnoise de la Tornezlf, les restes fossiles d’une flore
plus méridionale, ce qui confirme qu’a ’époque ou vivaient ces
végétaux, le climat devait étre plus doux.

En résumé, les botanistes scandinaves s’accordent & admettre
Pexistence jadis d'une période plus chaude ayant favorisé en
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Scandinavie’extension du chéne et d’autres espéces méridionales.
Cette période ne peut avoir été que postglaciaire, car, d’apres
les travaux de Nathorst et d’Anderson, & la flore glaciale ont
succédé diverses flores dont on retrouve la plupart des compo-
sants dans la flore actuelle, sans qu’il y ait d’interruption dans
les couches des tourbiéres ou 'on a observé a 1'état fossile les
especes qui permettent de reconstituer 'histoire de la végétation
des temps passés.

c) Preuves tirées d’anvmaux retrouvés a Uétat fossile.

A Thiede, dans le Briinswick, Nehring a découvert, dans des
couches dont 1’age n’est pas encore précisé exactement — mais
qui pe peuvent étre post ou interglaciaires — une faune fossile
qui correspond & la végétation du nord de la Norvege, de la La-
ponie et de la Russie arctique, Au-dessus de ces derniéres appa-
raissent des restes du renne, de la hyéne des cavernes, du mam-
mouth et du rhinocéros tichorinus.

A ces « couches & mammouth » de Thiede correspondent les
couches inférieures de Westeregeln; mais les couches moyennes
et supérieures de cette localité sont cararactérisées par la pré-
sence d’'especes animales habitant aujourd’hul exclusivement
les steppes du sud et sud-est de la Russie et de la Sihérie cen-
trale, ainsi : Lagomys pusillus, qui vit actuellement dans les
contrées situées au sud du Volga. de ’'Oural & I’Obi; Arctomys
Bobac, actuellement de la Galicie et de la Pologne méridionale
jusque dans le Sud de la Sibérie; Scirtetes Jaculus, du sud de
I’Kurope jusqu’a Vlrtysch; Spermophilus altaicus (Engler, Ent-
wiklungsges., I, p. 161 et 162). Nehring (Fossile Lemminge und
Arvicolen aus dem Diluviallehm von Thiede ber Wolfenbiittel, in
Griebelszeilschrift fiir die gesammt. Naturw. Derlin 1875, et au-
tres public.) mentionne également qu'une faune steppique a ¢té
observée par Th. Liebe dans l’est de la Thiiringe.

Quelles conclusions tirer de tout cela? Au moment ou vivaient
dans le Briinswick les animaux retrouvés fossiles dans les cou-
ches inférieures de Thiede, le pays devait avoir le caractére de
la tundra et jouir d’un climat glaciaire; au contraire, les fossiles
des couches supérieures de Westeregeln nous révelent 'existence
d'un climat steppique tel qu’il régne avjourd’hui dans le sud-est
de la Russie.
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d) Résumé et conclusions.

Il ressort des faits venus & la connaissance des naturalistes:
que dans les temps quaternaires : '

1 Les Alpes orientales et diverses localités du centre de I'lSu-
rope ont hébergé une flore luxuriante d’espéces originaires du
sud et du sud-est de 'Europe, ce qui correspond a un climat plus
chaud et plus sec.

2o Le centre de I’Europe, I' Allemagne notamment, a été habité
par des types animaux et végétaux qu’on retrouve aujourd’hui
surtout dans les steppes russo-sibériennes, Cela laisse supposer
d’une maniere évidente qu'a ce moment les steppes s’étendaient
beauacoup plus a 'ouest et au nord-ouest qu’aujourd’hui, et cou-
vraient probablement toute la Basse-Autriche,la Russie occiden-
tale et la plus grande partie de I’Allemagne, Selon 'opinion de
Wettstein (Lossile Florader Hittinger Breccie, conclusion N°5,
p. 47), 1l est parfaitement admissible que les denx phénomeénes
alent pu exister simultanément, c’est-a-dire qu’a peu pres dans
le méme temps, les Alpes possédaient leur végétation arméno-
caucasique et le centre de ’Europe sa flore steppique.

3¢ La Scandinavie a donné asile & une végétation méridionale
presque disparue dans ses limites actuellement.

A T'heure qu'il est, 1a plus grande partie des botanistes sont
acquis a l'existence de deux périodes chaudes et séches ayant
tavorisé Pimmigration de types méditerranéens dans le centre de
I'Llurope, bien au nord des Alpes, et I’établissement d'une flore
steppique dans les plaines de la partie sud-est et centrale de ce
continent.

A P'une, interglaciaire, appartiendraient les fossiles de Hotting,
La Celle, et des nombreuses localités de I'Allemagne signalées
par Weber principalement. L’autre serait postglaciaire; les nom-
breuses colonies d’especes méditerranéennes cisalpines, les espe-
ces tempérées de la Scandinavie, les représentants de la flore
steppique signalés dans les vallées de I’Elbe, de 1’Oder, les com-
posants de la flore aquilonaire de Kerner dateraient de cette se-
conde période chaude.

Dans tous les cas, il parait peu vraisemblable qu’une période
interglaciaire chaude et séche ait laissé des traces vivantes de
son existence. Evidemment, toutes les especes exigeant un climat
chaud et sec ont été anéanties ou refoulées vers le sud par la
glaciation subséquente. Les espéces que nous venons de rappeler
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parlent en faveur d’une période chaude postglaciaire ayant laissé
des survivants ici et 1a, grice aux conditions biologiques spécia-
les des localités ou on les rencontre. C'est de cettte période
chaude postglaciaire appelée aquilonaire ou xérothermique que
nous rechercherons, dans un paragraphe suivant, s’il existe des
représentants dans la flore de la Vallée de Joux.

Encore un point: le Valais posséde plusieurs espéces méri-
dionales dont quelques-unes d’un caractére steppique prononcé,
et 1l est difficile de comprendre leur présence dans ce bassin
fermé de toutes parts, autrement que par la supposition d’une
période chaude et séche, postglaciaire. Si cette période avait été
terglaciaire, les especes valaisannes n’auraient-elles pas été
anéanties par Pavancement des glaciers et par la rigueur du
climat, alors méme que les glaciers de la période glaciaire sub-
séquente n'eussent pas recouvert totalement le cours supérieur
du Rhone ? D’aprés Driquet (Recherches sur la flore du dis-
irict savoisien et du district jurassique franco-suisse, p. d1) les
especes méridionales du Valais seraient arrivées dans ce pays,
en pleine époque xérothermique, en franchissant les cols de la
chaine pennine qui le séparent du Piémont !

La période aquilonaire ou xérothermique a fait place & une
époque A climat plus humide et & extrémes de températures
plus rapprochés, sous le régime de laquelle nous vivons aujour-
d’hui et dont la formation végétale caractéristique est la forét.

Ainsi, dans les temps quaternaires V’Europe centrale a subi
trois régimes climatériques diftérents, qui sont: 1° le climat gla-
ciaire, régnant lors de la grande extension des glaciers du Nord
et des Alpes; 2 le climat xérothermique; 30 le climat actuel ou
sylvatique. Chacun des deux premiers régimes a laissé des traces
de son passage sous la forme de colonies d’especes, plus ou
moins isolées, autrement dit d’épaves, attestant I'existence jadis
de conditions biologiques différentes de celles qui régnent de
10s Jours.

C. Eléments d'immigration.

D’aprés ce qui précede, il sera possible de distinguer, dans la
flore de I’Europe centrale, trois éléments principaux de végé-
tation correspondant aux trois régimes climatériques : glaciaire,
xérothermique, sylvatique. Ce sont: 1° 1’élément glaciaive; 2°
I’élément xérothermique; 3° I'élément sylvatique ou forestier,
auxquels nous en joindrons un 4, ’élément adventice, composé
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des espéces dont 'immigration est récente, historique méme, et
a eu pour cause principale les agissements de I’homme civilisé.

Dans les lignes suivantes, nous allons nous occuper de recher-
cher quelles espéces de la flore de la Vallée de Joux appartien-
nent & chacun de ces quatre éléments.

1o Elément glaciaire.

Nous résumerons d’abord briévement quelles furent les con-
séquences de Pancienne extension des glaciers vis-a-vis de la
flore des Alpes ou des chaines qui en dépendent. Peu importe
pour notre but la pluralité des périodes glaciaires, car le résul-
tat est le méme.

[’augmentation de I'humidité et l’avancement progressif des
glaciers ont provoqué 'exode de la flore tertiaire alpine vers la
plaine ; en méme temps, les glaciers du nord de I'liurope, Scan-
dinavie, Russie arctique, repoussaient jusque dans le nord de
I’Allemagne les composants de la flore arctique.

Les especes du nord et celles d’origine alpine entrérent ainsi
en contact en aval des glaciers, dans l'espace laissé libre entre
ies glaciers du Rhone, de ’Aar, du Rhin, etc., d’une part, et les
glaciers scandinaves d’autre part. Les deux flores se mélange-
rent et plus tard, lors du retrait des glaciers, les composants de
cette flore mixte- les suivirent dans leur mouvement de recul,
prenant possession du terrain & mesure qu'il devenait libre,
pour occuper finalement leur area actuel. Mais dans cette re-
traite, beaucoup d’espcces ont laissé des colonies d’individus en
arriere, en des localités appropriées — tourbieres, pentes hu-
mides & exposition septentrionale — constituant ainsi autant de
monuments, d’épaves vivantes de D’ancienne flore glaciale de
I’'kurope centrale.

Sous le nom de plantes glaciales, Engler (Entiwvicklungs, ges. 1
p. 161) comprend toutes les espéces qui ont pu accomplir leurs
migrations griice aux conditions biologiques créées par la pé-
riode glaciaire.

QQuels furent maintenant les composants de cette tlore gla-
ciale ? K.videmment, nous devons les chercher dans les localités
qui offrent le plus d’analogies quant & leurs conditions biologi-
ques, avec celles existant dans le centre de I'lkurope lors de
I'extension maximale des glaciers ; donc, dans les Alpes, la zone
arctique et les tourbiéres (haut-marais).

Mais de plus, grice aux belles découvertes des O. Heer, des
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Nathorst, des Schriter, nous savons exactement ce que fut, une
partie au moins, de cette flore glaciale européenne. En effet,
ces botanistes ont observé, fossiles, dans des couches contigués
4 la moraine de fond des anciens glaciers, dans le nord de la
Suisse, en Allemagne, dans la Suéde méridionale, en Angleterre
un certain nombre d'especes caractéristiques des stations froi-
des et humides et qui actuellement, régle générale, n’apparais-
sent que dans la zone arctique, la région alpine ou nivale des
montagnes, ou encore disséminées dans les tourbiéres.

Parmi ces especes, nous citerons les plus intéressantes, soit :

Salix reticulata L. Arctostaphylos uva ursi (L.)
» polaris L. Spreng.
Azalea procumbens L. Betula nana L.

Andromeda polyfolia, L., ctc.

Quel était, pendant extension maximale des glaciers, I’aspect
du terrain libre entre les glaciers scandinaves et les glaciers
alpins.

Draprés Schroter (Ilora der Eiszeit, p. 30), 1l devait avoir le
caractére de la « tundra », c’est-a-dire: « weite Flichen mit
Moos = oder I'lechtenvegetation und auch Zwergstriucher
eingestreut ». Nathorst (Die Entdeckung einer fossilen Glacial
Flora, in Sachsen am dussersten Rand des nordischen Dilu-
viums) a découvert a Deuben, en Saxe, une flore fossile glaciale
composée surtout des Salix herbacea, retusa, myrtilloides, ar-
buscula, Saxifraga oppositifolia, Hirculus, et cet anteur con-
clut: « eine Glacialflora hat den dussersten Rand des grossen
nordischen Landeises umsdumt »; plus loin: « Die Beschaftenheit
der IFlora Deuben gestattet die Schlussfolgerung, dass die Gla-
cialflora sich auch weiter gegen Sud iiber das Zwischengebiet
erstreckt haben muss. Et, « als personliche Ansicht », Nathorst
s'exprime: « Das ganze Zwischengebiet, welches nur eine Breite
von 300 km. diirtte betragen haben, und welches sowohl im
Siiden, wieim Norden, von méichtigen Eismassen, umgeben war,
hichstens stellenweise mit einer Vegetation von Betula odorata,
bekleidet sein kounte, wihrend sonst die Glacialflora hier zu
Hause war ».

Ainsi, d’aprés 'opinion du célebre botaniste suédois, tout le
territoire intermédiaire compris entre les glaciers du Nord et
ceux des Alpes, devait étre habité par une flore glaciale et pos-
séder le caractére de la tundra.

Ces généralités terminées, nous pouvons aborder une question
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qui nous touche de plus pres, savoir: quelles furent les consé-
quences de la période glaciaire pour la flore de la Vallée de
Joux, et, d’abord, ce que devait étre ce petit pays 4 ce moment?

Le grand glacier du Rhone recouvrait le Plateau suisse et
déposait de Perratique & 1200 m. et au-dessus sur les flancs du
Jura ; aun sud, il atteignait presque Lyon. A linverse des vals
neuchatelois, la Vallée de Joux n’a pas été envahie par le gla-
cier rhodanien, qui n’a peut-étre pas méme atteint Vallorbe.
Mais la Vallée de Joux a été recouverte par des glaciers juras-
siques locaux, descendant des chaines qui l’entourent, et dont
I'existence est attestée par des débris de moraines et surtout
des roches et cailloux polis.

On sait que les glaciers sont des fleuves d’eau congelée, se
mouvant lentement dans leur litet conduisant versle bas les pré-
cipités atmosphériques des régions supérieures pour les amener
a fusion ; ils régularisent ainsi le niveau de la neige sur les hau-
teurs. Dans la régle tout glacier donne naissance & un émissaire
a son extrémité inférieure.

A I'époque glaciaire, la Vallée avait sa configuration actuelle;
déja alors elle constituait un bassin fermé, sans écoulement
aérien et séparé du vallon de Vallorbe par les échancrures de
la Tornaz et des Epoisats. Ses glaciers s’écoulaient-ils de la
méme maniére que ses lacs aujourd’hui? Tres probablement
oul! L’eau provenant de la fusion & la surface des glaciers des-
cendait dans la profondeur par les crevasses, se réunissait en
ruisseaux sous-glaciaires qui disparaissaient par des entonnoirs
dans I'intérieur du sol.

Ceci nous améne a la question capitale: La végétation phané-
rogamique a-t-elle disparu de la Vallée pendant la période gla-
ciaire ?

Actuellement, les circonstances climatériques sont telles que
méme dans les années les plus froides et les plus humides, la
neige disparait pendant 1'été partout, sauf pourtant dans cer-
tains creux profonds, & ciel ouvert, appelés « baumes » ou
« glaciéres ». Supposons que la pluviosité augmente et que la
température moyenne annuelle diminue graduellement, la neige
persistera d’abord dans les dépressions des sommités exposées
au nord, puis, peu a peu, dans les mémes stations, & une altitude
inférieure. Aprés une période plus ou moins longue, les pentes
des deux versants seront au plus gros de I'été constellées de
taches de neige. La pluviosité augmentant encore, ces taches
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apparaitront de plus en plus nombreuses et la plus grande
partie des régions supérieures resteront couvertes de neige toute
'année. La neige, que la chaleur de I’été ne parvient pas & fon-
dre, ira-t-elle en s’accumulant de plus en plus?

Non! Sous l'influence de la pression exercée par les parties
supérieures des champs de neige et de la fusion et recongéla-
tion journaliéres, les parties inférieures se transformeront gra-
duellement en glace et se dirigeront vers le bas en suivant la
ligne de plus grande pente du terrain. Ainsi, aprés une série
d’années, on verra apparaitre des coulées de glace jusque dans
le thalweg, par les dépressions et les ravins. Les précipités et le
refroidissement s’accentuant toujours, les coulées de glace, dés
lors des glaciers, recouvriront bientét le fond de la Vallée et
produiront leurs effets connus.

(C’est par cette supposition qu’on peut se représenter de quelle
maniére s’est effectuée la glaciation de la Vallée de Joux et il
est admissible qu’au moment maximum du phénomeéne les pentes
et plateaux supérieurs étaient couverts de névés, tandis que
le thalweg était occupé par la glace. (On voit des roches polies
a 20 m. au-dessus du niveau actuel du lac.) La chaleur de I’été
dut provoquer la fusion de la neige dans les localiiés bien ex-
posces, comme on le constate aujourd’hui dans les Alpes, bien
au-dessus de la limite inférieure des glaciers ; mais ces places,
devenant libres de neige pendant 1’été, ne durent jamais étre
d’une grande étendue, vu la direction SW.-NE. de la Vallée et
ia faible inclinaison des pentes regardant le Midi.

I[lest donc assez probable, qu'au plus fort méme de ’époque
glaciaire, la Vallée de Joux offrit & quelques especes nivales des
conditions d’existence favorables ; cette contrée a donc possédé
une flore glaciale dans le sens exact du mot. Dire quelles especes
ont fait partie de cette derniére est évidemment chose difficile !
Précédemment, nous avons admis que la flore alpine est d’origine
préglaciaire; & un moment donné, a la fin du tertiaire, le climat
dut étre ce qu'il est de nos jours, et & cet instant, la flore de la
Vallée complait sans doute quelques espéces alpines (sensus lato)
et c’est parmi les formes les plus nivales de ces derniéres qu’il
faudrait rechercher celles qui auraient pu persister pendant I’ex-
tension des anciens glaciers. Aussi, nous admettons volontiers
quun petit nombre de représentants exceptés, la flore de la
Vallée de Joux est d'immigration postglaciaire !

Sans avoir été envahie par le glacier du Rhone, la Vallée de
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Joux s'est cependant trouvée sous la dépendance de celui-ci, ey
c’est — nous le dirons plus ‘expressément dans le chapitre sui_
vant — de la ligne de refoulement des especes par ce dernier-
que s’est effectué le repeuplement du sol lors du retrait des gla
clers

\ous nommerons élément glaciaire de la flore de la Vallée de
Joux, le complexe d’espéces qui n'ont pu immigrer a la Vallée
que sous linfluence du climat glaciaire et des conditions biologi-
ques inhérentes & celui-ci, et dans les lignes suivantes, nous
allons essayer d’énumérer les especes qui le composent.

La Vallée de Joux est un pays montagneux en plein et haut
Jura (alt. min, 1008 m., max. 1680 m.) et en communication di-
recte avec les Alpes occidentales par les chaines jurasso-savoi-
siennes qui se rattachent au massif de la Grande-Chartreuse, et
dans le sajet qui nous occupe, 1l est nécessaire de tenir compte
que 'immigration de nombreuses formes alpines dans les chaines
jurassiques doit étre possible dans les conditions climatériques
actuelles.

Pour notre étude, il est nécessaire de tenir compte des facteurs
suilvants :

1¢ La flore fossile des gisements glaciaires ;

2¢ La distribution actuelle des espéces ;

3° Les conditions biologiques des localités ;

1o Les phénomeénes phénologiques.

a) Fspeces du haut-marais, du Sphagnetum.

Observons d’abord les tourbiéres ; elles jouissent d’un climat
froid et humide qui rappelle dans une large mesure celui des
régions arctiques, de la Laponie surtout.

Ch. Martins a écrit quelque part : « N'était leur végétation
arborescente de pins et de bouleaux, I’aspect des tourbiéres se-
rait absolument celui de la tundra laponienne ».

Les conditions biologiques des tourbiéres sont toutes diftéren-
tes de celles des prairies ou des foréts qui les environnent, aussi
on y trouve plusieurs espéces caractéristiques qui n’apparaissent
nulle part ailleurs dans la contrée. Ce qui plus est encore, |’exis-
tence de ces especes est intimement liée a celles des conditions
biologiques de la tourbiére (haut marais exclusivement).

S1 ces dernieres subissent des modifications par I’assainisse-
ment, 'exploitation, etc., ces espéces diminuent er nombre et
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méme disparaissent, comme le fait a été constaté a-la Vallée
pour Alsine stricta Wahlenb., Carex chordorhiza Ehrh. par
exemple. Les espéces caractéristiques des tourbiéres (hauts ma-
rais) sont a la fols arctiques et alpines, ou seulement arctiques,
et leur aire de dispersion principale se trouve dans des contrées
dont le climat rappelle le plus celui de la période glaciaire, 1l est
impossible d’admettre pour ces espéces une lmmigration dans
les temps actuels et il parait de toute évidence qu’elles n’ont pu
- gagner lenrs stations actuelles de 'lsurope centrale qu’a la fa-
veur du climat glaciaire, et c’est grace aux conditions biologiques
de celles-ci (¢’est-a-dire le haut marais) qu’eiles n’ont pas dis-
paru. Plusieurs d’entre elles soulignées font partie de la flore
fossile des couches glaciaires de ’Europe centrale. En premier
lieu, nous placerons donc dans 1’élément glaciaire les espeéces
typiques suivantes du haut marais: |

Saxifraga Hirculus L. Eriophorum alpinum L. = Tri-
Oxycoccus palustris Pers. chophorum alpinum (L.) Pers.
Andromeda polyfolia L. Eriophorum vaginatum L.
fompetrum nigrum L. Carex heleonastes Ehrh.

Betula nana L. ' Scheuchzeria palustris L.

Carex limosa L. Lycopodium inundatum L.

D’une maniére moins certaine :

Viola palustris L. Carex pauciflora Lightf.
Comarum palustre L. — Potent. »  dioica L.
palustris Scop.

Au méme ¢élément appartiennent aussi quelques espéces qui
n'apparaissent pas dans la tourbiére (ou haut-marais) mais
n’appartiennent pas moins exclusivement aux terrains dont le
sous-sol est toujours humide et froid et dont I’aire est essentiel-
lement arctique-alpine ; ce sont:

Primula farinosa L. Trifolium spadiceum L.
Allium foliosum Clar. Pinguicula vulgaris L.

et peut-étre aussi:
Polygonum Bistorta L. (?)

b) Especes des régions supérieures.

Parmi celles-ci, nous pouvons de suite en distinguer plusieurs

! Les espeees dont les noms sont en 1talique ont ¢té retrouviées fossiles
dans les terrains glaciaires du nord et du centre de I'Europe.

XXXVI 38
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remarquables par leur rareté et par le fait qu’elles n’apparais-
sent qu'en certaines localités des sommités, fraiches, exposées au
nord et dont les conditions biologiques sont autres que partout
ailleurs dans la méme région *:

Dryas octopetala L. Viola biflora L.
Sazxifraga oppositifolia L. Epilobium anagallidifolium Link.
Salix reticulata L. Sibbaldia procumbens L.
» retusa L. Gnaphalium Hoppeanum Koch.
» arbuscula Wahlenb. Rhododendron ferrugineum L.
Pinguicula alpina L. Bartsia alpina L. (?)

A la Vallée, ces espéces n’apparaissent qu’en un petit nombre
de stations privilégiées des montagnes, sous le rapport de 'hu-
midité et de la fraicheur et elles ne se maintiennent que grice
aux conditions biologiques de ces stations ; elles représentent
des colonies d’espéces alpines ou arctiques-alpines au sein de la
flore, au fond assez triviale des hauts pAturages jurassiques, et
il semble assez probable, que comme les espéces du Sphagnetum,
elles n’ont pu arriver & la Vallée de Joux que sous I'influence
du climat humide et froid qui régnait encore lors du retrait des
glaciers ; nous les rangeons ainsi dans 1’élément glaciaire.

Considérons maintenant les espéces suivantes :

* Anemone alpina L. Pedicularis foliosa L.
» narcissiflora L. Trifolium Thalii Vill.

0 Erigeron alpinus L Soldanella alpina L.
-+ Myosotis alpestris Schmidt. -} Paradisia liliastrum (L). Bert.
o Veronica aphylla L. o0 Carex sempervirens Vill.
Serratula monticola Bor. + Crepis montana (L) Tausch.
Gentiana nivalis L. » aurea (L) Cass.
Linum alpinum L. -+ Ranunculus Thora L.
Senecio Doronicum L. -+ Aster alpinus L.
0 Gentiana acaulis Jaq.=G.vul-  Euphrasia minima Jacq.

garis (Neilr.) Beck. -+ Plantago alpina L.

Athamantha hirsuta (Lam.) Briq.

Quelques-unes exceptées, elles n'apparaissent qu'au-dessus
de 1500 m. ou méme 1600 m, et toujours sur le versant oriental,
plus frais et plus élevé que son vis-a-vis. Ces especes ne sont
pas fréquentes; elles manquent sur de grandes étendues, mais

! Les espéces dont les noms sont en italique ont été retrouvées fossiles
dans des couches glaciaires.

20 = Apparaissent au Colombier du Bugey; + = Id. seulement a
la Dole.
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13 ou elles apparaissent, c'est tcujours en un grand nombre d'in-
dividus, preuve qu’elles ne rencontrent pas partout des condi-
tions d’existence favorables. De plus, ce sont des caractéristiques
subalpines ou alpines et elles manquent & la flore des régions
inférieures de ’Europe centrale. Pouvons-nous les classer dans
I’élément glaciaire, ou pour étre plus explicite, leur présence sur
les sommités de la Vallée de Joux peut-elle s’expliquer autre-
ment que par V'influence du climat glaciaire ?

Nous avons dit plus haut que des migrations d’especes sont
certainement possibles dans les circonstances actuelles entre les
Alpes et le Jura; mais les chaines qui s’étendent du sud au
nord et relient les Alpes de la Grande-Chartreuse au Reculet ne
dépassent pas 1500-1550 m. d’altitude. Les especes précédentes
sauf quatre — marquées 0 — manquent au Grand Colombier (du
Bugey), d’aprés le Dr St-Lager. Aussi il semble peu probable
qu’elles puissent trouver, vu leur caractére psychrophile pro-
noncé, assez de stations appropriées dans les chaines sus-men-
tionnées, pour que des migrations vers le nord s’effectuent effi-
cacement. D’autre part, la profonde vallée du Rhone a Culoz, au
pied du Grand Colombier, doit étre un obstacle presque infran-
chissable & ’extension vers le nord d’especes alpines ou subal-
pines du genre des précédentes. Nous ne croyons ainsi pas que
les espéces sus-indiquées pourraient émigrer, dans les conditions
climatériques actuelles, du massif de la Chartreuse ou du Mont
du Chat jusque dans le Jura proprement dit et nous ne pouvons
faire autrement que ranger ces especes parmi celles qui n’ont
pu atteindre la Vallée de Joux que grice au climat régnant lors
du retrait des anciens glaciers.

c) Espéces a floraison précoce.

Il est toute une série d’espéces qui n’appartiennent d’une
facon spéciale ni & la flore alpine, ni & la tlore arctique, et ne
1 ”e' ?
peuvent pas étre classées dans 1'élément glaciaire au sens dans
lequel nous avons envisagé celui-ci, mais qui n’ont pas moins
q ; ALy ; P
trouvé lors du retrait des glaciers et peut-étre méme — pour
quelques-unes — au plus fort de la période glaciaire, 4 la Vallée
de Joux, des conditions favorables & leur existence.
Ce sont des especes qui fleurissent de bonne heure au prin-
temps, alors que la neige a & peine quitté le sol, mirissent leurs
p ? ? .
graines en peu de jours, et dont les organes végétatifs persistent
quelque temps encore afin d’assimiler les matériaux nécessaires
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a D’élaboration des organes pour la période végétative suivante,
Elles exigent fort peu de chaleur et le cycle complet de leur
développement annuel s’accomplit en quelques semaines seu-
lement.

La flore des régions nivales des montagnes ou de la zone arc-
tique présente un caractére analogue: en peun de jours, le sol
débarrassé de neige ou de glace, se couvre d’'un tapis végétal
varié... puis, la neige revient, ensevelissant tout sous son blanc
manteau ; mais dans l'intervalle, les plantes ont eu, dans la
regle, le temps de marvir leurs graines et d’accumuler des ré-
serves pour I'année suivante. C'est 14 une véritable flore nivale '.

Un phénomene identique devait se passer pendant la période
claciaire dans les régions inférieures sous nos latitudes, & la
surface du terrain abandonné par la neige pour un été tres
court

Les especes de la Vallée de Joux, a floraison précoce et a cycle
annuel relativement court, sont:

Anemone ranunculoides I.. Primula elatior L.

» nemorosa L. » acaulis L.
Corydalis cava (L.) Schwygg » officinalis L.
et K. Mercurialis perennis L.
Erophila verna (L.) E. Mey. Crocus vernus L.
Adoxa moschatellina 1. Leucojum vernum L.

Valeriana dioica L.
Tussilago farfara L.
Petasites albus (I..) Girtn.

Narcissus pseudo-narcissus L.
Luzula pilosa (L). Willd.

» campestris 'L.) DC.
CGarex verna Vill.

» officinalis Monch.

Ces especes, nous le disons expressément, ont tres probable-
ment vécu A la Vallée, pendant le retrait des glaciers, en contact
avec des formes glaciales, mais elles n’appartiennent pas pour
cela a Vélément glaciaire, car, toutes, sans doute aucun,
pourraient immigrer & la Vallée dans les conditions de climat
actuelles

Sauf Leucojum cernum L., Corydalis cara (L.) Schwygg. et K.,
Anemone ranunculoides L., les espéces ci-dessus sont tres ré-
pandues a la Vallée; Leucojum est localisée a la tourbiére du
Carroz, pres la fronticre francaise, et les deux autres a la
Tornaz, ¢chancrure située & 415 m. au-dessus du niveau des lacs
et qui conduit de la Vallée de Joux & Vallorbe. Cette localisa-

1 Dont les composants ne sont pas neécessairement des especes gla-
ciaires au sens entendu par Engler,
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tion est plus qu'étonnante, car la Vallée présente une foule de
stations tout aussi favorables que celles indiquées ci-dessus, et
d’un autre cOté, ces trois plantes se développent & nun moment
ot la concurrence de la part d’autres espéces est réduite a un
minimum. Cela laisserait supposer qu’elles sont d’immigration
récente, que leur area & la Vallée ira en s’agrandissant et qu’il
ne faut pas les mettre sur le méme pied que les formes caracté-
ristiques du haut-marais ou certains types des sommités dont la
localisation est rétrograde.

Les espéces a floraison précoce dont il vient d’étre question
ne sont certainement pas les seules parmi celles qui, tout en ne
faisant pas partie de 1’élément glaciaire, sont immigrées a la
Vallée de Joux pendant le retrait des glaciers. Ou peut ajouter
a ce groupe toutes les especes qui supportent des températures
basses et humides et s’avancent trés loin vers le nord dans la
zone arctique, comme :

Caltha palustris L. Poa alpina L.

Cardamine pratensis L. ¢ pratensis L.
Chrysosplenium alternifolium L. Deschampsia caespitosa (L.) Pal.
Pirola rotundifolia L. Cystopteris fragilis Milde.

ete.

2° Elément xérothermique ? !

Nous avons vu précédemment qu’il existe des preuves vivantes,
incontestables, de 'existence d'une période plus chaude — aqui-
lonaire ou xérothermique — postglaciaire, ayant favorisé dans
le centre de I'urope ’établissement d’une flore composée sur-
tout d’éléments de provenance sud-est européenne. A ce mo-
ment le climat nécessairement plus humide des Alpes dut op-
poser une barriére presque infranchissable & 'invasion de cette
flore orientale et ne permit pas que ses composants s’étendissent
jusque dans I'ouest de 1’Europe. Dans cette partie du continent,
Veftet de la période chaude fut de provoquer I’extension vers le
nord de types méditerranéens. Ainsi s’expliquerait la présence
des nombreuses colonies cisalpines d’espéces méridionales. Les
plus riches sont le Valais avec Stipa, Helianthemum salicifolinm
(L.) Pers., Galium pedemontanum All, Trigonella monspe-

! Nous faisons suivre ce titre d'un ? parce que tont de suite, nous po-
sons la guestion : Y a-t-il, dans la flore de la Vallée de Joux, un ¢lément
xérothermicque ? question qui est plus loin résolue par la négative. Nous
constatons par contre un élément xérophyle méridional.
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liaca L., Hyssopus officinalis L., etec. ; le Vuache, la lisiere juras-
sique, le Rheinthal, et d’apres Briquet, le Kyfthiiusergebirge,
prés du Harz, avec Anemone sylvestris L., Sisymbrium strictis-
simum L., Viola collina Bess., Centaurea maculosa Lam., etc.

Donc d’aprés maints botanistes, sous l'influence du climat
xérothermique, des espéces méridionales se seraient avancées
vers le nord, et plus tard, avec le retour d’un climat plus froid,
se seraient retirées au sud, mais beaucoup d'entre elles auraient
persisté en dehors de leur aire méridionale actuelle, en des sta-
tions particulicrement favorables ; telles seraient : le Valais, le
Vuache, etc.

Par quels moyens pourrons-nous reconnaitre la provenance
xérothermique ou non d’une espéce ? Le caractére de « xérophi-
lité » peut tout de suite étre mis en avant; le climat xérother-
mique ayant été sec et chaud, il a spécialement permis les migra-
tions de types xérophyles vers les pentes séches du Jura. Cepen-
dant, a lui seul, ce caractére chez une espéce ne permet pas de
tirer des conclusions ; car de nombreux types glaciaires sont
nettement xérophyles : Androsace sp., etc.

L’aire géographique des espeéces est d'une importance consi-
dérable ; 'aire alpine seule ne doit pas ¢étre négligée. Par plu-
sieurs exemples, Briquet (Recherches, p. 50) montre que ’éma-
nation des espéces montagnardes méditerranéennes s’est en
grande partie arrétée aux Alpes lémaniennes et n’a pas franchi
la profonde vallée du Rhone entre St-Maurice et le lac Léman.

A notre avis, les points auxquels on doit surtout donner de
I'importance, sont les conditions physiques — partant biologi-
ques. — des localités out vivent les espéces sujettes a critique.

La flore de la Vallée de Joux comprend plusieurs espéces ré-
pandues dans le Jura méridional, le Dauphiné, le sud et le sud-
ouest de I’Europe, mais presque toutes nulles ou trés rares dans
les Alpes centrales et dont plus d’une appartient aux caracté-
ristiques du Jura méridional.

La présence de ces especes a la Vallée de Joux peut-elle étre
attribuce a la période xérothermique? ou plus exactement: Fst-il
nécessaire de faire intervenir un climat xérothermique pour com-
prendre la présence de ces especes ala Vallée de Joux 2

Ces espeéces sont :

-+ Aconitum Anthora L. + Arabis brassicaeformis
Erysinum ochroleucum DC. Wallr. = A. pauciflora (Grimm)
-+ Arabis serpyllifolia L. Garcke.
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Cytisus alpinus Mill. Dianthus sylvestris Wulf, = D.
Saponaria ocymoides L. inodorus.
- Anthyllis montana L. + Alsine liniflora (L.) Hgtschw.
Rosa pimpinellifolia L. Hypericum Richeri Vill.
-+ Trinia vulgaris D. G. = T. Cerinthe alpina Kit.

glauca Dumort. Scrophnlaria Hoppei Koch.
Bupleurum longifolium L. » canina L.
Helianthemum canum Dun. + Sideritis hyssopifolia L.

-+ Androsace villosa L.

(Nous avons négligé les especes du genre Hieracium, vu 1'in-
certitude encore grande qui régne & I’égard de leur distribution
alpine et jurassique.)

Toutes, sauf Saponaria et Scroph. canina, appartiennent a la
région alpestre de la contrée, Dianthus inodorus L. et Scroph.
Hoppei Koch apparaissent aussi sur la gréve des lacs de Joux et
Brenet ; huit (marquées d’une croix) sont spéciales & la Dole, ou
on les rencontre aussli blen au sommet que sur les escarpements
et les pentes tournés au Sud. La Ddle est-elle une colonie d’es-
péces xérothermiques ? Briquet (Le Mont Vuache, Bull. soc. bot.
de Genéve, p. 51) dit: «... Cette flore méridionale s’est retirée
en laissant derriere elle dans des localités privilégiées des épa-
ves qui permettent de reconstituer dans les grandes lignes la
climatologie et la flore de cette période. Ces localités privilégiées
peuvent se diviser dans les Alpes occidentales en deux catégo-
ries naturellement reliées par des intermédiaires. Dans la pre-
miére catégorie, nous rencontrons des vallées fermées, entourées
de hautes chaines, agissant comme condensateurs, a orientation
générale E.-W., & cllmat particulier, plus ou moins continental.
Ces vallées sont les plus favorables & la conservation des colo-
nies xérothermiques. Telles sont dans les Alpes occidentales :
la Tarentaise, la Maurienne, la vallée d’Aoste et le Valais. La
seconde catégorie comprend des localités moins étendues qui
participent bien au climat plus ou moins défavorable a la con-
trée dans laquelle elles se trouvent, mais qui compensent en
partie cet inconvénient par une orientation méridionale, la pré-
sence de crétes abritant contre le vent du Nord, des parois de
calcaire reverbérant la chaleur. C’est dans des localités de ce
genre que l’on rencontre les colonies xérothermiques éparses
dans le bassin du Rhone entre Montélimar et le Valais. »

Revenons 4 la Dole, dont D’altitude maximale est de 1678 m.
Le versant de cette sommité regardant le lac Léman n’est pas



574 SAM. AUBERT

exposé au Sud, mais bien a 'Est et au Sud-Est. L'insolation y
est cependant considérable, mais pendant les nuits d'été (méme
juillet et aout), le rayonnement est si intense que le thermome-
tre descend parfois & 0° et au-dessous sur le paturage de la som-
mité. Les espéces sus-indiquées affectionnent les pentes et escar-
pements du versant sud, mais Alsine liniflora (L) Hgtschw. et
Androsace villosa L, par exemple, sont fréquentes sur les crétes
les plus élevées battues des vents du SW. et W., toujours froids
et humides & cette altitude. Nous avons méme observé Androsace
villosa en une dizaine de pieds sur le versant ouest de la som-
mité, a 1450 m. environ, sur le paturage horizontal et rocail-
leux, entouré de la flore triviale de cette formation.

Erysimum ochroleucum DC est tres répandu a la Dole, dans
les éboulis au pied des rochers. On rencontre encore cette cru-
cifere a la Roche-Bresanche, & 15 km. plus au nord, localité a
1100 métres, comme celle de la Dole exposée au SE. Par les soins
de M. Léopold Piguet, Erysimum a été semé en diverses localités
rocailleuses de la Vallée, ou il prospéere admirablement, quoique
Pexposition soit loin d’étre aussi favorable que celle qu’offrent
les éboulis de 1a Dole.

La Dole posséde des conditions biologiques bien moins favo-
rables que certaines localités de la vallée du Rhone, tournées
directement au Sud et recevant en plein les vents chauds du
Sud. Aussi, nous ne croyons pas que la Doéle soit une colonie
xérothermique et que les plantes xérophiles qui donnent a sa
flore un cachet si méridional soient d’origine xérothermique.

Comme nous I’avons dit plus haut, les huit espéces spéciales &

“la Doéle ont une aire montagneuse sud-européenne. On les re-
trouve, 3 peu d’exceptions preés, sur toutes les chaines calcaires
qui s’étendent des Alpes du Dauphiné a la Ddle :

Aconitum anthora L. : Dauphiné (Aurouse), Grande-Char-
treuse, Annecy, Bugey, Saléve, Vuache, Credo, Reculet.

Erysimum ochrolewcum H.: Dauphiné, Grande-Chartreuse,
Annecy, Bugey, Reculet,.

Anthyllis montana L.: Dauphiné (Gap, Glaise), Grande-
Chartreuse, Bauges, Annecy, Mont du Chat, Mont d’Ain, Saléve,
St-Claude.

Rosa pimpinellifolia L. : Dauphiné, Grande-Chartreuse, Bau-
ges, Bugey, Saléve, Reculet, Jura genevois', Dent de Vaulion.

1Jura genevois : haute chaine du Reculet an Mont-Tendre.
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Arabis serpyllifolia L.: Dauphiné, Grande-Chartreuse, An-
necy, Bugey, Saleve,

Arabis brassicaeformis : Wallr. — A. pauciflora (Grimm)
Garcke. Dauphiné, Grande-Chartreuse, Annecy, Bugey, Nantua,
Vuache, Saléve.

Alsine liniflora (L..) Hgtschw.: Dauphiné, Grande-Chartreuse,
Bauges, Reculet.

Trinia glavca (L.) Dumort.: Dauph., Grande-Chartreuse, bau-
ges, Bugey, Saléve, Vuache, Reculet.

Stideritis hyssopifolia L. . Dauphiné, Grande-Chartreuse, An-
necy, Chalame, Reculet, Sylant, Septmoncel.

Androsace villosa Li.: Dauphiné, Grande-Chartreuse, Bauges,
Vuache (?).

A part quelques exceptions, la presque continuité des locali-
tés, depuis le Dauphiné, soit & partir des montagnes du sud de
I'Europe, jusqu’a la Doéle, est visible. Et nous avons I'opinion
que les dix espéces précédentes représentent un -élément mon-
tagneux, xérophile méridional, qui, & la faveur de la séche-
resse du sol, de I'insolation et de la direction des chaines s’est
avancé du Sud au Nord a partir du massif de la Grande-Char-
treuse, et que cette migration a pu s’effectuer apres le retrait
des glaciers dans des conditions climatériques analogues a celles
qui régnent de nos jours, et sans qu’il soit nécessaire de faire
intervenir le climat de la période xérothermique.

Le plus, les plantes de la Dole n’ont pas le moins du monde
Pair de représenter un élément « restant » d’une époque plus
chaude, comme, par exemple, les types arctiques des tourbiéres,
épaves du climat glaciaire qui, sans parler des perturbations
causées par l'exploitation, diminuent d’année en année par le
fait de la lutte inégale qu’elles ont & soutenir contre les espéces
envahissantes de la flore des prairies. Les formes de la Dole
ont, elles aussi, une concurrence redoutable & soutenir contre
d’autres plantes xérophiles d’un caractere trivial (Ombelliféres,
Graminées, Saxifraga Aizoon, etc.), et malgré les déprédations
évidentes que commettent de nombreux botanistes sans scrupu-
les, nous les voyons se maintenir en une quantité d’individus,
preuve qu’elles sont la, a la Dole, bien chez elles.

Passons maintenant aux autres espéces: Helianthemum ca-
num Dun. est abondant a la Déle sur Jes crétes rocheuses qui
couronnent la sommité, ainsi qu’a la Dent de Vaulion sur les
pentes peu inclinées regardant le SW. et les escarpements ex-
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posés & ['Ouest. Il en existe une petite colonie sur I'une des
croupes du Mont-Tendre, exposée a tous les vents.

Dianthus sylvestris Wulf = D. inodorus L. occupe a la Dole -
et au Mont-Pelé (1500 m.) les mémes stations que 'espéce pré--
cédente, et dans la Vallée proprement dite les rochers de la rive
ouest des lacs de Joux et Brenet.

Hypericum Richeri Vill., commun sur les paturages supé-
rieurs de la Dole, des Amburnex, Prés de Biere, du Marchairuz,
du Mont-Tendre, Altitude minimum : 1300 m.

Cytisus alpinus Mill. abondant sur les éboulis du pied de la
Dole et surtout sur les crétes rocailleuses et seches qui dominent,
a I'Ouest et au NW., le vailon des Amburnex ; de plus, sur le
flanc est du Creux de Cruaz au Noirmont, a Praz-Rodet, au Ri-
soux (Pierrailles, a la Roche-Champion, revers occidental fran-
cais) du Risoux.

Saponaria ocymoides L. : au pied des rochers de la rive ouest
des lacs de Joux et Brenet. plus quelques points isolés a exposi-
tion SE. de la « cite » qui domine le vallon principal.

Bupleurum longifolium L. et Cerinthe alpina Kit. apparais-
sent sur les corniches herbeuses de la Déle, puis dans les lapiaz,
trés 1solés, des Amburnex, du Marchairuz et de la Neuvaz (ver-
sant sud).

Scrophularia Hoppei Koch., éboulis de la Dble et de la rive
ouest des lacs de Joux et Brenet; ici et 13 sur les talus des rou-
tes et sur la greve orientale du lac Brenet,

S. canina L., localisé et rare sur les gréves caillouteuses des
deux lacs. ' .

Les stations occupées dans la vallée méme, par ces especes,
sont moins favorisées que celles de la Dole : pentes moins décli-
ves, donc insolation moins intense. Ainsi Hypericum Richeri
Vill. apparait sur le gazon des croupes du Mont-Tendre, station
défavorable entre toutes. De Cerinthe alpina Kit., nous connais-
sons, depuis plusieurs années, une petite colonie située sur le
versant nord du Marchairuz, dans un lapiaz 4 exposition orien-
tale et abrité encore du soleil levant par une pente élevée et
boisée. Et, cependant, dans cette localité en somme assez défa-
vorable, C. alpina, qui est un type franchement méridional, pros-
pere & merveille et chaque année murit ses graines parfaitement
bien.

Les deux Scrophularia occupent, certes, d’excellentes stations,
au pied des rochers qui dominent les rives occidentales des lacs,
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protégées contre les vents du Nord et dont la température est
surélevée par la réflexion des rayons solaires a la surface de ’eau.
Mais S. Hoppei Koch, en particulier, croit aussi abondamment
sur la rive orientale du lac Brenet au pied des pentes boisées
qui ne font pas de cette rive une station extra-favorisée.

Les neuf espéces précédentes, comme celles de la Dole, sont
une partie intégrante de la flore de la contrée; rien dans leur
habitus, leur maniére de se comporter vis-a-vis d’autres especes
avec lesquelles elles sont en lutte, ne laisse supposer qu’elles
représentent une épave d'une flore méridionale aujourd’hui dis-
parue de la vallée de Joux.

Y aurait-il possibilité qu’aujourd’hui encore ces espéces émi-
grassent du massif de la Grande-Chartreuse jusqu’a la Vallée
de Joux. Nous en avons la conviction, quoique les foréts qui
revétent la plupart des pentes et sommités soient un obstacle &
I'lmmigration d’especes xérophiles !

En résumé, les neuf espéces passées en revuc ci-dessus affec-
tionnent les localités séches et ensoleillées ; elles s’y reprodui-
sent normalement et, pour 8. Hoppei Koch, il est prouvé que
son area dans la Vallée de Joux s’étend. Comme celles de la
Dole, ces dernieres constituent un élément xérophile méridional,
qui, apres le retrait des glaciers, s'est avancé du Sud au Nord,
le long des crétes jurassiques; vu les stations ou croissent ces
especes, 1l est infiniment probable qu’elles ont pu gagner la Val-
lée de Joux dans un temps ou le climat n’était pas plus chaud
qu'actuellement.

Aussi, A la question posée plus haut, nous répondrons son :
les dix-neuf espéces étudiées ne constituent pas une épave xéro-
thermique, mais bien plutot un élément xérophile méridional
qui, grace a la direction des chaines, & la siccité du sol, s’est
avancé naturellement jusque dans le Jura central sans 'aide de
circonstances climatériques plus favorables qu’elles ne le sont
aujourd’hui.

Intentionnellement, nous n’avons encore rien dit d'une espéce
méridionale trés intéressante: Daphne cineorum L. Dans la Val--
lée de Joux, elle est répandue a profusion: dans le vallon des
Amburnex, aux Prés de Biere, Chaumilles, Pré de Denens, Per-
rausaz. Thurmann l'indique au Hauenstein, Oensingen, Mont de
Vermes, Clos du Doubs, Brévine, Champagnole. Elle est citée par
Gillot (Herborisations dans le Jura central, p. 63), Lglisau
(Schroter). D. cneorum L. serait ainsi assez répandu dans le Jura
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septentrional ; nous ne savons si 1l existe encore dans toutes ces
localités,

Mais si nous nous tournons vers le sud, ce nest qua la
Grande-Chartreuse que nous rencontrons de nouveau cette ma-
gnifique espéce, puis & Morestel (Isére) et dans le Drian¢onnais,

D. cneorum est une espéce sud-européenne ; son alre géogra-
phique est 1a suivante:

Pyrénées, Landes, Gironde, Charente inférieure, Lozére (rare
dans le centre de la France), Alpes-Maritimes, Dasses-Alpes,
Dauphiné, colonies isolées dans la Cote-d’Or et la Lorraine;
Piémont, Tessin (Salvatore), Lombardie, Tyrol, Salzburg, Sty-
rie, Carinthie, Croatie, Bohéme, Serbie, Carpathes, Russie méri-
dionale,

La premiére pensée qui vient a P’esprit est d’attribuer la pré-
sence des colonies cisalpines de ). cneorum & la période xéro-
thermique.

Mais avant de nous prononcer sur cette délicate question, il
est nécessaire d’étudier, A tous les points de vue, les différentes
stations de P’espéce & la Vallée de Joux.

En premier lieu, D. cneorum L. est trés abondant dans le
lapiaz de la Séche des Amburnex. Dans le chapitre des forma-
tions, nous avons décrit la nature physique et la végétation de
cette localite: vaste dépression rocailleuse, seche, abritée du
vent du Nord par un épais rideau de bois ; altitude, 1330 métres;
Hlore alpestre assez riche : Anemone alpina L. et narcissiflora L.;
Linum alpinum L., Salix retusa L, Serratula monticola L., Ca-
rex sempervirens Vill., Narcissus radiiflorus L., etc. Toutes ces
espéces manquent dans le piaturage circumvoisin et ne se retrou-
vent, exception faite des Prés de Biére, que sur les sommités du
Mont-Tendre, de la Dent, du Noirmont, de la Ddle. D’aprés les
especes précédentes, sommes-nous en droit d’assigner au lapiaz
des Amburnex un climat plus rigoureux que celui des paturages
environnants ? Nous ne le croyons pas. On sait qu’un certain
surplus de chaleur ne nuit pas aux espéces des hautes régions,
Ce qui leur est surtout fatal, & une altitude inférieure, c’est
Tengrais des piturages alpés par le bétail et par conséquent
I'envahissement du terrain par des espéces triviales. Or, la Se-
che des Amburnex est un lapiaz dans lequel le bétail ne s’aven-
ture pas volontiers. Les graminées, qui constituent dans la plus
large proportion le gazon des piturages, n’apparaissent sur les
lapiaz que sous la forme de touffes isolées, et c’est griice a ce
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défaut de concurrence que les espéces alpestres peuvent se déve-
lopper assez librement.

La Seche des Amburnex jouit d’une insolation intense et le vent
du nord n’y a qu’un acceés difficile; aussi, pendant les mois d’été,
la température du jour y est trés élevée. Par contre, pendant la
nuit et par suite de la forme encaissée du terrain, des courants
d’air froid descendent des pentes hoisées voisines, lesquels, ajou-
tés au rayonnement qui est trés intense, amenent la température
de la nuit & un minimum relativement bas. Nous avons fait deux
expériences au sujet de la température de la nuit aux Amburnex:
1o le 18-19 aolit 1898, soit le jour le plus chaud de Pannée, le
thermomatre minima, placé dans I'herbe, & la surface du sol, est
descendu i <4 2°; 2° dans la nuit du 10-11 juin 1899, soit au mo-
ment de la pleine floraison de Daphne cneorum, le méme ther-
mometre, placé exactement dans les mémes conditions, est des-
cendu jusqu'a — 7°. Les deux expériences ont été faites par un
temps calme et serein.

La seconde station caractéristique de D.cneorum est le plateau
sec et froid des Prés de Biere (y compris la Perrausaz). La flore
de l'endroit comprend aussi: Anemone alpina L. et narcissi-
flora L., Linum alpinum L., Senecio campestris (Retz), DC. Carex
sempervirens Vill,, Genista pilosa L. Le climat est loin d’étre
aussi favorable que celui de la Séche, en ce qui concerne la
température de la journée et 'insolation, car ce plateau horizon-
tal est limité brusquement du c¢6té du sud par la grande forét
de la Rollaz. C’est probablement dans le climat froid et surtout
daus la sécheresse du sol de la localité (alt. 1300 m.), qu’il faut
rechercher la cause de la présence des espéces précédentes. En
etfet, le plateau des Prés de Diére est un ancien lapiaz comblé
et envahi par la végétation, et la sécheresse du sol est si grande
qu’elle ne permet pas, malgré que la localité soit alpée par le
bétail, 'envahissement par les graminées et autres especes tri-
viales.

Nous avons vu dans les formations que les dominantes des Prés
de Diere sont : Carex sempervirens Vill., Sesleria ccerulea (L.)
Ard., Senecio campestris (Retz) DC., Euphorbia verrucosa L.,
Daphne cneorum L., et, dans les petites dépressions du terrain
ou la couche de terre végétale devient plus épaisse : Nardus,
stricta L.

On rencontre encore D. ¢cneorum en abondance sur le paturage
des Chaumilles et de la Meylande et en particulier sur le versant
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oriental de ces deux petites sommités hautes de 1400 m., en plu-
sieurs points exposés au NW., a4 W., donc bien peu favorisés sous
tous les rapports.

Il est prouvé que D. cneorum s’étend & la Vallée du coté du
nord; on le rencontre maintenant au Grand-Croset, ou, d’aprés
des témoignages dignes de foi, il n’en était nullement question
il y a quelque trente ou quarante ans. Les paturages des Chau-
milles et du Grand-Croset sont séparés par la forét du Grand-
Bois, coupée sur un seul point par une bande de paturage large
de 30-50 m. D. cneorum apparait disséminé dans cet étroit pas-
sage long de 3-400 m., exposé au nord, et se retrouve plus loin,
vers le nord, sur le Grand-Croset.

Quelques remarques encore au sujet de la floraison de D. cneo-
rum L. Cette espéce fleurit en premier lieu sur divers points du
versant W. et SW. des Chaumilles et de la Meylande. Ainsi, le
4 mai 1897, nous avons trouvé des fleurs de Daphne épanounies &
I'endroit dit le « Couvert des Chaumilles », 4 1380 m., exposition
occidentale.

Le 21 mai, méme année, on pouvait cueillir & foison le Daphne
fleuri sur la sommité des Petites-Chaumilles, & 1430 m. A la méme
date, il était loin de fleurir sur le plateau des Prés de Biére, 100 m.
plus bas. La date moyenne de la floraison de D. cneorum, dans
son aire principale & la Vallée de Joux, doit étre placée du
25 mai au 15 juin. Il est fréquent de rencontrer encore des pieds
fleuris en juillet, plus rarement en aolt; ce dernier cas ne s'ob-
serve que dans des localités extra-défavorables, sur le paturage
boisé ou dans des revers tournés au nord.

Ajoutons encore que, presque chaque année, il se produit cn
mal, parfois aussi en juin, d’abondantes chutes de neige qui en-
sevelissent des centaines de pieds de Daphne en pleine floraison.
(Le 28 mai et le 12 juin 1894, il tomba 1 pied de neige a 1300 m.)

Ainsi D. cneorum n’est pas une plante d’été; elle appartient
davantage a la flore du printemps, saison caractérisée par une
pluviosité intense et des retours de froid fréquents et prolongés.

Encore un détail qui a son importance ; le « Daphne » est ia
plante « combiére » par excellence. Chaque année, il s’en cueille
des bouquets énormes que 1'on envoie volontiers aux amis de la
plaine et surtout aux enfants du pays disséminés dans le vaste
monde, Malgré cela, la plante ne diminue pas; au contraire, elle
s’étend.

En résumé D. cneorum L. appartient aux piturages secs des
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plateaux situés de 13-1400 m. sur le versant oriental de la Vallée
de Joux. A ¢0té de stations & insolation intense et 4 exposition
favorable, on le rencontre tout aussi abondant en des stations
dont les conditions biologiques sont absolument opposées. Son
area s'allonge vers le nord. La date de la floraison principale
est le commencement de juin. Il supporte les brusques retours
de froid, accompagnés de chutes de neige, des mois de mai et
Jjuin,

Des faits qui viennent d’étre mis en relief, est-il permis de
conclure que D, cneorum soit un débris de la période xérother-
mique, une de ces espéces qui, s’étant avancées vers le nord par
suite de I'amélioration du climat, se sont plus tard conservées
seulement en des stations favorisées ? Les faits observés sur place
se mettent en opposition avec cette hypothese. Quiconque étu-
diera attentivement les conditions d’existence de D. cheorum &
la Vallée de Joux dira : Voila une espéce qui fait partie inté-
grante de la flore de la contrée; elle étend son area; elle croit
dans les stations séches d’exposition trés variable et on ne peut
admettre qu’elle représente en ces stations une épave d’'une pé-
riode a climat plus chaud.

On objectera: il y a une distance considérable entre la Vallée
de Joux et la Grande-Chartreuse, localité la plus rapprochée de
La Vallée, et il semblerait plus logique de regarder les stations
jurassiques comme les débris d’une aire jadis beaucoup plus
étendue et acquise sous l'influence d’un climat plus chaud.

Nous l'avouons, la discontinuité qui existe dans l'area de
D. cneorum n’est pas facile a expliquer et, comme pour beau-
coup d'autres faits de phytogéographie, on ne peut se livrer qu'a
des conjectures. Mais, vu les conditions dans lesquelles D. cneo-
rum vit & la Vallée de Joux, I'idée qui consiste & admettre que
cette plante a atteint La Vallée depuis le sud, dansles conditions
climatériques actuelles, par migration passive le long des chai-
nes jurassiques, et qu'ensuite, pour des causes inconnues, elle ne
se soit pas maintenue entre la Grande-Chartreuse et le Jura vau-
dois, a évidemment beaucoup de vraisemblance,

La flore actuelle du Jura, exception faite des especes adven-
tives dont 'immigration est récente, occupe le sol depuis un
nombre considérable d’années, se chiffrant par milliers. It pen-
dant cette longue série de siécles, de nombreuses modifications
ont pu s’opérer dans le détail de la flove. Il en est des espéces
végétales comme des peuples : les unes s’étendent, occupent des
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territoires de plus en plus vastes, d’autres diminuent et ne se
maintiennent, pour des raisons bien difficiles & définir, qu’en des
localités fort éloignées les unes des autres; c’est & la catégorie de
ces derniéres qu’appartient D. cneorum.

On connait aujourd’hui exactement la dispersion de cette es-
péce dans le Jura ; mais quelle sera-t-elle dans cent, dans cing
cents, dans mille ans, abstraction faite des influences provoquées
par les agissements de ’homme, et quels facteurs les futurs bo-
tanistes mettront-ils en avant pour expliquer les modifications
qul pourront s’étre produites dans la distribution jurassique de
D. cneorum ?

Puisque I'on retrouve actuellement, sur les sommités du Haut-
Jura, des especes méridionales qui, selon toute apparence, ont
pu acquérir cette dispersion dans des conditions climatériques
identiques & celles qui régnent de nos jours, a plus forte raison
le climat xérothermique a-t-1l favorisé I’extension vers le nord
des especes montagneuses du sud de I’Europe.

1l est donc probable que, pendant la période xérothermique,
les sommutés du Jura, a coté des types précités, possédaient de
nombreuses espéces de I Kurope méridionale ; seulement, avec le
retour d’un climat plus froid et plus humide, ces dernicres se sont
peu a pew éteintes et il wen reste rien.

Le climat xérothermique a di certainement favoriser la dis-
persion des espéces xérophiles méridionales dans le Jura septen-
trional et peut-étre les Daphne cneorum, Anthyllis montana, etc.,
ont-ils cette origine dans cette partie de la chaine. Une inspec-
tion des lieux confirmerait peut-étre cette idée, car il est impos-
sible d’échafauder des hypothéses sur la provenance d’une es-
péce, si on ne I’a pas préalablement observée, et bien observée,
dans ses stations.

30 Elément sylvatique.

A mesure que les glaciers reculaient par suite de 1’améliora-
tion graduelle du climat, des especes arrivaient en grand nombre
pour prendre possession du terrain et livraient un rude combat
a la flore glaciale. Sauf en des stations privilégiées, celle-ci a eu
le dessous et a été supplantée par une flore plus robuste et mieux
adaptée au régime climatérique sous lequel nous vivons aujour-
d’hui. De la flore glaciale, il ne nous reste plus maintenant que
quelques colonies dispersées ici et 1a dans le haut marais, sur les
sommités, et dontnousavons parlé dans un paragraphe précédent.
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Nous nommerons élément sylvatique ou forestier, le complexe
d’especes constituant le régime des foréts qui, dans notre contrée,
s’est substitué, par suite de I'amélioration du climat, & la flore
glaciale et couvre aujourd’hui la plus grande partie de notre sol.

Il est évident que cet élément sylvatique n’a pas un caractere
uniforme, mais qu’il présente au contraire des variantes, des
Jacies.

Les conditions biologiques d’un district varient dans certaines
limites et cela en dehors des influences des agglomérations hu-
maines, pour des causes naturelles inhérentes a la prépondérance
de certaines espéces végétales. Christ a fait remarquer Dalter-
nance séeulaire (Seculdrer Wechsel, Pflanzenleben der Schweiz,
p- 144) des arbres forestiers. « Le hétre croit de préférence dans
les sols secs; mais, & la longue, 1l s’amasse sous le couvert du
massif de hétres une couche d’humus de plus en plus épaisse,
produite par la décomposition des feuilles mortes, etc. Le sol
devient ainsi de plus en plus frais et convient mieux 4 ’habita-
tion par I'épicéa. La forét se repeuplera donc plus volontiers par
Dépicéa, et, au bout d’une période plus ou moins longue, la ba-
lance penchera en faveur de celui-ci. » Ainsi, lentement, un
massif de hétres se repeuplera d’épicéas, lesquels finiront par
prépondérer. Or les conditions biologiques sous le couvert de
I'épicéa ne sont pas les mémes que sous celui du hétre et, avec
la prédominance du premier, coincidera 'apparition d’espéces
affectionnant I'humus profond et frais, et la disparition d’autres
ne supportant qu’un sol sec.

Ceci soit dit simplement en faveur de l'idée quele tapis végétal
d’une contrée, méme étendue, n’est pas quelque chose de fixe,
mais qu’il subit des changements dus & des causes naturelles.

Mais nous revenons i I’élément sylvatique et nous nous etfor-
cerons de 'analyser.

Plus haut, nous avons transcrit ’opinion de Nathorst, savoir
que le terrltowe compris entre ’Eisfeld scandinave et les glaciers
des Alpes devait avolr le caractere de la tundra. Il pouvait en
étre autrement & la périphérie du glacier du Rhone, car, par
I'effet de la diminution de la latitude et de la proximité de la
Méditerranée, une flore d’un caractére relativement tempéré
devait avoir la possibilité d'exister non loin du glacier, comme
nous voyons aujourd’hul certains glaciers cisalpins descendre
jusque dans la région des cultures (Grindelwald). It probable-
ment la forét (d’épicéas ?) existait non loin du front du glacier,

XXXVI 39
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peut-étre méme sur les flancs des vals dans lesquels ses nom-
breuses ramifications prenaient fin.

En Scandinavie, Steenstrup et plus tard d’autres botanistes
ont découvert, immédiatement au-dessus de couches a flore gla-
ciale, d’autres gisements dans lesquels, en allant de bas en haut,
prédominaient : Populus tremula L., Pinus sylvestris L., Quercus
sessiliflora Martyn., Alnus glutinosa (L.) Gértn., Fagus sylva-
tica L.; ces observations montrent la succession de climats qui
se produisit aprés la période glaciaire et les especes qui domine-
rent chacune pour un temps.

Chez nous, rien de semblable n’a pu encore étre constaté. Sous
la tourbe, en Praz-Rodet, par exemple, apparait la boue glaciaire
qui renferme quelques débris végétaux appartenant, selon toute
apparence, a des Cypéracées. Ailleurs, sous la tourbe, au Sentier,
vient 1a craie lacustre qui repose, comme la conformation des
lieux semble Pindiquer,sur la boue glaciaire.Cette craie lacustre
contient des fragments de tiges, rhizomes, feuilles de Cypéracées
et Graminées.

Nous avons retrouvé au Solliat, dans la terre noire d’une prai-
rie, a 30 cm. de profondeur, deux troncs de chéne dont le bors
était devenu complétement noir, mais resté trés dur. D’un fait
aussi 1solé, on ne peut généraliser et admettre que le chéne ait
jadis habité la Vallée de Joux.

Nous n’avons de preuves fossiles ni de la flore glaciale, ni de
celle qui 'a supplantée & La Vallée, et par conséquent nous ne
pouvons que faire des suppositions quant a cette derniere.

Dans sa Geschichte der Vegetation Schwedens, Anderson écrit
que le premier arbre qui pénétra en Sueéde apres le retrait des
glaciers fut Betula pubescens Ehrh., mélangé avec Populus tre-
mula L. A la période durant laquelle vécurent et dominerent ces
deux espéces, succéda celle du pin : Pinus sylvestris L., et avec
cette essence est arrivée en Scandinavie la plus grande partie
des types constituant la flore actuelle de cette péninsule. Le pin
a 6té remplacé peu a peu par le chéne, qui a formé autrefois une
zone forestiere dans le sud et le centre de la Suede, ainsi que
dans la Finlande méridionale. Une pareille zone du chéne man-
que aujourd’hui totalement quoique l’espéce existe encore en
divers points du sud de la Scandinavie. Avec le chéne ont émi-
gré: Acer platanoides L., Fraxinus excelsior L., Viscum album L.,
Hedera Helix L.
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L'immigration du hétre s’est probablement produite & la fin
de la période du chéne,.

Le sapin rouge ou épicéa manque absolument-dans les cou-
ches postglaciaires du Danemark et du sud de la Suéde; cela
prouve qu'il faisait défaut au sud-ouest de ce pays, lorsqu'une
bonne partie des plantes constituant sa flore y sont arrivées.
Citons a ce sujet 'auteur: « Die Fichte in Scandinavien und
besonders in Norvegen, ist so jung, dass sie noch nicht die
Ausdehnung erlangt bat, za der Naturverhiiltnisse und aufge-
borene ligenschaften sie befiihigen. »

Sernander (Die Einwanderung, der Fichte in Scandinavien)
place l'arrivée de I'épicéa en Sucde en méme temps que celle du
hétre.

Il ressort ainsi des travaux deg botanistes scandinaves que
Parrivée de l'épicéa en Scandinavie est relativement récente,
certainement postérieure a celle du chéne, peut-étre simultanée
a celle du hétre. Dans louvrage cité, Sernander opine que
I'épicéa parait avoir existé dans 'Europe centrale et occiden-
tale pendant toute ’époque quaternaire. Heer a signalé la pré-
sence de I'épicéa dans les gisements interglaciaires de Diirnten,
Utznach et Wetzikon ; Weber dans ceux de Klinge (Brande-
bourg), Aue (Iirzgebirge), Honerdingen.

S1 done 'épicéa existait dans le centre de I'Europe, et plus
particulicrement dans le nord-est de la Suisse, pendant une
époque interglaciaire, 1l est de toute évidence qu’il dut étre re-
foulé par la progression glaciaire subséquente et qu'on pouvait
le rencontrer & proximité des wmoraines frontales du glacier du
Rhone. _

Comme nous 'avons dit plus haut, I’absence de fossiles & la
Vallée de Joux nous permet de ne faire que des suppositions
en ce qui concerne les dates relatives d'immigration des especes
de la flore actuelle de ce pays. Et c’est a titre d’hypotheses,
¢tayées cependant de nombreux faits d’observation, que nous
distinguerons dans le sein de 1'élément sylvatique un certain
nombre de sous-éléments, que nous énumérerons plus loin apres
avoir encore exposé quelques idées générales sur le sujet.

Probablement, comme en Scandinavie, le bouleau — Detula
pubescens Ithrh. — fut le premier arbre qui occupa le sol a la
Vallée aprés le recul des glaciers. Cette essence couvre de vastes
étendues en Scandinavie, Finlande, Laponie, etc. Chez nous,
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rien de semblable ; on n’chserve le bouleau que dans les tour-
bieres et ici et la le long des rives du lac de Joux; jadis 1l était
peut-étre plus répandu, alors que le climat et le sol étaient plus
humides.

Le Pinus sylvestris L. ne croit pas a la Vallée, mais nous
avons dans presque toutes les tourbiéeres (haut-marais) le P. mon-
tana Mill. var. uncinata Ant., qui est plus abondant que le bou-
leau et se moutre surtout vigoureux daus les tourbicres en voie
d’asséchement ; dans celle de Praz-Rodet, par exemple, on ob-
serve de véritables fourrés de pins, tandis que le bouleau est
beaucoup plus rare. Le pin (P. montana Mill.) paraitrait douc
représenter un ¢lément plus jeune de la flore, mieux en rapport
avec les conditions biologiques et climatériques actuelles, car
le bouleau semble préférer les stations les plus humides des
tourbiéres.

Quant a Populus tremuia L., 1l est impossible de tirer ancune
conclusion de sa dispersion a la Vallée, sur I'age relatit de son
immigration, Fn effet, 1l croit dans des stations fort vaviées:
tourbicres asscchées, forcts, lapiaz, cte.

L’épicéa n'apparait que rarcment dans les tourbicres (haut-
marais), méme dans les parties les plus seches de celles-ci, tandis
qu'on le rencontre en des localités tres humides des foréts ou
des prairies, souvent méme beaucoup plus humides que certains
points des tourbieres ot . montana abonde. Inversément, cette
derniére espéce ne se montre nulle part ailleurs que dans le
haut-marais, & part les rochers de la Dent de Vaulion, exposés
au NW, et au N. -

Ainsi donce le climat de la tourbiere, du haut-marais, ne con-
vient pas au sapin rouge; ce dernier n'entre que peu ou pas en
contact avec la flore glaciale, et il semble probable que ce coni-
fere est arrivé a la Vallée de Joux postérieurement au bouleau,
au pin.

Autant quion en peut juger par I'état actuel de la végétation
a la Yallée, I'époque pendant laquelle la flore glaciale était
maitresse mcontestée du sol, a ¢été suivie de périodes pendant
lesquelles le bouleau, le pin montagnard, 'épicéa, ont fait suc-
cessivenment leur apparition,

a) Sous-élément subglaciaire.

Le bouleau ¢t le pin montagnard sout, selon toutes probabi-
lités, arrivés a la Vallée alors que le climat é¢tait encore froid ct
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n’avait pas encore atteint son état actuel, et ces deux essences
représentent en somme un sous-élément sylvatique subglaciaire
auquel ilsemble logique d'adjoindre un certain nombre d’espéces
adaptées & un climat frais et humide, accompagnant volontiers
le boulean et le pin, mais non l'épicéa, et qui paralléiement a
ces deux especes forestieres se sont substituées a la flore glaciale
dans les localités humides et fraiches du fond de la Vallée, les
tourbiéres. |

Nous comprendrions ainsi dans ce sous-¢lément : Betula pu-
hescens d’abord, puis Pinus montana, puis des espéces, telles
que :

Salix repens L. Pedicularis palustris 1.
» aurita L. Scirpus caespitosus L. = Tri-
» pentandra L. chophorum caespitosum (L.)
Sweertia perennis L. Hartm,.
Calluna vulgaris Salisb. Schoenus ferrugineus L.,

Lonicera coerulea L. (?)

et d’une maniere générale, la plupart des especes des stations
fraiches et humides des bas-fonds de la Vallée n’apparais-
sant pas ailleurs, et surtout pas dans le voisinage de la forét
d’épicéas.

b) Sous-élément forestier.

Nous entendons sous cette dénomination 1’épicéa et le com-
plexe d’espéces qui se rencontrent volontiers en association avec
lui ou sont adaptées au régime climatérique a extrémes de tem-
pératures rapprochés que la forét d’épicéas engendre nécessai-
rement. D’apres ce qui a été dit plus haut, ce sous-élément fo-
restier est d'immigration postérieure & celle du précédent ou
sous-élément subglaciaire.

La période xérothermique ou aquilonaire qui a exercé son
contre-cotip dans le Jura, a favorisé, comme nous 'avons dit,
Pimmigration dans les vals et sur les sommités de cette chaine,
de types plus tempérés et plus méridionaux. L'immigration de
I’épicéa est-elle antérieure ou postérieure a cette période plus
chaude ? Kn Suéde, il est certain qu’elle est postérieure. Pour le
Jura, la question est, pour l'instant au moins, non résolue. Si
I’épicéa a habité le sol de la Vallée antérieurement a la période
xérothermique, ce qui est fort probable, 1l est cependant certain
que celle-ci ne ’a pas anéanti; son effet vis-d-vis du sapin
rouge aura été simplement d’en exhausser la limite inférieure et
supérieure. |
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Le sapin rouge (Picea excelsa Link) est aujourd’hul ’espece
dominante entre toutes a la Vallée de Joux ; avant I'établisse-
ment de ’homme, il couvrait la plus grande partie du sol et de
nombreux exemples sont 14 pour prouver qu’il ne faudrait pas
un nombre bien grand d’années pour qu’il reprit possession des
localités d’ou il a été extirpé (voir Formations).

Par son association en foréts, I’épicéa crée un régime clima-
térique régulier qui permet, sous le couvert de celles-ci ou dans
leur voisinage immédiat, I’établissement d'une foule d’espéces,
lesquelles, sans lui, disparaitraient bientot ou deviendraient fort
rares.

On peut croire que lorsque I'épicéa a fait son apparition & la
Vallée de Joux, il 8’y est rapidement étendu et a promptement
dominé, grice & sa faculté de croitre un peu dans tous les sols
et sous toutes les expositions.

Dans la foule d’espéces qui composent avec 'épicéa le sous-
éiément forestier, il y a des différences & établir, car toutes ne
sont pas arrivées d'un seul bloc.

D’abord, nous avons sur les montagnes une série d’especes
qul vivent ordinairement dans la zone des bois clairs ; elles
n'apparaissent pas en plein paturage, méme & sol humide; ii
leur faut 'ombre et le climat relativement tempéré du district
forestier.

Ranunculus lanuginosus L.
» pletanifolius L.

Crepis blattarioides VillL
Prenanthes purpurea L.

Thalictrum aquilegifolium L.
Aconitum lycoctonum L.
Dentaria digitata Lam.

» pennata Lam.
Mohringia muscosa L.
Acer pseudoplatanus L.
Saxifraga rotundifolia L.
Astrantia major L.
Homogyne alpina (L.) Cass.
Bellidiastrum Michelii Cass.
Centaurea montana L.
Mulgedium alpinum (L.) Less.
Adenostyles alpina (Bluff et
' Fing).

» albifrons Rehb.

Senecio Fuchsii Gmel.

ete.

Hieracium jurassicum Griseb.
» prenanthoides L.
Campanula latifolia L.
Pirola rotundifolia L.
Tozzia alpina L.
Veronica latifolia Koch.
» montana L.
Rumex arifolius All.
Salix grandifolia Ser.
Orchis globosa L.
Lilium martagon L.
Poa hybrida Gaud.
Thymus europaeus L.
Milium effusum L.
Asplenium viride luds.
Heracleum montanum Schleich.
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Toutes ces espéces se rattachent d’une fagon intime & la forét
d’épicéas, et selon toutes probabilités, I'ont accompagné dans
son immigration a la Vallée ; elles appartiennent ainsi au sous-
élément forestier.,

Il en est de méme des espéces qui se rencontrent partout dans
les foréts de la Vallée, depuis le bas jusqu’a la limite supérieure
de celles-ci, par exemple :

Oxalis acetosella L. Luzula sylvatica (Huds) Gaud.
Rosa alpina L. (arex sylvatica Huds.
Valeriana montana L. Melica nutans L.
Knautia sylvatica Dub. Aspidium filix mas Sw.
Hieracium murorum auct. » lobatum Sw.
Veronica officinalis L. » lonchitis Sw.
Melampyrum sylvaticum L. » spinulosum Sw.
Majanthemum bifolium (L.) F.W.  Athyrium filix femina Roth.
Schmidt. Aspidium Dryopteris Baumg.
Paris quadrifolia L. » Robertianum Baumg.
Polygonatum spec.
etc.

Nous arrivons maintenant a une catégorie d’espéces qui s’ob-
servent exclusivement dans la forét touffue et compacte et exi-
gent un sol d’humus. Evidemment, elles n’ont pu prendre pied
que lorsque la forét existait déja comme telle et avait produit
une couche d’humus suffisante pour leur établissement. Ces
espéces ne se rencontrent que dans les massifs les plus frustes
et les moins touchés par ’homme. Nous citerons:

Pirola uniflora L. Listera cordata (L.) R. Br.
Monotropa hirsuta Roth. Streptopus amplexifolius (L.)
Corallorhiza inata R. Br. D, L.

Epipogon aphyllum Sw, Lycopodium annotinum L.
Neottia Nidus Avis (L.) Rich. Blechnum spicant Wilh.

Le sapin blanc (Abies pectinata Dec. = A Alba Mill.) occupe
dans le Jura une zone verticale inférieure a4 celle de 1’épicéa.
Lorsqu’on descend sur Vallorbe, Mont-la-Ville, Biére, Gimel, il
devient de plus en plus ahondant, et a partir de 1100-1000 m.,
il est en général dominant. En aucun point de la Vallée, si ce
n’est le petit bois de la Source au Brassus, il ne forme de mas-
sifs purs; il est disséminé ici et 1, en mélange avec son confrére
Pépicéa ; il apparait encore au-dessus de 1400 m., au pied du
Mont-Tendre, en individus de grande taille et de fort belle
venue. Préférant les sols frais, le sapin blanc est plus répandu
sur le versant oriental que sur 'autre. SGrement, I'immigration



590 SAM. AUBERT

du sapin blanc 4 la Vallée est contemporaine de celie de son
confrére : les individus de grande taille qui s’observent aux alti-
tudes supérieures (14-1500 m. ), sur le versant oriental, prouvent
qu’il rencontre & la Vallée des conditions excellentes pour son
développement, et s'il ne s’est pas répandu davantage dans ce
pays, c’est uniquement a cause de la lutte acharnée qu’il a eu a
soutenir contre le sapin rouge mieux adapté et s’accommodant
mieux des terrains secs qui sont de régle dans la Vallée de
Joux.

Quant au /Aétre, 1l est assez difficile de se prononcer sur la date
de son immigration a La Vallée; mais elle est probablement pos-
térieure & celle de I’épicéa. En cffet, le hétre représente un élé-
ment plus chaud que le précédent, et, dans la zone de refoule-
ment de Pancien glacier du Rhone, il devait exister en arriére
du sapin rouge. Comme nous ’avons répété déja a maintes repri-
ses, le hétre en massifs purs n'apparait que sous la forme d'une
mince bordure, fréquemment interrompue, & la lisieére dela forét
sur le versant occidental ; partout ailleurs, il est mélangé & 1'épi-
céa. Dans la forét du Risoux, sa taille reste de beaucoup infé-
rieure A celle de I’épicéa et il forme plutit sous-bois. Sur le ver-
sant oriental, le hétre, sauf de rares exceptions, ne dépasse pas
1300 m. Nulle part, dans notre contrée, nous n’avons observé
d’espéeces propres aux massifs de hétres; toutes celles vivant sous
le couvert de cet arbre apparaissent dans les bois d’épicéas, mais
il n'y a pas réciprocité,

Ce sont 1a des inductions qui ne reposent que sur 'observation
de la dispersion actuelle et ’étude des conditions biologiques du
hétre; mais il n’est pas concevable que, comme en Suede, le hétre
soit arrivé a la Vallée de Joux avantou en méme temps que 'épi-
céa. Car le sapin rouge, représentant un élément plus froid de
la flore, et ayant certainement existé en aval des moraines de
Pancien glacier du Rhone, a di nécessairement reprendre posses-
sion du terrain laissé libre par le recul des glaciers du Jura,
avant le hétre.

On peut aussi se demander si celui-ci a occupé jadis une aire
plus étendue a la Vallée de Joux, ou, d'une maniére générale,
dans le haut Jura. Probablement non, car d’abord nous avons vu
dans les formations, par plusieurs exemples, que I'épicéa tend
partout a se substituer au hétre et & dominer sur lui, sauf pour-
tant sur les pentes inférieures, tres séches et bien ensoleillées.
Et pendant la période xérothermique, qui, comme nous l’avons
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dit plus haut, s’est vraisemblablement produite aprés Pimmigra-
tion du sapin rouge dans notre coutrée? Le climat xérothermique
a eté sec et continental dans le centre de I'Europe; or le hétre
ne supporte guére un pareil chimat; il fuit méme les Alpes cen-
trales; quoique habitant des sols secs, il exige un régime de
pluies intenses; aussi, il parait évident que la dispersion du hétre
dans le haut Jura n’a pas été favorisée par le climat xérother-
mique.

Au sous-¢lément forestier, nous rattachons encore quelques
especes qui vivent habituellement 2 1a lisiére des foréts du ver-
sant occidental de La Vallée,mais plus rarement sous le couvert
de celies-ci :

Helleborus foetidus L. Laserpitium latifolium L.
Berberis vulgaris L. Chaerophyllum aureum ..
Arabis Turrita L. Viburnum opulus L.
Lunaria rediviva L. Campanula Trachelium L.
Hypericum montanum L. Vinca minor L.

» hirsutum L. Asarum europaeum L.
Acer platanoides L. Ccrylus Avellana L.
Coronilla emerus L. Arum maculatum L.
Trifolium medium I.. Brachypodium sylvaticum (Huds)
Rubus caesius L. Pal.
Rosa arvensis Huds. Agropyrum caninum Schreb.
Prunus spinosa L. Bromus asper Murr.

Prunus avium L.

Ces especes, trés communes sur la lisiére jurassique et dans
le plateau suisse, sont rares chez nous; elles représentent un
groupe plus tempéré que 'épicéa et les espéces citées plus haut ;
toutes se rencontrent surtout le long de la lisiére occidentale, et,
de cette facon, elles jouissent d’une insolation intense et sont
abritées du vent du nord par un épais rideau de bois. Corylus
excepté, on ne les voit que rarement croitre sur des espaces dé-
couverts de quelque étendue ; au contraire, elles affectionnent la
lisiere des bois ou leur proximité immédiate. Evidemment, leur
présence 4 La Vallée laisse supposer 'existence préalable d’un
rideau de foréts et leur immigration aurait eu lieu, selon toute
vraisemblance, postérieurement & celle de I’épicéa.

¢) Sous-élément xérophile.

Quoique les foréts aient eu jadis, avant 1’établissement de
I'homme, une étendue bien plus considérable qu'aujourd’hui, il
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est cependant certain qu’elles n’ont jamais recouvert le pays en-
tierement et qu’il est toujours resté, surtout dans la zone des
sommités, des plateaux et pentes secs, des espaces plus ou moins
vastes dépourvus d’arbres et qui ont donné asile 4 une flore
composée d’espéces constituant un gazon plus ou moins com-
pact.

La végétation des espaces découverts comprend un grand
nombre d'especes qui participent 4 lafois a des régimes bien dif-
férents et qu’il est souvent impossible de classer ici plutot que
la. En effet, certains paturages tiennent aussi de la forét; les
arbres sont espacés, mais n’en couvrent pas moins le sol de leur
ombre; la flore de ces paturages ne différe pas de celle des pa-
turages absolument découverts; on y rencontre les mémes gra-
minées : Festuca rubra fallax Thuill,, F. ovina L., Poa alpina L.,
Cynosurus cristatus L., Briza media L., puis Alchemilla alpina L.
et vulgaris L., Hippocrepis L., Trifolium pratense L., etc., etc.
Fn somme,nous avons affaire & des especes trés accommodantes,
qui se contentent tres bien de conditions biologiques différentes.
La grande majorité des espéces des paturages de 11-300 m. s’ob-
serve aussi dans les foréts; ces paturages sont un produit surtout
artificiel créé par le déboisement et I'alpage du bétail. Les foréts
ont existé comme formation avant les piturages et ces derniers
ont regu leur végétation essentiellement des foréts. Aussi, il est
permis de faire rentrer les piturages dans le domaine de la forét,
tout en admettant que sa végétation compte aussl quelques es-
peces d’autres formations, mais en petit nombre et d’une disper-
sion trés inégale.

Aussi, & coté des espéces subglaciales forestiéres proprement
dites (vues sous lettres a et b), nous distinguerons dans le sein
de I’élément sylvatique, & la Vallée de Joux, un troisiéme sous-
élément composé d’espéces habitant de préférence les lieux secs,
découverts, a4 climat moins régulier que celui des foréts, appa-
raissant aussi dans le voisinage de ces derniéres, mais plus ra-
rement sous leur couvert ; nous les réunirons en un sous-élément
xérophile, auquel cependant ne sont pas rattachées les espéces
spéciales aux formations des rochers, car, vu le manque de con-
currence, la diversité des stations, les rochers peuvent donner
asile a des espéces d’origine et d’exigences climatériques tres
différentes.

Au sous-élément xérophile appartiennent :
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Helianthemum vulgare Géirtn. Senecio campestris (Retz) D. C.
Ononis procurrens Wallr. = 0. Carduus defloratus L.
repens L. Verbascum Lychnitis L.
Genista sagittalis L. — Cytisus Veronica spicata L.
sagittalis (L.) Koch. | Salvia pratensis L.

»  pilosa L. Teucrium montanum L.
Laserpitium siler L. Euphorbia verrucosa L.
Bupleurum falcatum L. | Brachypodium pinnatum (L.)
Seseli Libanotis (L.) Koch. Pal.

- Sedum acre L. | Sesleria coerulea (L.) Ard.
Asperula cynanchica L. { Bromus erectus Huds.
Globularia cordifolia L. Koeleria cristata (L.) Pers.

| Gentaurea scabiosa L. | Festuca ovina duriuscula L.

Les espéces marquées I sont signalées par Drude (Deutsch-
lunds Pflancengeographie, p. 44 et 45) comme appartenant aux
« Triftgrasfluren » de I’Allemagne, formation qui comprend en-
core, d’aprés cet auteur, Andropogon, Stipa, Artemisia campes-
tris, etc.

Sesleria coerulea (L) Ard., Brachyp. pinnatum (L.) Pal.
Grenista pilosa L. apparaissent, toujours selon Drude (méme ou-
vrage, p. 306), sous le couvert de la forét de Pinus Laricio, en
Autriche. Sesleria croit aussi chez nous-dans les sapiniéres clai-
res, mais toujours d’une fagon isolée et ce n’est que sur les espa-
ces découverts qu’elle forme un gazon compact, un « Seslerie-
tum ». Il en est de méme de Brachypodium. Quant a Genista
pilosa, nous ne I’avons jamais observé qu’en des lieux absolument
découverts : lapiaz, pentes rapides, rochers, et, la localité de Praz-
Rodet exceptée, toujours au-dessus de 1300 m.

En résumé, les vingt-trois espéces énumérées ci-dessus sont
des caractéristiques des formations séches et dont 1'area princi-
pal & La Vallée est situé en dehors de la forét d’épicéas; elles
n'en sont pas moins adaptées au climat sylvatique en général et
de ce fait constituent un sous élément xérophile de I'¢lément
sylvatique principal; mais il est nécessaire de les étudier sépa-
rément, car les conditions biologiques qu’exige leur développe-
went ne sont pas les mémes pour toutes et assurément elles ne
sont pas arrivées & La Vallée simultanément.

Senecio campestris (Retz) DC., habite de préférence et presque
exclusivement les localités, les plateaux secs et froids, a radia-
tion nocturne intense, des Prés de Biére et des Amburnex, a
1300 m.

Seseli Libanotis (L.) Koch, Globularia cordifolia L. et Carduus
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defloratus L. sont surtout des especes des sommités dénudées,
jouissant d'une insolation intense, mais par contre exposées
pendant la nuit & un rayonnement considérable.

Il est ainsi probable qu’avec Senecio campestris (Retz) DC.,
elles font partie d’un groupe xérophile qui fit son entrée a La
Vallée avant celle de I'épicéa, s'établit dans les localités séches,
’onil a été en partie supplanté par le développement subséquent
des foréts d’épicéas,

Genista pilosa L. appartient au sud-ouest, ouest et au sud de .
I'Europe; répandu du sud del'lspagne jusqu’en Crimée; s’avance
jusque dans la Suede méridionale et en Prusse (Osterode); évite
les Alpes centrales; mais apparait dés le Dauphiné par la
Grande-Chartreuse dans le Jura, les Vosges et la Forét-Noire.
Cette espece habite de préférence la région moyenne ou des col-
lines; dans nos hmites, (. pilosa L. est abondant & la Seche des
Amburnex, aux Prés de Biere (de 13-1350 m.), en compagnie
(’especes alpines et surtout de Daphne cneorum L., puis sur les
sommités de Chitel (1450 m.) et du Mont-Sallaz (1500 m.). Une
petite colonie existe sur le versant occidental, contre les rochers
de Praz-Rodet (1100 m.). Dans le reste du Jura, les stations de
(r. pilosa L.. sont & une altitude inférieure; celles de la Vallée de
Joux sont situées sur la limite orientale et en méme temps re-
présentent des maximas d’altitude de 'espéce qui, quoique ap-
partenant aux régions plus inférieures, trouve sur les sommités
et plateaux secs et ensoleillés du haut Jura des conditions tout
a fait favorables & son existence.

Veronica spicata [, est, plus encore que la précédente, une
plante des régions inférieures; elle est d’origine sibérienne et son
area européen s’étend du Caucase, par la GGréce méridionale, la
Dalmatie, le sud de I'Italie, le nord de ’Espagne, et de 1a jusque
dans le sud de la Scandinavie et le centre de la Russie. A la
Vallée de Joux, V. spicata L. est localisée a la Séche des Am-
burnex et autres formations circumvoisines de méme caractére,
ainsi qu'aux Prés de Biére (rare).

Ces deux espéces fuient le climat régulier des massifs fores-
tiers et sans doute les localités qu'elles habitent aujourd’hui
n'ont jamais été boisées davantage que ne 'est aujourd’hui le
lapiaz de la Seche des Amburnex ot se remarque une végétation
tres clairsemée d’épicéas chétifs, rabougris et rampants, aussiil
nous parait qu’elles appartiennent & un groupe xérophile assi-
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milable & 'élément xérophile méridional immigré du sud-ouest
et du sud le long des crétes rocailleuses du Jura.,

On ne peat songer a leur octroyer une origine xérothermique,
méme & G. pilosa L., car d’abord il est de toute certitude que
ces deux espéces pourraient gagner les stations qu’elles occupent
aujourd’hui & La Vallée dans les conditions de climat actuelles
et ensuite ces stations ne jouissent d’aucune faveur, si ce n’est
I'isolation, qui permit de supposer qu’elles soient en état de re-
céler des especes immigrées sous P'influence d'un climat plus
chaud et plus sec. Non, il parait infiniment probable que G. pi-
losa L. et V. spicata sont arrivées a la Vallée de Joux dans des
conditions climatériques analogues 4 celles qui réegnent aujour-
d’huy, en méme temps que les espeéces sylvatiques en général,
mals qu’elles ne se sont maintenues qu’en des points ou l'épicéa
en particulier, la forét en général, cette derniére surtout, n’ont
pu prendre pied, vu la siceité extréme du terrain,

Quant aux autres especes de notre sous-élément, elles forment
un groupe plus tempéré que les précédentes, car les formations
qui les possedent se rencontrent, sauf de rarves exceptions, dans
la région miérieure du versant occidental et de préférence en-
core sur les terrains incultes situés a la lisiere des bois. Plu-
sieurs d’entre elles, comme Centaurea Scabiosa L., Bromus
erectus Huds., Sedum acre L., Salvia pratensis L. sont assez
répandues dans les terrains cultivés et 1l est certain que, dans
nos limites au moins, leur dispersion a ¢té favorisée par le dé-
frichement et la culture. On peut encore ajouter que les quatre
derniéres, ainsi que Ononis repens L., Asperula cynanchica L.,
Genista sagittalis L. = Cytisus sagittalis (L.) Koch., sont plus
abondantes dans la région appelée sous-jurassique par Thur-
mann, qu'a la Vallée de Joux. ou elles ne s’observent & titre de
prépondcérantes que sur de petites surfaces trés bien exposées.

Selon toutes apparences, ces espéces sont arrivées a la Vallée
en méme temps et sous les mémes conditions générales que les
espeees sylvatiques sensus lato. Habitantes des localités les
mieux exposées, elles ont de suite pris possession de celles-c1 au
fur et & mesure de Pamélioration du climat ; 'envahissante forét
les aura chassées de nombreuses localités, mais leur aura toute-
fois permis de se refugier en des points a elle défendus par la
siccité du sol. Toutefols, & ce propos, nous rappelons encore une
fois I'influence considérable qu’ont certainement exercée dans
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les temps historiques les agissements de ’homme sur la disper-
sion de ces espéces.

Maintenant quelques considérations générales pour terminer
ce sous-élément xérophile :

Les terrains découverts de la Vallée, exception faite des patu-
rages qui se revétiraient bientot de bois épais s'ils étaient aban-
donnés a eux-mémes, occupent une trop petite surface, le nombre
des especes qui fuient absolument la forét est trop restreint,
leur dissémination trop grande, pour qu’il soit possible de faire
intervenir dans I'histoire de la flore de la contrée, un moment
ou la végétation présentait le caractére d’une prairie étendue
rappelant celui de la steppe, sans espéces arborescentes, et cela
méme sous l'influence d’un climat plus chaud. Plusieurs de nos
especes xérophiles sont cependant citées par Kerner (Engler.
Entw. gesch., p. 187 et 188) comme faisant partie de la flore des
steppes hongroises, ainsi: Senecio campestris (Retz.) DC.; Cen-
taurea Scabiosa L., Kuphorbia verrucosa L., Verbascum Lych-
nitis L., mais ces espéces peuvent s'adapter a des conditions
biologiques fort diverses. Chez nous, elles croissent sur un sol
calcaire trés sec, mais supportent un régime de pluies intense.
Le climat de la steppe est tout différent: précipités atmosphé-
riques plus faibles, et de beaucoup, mais probablement humi-
dité du sol plus grande.

Appendice a Uélément sylvatique : élément aquatique.

Quand dans la Vallée de Joux, les glaciers commenceérent &
se refirer, il en résulta des cours d’eau, I’Orbe puis le lac de
Joux qui se forma, selon toutes probabilités, par Iobstruction
des entonnoirs servant d’écoulement & 1'Orbe; ceux-ci furent
“habités peu a peu par des espéces que nous comprendrons sous
le nom de élément aquatique, qui doivent nécessairement faire
I’objet d’un paragraphe spécial car les conditions d’immigration
et d’existence des végétaux aquatiques sont essentiellement dif-
férentes de celles des plantes de terre ferme, Nous ne réunis-
SOns pas ces especes ell un « élément aquatique » pouvant étre
mis en paralléle avec les éléments glaciaire, xérothermique ou
sylvatique, car leur existence ou leur immigration dans un ter-
ritoire ne correspond pas comme les composants des éléments
cités ci-dessus, & un régime climatérique particulier, mais dé-
pend le plus souvent bien pius de la configuration topographi-
que du sol ou du hasard.
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Les cours d’eaux d’un pays charrient toujours un nombre
plus ou moins grand de graines ou de fruits, surtout d’especes
aquatiques, et dans la majorité des cas, les migrations de ces
derniéres doivent avoir lieu par eau.

A la Vallée, rien de semblable n’a pu s’effectuer; au temps
des glaciers déja, la Vallée avait sa tectonique actuelle ; elle est
située entre plusieurs lignes de partage des eaux et aucune
plante n’a pu arriver dans ses limites par voie fluviale. Comment
donc s'est introduif, & la Vallée, ce groupe aquatique? Tres
probablement par l'intervention des oiseaux aquatiques, oiseaux
de marais, qui, avant 'hiver,; arrivent du nord, passent quelque
temps chez nous, puis continuent leur voyage vers le sud. Ainsi,
on voit & ’entrée de ’hiver de nombreux vols d’oies, de canards
s’abattre dans la contrée; on signale aussi la présence momen-
tanée d’oiseaux migrateurs, tels que: bécasses, bécassines,
mouettes, etc.

11 est absolument certain que ces oiseaux jouent un role actif
dans la dispersion des espéces aquatiques; la preuve en est dans
la présence du rare Potamogeton praelongus Wulf. au lac
d’Etalliéres (Neuchatel), de formation historique (1418).

Cette espéce n’apparait nullement dans les étangs ou cours
d’eaux & plusieurs lieues & la ronde; elle est signalée par M.
Magnin au lac St-Point, & Iétang de la Riviere, prés Pontarlier,
aux lacs de Bellefontaine et des Mortes. Evidemment P. prae-
longus a été amené au lac d’Etalliéres par le concours des oi-
seaux, depuis les lacs jurassiens cités ou les lacs alpins (Bre-
taye, Huttensee) plusausud, plutot que directement depuislenord.

Les lacs et cours d’eau de la Vallée possédent plusieurs Po-
tamogeton rares, qui apparaissent dans la plupart des lacs et
étangs de la zone franc comtoise circumvoisine ; la présence de
ces especes ne saurait étre expliquée autrement que par 'imter-
médiaire des oiseaux aquatiques migrateurs :

Potamogeton nitens Nolte.

» marinus L. = P. filiformis Pers.

» zosterifolius Schum. = P. compressus L. (Lac des
Rousses).

» Zizii Mert. et Koch.

» heterophyllus Schrel).

A citer encore quelques plantes rares des lacs:
Ceratophyllum submersum L. (lac Ter).
Nymphea alba L. (lac des Rousses).

Teucrium Scordium L. (lac Brenet).
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L’'immigration des espéces communes et répandues s’explique
de 1a méme manicre. On ne peut se figurer qu’elles soient arri-
vées & la Vallée autrement que par l'aide des oiseaux. Les
fruits et graines de la plupart des plantes aquatiques ont un
poids spécifique élevé, elles manquent d’appareils de suspension
dans I'air, aussi le vent doit étre un facteur tres secondaire de
leur dissémination.

4° Elément adventice.

Quand 'homme prend possession d’un terrain jusqu’alors in-
habité, il en modifie plus ou moins profondément les conditions
biologiques, partant la végétation; certaines especes disparais-
sent ou sont reléguées en des stations particulieres; d’autres,
au contraire, s’installent dans le pays en vertu des conditions
nouvelles créées par 1'¢tablissement des hommes.

Ces derniéres constituent un groupe étranger que nous ap-
pellerons Vélément adventice. Ses composants habitent de pré-
férence les lieux incultes, les décombres, les pierriers, les talus,
d’autres plus spécialement les cultures, les moissons; les pre-
miers forment la flore ruderale ; les seconds, les mauvaises
herbes. On ne saurait cependant pas établir de limite absolue
entre ces deux catégories de plantes, car suivant les licux, la
méme espéce peut apparaitre dans les localités incultes ou dans
les cultures.

L’élément adventica est bien celui dont Pimmigration est la
plus récente; ragle générale, ses composants n’apparaissent
que sur les sols artificiels créés par ’homme ou dans les lieux
quil habite, et ne se rencontrent nullement dans les foréts, les
piturages. La végétation adventice disparaitrait cn partie et
rapidement si ’homme quittait la Vallée de Joux et laissait
I’épicéa reprendre le dessus.

Les types adventices sont d’origine étrangére ; pour beaucoup
_celle-ci doit étre cherchée dans le bassin méditerranéen, le sud-
est de I'Elurope, I’Asie centrale.

Parlent en faveur de cette hypothése: I° la croissance spon-
tanée d’une foule de plantes adventices dans les territoires
énumérés ; 2° leur position systématique isolée au milien des
espéces de la flore boréale-tempérée de I’Europe centrale; 3o
la parenté souvent trés étroite qui les relie avec des types mé-
diterranéens ou d’autres pays exotiques.

Alnsi Vaccaria parviflora Monch, spéciale aux moissons en
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Suisse, appartient aux déserts sibériens (Keller: Flora v.
Winterthur, 11, p. 53), Papaver Rhoeas L. et Echium vulgare L.
vivent a I'état spontané dans la partie est du bassin méditerra-
neéen.

Cependant, pour plusieurs de nos espéces adventices, il est
impossible de reconnaitre aujourd’hui des stations ou elles
vivent a P’état spontané; répandues sur la plus grande partie
du globe, partout elles croissent dans le voisinage de 1’homme.
Exemple: les Sonchus L., Cirsium arvense (L.) Scop., Convol-
vulus arvensis L., Stellaria media (L.) Cirillo, etc.

Avant d'énumérer nos espéces adventices, nous consacrerons
quelques lignes & un certain nombre d’especes, qui existent
a la Vallée d’une fagon parfaitement naturelle, mais qui ont
vu leur area augmenter dans cette contrée par le fait de 1’ha-
bitation de I'homme; ce sont d’abord des espéces qui, tout en
croissant dans les stations les plus naturelles, se développent
surtout abondamment dans les lieux défrichés ou déboisés.

Geranium Robertianum L. Scrophularia nodosa L.
» pyrenaicum L. Veronica chamaedrys L.
Rubus idaeus L. »  offi cinalis L.
Epilobium angustifolium L. Verbascum Thapsus L.
Sambucus ebulus L. Ajuga reptans L.

Puis d’autres qui prennent une part considérable & la compo-
sition des prairies semi-artificielles ou champs.

Trifolium pratense L. Festuca pratensis Huds. = F,
» repens L, elatior L.

Cerastium arvense L. Poa pratensis L.

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. » annua L.

Dactylis glomerata L. Lolium perenne L.

CGynosurus cristatus L. Bromus tectorum L.

Trisetum flavescens (L.) Pal. Agropyrum repens (L.) Pal.

Vient maintenant la liste des espéces que nous rangeons dans
I’élément adventice !.
Ranunculus arvensis L., moissons, rare.
» repens L., décombres, commun.

Papaver Rheeas L., » débris, rare.
Ghelidonium majus, L., vieux murs, »

1 Les espiees marquées 4+ apparaissent exclusivement dans les cul-
tures, moissons, et ont ét¢ introduites avec les scmences de cércales.
O distingue les espaces trés rares, inconstantes.

XXXVI 40
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Fumaria officinalis L., cultures, etc., commun.
Barbarea vulgaris R. Br., » décombres, commun.
Brassica oleracea L. » » »
Smipls zigsnils L. ) débris, S

Alyssum calycinum L., talus, décombres, trés commun.

Neslea paniculata (L.) Desv., moissons, rare.

Viola tricolor L., cultures, etc., commun.

Reseda lutea L., décombres, rare.

Thlaspi arvense L., cultures, talus, etc,, assez commun,
Lepidium sativum, » débris, » »

Capsella Bursa-pastoris (L. Monch.), débris, talus, trés commun.
+0 Agrostemma Githago L., moissons, assez rare.

40 Vaccaria parviflora L., » rare.

Cerastium triviale Link. = G. caespitosum Gil., débris, etc., com.
Stellaria media (L.), Cirillo, partout, trés commun.

Arenaria serpyllifolia L., décombres, talus, etc., commun.
Melandrium album Gacke, lieux déboisés, rare.

" Linum catharticum L., » » elc., commun.
Malva neglecta Wallr., bords des chemins, assez commun.
» moschata L. » » assez rare.
Geranium dissectum, L., décombres, » P

Medicago lupulina L., cultures, décombres, commun.

40 Vicia sativa L., moissons, rare.

Sherardia arvensis L., cultures, commun.

Potentilla anserina L., places, décombres, assez commun.

» reptans, L., » » comrnun.
Valerianella olitoria, (L.) Poll., » »
o] » Morisonii Koch, talus, rare.

Senecio vulgaris L., partout, trés commun.
» viscosus L., décombres, etc., assez rare.

Achillea millefolium L., » commun.
0 Chrysanthemum inodorum L., décombres, etc., assez rare.
Erigeron acer L., bords des chemins, » »

Bidens tripartita L., débris, rare.
Cirsium arvense (L.) Scop., tas de terre, décombres, etc., com.

» lanceolatum (L.) Scop., » » »
Carduus crispus L., D » »
» nutans L., » » »
Sonchus asper L., cultures, commun.
» oleraceus L., » »
+0 Centaurea Cyanus L., moissons, rare.
Campanula rapunculus L.. » assez rare.

Convolvulus arvensis L., décombres, assez comwmun.
Echium vulgare L., » » »
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o Symphytum officinale L., » rare.

Myosotis intermedia Link., décombres, etc., trés commun.
o0 Solanum Dulcamara L., pierriers, rares.

0 Atropa Belladona L., lieux deboisés, passagére.

Linaria vulgaris Mill., pierriers, décombres, commun.

» minor (L.) Desf,, » o »
Scrophularia Neesii Wirtg., talus, trés rare.

Veronica arvensis L., cultures, commun.

» hederaefolia L., cultures, assez commun,
Alectorolophus hirsutus All,, moissons, » »
Lamium purpureum L. )

»  maculatum L. )

» amplexicaule L., cultures, rare.

» album L., cultures, assez rares. _
Caleopsis Tetrahit L., cultures, terrains vagues, trés commun.
Ajuga genevensis L., talus de routes, rare.

Glechoma hederacca L., bords des chemins, assez rare.

0 Anagallis arvensis L., cultures, rare.

Plantago major L., places, décombres, etc., trés commun.
Chenopodium Bonus-Henricus L., décomb., etc., trés commun.

bords des chemins, pierriers, communs.

» album L., cultures, » » » »

Rumex acetosella L., placés, terrains vagues, assez commun.
»  obtusifolius L., bords des chemins, » »

Polygonum convolvulus Le

» aviculare L. cultures, décombres, etc., commun.

» persicaria L. )
0 Euphorbia stricta L., talus, rare.

» Hel:osco;ua L., cultures trés commun,
0 » exigua L., talus rare.

Urtica urens L., murs, decombres, trés commun.

» dioica L., bords des chemins, etc., trés commun,
o Gannabis sativa L., pierriers, décombres, ete., rare.
+0 Ornithogalum umbellatum L., cultures, »
Gagea arvensis (Pers.) Schult. » »
Juncus bufonius L., bords des chemins, commun.
-+o0 Phalaris canariensis L., tas de terre, rare.
Bromus mollis L.

. décombres, etc., commun.
» sterilis L.

Plusieurs de ces espéces marquées O sont trés rares, incons-
tantes et doivent étre regardées comme les éléments de la flore
les plus récemment immigrés.

. Citons encore quelques espéces observées ici ou 1a dans le
voisinage des habitations et qui ont tout a fait ’allure de s’étre
échappées des cultures :
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Arabis albida Borrago officinalis L.
Hesperis matronalis L. Linaria cymbalaria (L.) Mill.
Ribes grossularia L. Polemonium coeruleum L.

» rubrum L.

Enfin d’autres espéces, en vertu de certains caractéres qu'elles
présentent, méritent une mention individuelle.

Geum wurbanwm L. est regardée par plusieurs botanistes,
Christ entre autres, comme une plante rudérale. A la Vallée,
elle est rare ; on la rencontre ici et la, le long des haies du Ro-
cheray, des Esserts de Rive, de la Tornaz, puis dans la Combe
trés boisée qui descend du Pré de I’'Hault sur Montricher
(1200 m.); au haut da grand couloir de la Dent de Vaulion
(1450 m.) ; disséminée dans les terrains cycloués de Praz-Rodet,
Campe, Abbaye; enfin, assez répandue dans les foréts au-dessus
du Brassus (Lande) et du Carroz. Cette derniére localité sur-
tout est importante, car (., urbanum L. y croit en pleine forét,
en individus nombreux, sous le couvert d'un bois épais, recou-
vrant des pentes trés rapides, presque impraticables au bétail
et peu visitées des promeneurs, Cette forét du Carroz est atte-
nante a la zone cyclonée ot les framboisiers, bois blancs, etc.,
dominent & ¥’ heure actuelle ; mais (. urbanum L. est relatu(,«
ment peu répandue dans cette zone, et il semble peu probable
qu’elle ait atteint de la la forét attenante pour s’y répandre en
quantité aussi considérable d’individus et 4 une distance aussi
grande.

(+. urbanum L. e pourrait-elle pas étre une espece forestiere
plutdt que rudérale, et sa station primitive : la forét? Elle en
serait sortie pour se fixer en des localités présentant des condi-
tions biologiques semblables ou & peu prés, comme les haies, puis
elle aurait atteint les lieux déboisés et autres, surtout & cause
du manque de concurrence.

Thlaspi perfoliatum L. Gremli (Flore de la Suisse) mentionne
cette espéce « partout». A la Vallée, nous l'avons rencontrée
surtout sur les collines séches de la partie inférieure du versant
ouest, dans le gazon ou Bromus erectus Hud. domine. Sur les
bancs de gazon, alternant avec de petites parois de rochers, de
la Rochette pres Le Sentier, elle est particulierement abondante.
R. Keller (Fl. v. Winterthur) 1'ega1'de Th. perfoliatum comme
d’origine sibérienne ; en Sibérie elle vit de préférence sur les
rochers (Felsenpflanze). Th. perfoliatum L. est incontestablement
une espéce rudérale ; mais la localit¢ de la Rochette et autres
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semblables constituent une station naturelle dont les conditions
biologiques doivent rappeler dans une certaine mesure celles'du
pays ou la plante croit spontanément. Cela nous montre qu'il
n’existe pas d'espéces exclusivement rudérales et que toute
plante rudérale, qui se propage donc surtout griice & des condi-
tions artificielles, peut se fixer sur un sol naturel, lorsque celui-ci
présente des conditions d’existence rappelant celles des lieux ou
elle croit spontanément.

Lithospermum officinale L. Nous avons observé cette boragi-
née deux fois seulement dans nos limites : 1° le 30 juillet 1897,
sur le piturage formant lisiére au bas de la cote de Praz-Rodet,
sur un terrain gazonné de graminées et autres espéces; dix &
quinze individus au plus. 2° le 20 septembre 1898, au Marchai-
ruz, & 1300 m., également sur un piturage sec, semé de buissons;
un seul pied. Quoiqu’elle apparaisse en compagnie d’espéces indi-
génes et au milieu de la flore des piturages, cette plante n’en
doit pas moins étre considérée comme une étrangére, une espece
non acclimatée ; aussi, bien que ne faisant pas partie de la flore
rudérale, elle a sa place dans 'élément adventice de la Vallée.

Milringia trinercia (L.) Clairv., est indiquée par le D R.
Keller (F(. v. Winferthur) comme une cspéce rudérale, puis
d’aprés le méme auteur, & 1état spontané, en Dalmatie (Derg-
wiilder), Sibérie (Waldpflanze), Japon et Espagne.

A la Vallée, & part quelques lieux découverts, tas de terre,
etc., nous avons ohservé M. trinervia dans la forét du Risoux,
disséminé il est vrai, mais point rare, en des lieux dont le sol
est riche en humus et ot habitent, par exemple :

Astrantia major L. Prenanthes purpurea L.
Ranunculus platanifolius 1. Asperula odorata L.

Ajuga reptans L. Geranium sylvaticum L.
Crepis paludosa L. Lysimachia nemorum L.

(manquent en ces localités : les rudérales ubiquistes, telles que
Stellaria media (L..) Cirillo, etc.)

Au surplus, la flore du Risoux comprend tres peu d’espeéces
rudérales ; cette forét n’a jamais subi de coupes réglées, I'in-
fluence de ’homme y est encore actuellement minimum ; aussi
elle n’a probablement pas beaucoup changé depuis quelques
centaines ou milliers d'années.

M. trinervia (L.) Clairv. serait donc une espéce spontanée des
foréts du Jura ; mais grice au défaut de concurrence et A la fer-
tilité de certains sols artificiels elle se serait peu a peu établie
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sur les terrains remués, tas de terre, cultures, etc., et habituée
a vivre sous la dépendance de 'homme.

Galium verum L. n’est pas une espece rudérale dans les lisie-
res sous-jurassiques ; au contraire, on la rencontre dans les for-
mations de Bromus erectus Huds, avec Trifolium montanum L.,
Dianthus carthusianorum L., Asperula cynanchica L., Prunus
spinosa L., etc. A la Vallée, cette espece est plutot rare; nous
I’avons observée ici et la, le long des talus de la route Pont-
Orient-Brassus, ot sans contredit elle est tombée des voitures
transportant du foin ou d’autres denrées. Outre cela, Galium
verum L. croit ici et 13, mais trés disséminée, sur les paturages
secs, ainsi au Mollendruz, & la Tépaz et principalement sur le
gazon extra sec de la prairie qui entoure le lapiaz des Ambur-
nex, a 1330 m. et au-dessus, en compagnie des Veronica spicata
L., Genista pilosa L., Daphne cneorum L., Asperula cynanchica
L., etc., station qui sous certains caractéres présente quelque
analogie avec les gazons secs & Bromus erectus Huds. de la li-
siere sous-jurassique. Tout cela tend a confirmer que Galium
verum L. appartient & la tlore indigéne de la Vallée et que son
arrivée dans les localités citées en dernier lieu n’est point acci-
dentelle ; trés probablement elle trouve sa place dans le sous-
élément xérophile traité plus haut.

Ranunculus Ficaria L., connue en deux localités seulement &
la Vallée, au-dessus du Campe et & Combenoire, ici comme la
sur le terrain fumé par le bétail, autour des chalets. La présence
de R. Ficaria dans ces deux stations, distantes de 6-7 km., ne
peut étre autre qu’accidentelle,

Lappa tomentosa Lam. Quelques pieds de cette composée
existalent encore en 1897 sur un tas de terre attenant & une
maison d’habitation, au Rocheray. La station ayant été boule-
versée, la plante a disparu.

Melilotus officinalis (L.), A. et G. et albus Desr. sont d’immi-
gration toute récente. Lin effet, on ne les observe que le long des
routes et chemins et encore sont-elles trés inconstantes.

Résumé du chapitre IV.

1. Dans I'époque quaternaire, le climat de I'Europe centrale
a été deux fois an moins plus sec et plus chaud qu’actuellement.
Une des périodes interglaciaires, la deuxieme tres probablement,
a été surtout plus chaude et plus seche que la période actuelle,
et il est probable que la derniére glaciation a été suivie d’une
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époque chaude et seche appelée xérothermique ou aquilonaire,
qui a favorisé le développement des steppes dans le sud-est et
le centre de I’Europe, ainsi que ’extension vers le nord de plan-
tes méditerranéennes.

2. La Vallée de Joux a subi une glaciation uniquement locale
qui n’a probablement pas anéanti complétement toute végéta-
tion.

3. L’élément glaciaire de la flore de la Vallée de Joux, c’est-a-
dire celui formé par les espéces n’ayant pu immigrer que sous
l'influence d’un climat plus froid régnant lors du retrait des
glaciers, comprend quelques espéces localisées dans le haut-
marais ou dans les parties les plus fraiches, & exposition septen-
trionale, de la région supérieure.

Plusieurs espéces a floraison précoce et a cycle annuel trés
court, ainsi que d’autres s’avancgant trés loin vers le nord ont pu
arriver a la Vallée de Joux dans les mémes conditions que les
précédentes. .

4. La période xérothermique ou aquilonaire n’a pas laissé de
traces de son passage a la Vallée de Joux. Les espéces méridio-
nales localisées a la Dole, aux Amburnex ou en d’autres lieux
encore ne sont pas d’origine xérothermique ; leur immigration
s’est vraisemblablement effectuée dans les circonstances clima-
tériques actuelles.

5. L’élément sylvatique, divisible en sous-éléments, comprend
un trés grand nombre d’espéces adaptées au régime climatérique
des foréts qui se sont substituées a la flore glaciale sous l'in-
fluence de 'amélioration du climat. Le bouleau et le pin monta-
gnard sont probablement les arbres qui sont arrivés les premiers
a la Vallée de Joux apres la glaciation; avec les espéces des
localités froides et humides du fond de la Vallée, ils forment un
premier sous-élément subglaciaire. L’épicea, le sapin blanc et
les nombreuses espéces vivant sous la dépendance de ces conifeé-
res constituent un deuxiéme sous-élément forestier, d’'immigra-
tion postérieure au précédent.

Le hétre, ainsi que les especes habitant les lisieres bien expo-
sées des foréts, représentent un groupe plus tempéré de ce sous-
élément. Un troisiéme sous-élément xérophile comprend des
plantes qui fuient la forét, vivent dans des lieux secs ; les unes
sont immigrées avant le sapin rouge, d’autres en méme temps,
mais l'extension constante de ce dernier les a reléguées en des
stations ou la forét n’accede que difficilement. Pour plusieurs
d’entre elles, assez répandues, I’établissement de Fhomme et le
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défrichement ont exercé une influence considérable sur leur dis-
persion.

6. L’immigration du sapin rouge est probablement antérieure
a la période xérothermique ; celle-ci n'aura eu pour effet sur
cette espéce que d’exhausser sa limite inférieure et supérieure.

7. Vu la configuration topographique de la Vallée de Joux,
Immigration des espéces aquatiques a été causée principalement
par les oiseaux migrateurs.

8. L’élément adventice est formé des espéces dont I’établisse-
ment & la Vallée de Joux a été provoqué par le défrichement
et les agissements de I’homme voué & 1’agriculture.

CHAPITRE V
SYNTHESE DE LA FLORE

Prax : Etude des deux (uestions suivantes : A. D'ott et par quels che-
mins est arrivée la tlore du Jura et plus spécialement celle de la Vallée
de Joux, aprés le vetrait des glaciers 2 — B, Comparaison de la flore
de la Vallée de Joux avee celle des contrées voisines, place qu'elle
occupe dans celle du Jura,

A. D'ou et par quels chemins est immigrée
la flore de la Vallée de Joux aprés le retrait des glaciers ?

a) GENERALITES.

Nous avons va dans le chapitre [précédent que la flore de la
Vallée de Joux, sauf peut-étre quelques exceptions, est d'immi-
gration postglaciaire. Pendant le retrait des glaciers le sol fut
successivement habité par des plantes adaptées & des régimes
climatériques divers et que nous avons classées en éléments gla-
ciaire, etc. Il s’agit maintenant d’étudier le ou les points d’ou
elles sont parties et les voies qu’elles ont suivies,

Les lois de réimmigration des plantes a la Vallée de Joux sont
naturellement celles auxquelles la chaine du Jura a été soumise
dans son ensemble. O. Heer a jadis émis '’hypothése que la flore
du Jura a été transportée dv Valais dans cette chaine, par les
moraines et les blocs erratiques de P’ancien glacier du Rhone,

O. Heer basait son hypothése sur la présence dans le Jura du
Rhododendron ferrugineum L., spécial aux Alpes granitiques, et
Pabsence du Rh. hirsutum L., particulier aux Alpes calcaires.
Christ (Pflangendecke des Juragebirges, p. 20), réfute Popi-
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