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Un travail de géographie botanique, si modestes que 
soient ses tendances, ne peut plus se contenter de donner 
une énumération des plantes rencontrées dans une contrée 
déterminée en indiquant tout au plus dans quel genre de 
stations se rencontre chaque espèce. La liste qui représente 
l’inventaire de la flore n ’est plus considérée que comme une 
première étape dans l ’étude géobotanique; celle-ci ne sera 
complète que lorsqu’on aura réussi à définir les adaptations 
spéciales des plantes aux multiples conditions de milieu qui 
règlent la vie végétale dans la contrée étudiée. Ce n ’est pas 
encore tout : connaissant les divers groupements de végé-

(’) Ce travail paraît aussi dans le tom e X LIII du Bulletin de la Société royale de 
Botanique de Belgique. Le texte est imprimé intégralem ent, mais le nombre des 
cartes, des diagrammes et des planches phototypiques est beaucoup réduit dans 
ce Bulletin.
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taux et les raisons pour lesquelles telles espèces, et non 
telles autres, se rencontrent ensemble dans les mêmes sta­
tions, il s'agit de rechercher d ’où viennent ces espèces : si 
elles sont nées sur place, si elles ont immigré en partant de 
régions voisines, ou si elles sont le reliquat d ’une époque 
géologique antérieure.

Certes, il est difficile, sinon impossible, de remplir 
entièrement un programme aussi vaste et qui dans cer­
taines de ses parties est encore assez vague. Aussi le pré­
sent travail n ’a-t-il pas pour objet d ’élucider tous les divers 
problèmes qui surgissent,mais de montrer comment d’autres, 
mieux préparés et disposant de plus de temps, pourraient 
réussir à faire l'étude géobotanique des districts qui nous 
occupent.

Ce travail comprendra successivement les parties sui­
vantes :

Un exposé succinct de ce qu'on sait quant au passé géo­
graphique et géologique des districts littoraux et alluviaux;

L ’étude des conditions d ’existence vis-à-vis desquelles 
les plantes doivent s’adapter, et des diverses associations 
d'espèces qui occupent le terrain;

La comparaison des districts littoraux et alluviaux avec 
les autres districts de la Belgique, et avec les districts litto­
raux et alluviaux des pays voisins ;

Enfin, un exposé de nos recherches sur l ’origine de la 
flore des dunes, des alluvions fluvio-marines et fluviales et 
des polders.

Au texte sont annexées des listes de plantes, des cartes, 
des diagrammes et des phototypies.

Les listes comprennent :
i° Une liste géographique indiquant les plantes qui ont 

été signalées dans les districts considérés, avec leur distri­
bution géographique en Belgique et dans le reste de la 
Terre;
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2° Une liste des associations végétales des districts litto­
raux et alluviaux ;

30 Une liste éthologique renseignant les principales adap­
tations des plantes étudiées.

Ces listes ont une pagination spéciale. La liste géogra­
phique est paginée avec l ’indice g. La liste des associations 
est paginée avec l ’indice a. La liste éthologique est paginée 
avec l ’indice e.

*
-*■ ^

Je suis heureux d ’adresser ici mes remercîinents cordiaux 
à tous ceux qui n ’ont aidé dans mon travail : M. Durand, 
directeur du Jardin botanique; M. Rutot, conservateur au 
Musée d ’histoire naturelle; M. J . Vincent, météorologiste 
à l ’Observatoire; M. Grégoire, directeur ad  intérim  de 
l’Institut chimique et bactériologique de Gembloux, m ’ont 
fourni de précieux renseignements bibliographiques. — 
M. Bouly de Lesdain, M. C. Bommer, Mme Rousseau, 
MIle C. Destrée et les regrettés A. Mansion, G. Lochenies 
et Delogne ont déterminé pour moi des lichens, des Cham­
pignons et des ßryophvtes. Enfin, je dois aussi beaucoup 
de reconnaissance à ma femme, qui m ’a aidé à dresser le 
tableau climatologique général.
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C H A P IT R E  PR EM IER .

L E  PA SSÉ  D E S DISTR IC TS L IT T O R A U X  ET A L L U V IA U X .

Le littoral belge et la plaine basse parcou rue  p a r  l’Escaut e t  ses 
affluents inférieurs n’on t que depuis  peu de tem p s  l’aspect e t  la 
configura tion  que  nous leur.connaissons.

É p o q u e  m i o c è n e .

Si nous rem ontons  ju squ ’au tem ps où nous avons po u r  la p re ­
m ière  fois des données un  peu précises su r  l 'é ta t de la basse

o0

F ig. i . —  La Belgique à l’époque bolderienne, d’après M. R u t o t  (1897).
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Belgique actuelle, c’est-à-dire  à l’époque bo lderienne (fin du 
Miocène), nous  voyons que  la m er  du Nord n ’avait pas les m êm es 
lim ites  que  m a in tenan t.

Elle s ’é tendait  au  NE. de no tre  pays et n ’ava it  pas de c o m m u ­
nication avec la M anche; la G ra n d e -B re tag n e  n ’é ta it  pas séparée 
du  con tinen t européen  (l ).

En ce tem ps, les d is tr ic ts  é tudiés (voir fig. G éta ient presque 
en tiè rem en t co n tinen taux ;  les rivières n ’avaient pas encore leur

F i g . 2. — La Belgique pendant l ’envahissem ent diestien maximum, 
d’après M. R u to t  (1897).

(') Presque tous les détails relatifs à la basse Belgique, aux époques miocène, 
pliocène et pléistocène, sont em pruntés aux intéressantes publications de 
M. R utot (1897, 1897-1898, 1903, 1906).
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cours ac tue l;  l’Escaut, assez m al délimité, sei partageait  en p lu- 
sieurs bras (ont-ils été occupés s im u ltan ém en t  ou successivement 
par  les eaux du fleuve?), qui coulaient vers le N. ou le NNE.

É p o q u e  p l i o c è n e .

A l’époque diestienne (voir fig. 2), toute  la basse Belgique et 
une partie  de la m oyenne Belgique sont envahies pa r  la mer.

Fuis, le sol s’exhaussa, refoulant de p lus  en plus la m er  dieS-

oC

0N
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F i g .  3 . — La Belgique vers la fin de l’époque diestienne, 
d’après M. R u t o t  Çi 8 ç 7 ).\

tienne vers le N. (voir fig. 3). L ’Escaut [se (jetait dans fun [large 
golfe qui péné tra it  au loin dans les te rres  jusque  au delà de la
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frontière française. S u r  le te rr i to ire  m is  à nu , des rivières c reu ­
sèren t leu r  lit.

« Pu isque depuis lors au cu n e  m er  ne s ’est avancée aussi loin 
vers le Sud  que la m e r  d iestienne, les eaux  douces on t toujours 
continué  à s’écouler dans  la m êm e d irec tion  su r  le te rr i to ire  défi­
n it ivem ent ém ergé, et cette persistance a am ené  le c reusem en t des 
vallées de la mo}Tenne et de la basse Belgique. Il en résulte  donc 
ce p re m ie r  po in t t rè s  im p o r ta n t  : l ’é b a u c h e  d e  la  p l u p a r t  d e s  v a l l é e s  
de  la  m o y e n n e  e t  d e  la  basse  B e l g i q u e  d a te  d e  la  f i n  d e  l 'é p o q u e  
d ie s t i e n n e .  • ( R u t o t ,  1 9 0 6 ,  p. 2 4 . )

C om m e la pente  généra le  du  te r ra in  é ta it  à cette époque inclinée 
vers le NNE., les rivières o n t  d û  n a tu re l lem en t  p re n d re  cette direc­
tion; elles l’o n t  conservée à trave rs  to u t  le Pleistocène et l ’Holocène.

Il en résu lte  une curieuse  discordance en tre  le cours actuel des 
rivières et la pen te  du  te r ra in .

On p o u r ra i t  d ire  que  les rivières de la m oyenne et de la basse 
Belgique coulent dans  un  lit « fossile ».

« Il n ’est pas ju sq u ’au x  tou tes  petites rivières de la région m a r i ­
t im e , la Hames, la Hem, l’Aa (*), l’Yser, la W a e rd a m m e,  etc., qui 
n ’obéissent à la règle générale . Elles ne coulent pas, de leu r  origine 
à leu r  em b o u ch u re ,  en ligne d ro ite ,  no rm a lem en t  à la côte, m ais  
suivent, dans  leur p a r t ie  supérieu re ,  un  cours  parallè le  au littoral,  
avan t  de se d ir iger  f ran ch em en t  vers la m er .  — Il faut ad m e ttre  
que l’orien ta t ion  co m m u n e  de tous ces cours  d ’eau est bien, en 
effet, un  hér i tage  d u  passé .. » ( C o r n e t ,  1 9 0 3 -1 9 0 4 , p .  M 2 6 2 . )

É p o q u e  p l e i s t o c e n e  o u  q u a t e r n a i r e .

M o s é e n .  A la fin d u  Pliocène, c’est-à-dire  p e n d a n t  la Poeder- 
lien et le Scaldisien, la pente  généra le  d u  te r ra in  é ta it  SN. T o u t  au 
d éb u t  du  Pleistocène, u n  m o u v em en t  d u  sol am ena  l’im m ersion  
de l’ex trém ité  NE. d u  pays  et la création  d ’un  large golfe dans 
lequel déboucha it  la Meuse.

(*) Ces trois rivières sont en France. (N ote  de J. M .)
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P e n d a n t  cette époque, appelée moséenne (fig. 4;, l’Escaut coulait 
un peu à l ’E. de sa position actuelle. A quelques k ilom ètres  en 
am o n t  de Gand, il se jetait dans  une baie ou débouchaien t égale­
m en t  la Lys, ainsi q u ’un Rupel plus é tendu  que la rivière actuelle; 
ce Rupel ancien ne s’a r rê ta i t  pas à l’en d ro it  où il se jette  à p résen t

7 e
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F i g . 4. —  La Belgique pendant l’époque moséenne.
d’après M. R u t o t  (1897).

dans l’Escaut, mais il con tinua it  vers l’VV., recevait la Dendre, et 
a rr iva i t  enfin à la mer. Q u an t  à la Lys. elle avait  à peu près la 
m êm e direction q u ’à présent. P eu t-ê tre  détachait-elle  un bras qui 
se d ir igeait  vers le N W .e tq u i  allait confluer avec une au tre  rivière, 
venan t du  S W .,  des h a u te u r s  de l’Artois.
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C a m p i n i e n .  Un sou lèvem ent s’est effectué vers le SE . du  pays, 
et la pente  générale  est m a in ten an t  SE-N W . Le nord des provinces 
d ’Anvers et de F land re  orientale  est ém ergé  (fig. 5). Le Rupel

F i g . 5. — La Belgique vers la fin de l ’époque cam pinienne, 
d’après M. R u t o t  ( i8 ç y ) .

n ’a guère  changé. L’Escaut s’est encore u n  peu  déplacé vers l’W . 
et occupe son lit actuel ju sq u ’à Gand. Il conflue ici avec le R upel 
et la Lys et débouche dans  u n  golfe. La Lys s’anastom ose  avec le 
fleuve descendan t  des collines de l’Artois. Ce fleuve passa i t  à peu 
près s u r  l ’em p lacem en t  de notre côte actuelle.
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P e n d a n t  l’époque cam pin ienne  (vers sa fin?) un  im m ense  m aré ­
cage se forma a u to u r  d ’Anvers (fig. 6). Il con tien t des ossements

F i g . 6 . — Le marécage cam pinien (dessiné sur une carte de la Belgique actuelle).
Le d e s s in  m ’a  é t é  c o m m u n iq u é  p a r  M. R u t o t .

des an im au x  de la faune du M am m o u th .  A Soignies, des tourbes 
semblables, rem plies  d ’ossem ents de M a m m o u th  et de Rhinoceros 
tichorinus , r en fe rm en t en m êm e tem ps des milliers d ’insectes, de 
coquilles et de déb r is  végétaux . ( R u t o t , igo6, p .  3 i.)

L’époque moséenne, et su r to u t  l’époque cam pin ienne , son tca rac -  
térisées p a r  l’éne rg iq u e  c reu sem en t  que les vallées ont subi. Cette 
érosion tenait  sans doute  en g rande  pa r t ie  à ce que  les pentes du  
te r ra in  é ta ien t plus accusées et que  les riv ières é ta ient p a r  consé­
qu en t  p lus  rapides.

H e s b a y e n .  Il est caractérisé p a r  un  affaissement notable de 
tou te  la B elgique; en m êm e tem ps, l’inclinaison d u  sol d ispara is­
sait. Cette disposition horizontale, à peine ondulée, d u  pays, 
concordait avec l’arr ivée  de masses énorm es d ’eau. Un régim e de 
crues intenses s’établit . P resque toute  la Belgique fut envahie par 
les eaux (fig. 7); la hau te  C am pine  anversoise et limbourgeoise 
et les p lateaux  élevés de l’A rdenne res tè ren t  seuls émergés.

L’eau qui se répanda it  à la surface d u  sol était  sans doute  
apportée  p a r  la Meuse et p rovenait  de la fonte des glaciers des 
Vosges et des Alpes. (Voir carte 7, hors  texte.)
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Il est p robable  que la g ra n d e  in onda tion  hesbayenne é ta it  due 
en¡j[partie à ce que  les eaux  venan t de l ’E u ro p e  centrale  allaient 
b u te r  contre  le f ron t  de l ’im m en se  glacier Scandinave, qu i s’é ten ­
da it  ju sq u ’a u  m ilieu  de la Hollande. ( R u t o t ,  i ç o ô , p. 33.)

F i g . 7. —  L a  Belgique pendant l ’inondation hesbayenne, d’après M. R u to t .

B r a b a n t i e n .  L o rque  les eaux hesbayennes se re t irè ren t ,  elles 
la issèrent su r  le sol un  lim on gris, su r  lequel se développa une 
végéta tion  de tourb ière . D’après  M. P e n c k , le SE. de l’E urope  était 
à cette époque couvert  pa r  un steppe, c’est-à-dire p a r  une  végé ta ­
tion la issant à n u  des é tendues  p lus  ou m oins g randes  de te rra in .  
La flore é ta it  sans doute  la m êm e chez nous, to u t  au m oins dans 
les endro its  t ro p  secs p o u r  que  la végétation m arécageuse  p û t  y 

T ome VII. 12



T o m e  V II , 1907.

178 J. MASSART. —  ESSAI DE GÉOGRAPHIE BOTANIQUE

vivre. Lorsque le vent soufflait avec violence, il e n tam a it  le sol 
limoneux et soulevait des flots de poussières qui alla ient s’aba ttre  
p lu s  lo in ; ainsi s’est constitué un  te r ra in  l im oneux  à gra ins  très 
fins, hom ogène, non stratifié, qu i est le b raban tien ,  analogue au 
« löss » éolien des géologues a llem ands.

F l a n d r i e n .  Après cette période d ’émersion, il y  eu t  un  nouvel 
affaissement notable du sol, a m en an t  la m er  su r  tou te  la basse 
Belgique, et jusque dans les larges vallées des rivières : les Nèthes 
et leurs  affluents, le Dém er et ses affluents, la Dyle, la Senne, la 
Dendre, l’Escaut, la Haine, la  Lys (fig. 8). Çà et là une île s’élevait 
au  sein de la m er  flandrienne, n o ta m m e n t  au  S. et à l ’W S W . de

P'ig. S. — La Belgique au moment de l ’extension maximum  
de la mer flandrienne, d ’après M. R u t o t .
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Bruges, et à l’E. de Malines. Les dépôts hesbayens é ta ien t donc 
recouverts  p a r  les eaux m arines  s u r  une  g ran d e  é tendue. Les 
vagues et les couran ts  rem an iè ren t  n a tu re l le m e n t  le l im on qui 
occupait le fond de la m er  : l’argile  fut en g ran d e  partie  enlevée, 
su r to u t  dans les endro its  où la m er  flandrienne  sé journa  le plus 
long tem ps, et il ne resta donc que  du  sable.

On voit s u r  la carte (fig. 8) que le l i t to ra l de la m er  flandrienne  
avait une  to u t  a u t re  position que  le lit toral actuel. La  m e r  flan­
d r ienne  se prolonge vers le S W .,  alors q u ’aux  époques p récédentes  
(vo ir ies  fig. i à 7) ce te r r i to ire  é ta it con tinenta l.  Des collines de 
l ’Artois descendait un  fleuve dans la vallée du q u e l  la m er  flandrienne  
péné tra  égalem ent, si bien que  peu à peu la crête de l’Artois fut 
rongée. Un a u t re  fleuve, coulan t en sens inverse, se d irigeait  de la 
crête vers la M anche; le m êm e phénom ène  d ’érosion s ’y p rodu is it .  
F in a lem en t  la ba rr iè re  crayeuse réun issan t  les collines de l’Artois 
aux  h a u te u r s  du  com té de K ent fu t démolie pa r  les eaux  qui 
l ’a t taq u a ien t  des deux  côtés à la fois : le Pas-de-Calais  é ta it  creusé, 
m e t ta n t  en com m unica tion  la Manche et la m e r  d u  N ord, et 
sép a ran t  la G rande-B re tagne  du continent.

Mais les eaux  de la m er  flandrienne d u re n t  b ien tô t recu ler  
devan t  un  nouvel ex h au ssem en t  du  pays. S u r  le sol m is à nu , les 
•rivières r e p r i r e n t  en pa r t ie  leu r  cours ancien  : les vallées avaient 
été p lus  ou m oins bien conservées su r  le fond de la m er  flandrienne, 
et les eaux  fluviales r e t ro u v è re n t  leu r  lit  primitif .  Il s’é ta it  p o u r ta n t  
p ro d u i t  une modification im p o r tan te  au  N. de Gand. Deux barres  
sableuses s’éta ient dressées en travers  de l’ancien golfe de Gand, 
L ’u n e  à 2 ou 3 k ilom ètres  seu lem ent au  N. de l’em placem ent 
de la ville, l’a u tre  s’é ten d an t  environ  d ’Eecloo à Selzaete. La 
p rem iè re  eu t  p o u r  effet d ’a r rê te r  l ’Escau t.  Celui-ci ne p u t  p lus  
couler d irec tem en t vers le N.; il s’infléchit vers l’E. e t  se logea 
dans  la vallée p a r  laquelle le Rupel déboucha it  jadis dans le golfe 
de Gand. P a r  de larges  m éandres ,  l’Escaut, re fou lan t le Rupel, 
a t te ign it  R upelm onde , le po in t de confluence actuel des deux 
rivières, et d ’ici la masse des eaux se fraya u n  nouveau  passage 
vers le N. (voir carte i [hors texte]) : le lit R upelm onde-A nvers-  
Santv lie t  (frontière hollandaise) é ta it enfin creusé. P a r  où le fleuve 
passait, en aval de Santv lie t ,  nous le verrons  p lus  loin (p. 188).
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Que devenait pen d an t  ce tem ps  la Lys, l’a u tre  g ra n d e  r iv ière  qu i 
se jetait jadis dans le golfe de G and?  D’après  M. R u t o t  ( / S 9 7 ,  i ,  

p. 60), cette rivière ne recreusa  son ancien lit que ju sq u ’à Deynze; 
de là elle se dirigea vers le N W . Elle occupait ici le lit de la Vieille- 
Caeie (voir carte  i [hors texte]). Elle a r r iv a  ainsi au  M oervaert, 
devant le p lus  sep ten tr iona l  des deux  seuils qu i o b s trua ien t  l’a n ­
cien golfe. Les eaux s’épanchèren t  en u n  large  Iac, puis elles se 
c réèren t une  issue vers l’E. p a r  la D urm e  actuelle. La carte  i (hors 
texte) m o n tre  n e t tem en t  quel a u ra i t  été ce t ra je t  : il est jalonné su r  
tou te  sa long u eu r  p a r  des polders.

P lus  ta rd ,  la riv ière  réussit à se creuser  un  cours des p lus to r­
tu eu x  à travers  les sables f landriens au NE. de Deynze : elle p u t  
ainsi rejoindre l’Escaut à  G and; à  p a r t i r  de ce m om en t,  elle 
abandonna  son ancien  lit.

Cette m an ière  de voir, qui avait  déjà été défendue p a r  M. V a n  

W e r v e k e  en 1 8 9 2 ,  p a ra î t  to u t  à  fait plausible. P o u r ta n t  M. R u t o t  

( i 8gy , i,  p . 61) ém et l’hypo thèse  q u ’il faudra i t  p lu tô t  voir dans la 
Vieille-Caele continuée p a r  le M oervaert  et la D urm e, le lit ancien 
de la Mandel, qui est ac tue llem en t un  affluent de la Lys.

Quelle que soit la vérité  au  su je t  de ce de rn ie r  détail, u n  fait géné­
ra l  se dégage de tou tes  les é tudes  faites su r  le cours des anciennes 
rivières de la p la ine  flam ande. Aussi bien les a u te u r s  que nous 
venons de citer que  M. v a n  O v e r l o o p  et M. V e r s t r a e t e  sont 
d ’accord p o u r  a d m e ttre  que les rivières o n t  beaucoup modifié leu r  
cours depuis le re tra i t  de la m er  flandrienne.

Ajoutons que  la p lu p a r t  des anciens lits de r iv ières sont occupés 
à  présen t  p a r  des polders ; c’est p réc isém en t ce po in t qui nous  
intéresse p lus  p a r t icu liè rem en t et qu i nous a engagé à d o n n e r  
quelques indications su r  les vicissitudes de ces r iv ières.

C l i m a t  d e s  p é r i o d e s  p l e i s t o c è n e s .  Avant de co n t in u er  cette 
é tude  et de rechercher  quels changem en ts  se son t effectués dans  la 
configuration de la côte et de la p laine alluviale p e n d a n t  l’Holo- 
cène, revenons u n  in s tan t  en arr ière  et dem andons-nous  quel était 
le c lim at qui régna it  su r  la Belgique p en d an t  les diverses périodes
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T A B L E A U

r é s u m a n t  la  c o m p a r a i s o n  d e  la  s é r i e  g l a c i a i r e  d e  M .  P e n c k  

et d e s  d é p ô t s  c o r r e s p o n d a n t s  en B elgique , p a r  M . R u t o t .

G l a c i a ir e  
DANS LE S E .  DE L’EUROPE.

-------------------------------------------------------
E n  B e l g i q u e .

É p o q u e s . V  é g é t a t i o n . D é p ô t s  e t  v é g é t a t io n . É p o q u e s .

T em ps actuels. Forêts.
1 Forêts. Tem ps actuels.

(H o lo cèn e.) I Grand développem ent des 
tourbières.

(H olocène.)

Forêt.
?

Toundra.
Forêt?

Toundra.

Glaciation de 
W urm . Sables, lim ons et argiles. Flandrien.

3e interglaciaire.
Steppe. L im on éolien. Brabantien.

Forêt. Lim on, gravier, tourbe.

H esbayen.

G laciation de Toundra.
Lim on.

Riss. Tourbières de la basse 
Belgique.

i Campinien.

2e interglaciaire.
Steppe. Sables, graviers.

Forêt. Cailloutis. 1

M oséen.
Glaciation de 

M indel. Toundra. Cailloutis, sables, glaise. '

Ier interglaciaire.
Steppe?

Toundra? Cailloutis, sables, glaise.
P liocène

G laciation de 
Guenz. Toundra. Sables, glaise.

superieur.
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que nous avons parcourues  ju sq u ’ici. Cette question se posera de 
nouveau lorsque nous essaierons de dém êler  les origines variées de 
la flore littorale et a lluviale; q u ’il nous suffise à p résen t  de m ettre  
sous les yeux du  lecteur une  réduction du  tableau (voir p. 181), 
dressé par M. R u t o t  (/90Ó), qui ind ique le synchron ism e en tre  
les périodes glaciaires et interglaciaires successives, adm ises par  
M. P e n c k , et les périodes pleistocènes de notre  pays.

É p o q u e  h o l o c è n e  o u  m o d e r n e .

P é r i o d e  d e s  t o u r b i è r e s .  Nous voici a rr ivés  à l’au ro re  des 
tem ps historiques.

La m er  a qu itté  le sol de la F la n d re ;  celle-ci est sillonnée pa r  
des rivières qui sont sensib lem ent les mêm es que celles d ’a u jo u r ­
d ’hui. Le pays a une pente très faible; les eaux s’évacuent len te ­
m en t  et difficilement; de g ran d s  m ara is  se form ent au fur et à 
m esu re  du  re t ra i t  de la m er f landrienne.

S u r  la te rre  basse, gorgée d ’eau, s’installe une végétation m a r é ­
cageuse, composée d 'A ltius g lu tinosa  (Aune), Betula alba (Bouleau) 
Quercus pedunculata  (Chêne), P inus sylvestris , M yrica Gale, 
Scirpus lacustris , S p h a g n u m , etc. Cette flore nous est assez bien 
connue; on la re trouve  p lus ou moins bien conservée dans les 
tourbières  qui sont exploitées en divers points du littoral et de la 
plaine alluviale (voir phot. i 3g à  141). Nous y rev iendrons  dans le 
chapitre  relatif à l’origine de la flore l i t to ra le ;  p o u r  le m om ent,  
faisons seu lem ent re m a rq u e r  que ces tourb ières  dépassent la plage 
actuelle, et q u ’elles affleurent au fond de la m er  du  Nord ; c’est de 
là que les tem pêtes  dé tachen t d ’énorm es blocs de tourbe  et les 
am ènen t su r  la plage, su r to u t  aux environs de Heyst et de Knocke 
(voir phot. 13).

Cette végétation n ’é tait pas l im itée  à la bo rdu re  littorale. Elle 
couvrait égalem ent tou te  la F landre ,  et on la re trouve  sous les 
couches argileuses déposées p a r  l’Escaut et ses affluents. La carte  
géologique de la Belgique renseigne la tou rbe  en de très nom breux  
points , sous les alluvions lluviales. Le 12 m ars  1906, une brèche
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su rvenue  dans la d igue  d u  P o ld e r«  Den Esch » (voir phot.  i 3o, i 3 i), 
en tre  Tam ise  et Thie lrode , a p rovoqué  u n  affouillement profond 
qui a m is  à nu  les couches de tou rbe  et qu i en a m êm e soulevé 
de gros blocs. J ’ai pu  reconnaître  dans ceux-ci des troncs de 
Bouleau (Betula alba), d ’Aune (A ln u s  g lu tinosa ), de Chêne (Q uer­
cus). Les observations faites p a r  M .  M o u r l o n  m o n tre n t  que  cette 
couche de tou rbe  occupe la m êm e position s t ra t ig ra p h iq u e  que 
celle du  l i t to ra l :  en tre  le F land rien  et l’argile  inférieure  des polders.

Les restes des végétaux h a b i tan t  les marécages de la F lan d re  
avant l ’époque his torique  et pen d an t  l’occupation rom aine  ne nous 
ont été conservés que  dans  les endro its  où ils é ta ien t sous tra its  à 
l’oxydation  p a r  une  couche im perm éab le  d ’argile . T o u t  nous  fait 
supposer que le sol f landrien était p a r to u t  couvert  de. marécages. 
Mais la cu ltu re  a envahi de p lus  en p lus  com plè tem ent la surface 
des sables flandriens : les m ara is  on t été dra inés , les b ru y è re s  ont 
été défrichées; la végéta tion  ind igène  ne s’est p lus  m a in ten u e  que 
dans u n  pe ti t  no m b re  d ’endro its .

Nous rev iendrons  su r  ce po in t dans le ch ap itre  re la t if  à l’origine 
de la flore littorale.

A f f a i s s e m e n t  d u  l i t t o r a l  e t  d é p ô t  d e  l ’a l l u v i o n  
m a r i n e  i n f é r i e u r e .  La présence de ces tou rb iè res  sous-m arines ,  
dans lesquelles on reconna ît  facilem ent les espèces citées plus 
h a u t ,  ind ique  que  la terre ferme a été p lus  é tendue  q u ’elle ne l’est 
m a in ten an t ,  et q u ’au  d éb u t  de l’époque holocène les eaux de la 
m er  s’é ta ien t re tirées au delà de la côte ac tuelle , laissant ém ergée  
une par t ie  d u  fond de la m er  du  Nord ; su r  ces te r ra in s  s 'installa 
une flore m arécageuse  iden tique  à celle des endroits  qu i sont 
encore a u jo u rd ’hui con t inen taux .

Après l’ère de soulèvem ent qu i a m en a  l’évacuation de la m er  
flandrienne, il y eu t un nouvel affaissement du  l i t to ra l belge. A 
quel m o m e n t  com m ença-t-il?  Il sera it  impossible de le dire. 
L orsque  les légions de César a r r iv è ren t  dans le pays des Ména- 
p iens et des Morins, c’est-à-dire dans ce qui est m a in te n a n t  la 
plaine m ari t im e , elles ne ren co n trè ren t  que des bois et des marais. Il 
ne fut pas facile d ’y poursu ivre  et d ’y rédu ire  à l ’obéissance les Ména-
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piens et les M orins (fl. Le m o u v em en t  de recul de la te rre  ferme 
avait-il déjà débuté?  Y avait-il des dunes le long  de la p lage? 
Certaines portions de la forêt m arécageuse  étaient-elles déjà in o n ­
dées à m arée  hau te  ? César n ’en dit r ien ;  seu lem ent il ne faut pas 
oublier q u ’il n ’a t tacha it  aucune  im p o r tan ce  à des détails de géo­
g raph ie  (fl. S trabon  nous a laissé que lques  rense ignem ents  plus 
circonstanciés. « Les Ménapiens, dit-il, h ab iten t  de petites îles dans 
les m arais .  Ils avaien t là, dans  les pluies, des refuges assurés ; 
mais en tem ps  sec, on les y p rena it  a isément. » (Cité d ’après  
B l a n c h a r d , pp . 143-144.)

P eu t-ê tre  la lente im m ers ion  de la côte sous les flots de la m er 
avait-elle déjà com m encé à l’époque de César ; mais elle n ’avait 
c e r ta inem en t a t te in t  que la b o rd u re  ex trêm e du  continent, située en 
dehors de la côte actuelle : en effet, dans  les couches superficielles 
de la tourbe, on a trouvé  en beaucoup d ’endroits  des m onnaies 
d a tan t  des trois p rem iers  siècles de notre  ère, ju sq u ’à Constan tin  
(m o rt  en 33y). Vers l’an  400, M arck (près de Calais) n ’était pas 
encore inondé. M. B l a n c h a r d ,  à qu i j’e m p ru n te  ces détails (p. i q 3 ) ,  

ajoute : « C’est l’époque où les peuples g e rm an iq u es  envahissen t 
la F landre  et s’y établissent ; or, ils n ’o n t  pas laissé trace de leur  
présence su r  la tourbe, ce qui donne à croire q u ’ils ont trouvé la 
plaine inondée. L ’invasion m arine  se sera it  donc avancée su r  les 
p laines au  cours des prem ières années du  Ve siecle, en m êm e tem p s  
que l’invasion germ an iq u e  p rena it  possession des vallées de la Lys 
et de l’Escaut ; le désarroi était com plet,  et l’on s’explique que 
personne n ’en ait parlé ».

Ce qui p rouve  encore m ieux  que la m er  n ’avait pas a t te in t  no tre  
plage actuelle p e n d a n t  l’époque rom aine , c’est la découverte  d ’é ta ­

(*) Voici les citations, d’après B l a n c h a r d , p. 143. Contùientcs silvas ae pahid.es 
habebant. (D e  B e l l o  g a l l ic o , III, c a p .  X X VIII, 2.) PcrpeUàs paludibus silvisque 
m uniti. ( I b i d ., VI, cap. V, 4 .) In sylvas paludesque confugiunt ( I b i d .)

(fl II a, par exem ple, décrit d’une façon si imparfaite l ’em placem ent de Portus 
Idus, où il s’est embarqué pour l’Angleterre, que les géographes n ’ont pas encore 
réussi à  déterminer avec certitude la  situation de ce point.
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blissem ents  ga llo -rom ains  au  delà de la ligne des dunes  qu i  borden t  
m a in te n a n t  le rivage. M. R u t o t  ( ig o3 , p. 5 d u  tiré  à part)  a reconnu , 
à m arée  basse, e n tre  M iddelkerke et Ostende, « l’em p lacem en t  
d ’une  la rge  sta tion  p ré rom aine ,  à laquelle  avait succédé une  sta­
t ion  belgo-romaine, qu i  fu ren t  recouvertes  p a r  l’a lluvion m ar in e  ».

Non loin de là, p resque  en face des feux de R aversyde , le m êm e 
infatigable che rcheu r  a découvert ,  à l’e x t rê m e  l im ite  de la m arée 
basse, « les restes d ’u n  village d u  h a u t  m o y en  âge. O n y reconnaît 
des chem ins  ou des rues ,  des a l ignem en ts  de pilotis...  » ( R u t o t ,  

i q o 3 , p. 12 d u  t iré  à part).
E n  face de M ariakerke-village, il y  a éga lem ent des traces  de 

l ’occupation hum aine . ( R u t o t ,  i q o 3 , p. i 3 du  t iré  à pa r t . )
Ces que lques  ind ica tions suffiront à  m o n t r e r  que  l’inondation  

ne s’est pas opérée p a r to u t  en m êm e  tem ps. Il faut d ’ailleurs bien 
se r e n d re  com pte  de ce que  p e n d a n t  cette période d ’affaissement, le 
r ivage de Belgique n ’ava it  pas l’a l lu re  rectiligne q u ’il affecte à 
p résen t .  Le sol de la F lan d re ,  c’est-à-dire  le fond de la ci-devant 
m e r  flandrienne, n ’était  pas s t r ic tem en t  horizontal ; il avait  sans 
doute, dans  les régions m a in te n a n t  im m ergées ,  la m êm e configura­
tion, un  peu bosselée, que  dans les pa r t ie s  continenta les . Or, il est 
év ident que  la m e r  e n t ra i t  p lus  p ro fondém en t dans  les c reux  du  
te rra in ,  tand is  que  des endro its  en relief fo rm aien t  le long de 
la côte des caps et des p re sq u ’îles.

L ’inond a t io n  ne se p o u rsu iv a i t  pas d ’une m an iè re  continue  et 
p rog ress ive ;  divers indices m o n tre n t  q u ’elle p rocédait p a r  à-coups, 
qu i correspondaien t  sans dou te  à des tem p ê tes  su rv e n a n t  lors des 
équinoxes. Il arr iva , p a r  exem ple, que  des m arécages, où la m er  
avait fait i r ru p t io n ,  fu ren t  p lu s  ta rd  abandonnés  p a r  les eaux 
salées et q u ’une nouvelle végétation  d ’eau douce s’y  installa , ju s ­
q u ’au  m o m e n t  où  la m er  p r i t  défin it ivem ent possession du  te rra in .  
C’est ainsi q u ’on s’explique  la p résence de couches de sable p lus 
ou  m oins  arg ileux  intercalées dans la couche de tou rbe .  M. D e b r a y  

a éga lem en t signalé des phénom ènes  d u  m êm e  gen re ,  dans  la 
p laine l i t torale  de la F lan d re  française, n o ta m m e n t  à Bois- 
en-A rdres .

P a r to u t  où la m er  a t te igna it  le m arécage boisé, elle tu a i t  la
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végétation  : les arb res ,  les herbes , les Mousses, incapables de su p ­
p o r te r  le contac t de l’eau salée, m o u ra ie n t  et se transfo rm aien t  en 
tourbe .

Mais la m e r  am enait  de nouveaux  sédim ents. Les dépôts con- 
s is ten tgénéra lem en t,  vers l’Est, « en une  infinité de fines a l ternances
de sable gris ,  fin, et d ’argile sableuse  Vers l’Ouest, l’argile
d ispara î t  p lus ou moins et l’alluvion m ar in e  se compose p r inc ipa­
lem ent de sable fin, m euble , blanc jau n â tre ,  rem pli de coquilles 
m arines  ». ( R u t o t ,  i q o 3 , pp. 4 ,  5 d u  t iré  à part.)

A r g i l e  i n f é r i e u r e  d e s  p o l d e r s .  S u r  la couche de débris 
p rovenan t  des plantes tuées p a r  l’eau salée, ne se déposèren t pas 
seu lem ent les sables am enés lors des tem pêtes .  Les m ultip les  
rivières qui se je ta ient dans la m e r  du  Nord, éta la ient leurs  eaux 
à m arée  hau te  à la surface des te r ra in s  p rog ress ivem en t envahis  et 
y  abandonnaien t  leurs  séd im ents  les p lus fins, les seuls que la 
len teu r  de leurs cours leu r  p e rm e tta i t  de ten ir  en suspension. Ces 
séd im ents  a rg ileux  consti tuen t  l’argile  inférieure  des polders.

Il y  avait donc le long du  rivage une bande  de pays, la rge  d ’une 
vingtaine de kilom ètres, qui é ta it deux  fois p a r  jou r  inondée pa r  
la m arée  hau te .  Il n ’y a plus en Belgique de région où l’on puisse 
se ren d re  com pte  de l ’aspect que devait avoir cette vaste plaine. 
Elle p résen ta it  sans doute , su r  une  très g rande  échelle, l’apparence 
des schorres  et des slikkes actuelles, c’est-à-dire des quelques 
po in ts  où le dépôt d ’argile fluv io-m arine  s’opère encore sous nos 
yeux  (voir p. 202). Les alluvions vaseuses des w a d d e n  de la 
Frise, d o n n en t  une idée de ce q u ’était le d is tr ic t  littoral de la 
Belgique pen d an t  les p rem ie rs  siècles du  m oyen âge.

L’abaissem ent du  niveau de la te rre  p a r  r a p p o r t  à celui de la m er  
d u  Nord n ’affectait pas u n iq u e m e n t  le l i ttoral.  Au fur  et à m esure  
que  la côte s’enfonçait sous les flots, les rivières sorta ient de leu r  lit 
dans la  portion  inférieure  de leu r  cours, et les m arées rem onta ien t  
de plus en p lus  hau t ,  a r rê ta n t  la descente des eaux vers la m er. 
Deux fois p a r  jour, une  large nappe s’épanouissait su r  les te rres  
basses bordant l’Yser, l ’Escaut, le R upel et ses affluents, la Dendre, 
la Lys.. . .  et déposaient par-dessus les végétaux asphyxiés et t rans-
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form és en tourbe , des couches d ’a lluvions argileuses ou limoneuses.
Il est facile de définir ju sq u ’où s’é te n d ire n t  les inonda tions  pol- 

dériennes : l’argile q u ’elles on t  abandonné  ind ique  exactem ent 
quelles é ta ien t leu rs  limites.

Cà et là une  île su rg issa it  du  sein de la nap p e  d ’eau saum âtre .  
La carte  géologique de la Belgique au  40,000e (planchette de Nieu- 
port-Leke) en ind ique  une  au  S k .  d ’Ostende, à Zevecote. On sait 
aussi q u ’il y en ava it  une  a u tre  qui est m a in te n a n t  enclavée^dans 
les dunes  littorales, à cheval su r  la frontière  française. S u r  cette 
dern iè re ,  les hab i tan ts  de la région voisine se ren d a ien t  ancienne­
m e n t  p o u r  m an g e r  des ¿Mollusques [C ardium edule), qui é ta ien t sans 
doute  abondan ts  dans  la vase; les valves dépareillées de leurs  
coquilles form ent un  k jökkenm ödd ing  où l’on a re trouvé  beaucoup 
d ’objets de l’indus tr ie  h u m a in e  : poteries, a rm es, bijoux, médailles, 
etc., m o n tra n t  que  cette ém inence  était déjà fréquentée  à l ’époque 
de la p ie rre  polie et q u ’elle le fut ju sq u ’au VIe siècle.

Les hom m es, séduits  pa r  la fertilité de l’argile  déposée p a r  les 
eaux  fluvio-marines, y  am e n è re n t  b ien tô t leu rs  t ro u p eau x .  P o u r  
se g a ra n t i r  des inondations  lors des fortes m arées, ils élevèrent des 
m onticu les  dépassan t  de p lus ieurs  m ètres  les hau tes  eaux. Ces 
m onticu les  sont f réquen ts  en Zélande et en F rise ; ils p o r te n t  le 
nom  de t e r p  (pi. t e r p e n ) .  Ils reposen t en généra l d irec tem en t su r  
la tourbe  (voir B e e k m a n ,  p. 3 9 ) .  Un cam p em en t  du  m êm e genre  a été 
découvert  à V lisseghem  p a r  Al. R u t o t  ( i q o 3 , p. 8 du  tiré à part.)

Il est fort in té ressan t  d ’exam in e r  les cartes qu i on t  été dressées 
po u r  d o n n e r  u-ne idée de la géograph ie  de no tre  p la ine  m ar i t im e  et 
alluviale p en d an t  le m oyen  âge. Elles ne visent év idem m en t pas à 
une  g ran d e  exactitude , p u is q u e  les docum en ts  g rap h iq u es  font 
dé fau t;  mais toutes sont d ’accord p o u r  m o n tre r  que  les l im ites  de 
la te r re  ferme, de la région inondée à m arée  hau te ,  et des eaux, 
é ta ien t très différentes de ce q u ’elles sont m a in ten an t .

La figure 9, e m p ru n té e  à D e  H o o n , m o n tre  que  la te rre  s’é ten­
dait  au  delà de la côte actuelle. Vers l’e n d ro i t  où se trouve  m a in ­
ten an t  le Hont, le b ras de m er  p a r  lequel l’Escaut débouche dans 
la m e r  du Nord, exista ient il y  a u n  m illie r  d ’années la p re sq u ’île de 
W u lp en  et l’île de Schooneveld, qu i on t  com plè tem en t d isparu .
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Le H ont n ’exista it pas, ou to u t  au  m oins il n ’avait pas encore une  
g rande  la rgeu r .  Du tem p s  de César, l ’Escaut, au so r t ir  de ce qui 
est m a in ten an t  la Belgique, coulait d irec tem en t vers le Nord, et 
allait confondre ses eaux avec celles de la Meuse. P lus  tard , cette 
com m unica tion  s’obstrua  en pa r t ie  et l’Escaut se fra)^a un  passage 
vers le N W ., en tre  les îles de T ho len  et de Zuid-Beveland. P lus 
ta rd  encore, le H ont se creusa et les eaux  du  fleuve se déversèren t 
p a r  ce nouveau  chenal.

W ulp en S

ttw erpen

Mal de gern 
Brug s lo e  >

F ig . 9. — L’em bouchure de l ’Escaut au X e siècle, d’après D e H oon.

A ctuellem ent, les eaux  de l’E scau t  ne sont que ra re m e n t  sau ­
m âtres  à A nvers;  elles ne sont f ran ch em en t  salées à chaque marée 
h a u te  q u ’au  voisinage de Lillo. Or, les cartes géologiques m on tren t  
que  de l ’argile  po ldérienne, sem blable  à celle du  littoral,  se trouve 
bien p lus  h a u t  q u ’Anvers, ju sq u ’aux em bouchures  du  Rupel et de 
la D urm e. Il faut donc bien a d m e t t re  q u ’anc iennem ent les eaux 
salées rem on ta ien t  p lus h a u t  q u ’à l’époque présente. Le chenal par 
lequel l’Escaut se jetait dans la Meuse, puis celui qu i se d irigeait 
vers le N W . ,  é ta ient p ro b ab lem en t  p lus larges que ie Hont. 
D’ailleurs le Hont, lui aussi, é ta it  jadis beaucoup p lus  large, avant
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que les end ig u em en ts  successifs ne lui eussen t  enlevé tou tes  les 
alluvions latérales que  ses eaux  pouvaien t occuper à m arée  hau te  
(voir la fig. io qui est une reproduc tion  so m m aire  de la carte 
donnée pa r  K u m m e r ). La masse d ’eau qui pén é tra i t  p a r  le Hont

Hulst

«VaceneS '-Cille a

Burght

Tarmse

F ig .  i o . — Les alluvions du Bas-Escaut (en Belgique) et de ses affluents, 
d’après K u m m e r .
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ancien, était certes bien supérieure  à celle qui p eu t  encore se glisser 
dans  l 'é troit goule t laissé en tre  les deux  lignes de digues.

C o n s t r u c t i o n  d e  d i g u e s .  Au fur  et à m esu re  que des sédi­
m en ts  argileux rehaussa ien t  le sol inondé, celui-ci é ta it  de m oins  
en moins recouvert  p a r  les m arées  ord inaires  ; b ientôt on p u t  
songer à le soustra ire  défin it ivem ent aux  incursions de la m er, 
p o u r  en faire u n  polder et le l iv rer  à la cu ltu re .

Des d igues fu ren t  constru ites ,  d ’abord  assez près de la limite 
ex trêm e des a lluvions poldériennes, puis  de p lus en plus loin vers 
la m er.  E n tre  deux end iguem en ts  successifs, le sol continuait  à 
s’exhausser su r  la partie  encore soum ise au flot, de telle façon que 
les polders les plus anciens sont aussi les m oins  élevés. En m êm e 
tem ps que des end ig u em en ts  é ta ien t opérés su r  le littoral,  on con­
s tru isa it  aussi des barrières  analogues le long de l’Escaut et de ses 
affluents inférieurs, tan t  dans la partie  où l’eau est salée que  dans 
celle où la m arée  faisait encore refluer les couran ts ,  mais où n ’a r r i ­
vaient p o u r ta n t  p lus  les eaux m arines.

On n ’a pas de données précises su r  l’époque des p lus  anciens 
end iguem ents ,  ni su r  leu rs  au teu rs .  On ad m e t  assez généra lem ent 
que les N orm ands  fu ren t  les p rem ie rs  cons truc teu rs  des digues et 
que  celles-ci on t été élevées p en d an t  le IXe siècle. Ce serait donc 
en tre  le Ve et le IXe siècle que  se serait déposée en m ajeure  par t ie  
l’argile  inférieure des polders.

En m êm e tem p s  que des d igues artificielles é ta ien t dressées p o u r  
défendre les te rres  nouvellem ent conquises, une ba rr iè re  de dunes  
de p lus  en p lus épaisses et hau te s  s’établissait le long du  rivage. Au 
XIe siècle, les dunes  occupaien t déjà sensib lem ent leur  position 
actuelle : les nom s de D u n k e r q u e ,  O o s t d u i n k e r k e ,  A b b a y e  
d e s  D u n e s ,  en font foi. (Voir B l a n c h a r d , p. 1 6 0 . )

Dès que la vaste plaine d ’argile po ldérienne  fu t suffisam m ent 
abritée  par les dunes  et par  les digues, les popula tions voisines 
s ’y ins ta llèren t et y fondèrent de n om breux  villages. Alors que 
les agg lom érations de la F land re  sablonneuse, beaucoup plus 
anciennes, p o r te n t  généra lem en t des nom s avec désinence -hem, 
-zele, etc., les villages nouveaux, établis p a r  un peuple  chrétien
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Oost

‘t^Fuvna .

M oeres

d e s  e n v i r o n s  d e  S a n t  h o v e  ,v e rs  1100

F ig . i l .  — L’em bouchure de l ’Yser, d’après M. M e y n n e  {1876, i .)
A . Lombartzyde. — B. Crique de Nieuwendamme. — C. Santhove (actuelle­

ment Nieuport). — D. Dixmude. — E . Crique d’Oostduinkerke. —
F. Crique, ou ancien canai, de Fum es. — W . Wulpen. — Oost. 
Oostduinkerke. — A l’Est et à l’Ouest de « ter Streep n, Ostende et 
Westende.
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a u to u r  des églises et des chapelles, on t souvent des nom s dans 
lesquels on t rouve  les m o ts  kerke  (église) ou capelle (chapelle). 
M. B l a n c h a r d  (p. 162) donne une carte  de la répa r t i t ion  des com ­
m unes  don t  le n om  com prend  les te rm es  kerke  ou capelle. 
M. J o n c k h e e r e  donne  une car te  analogue.

La p lu p a r t  des co m m u n es  de la plaine poldérienne  da ten t  d u  XIIe 
et XIIIo siècle. Mais il ne faudra it  pas croire  que cette région avait 
déjà à ce m o m e n t  son aspect actuel.  Les anciennes criques qui 
sillonnaient les a lluvions et pa r  lesquelles s’opéra it  l’écoulem ent des 
rivières déb o u ch an t  dans la plaine, n ’étaient pas encore barrées ni 
envasées et les ba teaux  pouvaien t  a r r iv e r  ju sq u ’aux  ports  de 
Bruges, pa r  le Z w y n  (voir fig. 9 et 13), — de Ghistelles et d ’O uden- 
bu rg , pa r  une crique  débouchan t  à Ostende , — de F u rn es  e t  de 
W u lp e n ,  p a r  la c rique qu i dev in t p lus  ta rd  le canal de N ieuport 
à F u rn e s  (voir fig. 11).

L ’end iguem ent de la p laine l i t torale  était fort avancé, alors que 
les bords de l’Escaut et de ses affluents co n tinua ien t  encore à être 
la rg em en t  inondés à chaque m arée . Il ne pouvait  d ’ailleurs pas en 
ê tre  a u t re m e n t ,  pu isque  l’em b o u ch u re  du  fleuve venait  de se 
déplacer. Les rives du  H ont re s tè ren t  p e n d a n t  fort long tem ps un  
pays indécis, to u r  à to u r  reconquis p a r  la m e r  et p a r  les hom m es 
(voir fig. io).

R u p t u r e s  d e  d i g u e s .  D é p ô t  d u  s a b l e  à C a r d i u m  e t  
d e  l ’a r g i l e  s u p é r i e u r e  d e s  p o l d e r s .  L ’affaissement d u  sol, 
qui avait perm is  l’inonda tion  de la côte pa r  les eaux poldériennes, 
con tinua it  à s’effectuer. P e n d a n t  les XIIe, XIIIe, XIVe et XVe siècles, 
chaque violente tem pê te  su rv en an t  lors des m arées  d ’équinoxe, 
r isqua it  de défoncer les digues et d ’inonder  une  é tendue  p lus  ou 
moins considérable de polders.

C’é ta ien t n a tu re l le m e n t  les points  situés to u t  près de la m e r  qui 
é ta ien t le p lus  exposés. Ainsi d isp a ru ren t ,  pour  tou jours ,  des 
localités telles que O nze-L ieve-V rouw -ter-S treep , au large  d ’Os- 
tende , et Sca rphou t,  au  large  de B lankenberghe , englouties en 
1334.

« L ’inonda tion  de la Toussaint,  en 1570, se fit sen tir  depuis Calais
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ju sq u ’au Ju tland . On d it  q u ’à Anvers les dégâts  occasionnés aux 
quais  et aux m archand ises  fu ren t  estimés à 100,000 florins. La 
m arée  pénétra  cette fois fort loin dans  le Rupel, dans  la Dyle et les 
Nèthes, et u n  n o m b re  considérable  de villages fu ren t m o m e n ta n é ­
m e n t  inondés. » ( M e y n n e , /S76, 2, p. 5q.)

Il n ’é ta it  pas ra re  non  p lus  que  les digues et les d u n es  fussent 
rom pues  et que la m e r  envah ît  b ru sq u e m e n t  les polders. C’est 
à une  ca tas trophe  de ce gen re  q u ’est d u e  la des truc tion  du  port

Feux du Por L‘

o m b  a r tz v  d e

Iffffil'i-j çtlp .z  CLrjUi. cL&s p o ld e rs  supérieur^

F i g . i 2. — Carte géologique de l'em bouchure de l ’Yser , d’après la planchette 
« Nieuport-Leke », dressée par M . M .  M o u r l o n , de la Carte géologique  
de Belgique.

T o m e  V II. 13
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de Lom bartzyde , en 11 $4. Il est p robable  q u ’en m êm e tem ps fut 
obstrué  le cours  de l’Yser. La rivière cessa d é p a s s e r  p a r  L o m b ar t­
zyde et se creusa un nouveau lit qui passait à S an thoven  (T) ; un 
nouveau  p o r t  se form a en ce point, d ’où le nom  de N ieuport  qui 
lui fut donné. Les figures 11 et 12 p e rm e t te n t  de se rendre  com pte  
de cette modification.

On conçoit q u ’avec les m oyens prim itifs  don t  on disposait en ce 
tem ps, une r u p tu r e  de d igue n ’était pas vite réparée. P e n d a n t  de 
longs mois, la m arée con tinua it  à péné tre r  p a r  la brèche et à 
appor te r  ses séd im ents  sableux. Cet é tat  persista it en général assez 
lo ng tem ps  p o u r  q u ’une  faune de Mollusques sabulicoles, composée 
s u r to u t  de Cardium  edule e t de Scrobicularia p iperata , p û t  s’ins ta l­
ler dans le sable.

Les géologues belges d o n n en t  à ce dépôt le nom  de « sable à 
C ard iu m  ».

P lus  ta rd ,  la m er  ne faisait p lus  i r ru p t io n  d ’une façon aussi vio­
lente, et dans la nappe  d ’eau p lus calme, de l 'argile  se déposait p a r ­
dessus le sable à C a rd iu m  : c’est l ’argile  supér ieu re  des polders. La 
figure 12 m on tre  c la irem ent l ’ancien cours de l’Yser, les sédim ents 
sableux qu i o n t  comblé la vallée de la rivière, et enfin les couches 
d ’argile supérieure  des po lders  qui sont superposées au sable à 
C ard ium .

Ce ne sont pas seu lem en t les tem pêtes et les m arées exception­
nelles qui rav ag èren t  la côte et percèren t  en m a in ts  endroits  la 
barrière  de dunes  et de digues. Notre pays fut sans cesse le th éâ tre  
des guerres  que se livra ien t nos voisins, et à chaque in s tan t ,  les 
villes fortes du  littoral durent ,  po u r  se couvrir  p en d an t  les sièges, 
o u v r ir  les écluses et pe rm e ttre  aux  fleuves et à la m er  d ’inonder les 
pays env ironnants .  C’est ainsi que les Moeres, au  SVV. de F u rn es  
(voir fig. h  et carte 4B  [hors texte]) fu ren t  à diverses reprises 
asséchées, puis de nouveau  noyées pen d an t  les sièges que  sou­
t in ren t  les villes de F u rn e s  et de D unkerque .

(*) C’est le  canal (ou crique) de N ieuwendam m e (voir fig. 12). Ce lit est égale­
ment abandonné, depuis qu’un nouvel Yser a été creusé, de 1643 à 1660.

I
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Inutile  d ’ajouter  que  chacune  de ces subm ersions d é te rm in a i t  
le dépô t de nouvelles couches d ’a lluvions argileuses.

Les polders de l’Escaut, d u  R upel, de la D urm e, etc., subissaient 
les m êm es vicissitudes que  ceux d u  lit toral p ro p re m e n t  d it.  Kum­
mer  a donné  une descrip tion  succincte des princ ipaux  endigue- 
m en ts ,  ca tastrophes et rép a ra t io n s  de d igues  qui se sont succédé 
dans  le bas Escaut.

Il ne p a ra î t ra  p e u t -ê t re  pas oiseux d ’é n u m é re r ,  d ’après  cet a u ­
teu r ,  l e s p lu s im p o r ta n ts  de ces événem ents ,  afin de d o n n e r  une idée 
des rem an iem en ts  incessants que  la p laine alluviale a subis depuis  
le IXe siècle ju sq u ’en i 83o.

Prem ières  digues vers 83o à 85o.
En 1042, 1087, i ioo, ru p tu re s  de d igues et inondations.
En  1124, création du  po lder  de Lillo.
En 1164, 1170, nouveaux  désastres.
En  i 23o, en d ig u em en t  du  po lder  de B attenbroeck  (T).
En 1260, e n d ig u e m e n t  à Saaftingen.
En i 3o2 , il y  a un  com bat naval im p o r ta n t ,  à l’e m b o u c h u re  du 

Rupel, su r  l’end ro it  qu i est m a in te n a n t  le po lder  de Hingene.
E n  i 3 3 i ,  e n d ig u em en t  d e  B orgerw eert .
En 1341, ré e n d ig u e m e n t  de Lillo.
E n  1298, création d u  polder de Ruysbroeck, s u r  la rive gauche 

du  Rupel.
En 1377, inonda tion  du  po lder  de Saaftingen.
E n  1449, réen d ig u em en t  de Saaftingen.
En 1 523, en d ig u e m e n t  du  polder de W eert .  E n tre  1246 et 1523 

s’é tait  opéré  le ch a n g e m e n t  du  cours  de l’Escaut. Celui-ci e m p ru n ta  
la partie  inférieure d u  cours  du  R upe l et aban d o n n a  le lit  du

(i) TJn grand nom bre de ces localités sont renseignées sur les cartes hors texte  
3A  et 4A.
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«Vieil Escaut », à B ornhem . (Voir la fig. 10 et la carte  hors  texte 4A. 
Voir aussi la phot. 152.)

En 153o, nouvelle inondation  de Saaftingen.
En 1551, ru p tu re  des digues de B orgerw eert  et form ation du  

Groote Weei de B u rg h t  (voir phot. i 33 et 147); ru p tu re  des digues 
des polders de Hingene, B ornhem , W eert ,  Spierenbroeck .

De 1583 à 1585, siège d ’Anvers pa r  Alexandre F arnèse  : toutes 
les digues en aval d ’Anvers sont coupées. (Voir la pi. III dans 
le travail  de K u m m e r .) Saaftingen n ’a p lus  été réendigué depuis lors.

En 1606, inondation  des po lders  de Hingene et d ’Eykenvliet.
De 1622 à 1648, g u e r re  qui se te rm ine  par  le tra ité  de M ü n s te r ;  

beaucoup de polders sont rem is  sous les eaux p o u r  les opérations 
militaires.

En i 658, r u p tu r e  de d igues à B o rn h em  et Hingene.
E n  i 663, e n d ig u em en t  des polders de Krankeloon, à Melsele.
En 1674, en d ig u em en t  du  polder Royal, à Melsele.
E n  1682, inondations su r  les deux  rives de l’Escaut, en aval 

d ’Anvers. — A O orderen , il se forme des é tangs qui subsistent 
encore a u jo u rd ’hui.

En 1691, le P ee rdeschorre  (en aval d ’Anvers, su r  la rive gauche), 
où il n ’y a plus m a in te n a n t  la m o ind re  trace de digues, était encore 
un  polder.

De 1694 à 1713, gu e rre s  de Louis XIV. Beaucoup de polders son t 
subm ergés.

En 1715, inondation  partielle  des po lders  de Thielrode, de 
Na m u r  (jamais réendigué), de W ilrnarsdonck, d ’A ustruw eel.

De 1745 à 1748, g u e r re  avec la F ra n c e ;  inondation  des polders 
de Calloo, de Melsele, de B orgerw eert .

En 1784, « guerre  de la m arm ite  » ; inondation  des polders de 
Calloo et de Doei.

En 1794, guerres  de la Révolution ; subm ers ion  des polders de la 
rive gauche de l’Escaut.

En 1802, inondation  du  polder  de B attenbroek.
En 1808, r u p tu re  des digues de Hoboken, de K rankeloon et du  

po lder Royal.
En 1808, guerres  de Napoléon; inonda tions  des polders des 

deux rives de l’Escaut.
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En 1809, end ig u em en t  du  polder de Schelle; la m êm e  année, 
r u p tu re  de la digue ; en 1810, réend iguem en t.

En  1814, le généra l C arno t  fait in o n d e r  les po lders  des deux 
rives.

En 1820, r u p tu r e  des digues des polders de Ruysbroeck , de 
Spierenbroeck , de H ingene, de W illebroeck, de Battenbroeck.

Le 5 février 1825, la p lus  forte m arée connue : inondation  des 
polders d ’Eykenbroeck , de W eert ,  de B attenbroeck, de Wille­
broeck, de Schelle, du  po lder  Royal.

En 1827, in onda tion  du  polder  de Petit-W illeb roeck , de Hen- 
donck, de Ruysbroeck.

En 1828, in onda tion  d u  polder de Battenbroeck.
O n voit q u ’elle es t  longue et m onotone, la liste des s in istres qui 

on t sans re lâche rem is  sous eau les polders de l’Escaut, au  fur  et à 
m esu re  que l’h o m m e opin iâ tre  les en d ig u a i t  et les réend igua it .

Q uelques-uns de ces te rra ins  (Saaftingen, N am u r ,  Peerdeschorre)  
sont restés perdus.

Citons aussi, d ’après  M. B l a n c h a r d  (pp. 167 et suiv.), co m m en t  
se firent les end iguem en ts  du  bassin de l’Yser. (Je su p p r im e  les notes 
b ib liographiques) .

« Le golfe de l’Yser, le p lus  vaste des estuaires  du  Xe siècle, d im i­
nue aussi rap id em en t  que  les au tres  et se ré d u i t  au  XIIIe siècle à 
u n e  petite  crique. En 944, il s’é tend ju sq u ’à Loo; au m ilieu  du 
XIe siècle, c’est encore une baie im posan te  où pénè tre  la  flotte de 
G odwin. C ependan t la par t ie  m érid iona le  s’asséche; en  1066, l’e m ­
p lacem en t des co m m u n es  de Saint-Jacques-Capelle, Oudecapelle, 
Caeskerke, S tuyvenkenskerke , forme un  g ra n d  schorre, une 
bergerie  appelée B i r c l a ,  et d épendan t de la paroisse d ’Eessen. 
Une longue digue, l’O udenzeedijk  (voir fig. 13), p ro tége les  parties 
ém ergées les p rem ières, Lam pern isse ,  F u rn es ,  Eggewaertscapelle , 
contre  u n  re to u r  offensif des eaux ; la levée p a r t  des dunes  vers 
Oost-Dunkerke, passe p a r  Avecapelle et Zoetenaey, et ab o u ti t  à 
la rivière vers le fort de Knocke. Au N ord, la côte forme une 
échancru re  assez-prononcée, ca r  la ligne de dunes, à p a r t i r  d ’Oost-
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Dunkerke, va d ro it  à l’E st;  c’est la vieille ligne qu i borde encore 
a u jo u rd ’hu i  le sud du  polder Lens, passe sous la ville de N ieuport 
et continue jusque  vers Saint-Georges, co n tra s tan t  p a r  la n a tu re  
de son sol et p a r  son élévation avec les basses terres  qui l’en to u ren t  
au nord  et au  sud. C’est là q u ’en tre  108? et 1098 ap para î t  la terre

■L Ooot-JrerJew î

Échelie de i : 320,(ino.

F ig .  13. — Reconstitution de l ’estuaire d e l ’Yser au début du X IIe siècle, 
d’après M. B l a n c h a r d .

Les polders sont en blanc; les terres flandriennes et hesbayennes sont teintées.
(Ces teintes ont été ajoutées sur la copie faite ici.)

de Sandeshoved (x), su r  laquelle Philippe  d ’Alsace établira, un 
siècle après, la ville de N ieuport.  S u r  la rive Est, le bord de la baie

(') Ou Santhoven; voir figure 11. (N ote ajoutée par J. M.)
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est constitué  p a r  les vieilles dunes de L om bartzyde  et de W est-  
ende i1); peu t-ê tre  m êm e u n  bras sépare-t-il  L o m bar tzyde  de W est-  
ende, si l ’on en croit le d ic ton qui veu t  que le p rem ie r  de ces 
villages ait jadis fait par t ie  du  F u rn es -A m bach t.  P a r  les tem pêtes  
d u  N -W ., la m er  pénè tre  la rg em en t  dans le golfe et fait encore 
sen tir  l’effet du  flot ju sq u ’au delà de Loo, pu isque les moines 
d ’E v e rsh am  ne sont pas qu it tes  des dégâts  de l’inondation  de n o 5.

» Mais le recul définitif du  golfe s’accuse au  XIIe siècle. Au Sud, 
on s ’e m p are  des te rres  neuves de D ixm ude  (i 104), et en 1166, l ’Yser 
devan t  cette ville p a ra î t  bien n’ê tre  p lus q u ’une rivière. Au Nord, 
la langue  de te rre  de Sandeshoved s ’accro ît  au x  dépens de 
l ’estuaire , et le m onastè re  de B ourb o u rg  se p a r ta g e  les te rre s  neuves 
avec le chap itre  de S a in te -W alb u rg e  (1111-1112). 11 sem ble q u ’un  
b ras  existe encore, vers l’Est, re jo ignan t  les te rres  basses des Moeres 
de Ghistelles; il est encore question , en 1171, de te rres  q u e  le flot 
avait  abandonnées jadis dans  les paroisses de S ly p e ,  Leffinghe et 
S teene, ce qu i ferait songer à une  com m u n ica t io n  en tre  le golfe de 
l’Yser et les te rres  basses d ’O u d e n b o u rg  p a r  une  cr ique , qui serait 
devenue p lus  ta rd  l’Yperleet.

» A son tour ,  en 1138, l ’abbaye des Dunes a cq u ie r t  des te rres  
neuves dans  l’estuaire . On s’em pare  des grèves situées devan t  
Ram scappelle , devan t Pervyse ( i i 3q); à l’em b o u c h u re  de la Venepe, 
qu i am ène les eaux  de F u rn es ,  les schorres  o n t  tendance  à s’ac­
croître , et on peut prévoir  q u ’ils seront un  jou r  mis en cu ltu re .  De 
l’a u t re  côté, les te rres  s 'au g m e n te n t  vers Schoore  (1176); enfin, 
à W estende, Philippe d ’Alsace donne  à l’abbaye d ’O u d en b o u rg  les 
te rres  neuves où s’élèvera la ferm e de B a m b u rg  « en tre  les dunes 
et l’Yser », r e s se r ran t  ainsi les passes de l ’e s tua ire  (1173). Les 
schorres  co n t in u en t  de s’accroître  en i2o5 à l’em b o u ch u re  de la 
Venepe; l’appari t ion  des paroisses de M annekensvere  (1289) et Sain t-  
Georges (1240) ind ique  un  nouveau  ré tréc issem en t de la crique, 
q u o iq u ’il soit encore question , dansces  nouveaux  te r r i to i r e s ,d ’inon­
da tions de la m er  à em pêcher .  P e n d a n t  tou te  la fin du  XIIIe siècle, 
on continue  à end iguer ,  à d é l im ite r  les te r re s  neuves, du côté des

(*) Voir figure 12. (N ote ajoutée par J. M.)
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Hem m es de l’abbaye des Dunes, à W estende, à Saint-Georges. 
Enfin, en 1294, le comte Guy de D am pierre  accorde l’octroi de 
faire une écluse qui barre  la crique de N ieu w en d am m e ; c’est la fin 
du  golfe in té r ieu r ;  en i 3oq , on p eu t  cons tru ire  un  pon t  en tre  L om ­
bartzyde et N ieuport.  Les a t te rr issem ents  se form ent, dès lors, entre 
la nouvelle ville de N ieuport et la m er ;  en 1271 le H em m ekin  
« ke li m ers a jetée et ki oncques ne fu t dikée »; en  1280, un « jet de 
m er  » en tre  N ieuport  et les dunes : c’est le fu tu r  po lders  Lens, que 
v iendra  pro téger bientôt la d igue du  com te Jean . »

* \* *

Enfin, pour  te rm in e r  cette é tude  su r  le passé des d istric ts  litto­
rau x  et a lluviaux de la Belgique, s ignalons encore les modifications 
re la tivem ent récentes que  l 'hom m e a fait sub ir  au littoral,  dans la 
région du  Zw yn.

Antwerpen

Gcndt

F i g . 14. — La Flandre en 1585, d’après M e r c a t o r .

M. W a u w e r m a n s  nous renseigne, d ’après  M ercator, su r  la s i tu a ­
tion de la côte en 1585 (fig. 14). On y voit que le Zw yn a tte igna it
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encore Bruges, et que la Lieve établissait une  com m unica tion  directe 
e n tre  la Lys et le Zw yn. — A O stende déboucha it  une  rivière (M 
qui passait par  O u d e n b u rg  et Bruges et qui recevait des affluents 
v enan t  de Ghistelles et de Snaeskerke.

Les figures i 5 et 16 m o n t re n t  les é tapes successives de l’endigue- 
m e n t  et de l’envasem ent du Zw yn. Ces cartes sont assez explicites 
et se passen t  de com m enta ires .

coxy e

F i g . 15. — L’em bouchure du Zwyn en 1644, d’après P. V e r b i s t .

Depuis 1872, date  de l’achèvem ent de la d igue  in te rna tiona le ,  on 
s’efforce de favoriser la croissance de la longue flèche de sable (voir 
la carte  hors  texte 4C) qui obs true  de plus en p lus l’ancienne

(') Dans la partie basse de son cours, cette rivière s’appelait Iperlee ou Yperlee. 
D’autres rivières de la plaine maritime ont porté ou portent encore ce nom, 
notam m ent, un affluent de l ’Yser, à X ieuport (qui est appelé, par erreur, « canal 
de Vladsloo » sur la figure 12), et un autre affluent de l ’Yser, qui passe par Ypres.
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em bouchure  d u  Z w yn . A ctuellem ent il ne reste p lus q u ’un  très 
é tro it  goulet p a r  lequel la m er  pénètre  encore dans l’ancien golfe.

P S CHORRE QUI ' \  
INONDE A 1

'OU, S mOHOSNTA MAREED EAU

P A N N E S

ANC/tfil FORT s ’PAUL □

ONT FRANÇAIS'N .KNOCKE

F i g . 16. — L’em bouchure du Zwyn en 1 8 3 9 , d’après W o l t e r s .

L im it e s  a c t u e l l e s  d e s  d is t r ic t s  l it t o r a u x  e t  a l l u v i a u x .

M aintenant que  nous connaissons les g ran d s  tra i ts  de l ’h is ­
toire des districts que nous étud ions ici, nous pouvons essayer de 
les délimiter. (Voir la carte  i, hors texte.) Nous réservons leur 
descrip tion  plus complète p o u r  les chap itre s  où nous é tud ierons 
les associations végétales.

D u n e s  l i t t o r a l e s .  Elles font un  bourre le t  presque  continu  le 
long de la plage ; très larges en tre  la frontière française et Nieuport, 
elles se rétrécissent de plus en plus vers Ostende, p o u r  devenir  de 
nouveau p lus é tendues au  Coq. Depuis W e n d u y n e  ju sq u ’à Heyst, 
elles m a n q u e n t  com plè tem ent et sont rem placées p a r  la d igue du 
comte Jean. A Heyst, elles re p re n n e n t  une certa ine  la rg eu r  ju sq u ’à 
la frontière néerlandaise. Dans les endro its  où elles sont assez
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étendues, les dunes ne fo rm en t  pas une  ligne un iq u e  de m onticules;  
elles sont disposées en p lus ieurs  rangées, en tre  lesquelles s’é ten­
den t des vallées p lu s  ou m oins profondes et hum ides ,  les p a n n e s .

A l l u v i o n s  f l u v i o - m a r i n e s  : s l i k k e s  e t  s c h o r r e s .  En 
tro is  po in ts  de la côte, la ligne de dunes  est coupée p o u r  l iv rer  
passage à des cours d ’eau : à N ieuport  débouche l’Yser, — à Ostende, 
l ’ancien Yperlee, — à Knocke, l’ancien Z w yn. En ces endro its ,  la 
séd im enta tion  des a lluv ions apportées  p a r  les rivières continue  à 
s’accom plir ;  il s’y forme des couches d ’argile, en tou t  sem blable  à 
l’argile  po ldérienne  qu i s’est déposée depuis  le IVe siècle su r  les 
te r ra in s  successivem ent noyés p a r  la m er.

On appelle slikke  la por t ion  qui est inondée  à chaque  m arée  
hau te ,  m ê m e  lors de la m orte  eau ; le schorre  es t  la portion  p lus  
élevée que  les eaux  n ’a t te ig n en t  q u ’aux  marées de vive eau  (Voir 
pho t.  g3 à 107).

S u r  la côte m êm e, les slikkes et les sch o rre s  son t réd u i ts  à fort 
peu de chose. A O stende, l’e n d ig u em en t  de l ’anc ienne  rivière est 
complet, et l ’on ne ren co n tre  p lu s  les p lan tes  des a lluvions sau ­
m â tre s  que  çà et là dans  les bassins de chasse. Les vases fluvio­
m ar in es  les p lus im p o r tan te s  sont celles du  bas Escaut. En  aval 
de Lillo, les eaux sont fo r tem en t salées à m arée  hau te ,  et le fleuve 
est bordé d ’in téressan tes  a lluvions où se r e t ro u v e n t  les p lan tes  
carac tér is t iques  de ce distr ic t .

A l l u v i o n s  f l u v i a l e s .  En a m o n t  de Lillo, la sa lure  n ’est plus 
suffisante p o u r  im p r im e r  à la flore u n  cachet spécial; p o u r ta n t ,  
on com p ren d  que  la limite ne soit pas t ranchée  n e t te m e n t ;  il y  a 
n a tu re l le m e n t  une région où les alluvions fluvio-m arines  et les 
a lluv ions fluviales se m élangen t.

Cette région indécise s’étend jusque  vers B u rg h t .  En am o n t  de 
ce point, on ne ren co n tre  p lus  que d ’une  m an iè re  to u t  à fait excep­
tionnelle les plantes des slikkes et des schorres.

Le distr ic t  des a lluvions fluviales rem onte  le long  de l’Escaut et 
de ses affluents aussi h a u t  que  se fait sen tir  la m arée . P o u r  p lu ­
sieurs  de ces rivières, la l im ite  supér ieu re  est artificielle et con-
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stituée pa r  une  écluse ou un  b a rrag e ;  il en est ainsi pou r  l ’Escaut 
à Gand, po u r  la Dendre à T erm onde .

L ’Yser ne possède plus d ’a lluvions fluviales, pu isque  le barrage  
est établi à N ieuport au niveau des slikkes et des schorres.

P o l d e r s .  Avant l ’en d iguem en t,  les eaux de la m er  et des rivières 
s’éta la ien t chaque jour su r  tou te  la région li t torale  et su r  la plaine 
basse qui borde les rivières. L’argile  q u ’elles on t déposée est sensi­
b lem ent la m êm e pa r to u t ,  q u ’elle ait été t ranspo rtée  par  les eaux 
saum âtres  du  lit toral ou d u  bas Escaut, ou par  les eaux douces, 
mais à co u ran t  très  lent, des rivières. La différence de sa lure  qui 
existait lors de la construction  des d igues s ’est effacée petit  à petit , 
et ac tuellem ent les polders m ar in s  ont les m êm es caractères que les 
polders fluviaux. Il n ’y a donc pas de raison de séparer  le distr ic t  
poldérien en une portion m ar in e  et une po rt ion  fluviale.

Latéra lem ent,  le d is tr ic t  poldérien  s’étend ju sq u ’aux distric ts  
cam pinien , flandrien  ou hesbayen. Lorsque la pen te  du  sol est 
forte, ainsi que  c’est le cas le long des petits affluents de l’Yser, et 
aussi le long de la p lu p a r t  des affluents de l’Escaut, le passage du  
poldérien au d is tr ic t  voisin est net et précis. Mais lorsque le pays 
est très p la t  et q u ’il se continue  à peu près horizon ta lem en t au 
delà du poldérien aussi bien que su r  celui-ci, la délim itation  n ’est 
possible que p a r  l’exam en de la te r re  e t  de la végétation. Il en est 
ainsi n o ta m m e n t  dans  le no rd  des deux  F land res ;  l’affaissement 
du  littoral a continué  après  que  les polders eussent été com plète­
m e n t  mis à l’abri des inondations  derr iè re  les d igues ;  si la 
barrière  des dunes et des digues était ro m p u e  à présent, l’in o n d a ­
tion s’é tend ra i t  donc no tab lem ent p lus loin q u ’au IXe siècle, ainsi 
que le m o n tre  la figure 1 7  e m p ru n té e  à  V a n  R y s s e l b e r g h e . Dans 
ces régions sablonneuses, qui son t au-dessous du  niveau des m arées 
de vive eau, l’évacuation des eaux est aussi difficile que dans les 
polders arg ileux  : ces pays sont rayés d ’une infinité de petites 
rigoles bordées â 'A ln u s  g lu tinosa  (Aune), se rvant au  drainage  des 
eaux su rabondan tes  (voir phot.  182).

S a b l e  à C a r d i u m .  Il reste encore un  de rn ie r  district, peu 
im po r tan t  au po in t  de vue de son é tendue. Ce sont les pays où
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s’est déposée, lors de la ru p tu re  des digues, une  couche assez 
épaisse de sable à C a rd iu m . Il n ’y a q u ’un  petit  n om bre  d ’endroits  
(voir carte  1 [hors texte]) où le dépôt de sable a it  une puissance

v  t f O

jC u d  JÛSTE,VDE^_- 

a t -  GhLsteU.cs =

B R U G E S ,

'rXMUVE

Limite, des alhwious marines ,jas(ju-'où Linondatien s'éùndtiitjadis

|8! ¡ll'ij1,iii!)! !j Courbe, de, tlîv ea u  d e  6 m e tre s  ( \M cr h a u t e j u s  y  Lii où. I in o n d a M o n  s  ¿ i  a n d reu i, d e  7io j o u r s

F i g . 17. — L im ite des polders marins et courbe de niveau de 5 mètres, 
d’après F r . V a n  R y s s e l b e r g h e .

suffisante pour  d o n n e r  à la végéta tion  un  cachet particu lier .  P a r ­
tou t  ailleurs, le sable existait en q u an t i té  assez m in im e et il a été 
m élangé in t im em en t  à l ’argile  sous-jacente.

* ¥
Avant de clore ce chapitre , q u ’il m e soit perm is  de citer quelques

)
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pages cI’E d m o n d  P i c a r d , dans  la F orge Roussel. Rien ne peu t  
don n er  de la basse Belgique une  idée à la fois plus rapide et plus 
juste. Disons que ce que  l’a u te u r  appelle  « la cam p ag n e  flam ande » 
est no tre  d istric t po ldérien , que « les F landres  » corresponden t à 
notre district f landrien, que sa « C am pine  » est no tre  d is tr ic t  
cam pinien , et son « B rab an t  » no tre  d is tr ic t  hesbayen.

« Q uand, le dos to u rn é  à la ligne m onotone  des côtes de la 
F landre , on regarde  les flots jaunâ tres  de la m er  du  Nord, p resque 
tou jours  b ru m eu x ,  ne changean t de ton q u ’avec les caprices du  
ciel to u rm en té  qui les su rp lom be, si ce n ’est pas la sérénité et la 
joie q u ’on sent descendre en soi, c’est une  rêverie  profonde et 
austère  qui sem ble m ieux  en ra p p o r t  avec le d ra m e  de la vie.

» Q uand, laissant ce spectacle, qu i élève en berçan t, on se tou rne  
vers l’in té r ieu r  e t q u ’on pénètre  dans  la ligne des dunes  qui o u r len t  
le rivage, le cœ u r  s’apaise mais reste ém u ,  devan t l’horizon plus 
restre in t des ondu la tions  sab lonneuses qui se succèdent, tan tô t  
couvertes d ’herbes d u re s  et frissonnantes, tan tô t  nues, d ’un jaune 
pâle et a rgen té ,  do n n an t  à qui s’enfonce en tre  leurs plis l ’im pression 
du  désert.  ,

» Et, lorsque re m o n ta n t  s u r  leu rs  dern ières  croupes, on aperçoit 
tou t  à coup la c a m p a g n e  flamande, plate et indéfinie, se pe rd an t  
loin, bien loin, dans un  b rouilla rd  violacé, avec ses p rem ie rs  plans 
de pâ turages, ses rangées d ’a rb res  parfois si nom breuses  q u ’elles 
do n nen t l’illusion d ’une forêt, é ta lan t  la g a m m e  des verts  dans des 
tons si intenses q u ’il semble q u 'u n e  ondée vien t de les aviver en 
les lavant ; lorsque les toits rouges su r  les blanches m aisons ru s ­
tiques p iq u en t  ce p la n tu re u x  tapis  et le re lèvent, com m e des 
nœ u d s  su r  une robe ; que  les clochers de villages se m o n tre n t  
pareils à des phares  dans cet espace sans bornes, on se dem ande  
quel est le p lus pu issan t p o u r  toucher  notre âme, de cet océan de 
v e rd u re  tranqu il le  et reposée, ou de cet océan tou jours  mobile 
don t  on en tend  d e rr iè re  soi la c lam eur.

» L ’Escaut aussi, là où la m arée  se fait encore sen tir  et où les 
bâ tim en ts  de m er  labouren t  ses flots, séduit ,  non p a r  la variété 
des aspects, mais p a r  la g ra n d e u r  de ses rives basses e tgazonnées ,  
ne laissant voir des arb res  que la cime, des m aisons que les toits.
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Ici encore to u t  s’u n i t  p o u r  fo rm er u n e  h a rm o n ie  m élancolique. La 
bande lim oneuse des eaux s’allonge com m e un  se rp e n t  su r  la su r ­
face un ifo rm e et ver te  des polders. Les bestiaux blancs tachés de 
noir, m a rb ra n t  les prés com m e les voiliers m a rb re n t  le fleuve, 
sem blen t  eu x -m èm es  re n d u s  pensifs p a r  la calm e m onotonie  du  
spectacle.

» Si alors on pénè tre  dans  le pays, on a rr ive  b ien tô t à la région 
des gros villages ou la p ro p re té  des F lan d re s  éclaire le paysage 
pa r  la b lan ch eu r  la iteuse des hab ita tions .  De chacune de ces agg lo ­
m éra tions ,  com m e d u  moyeu d ’une roue  én o rm e , ra y o n n e n t  les 
chem ins  p la ts  des cam pagnes .  Us se d é ro u le n t  en ru b a n s  à travers  
les cu l tu re s  fertiles, bordées d ’aulnes, laissant voir çà et là une 
te r re  grasse  et foncée. P a r to u t  appara issen t ,  en tre  le feuillage, des 
m aisons basses que le g ro u p e  princ ipal sem ble avo ir  égrenées. 
L ’esp ri t  se repose dans  une sensation profonde d ’abondance  t r a n ­
quille  et sû re  d ’elle-mème.

» P o u r  qu i cherche d an s  la n a tu re  une im press ion  p lus  péné­
tra n te  encore de paix  poétique, c’est dans  la C am p in e  q u ’il faut 
aller, là où la zone des p la ines  v ien t se p e rd re  en déserts  de sable, 
su r  lesquels les p lan tes  de sapins  p laq u en t  leu rs  g ra n d e s  taches 
som bres .  La b ru y ère  s’étale en nappes roses et o do ran tes  au  m ilieu  
desquels s’en d o r t  çà et là u n  m arais . Les rou tes  tracées au hasard  
dans  le te r ra in  stérile développent au  loin leu rs  sinuosités  p a re s ­
seuses. Les m aisons sont pauvres  et rares. L ’iso lem ent pèse su r  le 
paysage  silencieux.

» La plaine f lam ande p rend  fin. Nous voici en B raban t .  Le sol 
se relève com m e si une force sou te rra ine  le gonflait. Les p rem iè res  
collines res tre ignen t l’horizon . Dans leurs flancs sont découpés ies 
p rem iers  chem ins  c reu x  aux  berges a b ru p te s  et om bragées ,  aux  
ornières  profondes. Les crêtes se ch a rg en t  de bois où poussen t  en 
h au tes  futaies les hêtres .

» Mais q u an d  on avance su r  les ondu la t ions  qu i s’a llongent,  la 
g ra n d e  cu ltu re  se m o n tre  avec ses vastes surfaces sans a rb res .  Le 
paysage se te rn it  et sa n u d i té  a m o r t i t  tou te  sensation.. .  »
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C H A P IT R E  II.

L ES C O N D IT IO N S D ’E X IST E N C E  DES V É G É T A U X .

Nous essayerons d ’in d iq u e r  dans ce chap itre  quel est le milieu 
dans lequel les V égétaux  des d is tric ts  l i t to raux  et a lluviaux se 
développent et de quelle façon ils s’ad ap ten t  à ces conditions.

Nous exam inerons  successivem ent le c limat, le sol, les rappor ts  
des Végétaux avec les A n im aux  et avec les au tres  P lantes.

§ i .  — Le clim at.

Définir un  climat, au po in t de vue géobotanique, n ’est pas aussi 
facile q u ’on p o u r ra i t  l ' im aginer.

I. — D iv is io n  d e  l ’a n n é e  e n  s a i s o n s .

Faisons r e m a rq u e r  en p rem ie r  lieu que les s a i s o n s  as trono­
m iques délimitées p a r  les équinoxes et les solstices ne corres­
po n den t nu l lem en t  aux phases successives de la végétation dans 
un  pays tel que  la Belgique. L’h i v e r ,  c’est-à-dire la saison où les 
arbres, les a rbustes  et les g randes  p lantes herbacées sommeillent, 
va  de la fin de novem bre  à la dern ière  quinzaine de m ars .  Le p r i n ­
t e m p s ,  caractérisé p a r  le réveil de la vie végétale, com m ence à 
la fin de m ars  et se te rm ine  déjà avec le mois de m ai. L’é t é ,  avec 
le plein épanouissem ent de la végétation, com prend  les mois de 
ju in ,  de juillet, d 'aoû t et de sep tem bre . Enfin, l ’a u t o m n e ,  où la 
vie s ’a rrê te  peu à peu, est p lus  court  encore que  le p r in te m p s  ; il 
com m ence en octobre pour finir en  novem bre .

Il serait ce r ta inem en t logique de diviser l’année en qu a tre  
périodes concordant avec les saisons bo taniques. Mais la façon d on t 
sont publiées les observations météorologiques rend  une pareille
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subdivision p ra t iq u e m e n t  irréalisable  : en effet, la  p lu p a r t  des 
recueils m étéorologiques d o n n e n t  des m oyennes  m ensuelles pou r  
les m in im a  et les m ax im a  th e rm o m étr iq u es ,  ainsi que  p o u r  l ’h u ­
m id ité  a tm osphér ique ,  et des to taux  m ensuels  p o u r  les quan ti té s  
de pluie . Cette façon de p résen te r  les m oyennes  et les to tau x  est 
fort logique p o u r  les m étéorologistes, pu isque  les no m b res  ainsi 
calculés satisfont com plè tem en t aux nécessités de leu rs  études. 
Seu lem en t,  on voit que  si nous voulions p a r ta g e r  l’année  en saisons 
botaniques, nous devrions calculer à nouveau  tou tes  les m oyennes 
et tous les to taux  : besogne longue et fastidieuse. — Afin de pou­
voir le p lus  facilem ent u ti liser les n o m b res  publiés, nous  avons 
fait un  com prom is  en tre  ce qui existe et ce qui sera it  désirable.

Nous divisons l’année  en q u a tre  saisons, dé lim itées de la façon que 
voici : l ’h i v e r  : décem bre , janvier, février, m a r s ;  le p r i n t e m p s  : 
avril , m a i ;  l ’é t é :  ju in , ju i l le t ,  a o û t ,  sep tem b re ;  l ’a u t o m n e :  
o c to b re , novem bre . Le lec teur qu i consultera  nos tab leaux  C 
(p. 2 1 6 , 2 1 7 ), E  (p. 223, ss.) et G tp. 238, ss.) vou d ra  ne pas p e rd re  de 
vue que  l ’année com m ence p o u r  nous  le I er décem bre . L ’année  1891  

signifie donc : « d u  i er décem bre  1890 au  3o novem bre  1 891  ».

II . —  Im p e r f e c t io n  d e s  o b s e r v a t i o n s  m é t é o r o l o g iq u e s .

Quelles sont les observations m étéoro logiques do n t  on a u ra i t  
besoin p o u r  d é te rm in e r  co m plè tem en t le c lim at géobo tan ique  d ’un 
pays  ?

a) Tem pérature. — E n  p re m ie r  lieu, il faut conna ître  les te m p é ra ­
tu re s  m ax im a  et m in im a  de chaque jour, n o m b res  d ’après  lesquels 
on calcule les m oyennes .  Celles-ci ne doivent jam ais em brasse r  
une  période  plus longue q u ’u n e  saison : la m o y en n e  des m ax im a  
de l’année, ou la m oyenne  annue lle  des m in im a, où tous les h au ts  
e t les bas se balancent et s’effacent, n ’on t  aucune  im portance  
p o u r  nous; à p lus  forte raison, n ’avons-nous pas d ’in té rê t  à con­
na ître  la te m p é ra tu re  annue lle  m oyenne , ainsi q u ’on p e u t  le voir 
dans  le tab leau  G.

Une difficulté in su rm o n tab le  se p résen te ,  dès q u ’on veu t  se ser- 
T om e VII. 14
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v ir  des observations faites p a r  les météorologistes. C om m e c’est la 
tem p é ra tu re  de l’a ir  qui les intéresse le p lus, c’est presque tou jours  
elle seule qui est notée, alors que  c’est la te m p é ra tu re  de la p lan te  
elle-même que  nous devrions connaître , non seu lem en t celle des 
organes aériens, mais aussi celle qu i règne  au  n iveau  d u  sol et 
m êm e  dans les portions  sou te rra ines .  L orsque  le ciel est l im pide, 
les objets placés au  soleil s’échauffent beaucoup p lus que l’air  
am b ian t .  P a r  contre, p e n d a n t  les nu its  claires le ray o n n em en t  
refroidit les plantes et le sol bien au-dessous de la te m p é ra tu re  de 
l’air. Or, il im p o r te  peu  au x  végétaux  que  l’a ir  soit m o d é rém en t  
chaud , si leurs  feuilles g r i l len t  p e n d a n t  le jour  e t  gèlent p en d an t  
la nu it .

On ne sau ra i t  t rop  in s is te r  su r  l ’écart en tre  les tem p é ra tu res  
auxquelles les p lan tes  sont exposées en réalité  et celles qui sont 
observées p a r  les m étéoro logis tes . Le  tab leau  su ivant, dressé à 
J’aide de ren se ig n em en ts  qu i se tro u v en t  dans  le fascicule des 
M onographies agricoles de la B elgique  consacré à la région l im o ­
neuse et sablo-limoneuse, ré su m e  des observations faites pen d an t  
quinze années consécutives à l’Observatoire d ’Uccle, p rès  Bruxelles. 
(Altitude 100 m ètres.)

Les th e rm o m è tre s  d o n n a n t  la te m p é ra tu re  de l’air sont mis sous 
abri  à i m5o au-dessus de la surface d u  sol ; les au tres  th e rm o m è ­
tres sont couchés soit su r  le sol nu , soit su r  le sol couvert  d ’un 
gazon co u r t  (*).

Le tableau m o n tre  que  des gelées sont re la t ivem en t nom breuses  
s u r  le sol gazonné en m ai, 7 en m oyenne, — que des gelées 
blanches su rv ien n en t  m êm e  en plein été, alors que  l ’a ir  se m a in ­
t ien t à une te m p é ra tu re  de p lus  de 5° — et q u ’en hiver  le gazon 
p eu t  avoir une te m p é ra tu re  de i 3° p lus basse que  celle de l ’air. 
D’a u tre  part ,  la couche superficielle du  sol s ’échauffe ju sq u ’à 55°.

P o u r  com plé ter  ces notions au sujet de la te m p é ra tu re  réelle des 
végétaux, donnons encore, d ’après  le m êm e fascicule des Mono-

(*) En hiver, quand le  sol est couvert de neige, ces thermom ètres sont déposés 
sur la neige.
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graphies agricoles, les te m p é ra tu re s  m in im a observées, p en d an t  
l’h iver très r igou reux  de i 838, dans l’a ir  et dans le sol ; celui-ci 
n ’é ta it  pas couvert  de neige.

T A B L E A U  B.

Tem pérature de la terre , en h iver .

A l ’air, sans a b r i ................................................... -  20,6
A  la surface du s o l ..................................................  -10 ,2
Immédiatement a u -d esso u s................................. -  8,2
A  la profondeur de 5 centim ètres . . . .  -  6,5

— 10 — . . . .  -  6,3
— i 5 — . . . .  -  4,9
— 30 — . . . .  -  2,4
— 40 — . . . .  -  1,8
— 60 — . . . .  -  0,2
— 80 — . . . . + 0,5

b) Vitesse d'évaporation. — Une au tre  donnée m étéorologique très 
im p o r tan te  est celle de la vitesse d ’évaporation. Les é tudes géobo­
tan iques de ces dern ières  années on t m o n tré  avec une évidence de 
p lus  en plus g ran d e  que l’aspect de la végéta tion  et la s t ru c tu re  
des organes aériens d ép en d en t  p lus  encore de la vitesse de t r a n s ­
p ira t ion  que  de la te m p éra tu re .  M alheureusem ent ici les données 
météorologiques sont tou t à fait insuffisantes; il n ’existe d ’ailleurs 
pas de m éthode  un iverse llem ent appliquée et d o n n a n t  des résu lta ts  
com parables  qui nous renseigne su r  la vitesse d ’évapora tion . Les 
météorologistes observent, ind irec tem en t d u  reste, le degré h y g r o ­
m étr iq u e  de l’a tm osphère ,  c’est-à-dire  le ra p p o r t  de la quan ti té  de 
v ap eu r  d ’eau con tenue dans l’a tm osphère  à la quan t i té  m a x im u m  
que  l ’air  p o u r ra i t  en posséder à cette tem p éra tu re .  Mais la connais­
sance de l’é ta t  h y g ro m é tr iq u e  de l’a tm osphère  ne donne q u ’une 
idée très im parfa ite  de la vitesse avec laquelle se fait l’évaporation. 
En  effet, celle-ci au g m en te  avec la te m p é ra tu re  de l’a ir  et avec la 
force d u  ven t  ; elle dépend aussi, à u n  m o ind re  degré, de la pression 
barom étr ique . Il résulte  de ceci que p o u r  une m êm e hu m id i té  
relative (de 80 par  exemple), l ’évaporation  sera très intense s’il fait 
chaud  et venteux, et p resque nulle  si l’a ir  est froid et calme.
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Dans divers observatoires on cherche  à d é te rm in e r  p a r  voie 
directe la vitesse d ’évaporation . O n  se sert  su r to u t  de l ’évapori- 
m è tre  de Piche. P a r  m a lh e u r ,  cet in s t ru m e n t  n ’est pas utilisable 
p e n d a n t  l’h iver.

Il ne reste donc, p o u r  nous rense igner  su r  la vitesse d ’évapora­
tion, que la m esu re  de l ’é ta t  h y g ro m é tr iq u e  de l’a tm osphère .

c) Pluie. — Un a u tre  facteur im p o r ta n t  est la quan t i té  de pluie 
reçue p a r  le sol. Ces observations se font dans  tous les observa­
toires et l ’on possède à ce sujet des données fort nom breuses ,  dont 
l’exac titude  laisse p eu t-ê tre  un  peu à désirer , m ais qu i, telles 
q u ’elles sont, nous sont d ’u n  préc ieux  secours.

d) Q uantité de lum ière. — P u isque  les végé taux  do n t  nous  é tu ­
dions la dispersion géog raph ique  sont en m ajorité  des p lantes au to-  
t rophes ,  ay an t  besoin de lum ière  p o u r  l’assim ilation  d u  carbone, 
il sera it  de la p lus h a u te  im p o r tan ce  de connaître  la q u an ti té  de 
lu m iè re  reçue dans les divers points de la T erre .  La  m esu re  de 
l’intensité  lum ineuse  se h e u r te  à de g randes  difficultés, et je ne 
pense pas q u ’il y  ait  des observatoires m étéoro logiques où  on la 
fasse d ’une  façon m é thod ique  et régulière . La chose ne serait 
p o u r ta n t  pas impossible, ainsi que  l’a m on tré  M. W i e s n e r  ( i 8g3- 
i 8ç 5).

A défaut de la m esure  de l’in tensité  lumineuse,- il s e ra it  très utile 
d ’avoir celle du n o m b re  d ’heures de soleil; m ais  bien peu n o m b reu x  
sont les observatoires qui p u b l ie n t  ce rense ignem ent.  Dans la 
p lu p a r t  des recueils météorologiques, on se conten te  de donner  la 
nébulosité , c’est-à-dire une  estim ation  de la surface d u  ciel qui est 
couverte  de nuages. Une telle observation laisse inév itab lem ent 
beaucoup de place aux  im pressions subjectives de l’obse rva teu r ;  
les chiffres ne sont donc pas s tr ic tem en t com parables.

e) Vent. — La m êm e ince r t i tu d e  règne  dans beaucoup de cas au 
sujet du  vent. La direction est donnée avec précision, m ais sa 
vitesse est souvent estimée d ’ap rès  l ’échelle de Beaufort ou d ’après 
l’échelle te r re s tre  (voir p. 222), au lieu d ’ê tre  m esurée  à l ’aném o­
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m ètre ;  ajoutons d’ail leurs que  l’estim ation de la force d u  vent ne 
présente  pas de grandes difficultés et que les chiffres sont donc 
assez comparables.

Les vents faibles n ’ont d ’in té rê t  p o u r  la géobotan ique que 
com m e modificateurs de la t ransp ira t ion .  Dès que  la vitesse a t te in t  
ou dépasse 12 ou 13 m ètres  p a r  seconde, l’action m écan ique  du vent 
v ient s’a jou ter  à son action desséchante, et ses effets deviennent des 
p lus  énergiques.

On voit p a r  les pages précédentes, combien les renseignem ents  
que nous possédons su r  le climat, considéré com m e facteur géobo­
tan ique, sont im parfa its  et souvent peu précis. S c h im p e r  ( i8 g 8 , 
p. 190) a fait éga lem ent r e m a rq u e r  que  les observations météorolo­
giques devra ien t être complétées dans diverses directions pour 
fourn ir  un  point d ’appu i aux  recherches  géobotaniques.

I I I .  —  C o m p a r a is o n  d u  c l im a t  l it t o r a l  a v e c  c e l u i  d e s  a u t r e s  

p a r t ie s  d e  l a  B e l g i q u e .

M aintenant que nous savons quelles sont les données m étéoro­
logiques qui nous seraient nécessaires, tâchons de t ire r  par t i  de 
celles dont nous disposons, en vue de dé te rm in er  les p rinc ipaux  
élém ents du  climat.

C om parons d ’abord  le c lim at du  littoral à celui des au tres  parties  
de la Belgique.

Les élém ents  du  tableau C sont e m p ru n té s  aux  M onogra­
phies agricoles de la Belgique  ; dans chaque fascicule, le chapitre  
re la tif  au  clim at est rédigé p a r  M. L a n c a s t e r , d irec teu r  du 
service m étéorologique à l’Observatoire  royal d ’Uccle.

Les rense ignem ents  se r a p p o r te n t  à chaque mois, de décem bre  
à novem bre.

Les données du  tableau C sont tradu ites  en courbes su r  les g r a ­
phiques A, B, C, (voir d iag ram m e  i).
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a) Tem pérature.

Au po in t  de vue  th e rm iq u e ,  le l i t to ra l  sub it  de moins g randes  
varia tions que l’in té r ieu r  du  p ay s ;  l’été y est m oins c h a u d ;  l’hiver 
y  est m oins  froid ; Je n om bre  des jours  de gelée y est re la t ivem ent 
faible. La neige ne persiste dans les dunes  que  p e n d a n t  les hivers 
exceptionnels. Les g rap h iq u es  A et B trad u isen t  ces différences de 
la façon la p lus  dém onstra tive .

P e n d a n t  l’h iver  r ig o u reu x  de 1906-1907, beaucoup de plantes 
é trangères  qui o n t  été gelées dans les ja rd in s  du  cen tre  de la  Bel­
g ique  n ’on t au cu n em en t  souffert su r  le l i ttoral.  S ignalons : Evo- 
nym us japonicus, P ru n u s  Lauro-C erasus, L a u ru s nob ilis , Lavatera  
arborea , A ucuba  japonica.

Au fur et à m esure  q u ’on s’éloigne de la m er,  le c lim at, to u t  en 
res tan t  doux, perd  de p lus  en p lus  sa constance. Ainsi, F urnes ,  
s itué à seu lem ent 5 k i lom ètres  de la m e r ,  a déjà u n  c lim at m oins  
régulier  q u ’Ostende Nous ne  possédons pas de rense ignem ents  
m étéoro logiques su r  les po lders  fluviaux et les bords  im m édia ts  
des rivières à m arées ;  m ais  des sta tions  telles que S om ergem  et 
Iseghem, situées en F lan d re ,  à une  faible a l t i tude ,  nous p e rm e t te n t  
de nous faire une  idée d u  c lim at q u i  règne  le long de l ’Escau t et 
de ses affluents. En  effet, il est fort p robable  que  le c lim at de ces 
polders et de ces bords de rivières est in te rm éd ia ire  en tre  ceux 
de Som ergem  et d ’Iseghem  d ’une p a r t ,  et ceux de T u r n h o u t  et 
d ’Uccle, d ’a u tre  p a r t .

D’une façon générale , les d is tric ts  géobotan iques qui nous 
occupent on t donc u n  c lim at fort égal. D’ailleurs, dans  no tre  pays, 
ce n ’est guère  dans  la port ion  élevée de la C am pine  (pa r  exem ple 
à Hechtel) et en A rdenne (par  exem ple  à Bastogne) que le climat 
devient rée llem ent r igoureux . Aussi y  a-t-il pas m a l d ’espèces 
végétales, orig inaires de pays p lus  chauds, qui son t localisées au 
bord de la m er .  Dans les contrées  m érid ionales , elles hab iten t 
l’in té r ieu r  des te rres  aussi bien que  le l i t to ra l ,  m ais  chez nous 
c ’est un iq u em en t  au  bord de la m er  q u ’elles t ro u v en t  les condi­
tions the rm iq u es  nécessaires à leur m aintien . C itons n o tam m en t  
P hleum  arenarium , Scirpus Holoschoenus, Juncus anceps, Glau-
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TABLEAl

Le clim at du littora l compar

LO CALITÉS.

M o y e n n e  d e s MAXIMA.

D. J. F. M. A. M. J. J. A. S.

Ostende (altit. 6 m . ) . 6,4 3,9 5,8 8,9 12,2 15,2 18,8 20,5 20,3

Furnes ialtit. 6 m.) 6.2 4P 6,2 9,6 ' 3-4 16,2 19,4 20,9 20,5 18,.

Somergem (altit. 22 m.) . 5,9 3,3 5,9 10,0 14,2 17,6 21,1 22,3 21,7 '9>2

Iseghem  (altit. 19 m .). 5-5 3,o 5,5 9,8 14.1 17,8 21,8 22,8 21,9 '9-’

Turnhout faltit. 27 m.) . 5.7 3,o 5,9 10,4 ' 5,5 19,0 22,6 23,5 22,7 ' 9,S

H echtel (altit. 64 m.) . 5,2 2,2 5,6 10,3 15,3 18,9 22,6 23,4 22,7 20,2

U ccle (ait. 100 m.). 4,i 3,2 4,9 8,o 12,7 17,0 20,4 21,8 21,2 18,1

Bastogne (altit. 503 m.) . 2,7 0,1 38 8,0 13 4 ' 7,o 21,1 2 1,7 21,1 .8,1

J o u r s  d e  g e l é e .

O ste n d e ................................ 9,3 16,7 ' 1,7 4,6 0.9 0 0 0 0 0

Furnes ................................ 'L 3 18,3 13,7 5,3 L 4 °,' 0 0 0 0

S o m e r g e m .......................... >3-7 21,0 15,1 8,0 3,6 1,0 0,1 0 0 0

Campine (1) .......................... ' 4,5 22,1 16,0 10,1 3-9 o ,5 0 0 0 0

U ccle ....................................... ' 1,5 13,9 ' 0,3 8,4 ' , 6 0 0 0 0 0

Ilaiite-Ardenne  (2) . 26,5 27.5 22,8 ' 9,2 ' 3,4 4,2 0,8 0 0 0

(') Pour les jours de gelée, m oyenne entre Turnhout et H echtel. 
(2) Pour les jours de gelée, m oyenne entre Bastogne et Libramont.

1
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:elui de l ’in térieur de la Belgique.

M o y e n n e  p e s  m i n d l y .

». X . D . J. F. M. A. M. J. J. A. S. O . N .

,8 9,4 i ,3 -  i ,3 0,1 2 ,6 5,2 8,3 11 ,6 ' 3,2 13,4 11,6 7-4 3,2

,4 8,9 o ,7 -  i ,7 - o ,5 2,2 4,3 7,4 10,8 12,2 12.4 10 ,6 6.5 2,3

,0 8 .8 0 ,0 - 2 ,7 -  ',1 i ,7 3 ,o 6 ,6 10,2 11,6 i i ,8 9 ,6 5,6 2,1

'A 8,4 o,5 -  2,1 - 0 , 7 2 ,0 4,4 7-4 11,2 12,6 i?,7 10,4 6 ,2 2,5

„9 9 ,o -  0,1 - 3,2 -  1,6 i ,4 3 9 7,3 11,1 '2 ,1 12,2 10.3 5,9 i ,8

*ï3 8,8 -  0 ,6 - 4 , 0 -  2,1 0 ,8 3,2 6,7 10,5 11,9 12 ,0 9,6 5-5 1,2

:,6 7 5 - 0 , 2 -  1,2 -  0 ,2 i ,3 4,3 7,4 10 ,9 12,6 12.5 10,3 6,6 2 ,6

¡,0 6,7 - 3.4 - 6 , 9 - 4,8 -  2,1 o ,4 4 ,i 7,3 8,9 8,8 6,6 3,o -° ,7

E a u  t o m b é e .

>,i 5-7 56 42 33 37 30 4 ' 43 54 66 62 73 63

),6 6 ,9 54 40 33 41 31 45 52 07 68 64 77 63

53 10,4 72 47 4 0 47 35 51 66 70 81 68 87 67

1,6 12,3 63 44 39 44 37 4 6 67 77 70 63 72 58

>,4 5-5 6 0 54 47 49 47 56 65 74 75 65 71 62

5,2 i 5 ,o 111 79 49 74 53 70 8 9 107 86 84 89 109
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cium fla v u m , A lthaea  officinalis , R am alina evernioides. La carte  io 
(hors texte) m o n tre  la répa rt i t ion  g éograph ique  de Phleum  arena­
r iu m .

Il y a aussi quelques p lantes m éridionales qu i passent co u ra m ­
m e n t  l’h iver en plein a ir  dans les jardins de la côte, alors q u ’elles 
gèlent à Bruxelles;  telles sont L a u ru s  nob ilis , Lavaiera arborea , 
A rtem isia  A bro lanum .

De m êm e q u ’il y  a des espèces que la douceur  de ‘l’h iver re tien t 
dans les districts l i t to raux , y  en a-t-il d ’au tres  que l’insuffisante 
cha leur  de l’été en éloigne? Cela n’est pas impossible.

En tou t  cas, il est ce r ta in  que la Vigne n ’y m û r i t  jamais ses 
fruits, m êm e quand  elle est cultivée, com m e c’est généra lem ent le 
cas, su r  la pen te  m érid ionale  d u  toit des petites maisons de la 
du n e  (voir phot.  60 et 63); elle pousse v igoureusem ent et des 
ra isins sont p rodu its  en abondance, mais ils n’a rr iv en t  jam ais 
à m a tu r i té ,  faute de quelques journées assez chaudes. Ce qui est 
vrai p o u r  la Vigne, l’est peu t-ê tre  aussi pou r  des plantes sauvages, 
qui seraient ainsi exclues des districts l i t toraux. Il est possible que  
ce soit p o u r  cette raison que G alium  cruciata , Satureja Clinopo- 
d ium , S. Acinos, Malva moschata, etc., ne réussissent pas à colo­
niser les dunes, les polders et la plaine flandrienne. Ce sont, en 
effet, des p lan tes  qui sont su r to u t  abondantes  dans  le Midi et qui 
fleurissent en p le in  été.

La limite septen tr ionale  de trois de ces plantes est représentée 
su r  la carte  io. On voit que cette limite n ’est au cu n em en t  parallèle 
aux  iso therm es de janvier  (carte 7), mais q u ’elle su it  sensib lem ent, 
su r to u t  dans la partie  occidentale, les iso therm es de juillet. Ces 
faits sem blent in d iq u e r  q u ’elles on t besoin de fortes chaleurs  en 
été, et q u ’elles ne  c ra ignen t  nu llem en t les fortes gelées de l’hiver, 
p u isq u ’elles se rencon tren t  dans l’Europe centrale et orientale, à 
clim at continental.  Ce ne sont pas non p lus  les conditions d u  sol ou 
de l’hum id i té  qui peuvent rendre  les dunes  inaptes à l’existence de 
ces plantes, car on les rencon tre  f réquem m ent (su r tou t  les deux 
premières) su r  les sables te r tia ires  aux  environs de Bruxelles.

J u sq u ’à quel po in t la te m p é ra tu re  du  sol participe-t-elle à celle 
de l’air. Je_ne,pense pas que des observations a ient été faites corn-
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p ara t iv em en t  dans le sable des dunes  et dans  l’argile, telle que  celle 
des polders. M. H il g a r d  (p. 3o6) donne  des rense ignem ents  au  sujet 
de la capacité calorique et de la conductib il i té  d u  sable et de 
l’argile. Le sable a une  cha leu r  spécifique p lus g ra n d e  que  l ’argile, 
et p o u r  une  m êm e q u an ti té  de cha leur  absorbée, sa tem p é ra tu re  
s’élève donc m oins que celle de l’argile. Ceci ten d ra i t  à faire 
supposer  que  la surface d u  sable ne sub it  pas de g randes  varia­
tions de tem p éra tu re .  Mais il faut considérer, d ’au tre  p a r t ,  que  le 
sable est m auvais  conduc teu r  de la chaleur, de telle sorte que  la 
cha leur  absorbée p a r  la couche superficielle ne se t ra n sm e t  que 
len tem en t  aux  par ties  profondes, et q u ’inversem en t,  p en d an t  la 
nu it ,  la cha leu r  de la partie  inférieure  n ’a t te in t  que  len tem en t la 
surface. Il faut encore ten ir  com pte  de la teinte très  pâle du  sable, 
peu favorable à l’absorp tion  de la chaleur. De l’ensem ble des 
recherches, faites n o ta m m e n t  pa r  W o l l n y  (d’après  M. H il g a r d ) , il 
résulte  q u ’en été, les sols sableux sont les p lu s  chauds , puis les 
sols riches en h u m u s ,  les sols calcaires et, enfin, les sols l im oneux 
et a rg ileux ;  tandis  q u ’en hiver ce sont les sols riches en h u m u s  
qui son t les p lus  chauds,  pu is  les lim ons et, enfin, les sables.

J ’ai à diverses rep r ises  dé te rm iné ,  dans  les du n es  de Coxyde, 
p e n d a n t  des journées très  chaudes, la te m p é ra tu re  du  sable exposé 
d irec tem en t aux rayons  solaires à midi ; le th e rm o m è tre  a souvent 
m arq u é  des te m p é ra tu re s  com prises  en tre  57o et 58°. Il est certain 
que  les feuilles et les tiges minces qui sont en contact in tim e  
avec le sol, par  exem ple E ro d iu m  c icu tarium , Leontodon h ir tu s , 
les Mousses, p re n n e n t  ces te m p é ra tu re s  élevées.

Je n ’ai pas d ’observations de te m p é ra tu re s  de la surface de 
l’arg ile  des polders;  d ’après  les données réunies  pa r  M. H il g a r d , 

elle est p rob ab lem en t  moins chaude  que le sable. S u r  les alluvions 
m arines  et fluviales, qui re s ten t  to u jo u rs  fo r tem ent im prégnées  
d ’eau, r échauffem ent superficiel est n a tu re l le m e n t  peu appréciable.

En som m e donc, s’il est vrai que  la te m p é ra tu re  de l’air, à i ou 
2 m ètres  au-dessus du  sol, est sensib lem ent p lus basse en été et 
p lus  élevée en hiver, dans les dunes  que  dans les po lders  et les 
a u tre s  par t ies  de la Belgique, en revanche la surface du  sable 
s’échauffe p lus  en été et se refroidit p lu s  en h iver que  celle des 
a u tres  terra ins .
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H um id ité  atmosphérique.

M. D u r ie u x  (1900) dédu it  de ses observations que  l’air est plus 
sec su r  le l ittoral q u ’à l’in té r ieu r  du  pays. Cette conclusion est 
p robab lem en t inexacte, pu isque  su r  tou te  la côte occidentale de 
l’E urope  continentale , depuis  Brest ju sq u ’à Skagen , l ’hum id i té  
relative est supérieure  à ce q u ’elle est à l’in té r ie u r  des pays (voir 
tableau G, p. 238, ss.).

P luie.

Les observations d ’Ostende concordent avec celles des au tre s  
localités littorales : p a r to u t  la q u a n t i té  d ’eau recueillie est infé­
r ieure  à ce q u ’elle est à quelques lieues de la m er ,  m êm e lorsque le 
pays est p la t (voir tab leau  G, p. 238, ss.).

M. D u r ie u x  (/900, p. 3q3) a t t r ib u e  la faiblesse de la pluie à la 
ra re té  des orages. O n  constate, en effet, que  c’est su r to u t  en été 
que le déficit est considérable (voir tableau G, p. 238, ss. et dia­
g ra m m e s  C et I), ce qui rend la pénurie  d ’eau d ’a u ta n t  p lus  sensible 
à la végétation : les plantes des dunes  ne sont p resque  pas arrosées 
p en d an t  les mois où le besoin d ’eau est le p lus vif; et encore 
celle qui tom be s’infiltre-t-elle  ra p id e m e n t  dans  les profondeurs 
d u  sable où elle n ’est plus accessible aux  racines.

La ra re té  des pluies d ’été est aussi t rès  défavorable aux végétaux 
des schorres et des slikkes. Ils on t leurs racines dans un  sol im p ré ­
gné  d ’une solution concentrée de ch lo ru re  de sodium , qui n ’est 
que  difficilement absorbée ; elles n ’on t donc l’occasion de p re n d re  
de l’eau que lo rsqu ’une pluie  su rv ien t  à m arée  basse et dilue la 
solution saline.

II.n’est pas ra re  non plus que les pluies soient trop  peu copieuses 
d a n s le s  po lders  m ar in s ;  quoique  ceux-ci soient situés endessous 
du  niveau des hau tes  m arées, les fossés qui i r r ig u e n t  les prairies 
ta rissent p e n d a n t  les étés secs et la végétation jaun it  et dépérit.  
Ce fut n o ta m m e n t  le cas en aoû t  et sep tem bre  1906.

Q u an t aux  polders fluviaux et aux alluvions des rivières à 
marées, leu r  végétation est tou jours  a b o n d a m m e n t  p o u rvue  d ’eau 
et, par conséquent, indépendan te  de la pluie.
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N ébulosité. In tensité  de la lum ière .

Le ciel du  littoral et des polders ne p résente  aucune p a r t ic u ­
larité  ; la nébulosité est sensib lem ent la m êm e que dans les districts 
con tinen taux . (Voir aussi le tableau G, p. 238, ss.) P o u r ta n t  les 
hab i tan ts  d u  l ittoral on t l’im press ion  fort ne tte  q u e  les b rouil­
la rd s  y  son t p lus fréquen ts  en h iver q u ’à l’in té r ieu r  du  pays.

Vent.

Voici les nom bres  donnés p a r  M. D u r i e u x  (i q o o , p. 3g 5) p o u r  la 
direction d u  ven t  à O s tende ,  et ceux donnés p a r  M. L a n c a s t e r  

(1900, p. 430) pour  Bruxelles. (Ces d e rn ie rs  nom bres  sont rédu its  
en p ro p o r t io n s  % 0 p o u r  les r e n d re  com parab les  à ceux d ’Ostende.)

T A B L E A U  D.

D irection du vent su ivan t les saisons (J).

D IR E C T IO N

DU VENT.

HIVER. PRINTEM PS. ÉTÉ. AUTOMNE.

O
st

en
de

.

B
ru

xe
lle

s.

O
st

en
de

.

B
ru

xe
lle

s.

O
st

en
de

.

B
ru

xe
lle

s.

O
st

en
de

.

B
ru

xe
lle

s.

N ................................. 60 33 152 92 125 93 59 45
N E .............................. 130 77 207 131 115 88 116

0
0

E .................................. 160 125 76 131 39 76 114 115

S E ......................... 67 69 32 61 25 46 62 71

S ................................... 190 158 107 96 100 82 210 157

S W ...................... 180 332 158 227 214 279 210 323

w ................................ 150 152 176 158 283 215 161 148

N W ............................. 63 53 92 104 99 121 72 54

(*) Dans le  tableau D ,  les saisons sont les saisons astronom iques.
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Aussi bien à Ostende q u ’à Bruxelles, le ven t souffle d ’une façon 
p répondéran te  du  S W . Mais au  p r in tem p s ,  les vents  de NE. à 
O stende et ceux de NE. et d ’E. à Bruxelles sont éga lem ent fort 
fréquents.

Je m e h â te  d ’a jou ter  que  les nom bres  qui v iennen t d ’ê tre  donnés 
n ’in téressent pas beaucoup la géobotanique. En effet, on est g én éra ­
lem en t  d ’accord p o u r  a d m e ttre  que  les ven ts  faibles n ’influencent 
guère  la végétation , ni p a r  leu r  action m écanique, ni p a r  leu r  
action desséchante. Il n ’y a guè re  que M. H a n s e n  ( /904)  qui croit 
que  m êm e des vents peu rap ides  peuven t  d é t ru i re  le bord des 
feuilles. Q u an t à moi, je pense que les seuls couran ts  a tm o sp h é ­
riques  dont nous ayons à ten ir  com pte  sont ceux don t la vitesse 
dépasse 14 m ètres  à la seconde, soit 5o k ilom ètres  à l’heu re  (ils 
sont représen tés  p a r  les nom bres  7 a 12 dans l’échelle de Beaufort, 
et p a r  les nom bres 4, 5, 6 dans l’échelle te rrestre).  Il est donc 
logique de ne ten ir  com pte que de ces vents violents, que nous 
appellerons ind is t inc tem en t des tem pêtes  (*).

Les observations in d iq u an t  la vitesse du  ven t  à Ostende n 'on t  
jam ais été publiées, à m a  connaissance. Mais nous possédons les 
chiffres relatifs à D u n kerque  et à Flessingue.

Le tableau E  résum e ces observations. Nous y joignons, p o u r  la 
com paraison, les observations faites à Par is  (au Parc  Saint-Maur). 
Les tem pêtes  sont classées p a r  saisons géobotaniques (voir p. 208).

(•) Voir sur la relation entre l’échelle  de Beaufort, l ’échelle  terrestre et la vitesse  
du vent, Y Annuaire météorologique de F Observatoire royal de Belgique, 1903, p. 3 8 4 . 

Voici les relations pour la partie de l’échelle qui nous intéresse ici :

Échelle Échelle
de Beaufort. terrestre.

9
10
11 
12

Vitesse Vitesse
par seconde à l’heure

en mètres. en kilomètres

13,8 49,7
1 6 ,4 59-0
! 9>5 7 0 ,0

23,5 8 4 ,6

2 8 ,4 1 0 2 ,2

34,2 1 23 ,1
et au delà. et au delà.
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T A B L E A U  E.

D irection des vents dont la vitesse atteint an m oins 5o kilom ètres 
à l'heure , à D unkerque, à F lessingue et à P aris.

SA ISO X S. X . X E . E. SE. S. SW . w . X W .

Tempêtes de Dunkerque (1890 à 1899).

Force =  50 à kilomètres à l'heur e.

H iver . . . . i S 6 20 » 5 8 / o 21

P rin tem ps. 1 9 7 » s> i 22 7
É t é .......................... 5 » 3 » » 5 27 7
Autom ne . 8 2 i l » I 2 26 i l

Force =— 60 à 69 kilomètres à l ’heure.

H iver . . . . 4 i 9 » 6 3 44 12

Printem ps 5 2 i » » 9 I O i

É t é .......................... 3 » s> » » 3 4 »

A utom ne . 6 i 5 » » i 6 4

Force - -  y0 à y9 kilomètres à I'¡mire.

H iver . . . . i 2 3 » » 3 30 i

Printem ps . i » » » » •s> 2 i

É t é .......................... » » » » » i i »

A utom ne . 3 i 2 2> » » » i
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TA B L E A U  E (suite).

SA ISO N S. N . N E . E. SE. S. S\Y. W . N W .

Tempêtes de Dunkerque (1 8 9 0  à 1899) (suite).

Force — So à 116 kilomètres á l'heure.

H iver . i » 4 » » » IO »

P rin tem ps. . . 3 » » » » » i »

É t é .......................... » » » » » 1 2 »

Autom ne . i » i » » 1 » I

T o t a l . . . 0.6 24 66 » 12 38 255 67

T o t a l  g é n é r a l  : 528

Tempêtes de Flessingue (1 8 9 0 -1 8 9 9 ) .

Force = 7 à S de l ’échelle de Beaufort.

11 iver . . . . 5 7 9 3 17 63 55 17

P rin tem ps. 4 4 4 i » 6 5 6

É t é .......................... » » » » » 18 32 4

Autom ne . i » 4 » 8 31 16 5

Force — g à i o  de l'échelle de Beaufort.

H iver . . . . » i i » 2 8 14 4

Printem ps . » 2 » » » s> s> »

É t é .......................... » » » » » i 1 . »

Autom ne . . . I » i s> i 5 2 »
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T A B LEA U  E (suite).

SA ISO N S. N . N E . E SE. S. SW. W. N W .

Tempêtes de Flessingue (1890 -1 8 9 9 )  (suite).
Force = i l  à 12 de l'échelle de Beaufort.

H iver . . . . » » » » » » i »

P rin tem p s. » » » » » » » »

É t é .......................... » » » » » » » »

A utom ne . » » » » » » »

T o t a l  . . . 11 H *9 4 27 128 129 36

T o t a l  g é n é r a l  : 368

Tempêtes de Paris (1 8 9 0 -1 8 9 9 )  (I).

Force =  4. de l'échelle terrestre.

H iver . . . . 18 10 i i 38 53 14 7

P rin tem p s. IO IO » i 12 12 8 4

É t é .......................... i i » i 12 20 4 »

A utom ne . . . 2 ' 5 » i 12 15 2 »

Force —  5  de l ’échelle terrestre.

H iver . . . . 2 5 » » 8 5 5 4

P rin tem p s. i » » » » 2 » »

É t é .......................... » » » » » » » 2

Autom ne . » i » » 5 » » I

(*) Les nom bres publiés ici diffèrent un peu de ceux que j’ai donnés dans : 
Les conditions d'existence des arbres dans. les dunes littorales, à la suite de petites 
corrections que j’ai apportées aux calculs.

T o m e  VII. 15
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T A B L E A U  E (suite).

SA ISO N S. N . N E . E. SE. S. SW . W . N W .

Tempêtes de Paris (1 8 9 0 - 1 8 9 9 )  (suite).

Force — 6 de F échelle terrestre.

Ilivcr  . . . » » » » 4 3 » »

Printem ps . » » » » » » »

É t é .......................... » » » » » » » »

A utom ne . » » » » » 2 » »

T o t a l . . . 34 32 i 4 91 112 33 18

T o t a l  g é n é r a l  : 325

Lorsque les indications é ta ient données d ’après  16 directions, je 
les ai ram enées à 8 directions, en  p a r tag ean t  éga lem ent les obser­
vations NNE., ENE., ESE., etc., en tre  les deux directions voisines. 
— Ces observations é ta ien t faites trois fois pa r  jou r  à D unkerque  
et à Flessingue. P o u r  Paris, je ne tiens com pte  que  des observa­
tions de 6 h . ,  12 h. et 21 h .

Voici des schém as qu i  sont p lus  dém onstra tifs  que  les nom bres 
du  tableau E . Du A n n , FI A n n , Pa A n n ,  rep résen ten t  les te m ­
pêtes qui o n t  soufflé à D unkerque , Flessingue et P ar is  pendan t  
les années 1890 à 1899 : la long u eu r  de chacun des rayons de la 
rose des vents est p roportionnelle  au nom bre  des tem pêtes  de cette 
direction. — Du P E , FI P E , Pa P E  rep résen ten t  de la m êm e
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m anière  les tem pêtes  des p r in tem p s  et des étés à D unkerque, Fles­
s ingue et Par is  de 1890 à 1899.

DD PE

FL PEy

F ig . 18. — Direction des tempêtes.

C om parons  en tre  eux les tableaux ou les schém as :
A D unkerque, les tem pêtes  soufflent le p lus  souven t du  q u a ­

d ra n t  NW .
A Flessingue, elles soufflent du  q u a d ra n t  SW .
A Paris ,  la p rédom inance  du  q u a d ra n t  SW . est encore plus 

m a rq u é e  et la direction m a x im a le n  une tendance  à to u rn e r  vers 
le S.

Quelle sera it  la raison de cette différence?
Dans tou te  l’E urope  occidentale, les vents du  q u a d ra n t  SW . sont 

les p lus fréquents . Les tem pêtes  su iven t  la règle générale. Seule­
m e n t  q u an d  des vents  violents soufflent par-dessus la terre, leur 
vitesse décro ît  de p lus  en plus, ce qui n ’a pas lieu par-dessus  la
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m er. S u r  la côte, la direction des tem pê tes  est donc en rela tion  
avec l’orien ta tion  du  rivage : les ven ts  qu i passent su r  la te rre  pour 
a t te ind re  le po in t considéré, se sont affaiblis, tand is  que  les vents 
de la m er  a r r iv en t  d irec tem en t  et sans rien avoir pe rdu  de leur 
vitesse. C’est ainsi q u ’à D unkerque, où la côte a  sensiblem ent la 
direction W S W .-E N E .,  la m er  é tan t  à l’YVNW., les tem pêtes  du  
SW . sont no tab lem ent m oins  f réquentes que  celles de l’W., que  
r ien  n’arrê te . A Flessingue, l ’orien ta tion  du  rivage est W .-E ., la 
m er  é tan t au S., ainsi q u ’on p eu t  le voir su r  la carte  hors tex te  i. 
La direction S W . est donc la rg em en t  ouverte , et ce sont les t e m ­
pêtes SW . et W . qui sont les p lus nom breuses .  Lorsqu’on exam ine 
un  point tel que  Paris  qui est s itué au milieu des terres, et où 
l’action re ta rda tr ice  des a rb res  e t  des inégalités du  sol s’exerce 
égalem ent su r  tous les vents, on y re trouve  la p rédom inance  des 
vents  SW .

Je crois q u ’il est inu tile  de d iscu te r  en détail le mode d ’action d u  
vent su r  la végétation. Des observations de K i h l m a n n , M. W a r ­

m i n g , M. H a n s e n , etc., qui on t été réunies  et com parées criti- 
q u em en t  p a r  M. F r ü h , il résu lte  que le vent agit à la fois en 
secouant les feuilles et en accélérant leur transp ira t ion . Dans les 
dunes, il in te rv ien t  encore d ’au tres  façons : il ensevelit les végé­
tau x  en certa ins endro its  et les déracine en d ’a u t re s ;  il m itra ille  
les feuilles p a r  les innom brab les  g ra in s  coupants  de sable q u ’il 
entra îne  v io lem m ent avec lui. Enfin une tem pête  soufflant de la 
m e r  est tou jours  p lus ou m oins chargée  de sei, et celui-ci peu t  à 
son tour  devenir une cause de destruction .

On a une  tendance  à exagérer  l’im portance  de ce de rn ie r  facteur. 
M. F rüh relate de nom breuses  expériences qui p rou v en t  que la 
quan ti té  de sei m a r in  em p o r té  p a r  les tem pêtes  est tou jours  assez 
m inim e. 11 insiste aussi su r  cette constata tion , que  les méfaits du 
vent à l’in té r ieu r  des continents  sont les m êm es que près  des 
côtes, alors que cer ta inem en t le vent n ’y  est pas salé.

Un au tre  fait qui vient éga lem ent m o n tre r  que  « l’a ir  salin »
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n’a g u è re  d ’im portance ,  c’est que su r  les côtes d u  Boulonnais, 
constituées pa r  des falaises où la m er  se brise avec furie et où 
chaque vague de tem pê te  se résout en un épais nuage  d ’e m b ru n ,  
la pente  a b ru p te  de la falaise n o u rr i t ,  jusque tou t  p rès  de la l im ite  
des m arées, une  végétation  qui ne porte a u c u n e m e n t  l’em pre in te  
du  sei m ar in .  On n ’y trouve  pas une seule des p lan tes  halophiles 
qui sont spéciales aux a lluvions vaseuses im prégnées  d ’eau de 
m er  (’) {Suaeda, Salicornia, A trop is m aritim a, etc.), ni de celles qui 
h a b i te n t  les sables salés (Cakile, Salsola, etc.). Les p lantes p a r t icu ­
lières qu i s’y  ren co n tren t  sont exclusives au x  rochers  m ari t im es  
(1C rithm um  m a ritim u m , Silene m a ritim a , etc.), mais il n ’est pas 
p rouvé  que  ce soit le sei m arin  qui localise les espèces su r  les 
rochers b a ttu s  par  la m er .  O n ne p o u r ra i t  v ra im en t  c ite r  que  deux  
P h an é ro g am es  qu i soient a tt i rées  su r  les falaises ju rassiques  du  
B oulonnais  p a r  le sei m a r in  : ce sont A p iu m  graveolens e t G laux  
m aritim a . La prem ière  est localisée en Belgique su r  les d igues dont 
la base est léchée par  de l’eau sau m â tre .  S u r  les falaises, A p iu m  
hab ite  le voisinage des filets d ’eau qui su in te n t  su r  la pente 
escarpée, p a r to u t  où les couches son t  inclinées vers la m er .  L ’eau 
de pluie qu i tom be su r  le plateau de la falaise d issout le sei am ené 
p a r  les tem pêtes ,  s’infil tre  ju sq u ’à une couche im perm éab le  e t  su it 
celle-ci vers l’e scarpem en t de la falaise. Q u an t  à G laux, il hab ite  le 
bas de la falaise, p rès de la m arée  hau te .  Il n ’est du  reste pas fort 
répandu .

A côté de ces espèces d on t  la présence ind ique  une  certa ine salure, 
de nom breuses  au tre s  plantes tém oignen t que l’eau est à peu près 
douce : E qu ise tum  palustre, L o liu m  perenne, Lem na m inor , Orchis 
la tifo lia , R a n u ncu lus repens, Carlina vu lgaris , P u licaria  dysente- 
rica, Tussilago F a rfa ra , M entha aquatica , Scrophularia  aqua­
tica, etc.

Pu isque  des falaises, exposées d irec tem en t  aux  g ran d es  vagues 
de la Manche, po r ten t  une flore nu l lem en t  halophile , et qu i serait 
chassée p a r  la sa lure , on  a d m e t t ra  à p lus  forte raison que  l’air

(x) Pourtant les falaises jurassiques sont souvent argileuses.
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n ’est pas chargé  de particules salines su r  notre  côte basse et plate, 
qui se prolonge au loin sous une  m e r  sans profondeur et où les 
vagues, d ’ailleurs peu hau tes ,  v iennen t m o u r ir  len tem ent su r  la 
plage, en y déferlant à peine.

Il est juste d ’a jou ter  que  tous les botanistes ne sont pas d ’accord 
su r  l’innocuité  des par ticu les  de sei en tra înées  p a r  le vent. 
M. D e v a u x  (2906) a publié  des observations faites près de B iarritz , 
qu i le conduisent à accuser p r inc ipa lem en t le sei m arin  de la 
destruction  localisée de P inus P inaster  (Pin m aritim e).

A u trem en t m enaçants  sont, po u r  les p lan tes  des sables, le danger  
d ’être déchaussées et celui d ’ê tre  ensevelies sous le sable soulevé 
ailleurs.

Chaque tem pête  creuse la dune  su r  la face an té r ieu re  et t r a n s ­
porte  le sable par-dessus  la crête, su r  la face située en aval; ici les 
plantes sont enfouies; là elles étaient déracinées (voir phot. 25 
et 26). Mais po u r  que  les rafales, m êm e violentes, modifient visible­
m en t  la forme de la dune , il faut que le sable soit sec et pu lvé ­
ru le n t ;  lorsque les g ra ins  sont collés ensem ble p a r  l’eau, ils 
résistent v ic torieusem ent aux  ouragans .  Il im p o r te ra i t  donc b e a u ­
coup de savoir si les tem pêtes  de certaines d irections sont plus 
f réq u em m en t  dépourvues  de pluies que d ’au tres .

J ’ai m in u t ieu sem en t  com paré  à ce po in t de vue les observations 
faites à D unkerque  et publiées dans les A nnales du bureau central 
météorologique de France.

P o u r  les années 1890 à 1899, je n ’ai pas trouvé q u ’il y eû t u n e  
prépondérance  de tem pêtes  sans pluie p o u r  aucune  direction. 
Donc, puisque c’est de l’W. que soufflent le p lus souvent les te m ­
pêtes, c’est la face W . des dunes  qui est la p lus  en tam ée , et elles se 
déplacent vers l’E.

Ce n ’est pas u n iq u e m e n t  en t ra n sp o r ta n t  le sable que le vent 
menace la végétation; il exerce aussi une action im m éd ia te  su r  les 
organes aériens des p lantes. Cette influence est n a tu re l lem en t  
d ’au tan t  plus évidente que ces organes sont p lus  direc tem ent expo­
sés aux tem pê tes ;  en d ’au tres  term es, ce sont les feuilles, su r to u t  
celles des arbres  et des arbustes , qu i a u ro n t  le p lus  à souffrir.

Ces considérations nous am ènen t aussitôt à cette conclusion, que
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p o u r  apprécier  exac tem ent et com plè tem en t le ven t com m e facteur 
géobotanique, il ne faut pas accorder la m êm e im portance  aux 
tem pêtes  qui soufflent en h iver et en au tom ne  q u ’à celles d u  p r in ­
tem ps et de l’été.

Si nous constatons que les arb res  à feuilles caduques  sont défor­
m és p a r  le vent, nous serons en d ro it  d ’inc r im iner  d ’une façon 
p resque  exclusive les tem pêtes  du  p r in tem p s  et de l’été, en  d ’au tres  
te rm es , celles qui soufflent pen d an t  que les a rb res  sont en 
feuilles.

Voyons d ’abord  quelles sont les directions de ces tem pêtes. (Ta­
bleau F .)

T A B L E A U  F .

Tempêtes du prin tem ps et de l’ctè. (Années i8 g o  à i8 g g .)

L O CALITÉS. N. N E . E. SE. S. SW. W . N W .

Dunkerque. 24 11 I O 0 0 18 69 16

Flessingue . 4 6 4 i 0 25 38 7

Paris.......................... 11 11 0 2 25 33 11 7

Les schém as Du P E , F l P E , Pa P E  t r ad u isen t  ces nom bres  d ’une 
façon p lu s  dém onstra t ive  (voir p. 227).

Ils m o n tren t ,  to u t  com m e les schém as co rrespondan t aux  te m ­
pêtes de l’année entière , que les tem pêtes  les p lus  fréquentes du 
p r in te m p s  et de l’été soufflent su r  no tre  côte, orientée exactem ent 
com m e celle de D unkerque , d u  q u a d ra n t  W N ., m ais avec p ré p o n ­
dérance  notable  de la d irection W.

Si le ven t agissait su r to u t  p a r  sa force m écanique, c’est-à-dire en 
poussan t  les a rbres ,  il est év ident que  s u r  le li t to ra l  ceux-ci seraient
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tous penchés vers l’E., de m êm e q u ’à l’in té r ieu r  du  pays ils sont 
penchés vers le NE. Or, on constate  aussitô t que leu r  inclinaison 
se fait vers le SE. ou l’ESE.

C om m ent donc agit le vent? Un exam en a t ten t i f  des ram eaux  
qui v iennent de sub ir  une tem pête  lève tous les doutes. C’est 
l’exagération de la t ransp ira t ion  qui est seule en cause : le bord 
des feuilles est noirci et recroquevillé ;  le som m et encore jeune de 
chaque ram eau  est éga lem ent desséché.

M. H a n s e n  {1904) est éga lem ent d ’avis que  la mortification de la 
zone m arginale  des feuilles est due à ce que la sève contenue dans 
les vaisseaux des nervures  foliaires s’évapore avan t  d ’a r r iv e r  
ju sq u ’à l’ex trém ité  des nervures .  Cette idée rend très bien com pte 
de ce fait, que la des truc tion  des tissus com m ence tou jours  p a r  le 
bord.

Le m oindre  obstacle suffit à ann ih ile r  la puissance destructive  
que le vent exerce su r  le feuillage. Ainsi, un  buisson de P opulus  
m onilifera  ou de P . alba qui a été fouetté par une tem pête , n ’a 
subi d ’in jures que d u  côté qui était  d irec tem en t exposé au vent : 
les feuilles y sont brunies, les som m ets  des ram eaux  sont flétris; 
su r  l’au tre  face, c’est à peine si l’on aperçoit une action.

Cette différence est des p lus nettes, m êm e lorsque le buisson est 
peu dense et n ’a q u ’un m ètre  d ’épaisseur ou m êm e moins. Il faut 
donc a d m e ttre  q u ’en passan t à t rave rs  le feuillage, le vent a perdu  
suffisam m ent de sa vitesse p o u r  ne p lus  exercer d ’effet appréciable 
su r  les feuilles C).

L’affaiblissement du  vent pa r  un  obstacle, insignifiant en appa­
rence, pe rm et aussi de com p ren d re  une  p ra t ique  cu ltú ra le  hab i­
tue llem ent suivie dans les dunes. Au p r in te m p s ,  lorsque les 
ch am p s  sont p réparés  po u r  la p lan ta tion  de Pom m es de terre , on

(*) Ce fait, qu’il est facile d’observer lors de chaque tempête, est en contra­
diction avec les expériences faites par M. H a n s e n  { iç o p ,  qui a vu que des 
vents, même faibles, suffisent à mortifier le bord des feuilles. Je suppose que 
M. H a n s e n  se servait d’exemplaires qui avaient été cultivés dans un air parti­
culièrement calme.
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couche su r  le sable des branches d ’Aune ou de Peup lie r  : quoi­
q u ’il n ’y ait pas de feuilles à ces ram eaux ,  ils b r isen t  suff isam m ent 
le vent pour  que celui-ci ne soulève plus le sable superficiel et ne 
l’em por te  pas au delà du  c h am p  (voir phot. S9). On se sert dans  le 
m êm e b u t  de bouchons de paille enfoncés dans le sable. (Voir 
phot. 60).

R eprésentons-nous m a in ten an t  quel aspect p re n d ro n t  des végé­
ta u x  qu i son t soum is depu is  tou jours  à l ’action déform ante  des 
tem pêtes .  Sans répit,  les ram eau x  qui na issent du  côté des vents 
d o m inan ts  se flétrissent et se dessèchen t;  la cime ne parv ien t  donc 
jamais à s’é tend re  de ce côté, et elle dev ien t  asy m étr iq u e .  De plus 
en plus, elle s’accroît dans la d irec tion  opposée et f ina lem ent elle 
p rend  l ’aspect d ’un balai fo r tem en t usé. C om m e le poids de la cou­
ronne  est tou t  à fait un ila téra l ,  le tronc  se penche dans la d irection  
inverse de celle d ’où soufflent les tempêtes. Un fait qu i m ontre  
ne t tem en t  que ce n ’est pas l’effort m écanique exercé par  le vent 
qui incline les arbres, mais u n iq u e m e n t  la traction  unila té ra le  
p rovoquée p a r  la cime, c’est d ’abord  que les a rb res  qu i ne souffrent 
pas de l’action desséchante du  vent ne s’inc linent pas, — tém oin 
S a lix  alba, — et en second lieu que  les arb res  dont la cime ne 
s’étale pas la té ra lem ent,  tels que P opulus italica , res ten t  égalem ent 
verticaux, to u t  en  d ev enan t  asym étr iques .

Les diverses espèces sont inéga lem ent sensibles à l’influence 
desséchante  des vents, d ’après  des observations faites dans les 
d istric ts  l i t to rau x  de Belgique. Voici c o m m en t  on peu t  classer les 
arbres  et les a rbustes  au  po in t de vue de la déform ation plus ou 
moins g ra n d e  que le ven t  leur  im p r im e .

1. P opulas alba (Peuplier  blanc), T ilia  u lm ifo lia  (Tilleul) et 
U lm us campestris (Orme). On n ’en rencontre  jam ais u n  individu à 
couronne  régulière . (Voir phot. 42, i 5q, 155, 164.)

2. F ra x in u s  excelsa (Frêne), A ln u s  g lu tinosa  (Aune), Populus  
italica  (Peup lie r  pyram ida l) ,  L ig u stru m  vulgare  (Troène). Ces deux 
prem iers  sont tou jours  fo rtem ent a sym étr iques  et penchés ; le 
troisièm e reste d ro i t  m alg ré  lé dessèchem ent de la m oitié  des 
ram eaux . Le de rn ie r  forme des buissons qui sont com m e rasés du 
côté d e l ’W N W . (Voir ph o t .  41.)
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3. P opulus m onilifera  (Peuplier  du  Canada). Déformation m oins 
accentuée. (Voir phot. 135, 137, i 56.)

4. Betula alba (Bouleau), Quercus pedunculata  (Chêne). Couronne 
à peine unila térale .

5. S a lix  alba (Saule blanc), S. repens (Saule ram p an t) ,  Hippo- 
phaës rham noides (Argousier). Jam ais  la m o ind re  trace de dessè­
chem ent.  (Voir phot. 22, 23. 24.)

Les P opulus alba, les Tilia  et les U lm us  p le inem ent exposés au 
vent p ren n en t  souvent des aspects to u t  à fait singuliers. Toute  
branche  qui pousse vers l’W . et le N W . é tan t  aussitô t desséchée, 
toute  la couronne finit pa r  ê tre  déjetée et elle donne l’im pression 
d ’un panache de fum ée soufflée de côté.

Lorsque la p lan te  est protégée p a r  une d u n e  ou p a r  une  con­
struc tion , la déform ation  caractéris tique  ne se m on tre  q u ’au-dessus 
de l ’abri, dans la portion du feuillage où le vent a l ib rem en t accès. 
Ce phénom ène  se voit de la façon la plus évidente  su r  de petits 
P opulus alba poussan t su r  le p enchan t SE . de d u n es  situées à La 
Panne, à gauche de la rou te  q u i  condu it  de l’a r r ê t  du  t ram  vicinal 
à la mer. (Voir phot. 42.)

Ce qui a été dit p lus h a u t  du ra len tissem en t du ven t  à l’in té r ieu r  
d ’un buisson ou d ’une cime, m êm e  peu épaisse, rend  com pte de ce 
fait que les a rb res  de la côte ne p résen ten t  leu r  a l lu re  caractéris­
tique, en forme de balai usé, que  lo rsqu’ils sont isolés. L o rsqu ’ils 
sont suffisam m ent rapprochés et alignés dans le sens des vents, ils 
se g aran tissen t les uns les au tres  et aucune  déform ation n ’appara ît .  
C’est ce qu i s’est passé p o u r  les P opulus m onilifera  p lantés le long 
de la rou te  de F u rn es  à La Panne . Dans ce village, la rou te  suit 
sensib lem ent la direction W N W . ; les a rb res  s ’a b r i te n t  donc m u ­
tue llem ent et ils n ’ont pas du  tou t  l’aspect hab itue l des Peupliers  
qui on t poussé au bord de la mer.

Cette observation faite su r  les a rb res  de la-route  de La Panne  
nous ram ène  à no tre  po in t de d é p a r t  : pourquo i des arb res  libre­
m en t  exposés à toutes les tem pêtes  s’inc linent- ils  vers le SE. alors 
que  les tem pêtes  d ’W . sont les p lus  nom b reu ses  ? 11 est vrai que la 
fréquence de ces tem pêtes  est p lus  g ran d e  que  celle des au tres ,  
seu lem ent il faut considérer  que les vents  d ’\Y. sont généra lem ent
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m oins froids que ceux du N\V. Lorsque ces dern ie rs  a r r iv en t  
su r  la côte, ils se réchauffent au contact du sol, et pa r  conséquent 
leu r  hu m id i té  relative d im inue , ce qui en tra îne  une évaporation 
p lus rapide du feuillage q u ’ils fouettent. Or, com m e c’est à la 
dessiccation des ram eau x  d ’une moitié  de la cime qu 'es t  due 
l’a sym étr ie  des a rb re s  lit to raux , nous voyons pourquo i les troncs 
penchen t  vers le SE.

Ju s q u ’ici nous n ’avons envisagé que les a rbres  qui p e rd e n t  leurs 
feuilles en hiver. On cultive aussi dans  les dunes  l i t torales des 
Conifères à feuillage pers is tan t  (P in u s sylvestris  et P . P inaster  ou 
P in m ari t im e) ,  qui sont donc exposés au x  vents p en d an t  toutes les 
saisons. On dis tingue facilement chez eux l’action m écanique ex e r­
cée p r inc ipa lem en t pa r  les tem pêtes  du  S W .,  et l’action desséchante 
qui est la plus m arq u ée  pour  les tem pêtes  du  N W .

Un pe ti t  bois de P in u s sylvestris établi dans les dunes  du  Coq 
(entre  Ostende et B lankenberghe)es t  pa r t icu l iè rem en t  d é m o n s tra ­
tif. Le croquis ci-joint ind ique  quelle est sa configuration.

POP. A.
W

Fui. 19. — Bois de Pinus sylvestris, au Coq. Les flèches indiquent la direction 
vers laquelle les arbres sont inclinés. Les croix indiquent les arbres morts. — 
POP. A =  Populus alba.
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S u r  le bord S., tous les a rb res  son t déjetés vers l’ENE. : les b r a n ­
ches qui éta ient tournées vers P W S W . on t été dé tru ite s ,  — p lu tô t  
brisées que desséchées, — et la cime est devenue asym étr ique  
(voir phot. 87). S u r  le bord N W . les arb res  ont eu à peine le tem ps 
d ’ê tre  inclinés ; la cime tout entière  a été tuée rap id em en t  (voir 
phot. 88 et 8g).

Je pense que  c’est en h iver que  se p ro d u i t  l’effet d e s tru c teu r  du 
v en t  de NW. su r  les P in u s. P e n d a n t  les hivers ig o 5-igo6 et 1906- 
1907, les P inus sylvestris  e t P . P inaster  p lantés à Coxyde, à la base 
du  versant N W . du  Hoogen Blikker, on t présen té  la mortification 
du  som m et des aiguilles du  côté NW . de la cime l1). Chaque a rb re  
avait, en février, une face restée verte (SE.) et une  face fo rtem ent 
b run ie  (NW.) ; p en d an t  le p r in te m p s  et l’été, les aiguilles se des­
sèchent de plus en p lus  et to m b en t .  Com m e su r  chaque ram eau  de 
la face NW. des arbres , ce ne sont que les aiguilles les pjus e x p o ­
sées qui périssent, les P ins de Coxyde dev iennen t à peine a sym é­
tr iques et con tinuen t à pousser  v igou reusem en t.

Lorsque les P ins sont isolés, il arr ive  souvent que leur cime 
devient fo rtem ent un ila térale , et p rend  la forme d ’un panache de 
fumée (voir phot.  173).

A quoi t ien t le dépérissem ent total et rap ide  des P ins sylvestres 
au Coq? Je l’ignore. T o u jou rs  est-il que  les causes qui dé tru isen t  
ac tuellem ent les a rb res  agissent déjà depuis  plusieurs années. La 
p ineraie  a été sensib lem ent p lus é tendue  vers le NW . q u ’elle ne l’est 
m ain tenan t .  En 1891, son bord N W ., s itué loin en avan t du  bord 
actuel, m o n tra i t  le m êm e dépérissem ent des P ins  b a t tu s  p a r  les 
tem pêtes  froides du  NW . (voir pho t .  8g).

Dans une  a u tre  des p lan ta tions du Coq, on se rend com pte  de la 
différence des effets d u  vent su r  les Pins, qui sont verts  en tou te  
saison, et su r  les Peupliers  blancs, qui n ’on t de feuilles q u ’au p r in ­
tem ps et en été. Au m ilieu  des P ins  sont quelques Peupliers  don t 
les b ranches dépassent les Pins. Alors que ceux-ci m o n tre n t  l’in-

p )  La s a lu r e  d e  l ’a i r  in te r v i e n t - e l l e ,  c o m m e  l’a o b s e r v é  M. D e v a u x ? C e  n 'e s t  
p a s  im p o s s ib le ,  m a is  j e  n ’o s e r a is  l ’a f f i r m e r .
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clinaison des arb res  le long  de la bo rdu re  W S W .,  et leu r  m ort  
du  côté N W .,  les Peupliers  son t tous u n ifo rm ém en t  couchés vers 
le SE. : les ram eau x  qui se d irigeaien t vers le N W . on t  été dessé­
chés et seuls ceux d u  SE. pe rs is ten t  (voir schém a, p. 235 et 
pho t .  90.)

IV. — C o m p a r a i s o n  d u  c l im a t  d u  l i t t o r a l  d e  l a  B e l g i q u e  a v e c

CELUI DU LITTORAL DE L’EUROPE OCCIDENTALE MOYENNE.

L ’exposé que nous venons de faire du  c lim at d u  li t to ra l de no tre  
pays re s te ra i t  incom ple t  si nous n ’y ajoutions quelques données 
su r  le c lim at des l i t to rau x  qui con t in u en t  le nôtre  vers le NE. 
(N éerlande, Allemagne, D anem ark) et vers le S W . (France). E n  
effet, il est in té ressan t de savoir ju sq u ’où, dans  les deux  sens, les 
conditions c l im atiques res ten t  assez sem blables à celles du  littoral 
belge, p o u r  que  les h ab i tan ts  de nos dunes, de nos schorres  et de 
no tre  p laine alluviale pu issen t s’é tendre  vers le NE. et vers le SW . 
C’est là une question  que nous  a u ro n s  à nous poser très souvent 
q u an d  nous ten terons de rechercher  l’orig ine  de no tre  flore litto­
rale  et alluviale. C om m e nous au ro n s  aussi à nous d e m an d e r ,  a 
propos de nom breuses  espèces, si celles-ci ne nous sont pas arrivées 
de l ’E ., j ’ai c ru  utile de c o m p are r  ég a lem en t notre  lit toral à celui 
de la Baltique, dans  sa par t ie  m érid ionale . C'est p o u rquo i le 
tab leau  G po r te  aussi les observations relatives à  Memel.

Le tab leau  G et les g ra p h iq u e s  correspondan ts  o n t  été ex trêm e­
m e n t  longs à dresser ,  j ’avais espéré  que  la connaissance du  clim at 
p e rm e t t ra i t  de c o m p re n d re  certa ines des p a r t icu la r i té s  de la  flore 
l i t to ra le ;  j’ai été p ro fondém en t déçu et reg re t te  m a in ten an t  le 
tem ps que  m a  fem m e et moi avons consacré à dépou ille r  les 
an n u a ires  m étéorologiques et à calculer des m oyennes. P o u r ta n t  
je reste  convaincu que  si on connaissait le c lim at, tel q u ’il intéresse 
la végétation, et non tel q u ’il in téresse  les météorologistes, nous 
a rr ive r ions  à m ieux  pén é tre r  la géograph ie  botanique . Le tableau G 
et les g rap h iq u es  sont donc destinés dans  m o n  esprit  à m o n tre r  
com bien sont g ran d es  les lacunes des observations m étéorolo-
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1891
Saint-Mathieu i 4,5 20,1 13,5 7,5 2,1 -  5,5 7,6 3 ,6

Dunkerque. . . . ” ,3 18,6 8,8 6,3 -0,5 - i 3,5 7 ,o 3,5
Paris . . . . . 16,0 22,4 13,9 4,8 -2,2 - 13-5 7,73 3,3
U c c l e .......................... 12,3 20,5 11,0 4,4 -2,2 -£6,2 7, i 1,0

Flessingue. . . .
H e ld e r ..........................
Maastricht
Borkum . . . . 10,1 £8,0 7-5 5,4 -2 ,5 -£2,8 7,9 2,6

Wilhelmshaven . io,? 19,1 7,8 4,6 - 3,2 -15,0 7,5 0,2

Keitum .......................... 9,8 18,3 7,3 5,i -2,7 -12,0 7,2 2,9
F a n ö .......................... 9,7 18.2 7,4 4,5 - 3,0 -H ,0 6,5 2,4
Vestervig . . . . 9,3 17,6 6 ,6 4,4 - 3 , i -14,0 6,1 1,8

Skagen .......................... 10,7 18,6 7,5 5,3 -1,8 -  7,o 6,3 2,0
M e m e l .......................... 9,7 19,2 9 ,o 3,6 ? - 4,8 -18,2 6,4 - o ,3

1 8 9 2
Saint-Mathieu i 5,5 20,9 15,7 7>9 4,7 -  3,5 8,7 3 ,o

Dunkerque £1,8 18,1 9,01 7,4 ï .9 - 6,0 9,8 5,o
P a r i s .......................... 15,6 23,3 16,8 6,1 o ,5 — IO ,  £ 8,1 - i ,3
Uccle  . . . . i 3,3 21,0 13,6 5,° -0,9 -10,7 7,7 - i ,5
Flessingue 11-5 18,5 11,9 7,5 . 1,5 -  7,o 8,8 i ,7
H e ld e r .......................... io ,5 17,0 8,7 6,2 0,2 -  7,2 8,7 i ,9
Maastricht. 14,6 22,9 i 4,5 5,9 - o ,3 -12,0 9,5 0,4
Borkum . . . ■ 10,4 17.4 8,4 6,3 -0,1 - n ,7 8,4 1,8
W ilhelmshaven . i i ,3 18,5 10,0 4,9 -1,2 -13,0 7,2 0,1

Keitum. 10, i 17,4 8,8 5,2 -0,9 -10,9 7,4 -0,1
F a n ö .......................... 10,4 17,7 9 ,° 4,9 - 1 ,1 -  9,0 6,6 0.1

Vestervig . . . . 9, 2 16,1 7,5 4,3 - B 3 -  8,8 6,0 0 ,0

Skagen .......................... 10,0 17,8 8,2 4,7 - 2 , f -  9,6 5,7 0.4

M e m e l .......................... 9,2 18,1 6,4 3,5? - 3,9 ? -22,$ 6,8 0,6
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3 0 12 20 III 19 XII 82 78 88 5/8 849,5 102,0 195,5
26 2 5 24 III 31 X 85 82 84 7.7 474,8 78,7 247,3
30 9 '9 18 IV 30 X 75 66 78 6,5 544,0 128,8 225,3

27 15 15 2 IV 29 X 81 78 79 7.5 682,2 132,7 ?22,9
25 3 i 24 III 9 X I

25 4 0 24 III 8 XI
21 21 20 2 IV 29 X

24 6 3 4 IV S XI 86 84 81 6,4 601,0 135,0 271,1

85 78 80 6,6 623,2 111,6 317,7
29 4 2 6 IV 5 x 1 84 78 78 6,0 645,3

LO00 325,5
21 IO 2 6 IV 28 X 87 81 83 5.7 559,° 93,4 2 74,2

30 4 3 7 IV 5 x 1 85 80 80 5,3 702,2 97,9 3*5,2
18 0 6 7 IV 22 XI 84 79 80 4,7 611,1 S5,6 322,5

55 20 17 7 V 29 X 80 71 75-5 6,3 424,0 39,3 246,2

0 0 15 h  III 26 XII 81 80 85 6,9 844,2 78,7 146,3

3 0 6 13 UI 21 XI 90 84 88 8,0 553D 29,2 207,2

20 i 50 8 V 19 X 71 53 63 5,5 592,2 21,0 165,5

24 2 25 7 V 19 X 78 65 76 7,2 ' 15,3 55,3 286,4

5 0 6 14 UI 26 XI 83 67 76 5,5 435,8 18,9 187,3
12 0 3 15 III 26 XI 83 76 80 4,2 648,6 43,2 220,7

18 3 49 20 IV 19 X 75 63 70 5-3 532,o 55,3 220,1

H i 5 15 III 20 XI 87 82 83 5,7 796,4 75,4 319,8
83 74 80 6,4 685,8 68,4 234,3

15 2 6 6 V 18 XI 82 74 78 5,8 645,8 50.3 226,1

18 0 6 16 IV 26 X 85 78 80 5,4 601,8 63,1 211,8

21 0 0 6 V 3 X 1 84 79 80 5,5 703,3 7D5 230,6

23 0 3 20 IV 23 x i 83 79 81 5,4 614,3 42,6 259A

3 9 ? 20 5 19 IV 21 X 83 77 78 5,6 483,8 65, i 215,6
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I

1 8 9 3
Brest . 17,6 23,9 21,5 9,4 5,° -  5,8 11,0 7,6
Dunkerque 12.8 19,0 12,0 8.2 2,1 -  7,5 11,2 7,5
Paris . . . . 16,0 19,6 22,1 6,4 0,0 -17,0 8,5 2,0
Uccle 13,9 21,7 l8,0 5 3 -1,2 - 15,7 8,33 1,0
Flessingue 12,5 I9,i 15,7 7,5 o ,7 - 8,8 9,8 4,3
Helder . . . . i i ,3 18,0 10,4 7,2 0,4 -12.2 10,1 5,9
Maastricht 14,6 22,9 17-7 5-8 -0,8 -15,8 9-7 i ,3
Borkum . . . 11,2 18,4 11,0 6,6 -0,2 -10,1 9 ,i 5,7
Wilhelmshaven . i i ,6 19,0 11,8 5,3 - i ,5 ->4,8 7,9 3,6
K eitum .......................... 10,4 iS .6 10,1 5,4 -1,8 - 15-4 8,1 3,4
F a n ö .......................... 11,0 19,1 11,2 4,9 - 2,7 - i 6 ,5 7,4 2,0
Vestervig . 9,5 17,4 9,4 3,9 - 3,9 - 19,9 6,2 0,7
Skagen .......................... 10,0 18,8 10,0 4P - 3,5 -16 8 7,i !,2
M e m e l .......................... 8,6 18,8 5,5 2,7 -8,2 - 27,7 6,4 -o,5

1 8 9 4
Brest . . . . 15,9 20,0 16,2 9,3 5,2 - l í ? ?

Dunkerque 12,6 17,8 13.5 8,2 3,3 -12 8,6 5,o
Paris 15,4 22,1 18,5 6,7 1-4 -13,8 7,o 2 ,2

U c c l e .......................... 13,4 19,8 UP 5,7 0,6 -14,0 6,0 1,2
Flessingue. 12,3 17,9 14,8 8,0 2,4 -12,0 8,9 5,6
H e l d e r .......................... 11,2 16,7 12,4 7,4 1,8 - 14,4 8,6 4,o
Maastricht. 14,3 21,0 17,9 6,5 -0,1 -13,0 8,3 3,3
Borkum . . . . l i ,4 iS ,6 13,5 7,2 i ,4 - 15,2 8,3 2,2
Wilhelmshaven . i i ,9 18,5 14,2 6,0 o ,7 -16,3 7,6 0,8
Keitum H ,t >7,6 12,8 6.6 1,1 - l í , 1 8,1 - 3,i
F a n ö .......................... 12,0 18,3 14,3 6.2 0,4 -  7,7 7,i 2,6
Vestervig . 10,9 17,5 12,1 5,5 o,5 -  9,3 5,6 1,8
Skagen . . . h , i 18,9 9,6 5,6 o ,3 -  7,8 6,3 2,5
M e m e l .......................... io, 4 18,4 13,5 5, 1 —1, i -17,6 7,4 D5
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I 0 4S 71 29 XII 76 67 71 5.6 1051,7 19,0 404,1

9 0 7 6 II 12 XI 91 91 91 7:7 ? 33,7 204,4
IO 2 54 15 IV 25 X 69 5° 62 5:3 520,7 47,3 ' 75,3
19 5 36 12 IV 31 X 77 62 74 7:6 678,6 26,7 267,3

iS 0 IO 16 IV 6 XI 79 69 75 5-0 490,9 33,ô 209,7
h 4 3 i III 14 XI 82 77 76 3:5 7*2,7 *2,5 256,9

17 9 37 18 IV I XI 76 62 72 5,4 619,4 3'-9 197,0
18 i 4 18 III 9 x 1 85 79 80,5 6,1 746,4 47,6 280,0

9 18 IV 9 x 1 81 74 78.2 6,5 693,2 42,1 322.3
34 7 7 18 III 7 x 1 82 74 76 5,7 683,0 3*,' 242,5

25 8 11 31 UI 7 x 1 83 75 78 5,7 710,4 33:7 306,6

19 13 4 17 IV 6X1. 85 77 So 6,3 600,7 4*,3 228,8

23 16 6 18 IV 7 X I 81 76 78 5,6 534,3 3',8 244,7
67 45 8 4 V 7 X I 81 71:5 76 5.3 601,1 20,8 192,1

i 1 3 21 II 4 XII 82 ? 82 6,2 1168,1 325,0 292,8
2 2 i 22 II 4 XII 93 88 88 7,i 644,8 66,7 300,8

IO 2 30 I III 18 X 73 60 69 6,5 507,2 79,0 23',4
13 2 17 ip III 17 X «0 68 81 8,2 844,1 73,9 370,2
2 2 5 23 II 28 XI 83 75 81 6,0 635,4 63,* 330,6
3 2 2 IO III 28 XI 83 79 80 4,5 622,7 *>9,7 345,0
7 3 20 23 III 24 XI 77 66 75 6,7 589,0 65,0 289,1

5 i 3 24 II 27 XI 82 76 76 6,3 762,4 44:7 385,9
7 3 3 21 III 2 6 X I 82 75 81 7,i 657,2 85,5 254,5
7 i 1 18 III 5 XII 84 77 79 5,8 670,7 95,8 2-55,4
6 0 8 19 III 16 X 84 79 81 6,1 761,4 88,4 359,5

h 0 6 18 III I 6 X 84 82 80 5,8 68 «,7 113,o 227,8

7 0 9 18 III 19 X 82 81 78 4,6 557,5 64,0 200,6
18 IO 5 29 III 17 X 82 71 78 5:8 605,7 68,9 293,4

T ome VII. 16



T o m e  V II ,  1907.

2 4 2  J. MASSART.   ESSAI DE GÉOGRAPHIE BOTANIQUE
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1895
B r e s t .......................... 16,1 23H 14,9 8,3 2,6 -  8 ,8 9,5 4,8
Dunkerque. . 1 1 ,9 19,4 10 ,2 7,i o ,5 -  12,5 9,i 4,5
P a r i s .......................... 1 5 ,0 24,5 1 6 ,6 5,6 -  i ,5 -1 5 ,4 8,6 2.7
Uccle  . . . . *3,1 22,2 14 ,2 4 ,6 - 2 , 6 -  18,3 7,4 i ,4
Flessingue 1 2 ,0 19,9 l í , i 7,o 0 ,1 -1 3 ,6 8 ,9 4,6
H e l d e r .......................... 1 0 ,7 l 8 , I 9,4 6 ,6 - 0 , 5 -  11,7 8,8 5 , i

Maastricht. 14,1 23,4 15-3 5,9 -  ' ,9 -  18,2 8,8 3,8
Borkum . . . . 1 0 ,8 18 ,7 1 0 ,6 6 ,6 - 0 , 5 -  io,s 8 ,6 5,5
Wilhelmshaven . i i ,5 20 ,1 12,1 5,o -  2 ,0 -  15,8 8,1 4,5
K eitum .......................... 1 1 ,0 1 9 ,6 11,6 5,3 -  2,3 -  14,5 ’ 8,4 3,9
Fanö . . . . . 1 1 ,0 1 9 , ï 11,6 4,9 - 3,o -  1 8 ,0 8,3 4,8
Vestervig . . . . 9,7 17 .4 1 0 ,0 4 ,0 -  3,7 -  1 9 ,2 7,4 4,2
Skagen .......................... 10 ,5 19,4 8 ,9 4,8 -  2,4 -  15,0 9,° 5,o

M e m e l .......................... 10,1 19 ,2 8,9 4,5 - 4,8 -  2 0 ,4 9,4 4,2

1896
B r e s t .......................... 16,2 21,3 ‘ 5,9 8 ,8 5,8 -  3,2 9,3 2 ,6

Dunkerque. . 12 ,3 1 9 ,0 1 0 ,9 7,9 3,5 -  4,5 9,4 6 ,0

Paris . . . 1 4 ,6 22,4 '4,5 6 ,1 2,1 -  8 ,4 6,9 2,1
U c c l e .......................... 13,3 22,1 12 ,2 5-4 o ,9 -  11 ,6 6,0 0,5
Fl es s i ngue. . . . 12,1 19,5 10 ,5 7,4 2,1 -  6,5 9,° 6,8

H e l d e r .......................... i i ,3 18 .3 11 ,8 7,2 i ,7 -  6 ,2 8,3 5,8
Maastricht. 14,0 22,5 1 2 ,6 5,4 2,5 -  1 0 ,0 7,6 4,'
Borkum . . . . 1 1 ,0 18,9 8 ,6 6 ,9 1,1 -  7,5 8,4 5,4
Wilhelmshaven . 1 1 ,6 18,5 9,5 5,5 0 ,1 -  7,8 7,o 2 ,0

K eitum .......................... 1 1 ,7? 2 0 ,0 8,4 6, 5? 0 ,6 -  5,2 8 ,0 4,2
F a n ö .......................... 1 1 ,6 19,9 9 , 2 6,1 o ,7 -  6 ,0 7,2 3,3
Vestervig . . . . 10,8 l8,6 8 ,0 5,2 - 0 ,2 -  8,1 6,2 i ,9
Skagen .......................... i i ,3 19,9 8,7 5,8 0 ,1 -  6,0 7,8 2,6
M e m e l .......................... 10,4 20,6 6,5 4,3 - 3,5 -  20,4 6,0 1,1
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5 0 40 4 III 6 I - 9 6 79 75 76 4.7 670,3 49,6 «75,o
11 5 7 11 III 26 XI 84 84 81 6,0 429,4 47,« 158.5
«3 17 53 5 IV 2n X 72 63 63 4,7 488,3 88,0 169,0
18 9 33 14 IV 24 X 80 . "5 73 6,8 718,6 85,0 284,8
i 5 6 1 11 III 23  x i 83 ‘ 79 78 4,5 5i 9,4 50,4 168,7
12 3 7 1 IV 36 XI «ç3 82 79 3,9 776,4 40,6 207,2

'3 20 58 8 IV 28 X 77 70 69 5,2 576,5 77-2 204,2

'7 3 7 15 III 21 XI 86 84 0 81 5.« 719,8 5»,« 268,5

25 IO 8 14 IV 24 X 85 1 82 6,3 677,4 57,2 287,7

25 12 6 5 IV 2 1 XI 88? 84 82 6,3 6 4 5 ,1 55,4 264,1
16 18 7 5 IV 23 X 86 82 82 5,8 736,8 64,3 3i7,5
27 18 1 13 IV 23 X 87 82 82 5,6 758,6 84,2 3i 1,8
21 9 4 5 IV 27 X 82 S3 77 5,3 628,9 67,4 268,3

S» *9 8 18 IV 22 XI 83 72 79 6,2 691,8 49,2 254,7

0 0 23 25 II 27 XI 81 70 80 5,9 657,« 22,0 234,2
0 0 4 26 II 24 XI 84 81 8i 6,8 557,« 25,9 238,6
4 0 30 16 IV 24 X 74 58 67 6,5 646,7 27,0 282,6
6 1 23 16 IV 5 x 1 .82 76 79 7,9 763,4 60,4 3o3,o

3 0 6 26 II 5 x 1 82 77 76 6,0 557,7 34,4 282,2
2 0 1 20 III 7 x 1 81 78 75 4,8 553,4 40,0 25.3,0

7 0 25 3 IV 5 XI 78 7* 72 6,5 595,6 36,2 210,6

3 0 11 15 III 18 XI 83 Si ,5 76 6,3 666,3 41,6 33o ,2

5 0 12 20 III 5 X I 86 83 83 6,6 676,5 52,8 400,3
2 0 >3 16 III 18 XI 85 83 77 6,2 608, i 43,4 240,8
2 0 >9 3 IV 9X 1 85 81 79 5,6 702,0 5',7 301,8

7 0 M 24 IV 9 x 1 86 83 82 6,0 629,9 46,7 223,3
3 0 >5 3 IV 4 X 1 82 80 78 5,i 623,8 59,4 290,1

43 ‘9 28 9 IV 5 x 1 83 78 75 6,0 559, 3 - 54,3 227,5
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1 8 9 7
B r e s t .......................... 16,4 22,1 14.0 9,5 5,9 -  2,0 8,8 4,0
Dunkerque 12,6 18.7 i l , i 8,0 3,3 -  5,0 8,5 3,0
P a r i s .......................... 15,3 22,4 14,7 6,9 2,8 -  6,8 7,i 0,0

U c c l e .......................... 14,0 21,6 13,2 5,9 1,2 -  6,7 6,7 -0,4

Flessingue. 12,2 19,2 10,8 8,3 i ,3 -  6,1 9,o 3,9
H e l d e r .......................... 10,8 18,1 9,0 7,i 1,1 -  5,4 8,4 2,5
Maast ri cht . . . . 14,2 22,6 12,9 6,3 i ,5 -  5,7 7,7 0.3

Borkum.......................... 10,7 18,6 9,7 6,4 0,0 -  7,7 8,5 3,2
W ilhelmshaven . 11,0 19-3 9,6 5,3 -°,7 -10,5 7,6 1,1
K eitum .......................... i i ,3 19,8 9,6 6,1 - o ,3 - i  1,0 8,6 3,2
F a n ö .......................... ” , i 19,6 10.5 5,5 - 1,4 - 13,7 7,6 1,8
Vestervig . . . . 10,0 18,5 8,4 4,3 -2,8 -17,0 5,9 1,6
Skagen .......................... 10,5 19,9 8,1 5,2 - i ,9 -14,0 7,6 2,4
M e m e l .......................... 10,3 20.1 9,9 4,4 - 4,9 -18,7 9,o 3,2

1 8 9 8
Brest . . . . 16.7 23,3 14,7 8,9 5,i -  1,4 9,2 4.8

Dunkerque. . 13,1 19,1 11,8 8,5 3,6 -  3,5 9,o 5,0

P a r i s .......................... 15,0 23,1 16,9 6,5 1,0 -  8,2 8,4 2,1
U c c l e .......................... 14,4 22,2 14,2 6,0 1,1 -  6,2 7,2 2,5
Flessingue. 12,4 18,8 i l , i ? ? -  3,4 7,0
H e l d e r .......................... 11.9 18.3 9,7 7,5 2,7 -  4,3 8,3 5,6
Maastricht. 14.3 22,4 13,6 ? ? -  5,2 8,8 4,9
Borkum . . . . 11,2 18,0 9,3 7,4 2,6 -  i ,9 8,2 5,8
Wilhelmshaven . i i ,3 18,6 9-5 6,3 1,8 -  4,5 6,9 3,0
K eitum .......................... 11,2 18,1 8,8 6,7 i ,9 -  2,5 7,6 4,0

Fanö . . . . 11,2 18.2 9'3 6,4 i ,5 -  4,3 7,3 3,3

Vestervig . . . 10,4 17,0 8,2 5,2 o ,3 -  8,0 5,9 2,8
Skagen .......................... io ,5 17,6 7,8 5,7 o,7 -  6,6 6,2 3,0
M e m e l .......................... 10,0 18.4 7,5 5,i - i ,4 - 13,7 8,9 5,7
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0 0 23 24 I 23XII 83 81 i f 79 6,2 f 811,6 151,5 237,2
0 0 6 17 II 2 3 X I 82 79] 81 7,2 547,3 61,8 259,4

4 0 29 i 3 V 7 X 77 67 69 6,4 636,9 i 3o,o 265,2
6 0 25 H  V 7 X 84 78 82 7,6 690,2 ,0 7>7 340,6
2 0 3 18 II 3 X I 81 76 76 5.» 5o5,8 S5,t 240,9
i 0 2 28 III 5 X I 81 81 76 4,2 615,8 95,9 240,1

3 0 34 6 IV 8 X 80 74 78 5,8 527,5 104,5 269,4
7 0 9 18 II h  XI 85 79 78 5,5 645,2 io3,i 282,3

19 i 8 6 IV s XI 84 77 80 6,2 646,3 123,2 276,6

14 I 15 14 III 9 X I 88 83 83 6,0 732,o 123,3 3*4,9
12 2 23 5 IV I l  XI 86 80 81 5,6 655,0 59,7 255,3
16 11 IO 8 IV I I  XI 87 83 82 6,0 785,9 98,4 359,6
17 5 IO 8 IV 8 XI 83 So 77 4,5 6*3,4 89,9 25o,7

56 30 IO 6 IV 8 X 85 81 78 6,2 744,3 184,5 256,i

0 0 36 H  I 23 XII 83 68 76 4,8 635,0 128,1 130,2
0 0 9 21 III 22 XII 83 Si 82 5,4 428,3 io3,6 ioS,6
8 0 42 6 IV 2 XI 72 64 67 4,7 53«,* 122,2 iq i ,3
2 0 31 2 IV 2 0 X I .84 80 78 7,7 548,7 107,3 173,4
0 0 8 23 II 21 X ? 76 75 4.4 45 *,9 82,0 * 53,4
0 0 7 29 III 20 X 80 75 75 4,8 709,5 13 5,4 212,4
5 0 33 6 IV h  X 78 70 72 5,7 478,1 95,6 167,7
0 0 IO 24 III 24 XI 85 83 77 5,4 606,4 100,1 223,8
0 0 7 6 IV 21 X 85 82 80 6,2 631,6 *33,7 168,5
0 0 5 25 III 2 3  x i 89 88 86 7,o 693,5 *18,4 211,7
0 0 9 26 III 23 x i 85 Si 80 5,7 527,5 74,2 i65,o
8 0 4 24 IV 24 XI ? 80 81 5,S 754,9 109,9 292,9
2 0 0 21 IV 23 x i 84 81 82 5,7 629,6 87,9 207,7

!7 3 9 17 IV 14 X 84 77 80 6,1 739,5 i 38,o 026,8
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1 8 9 9
B r e s t .......................... 17,6 24,0 14,3 9,1 5,4 -  3,o 8,6 4,8
Dunkerque »3,9 »9,9 11,2 8,5 4,i -  4,0 9,i 5,o
Paris . . . . . 16,8 24,4 14,5 6,5 2,5 “ 9,» 7,3 »,»
U c c l e .......................... *4,9 22,5 12,7 5,8 0,4 “ 7,7 6,6 °,9
Flessingue.
H e ld e r ..........................

?
12,6 18,8 9,9

?
6,8 2,6 “ 7,5 7,5 4,5

Maast ri cht . . . . i 5,o 22,7 12,9 7,» 2,4 “ 6,3 8,3 2,2

Borkum . . . . 12,1 i 8,5 9,2 8,9 2,8 -  4,6 8,3 4,3
Wilhelmshaven . 12,2 18,8 io ,3 6,4 i ,4 -  5,8 7,8 o,7
K eitum .......................... 12,0 18,8 9,7 7,2 2,0 -  8,6 8,1 3,2
F a n ö .......................... 12,0 19,2 8,7 6,6 i ,4 -  8,8 7,4 0,2

Vestervig . . . . 11,4 18,0 8,1 5,7 o,9 - i 3,o 5,9 * o,3
Skagen .......................... 11,7 »9,9 8,2 6,0 - o ,3 -  8,2 6,7 0,8

M e m e l .......................... 10,7 18,4 8,3 5,4 - o ,9 -16,8 6,9 -o ,3

1 9 0 0
B r e s t .......................... i 6,3 22,3 i6,5 8,4 3,9 -  5,6 8,5 3,8
Dunkerque 13,2 20,2 11,1 7,7 1,6 -11,0 8,7 4,5
P a r i s .......................... ‘ 5,5 24,4 15,8 6,9 2,1 -10,9 6,9 1,2

U c c l e .......................... 14,0 22,8 i 3,3 5,2 -0,8 - » 5,7 6,1 -o,5
Flessingue. ? »9,9 io ,3 ' ? ? ? 8,8 4,6
H e ld e r .......................... >«»7 »9,i 8,7 6,9 0,2 " 7,8 8,2 4,0

Maastricht »4P 22,6 13,1 6,4 0,0 -12,9 7,9 2,3
Borkum . . . . 11,4 19,5 9,7 6,9 -0,2 -  9,6 6,2 0,4
Wilhelmshaven . 11,1 »9,4 9>2 5,5 -1,2 -12,5 6,9 1,2

K eitum .......................... 10,8 i9>7 7,6 5,9 -»,5 - 12,3 7,2 i ,4
1'anö . . . . 10,2 19,0 6,8 5,o -2,0 -  9,6 5,8 o,3
Vestervig . . . . 9, 6 18,4 6,6 4,0 “3,i -»4,3 5,i - o ,5
Skagen .......................... 9,6 18,6 6,5 5,i -2,6 -11,0 6,0 »,3
M e m e l .......................... 9,i 19,5 6,7 3,9 - 4,» -19,6 4,9 -2,4
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0 0 47 24 III 10 XII 80 7S 75 5,6 649,2 85,3 184,9
0 0 12 25 III 8 XII 85 81 86 4,3 401,1 1 33,7 79,o
8 0 56 23 IV 10 X 67 63 61 4,8 398,3 59,6 139,4

11 0 35 23 IV . 17 XI 82 81 77 6,9 639,9 168,0 25o,2
? ? ? 24 III 8X11 80 79 74 4,3 441,2 116,2 186,3
1 0 2 i 3 IV 8 XII 79 79 75 4,4 612,9 112,9 217,6

3 0 39 26 III 9 X 77 . 75 7* 5,3 504,9 113,7 191,8
0 0 5 25 III 8 XII 85 84 80 5,3 653,9 113,3 267,9

2 0 6 23 IV 21 XI 84 79 83 5,9 637,8 4X 00 "O 223,6
8 0 7 1 IV 7 XII 87 86 83 6,2 699,3 75,6 287,9

10 0 9 1 IV 21 XI 84 80 79 5,6 669,3 72,7 190,0

9 5 7 14 IV 2 1 XI 81 78 77 2,9 647,5 83,9 167,7

8 0 16 1 IV 7 XII 81 77 77 4,2 535,8 99,4 145,6

24 2 12 2 V 26 X 82 76 76 5,9 704,7 90,4 2o5,6

1 0 3o 9 II 3 l o i 83,8 80 8 i ,5 5,9 7 i 7,7 91 144,5

10 1 16 5 III 4 I 01 88,S 85 88 567,1 40,7 188,7

2 9 39 2 IV 28 X 75,5 64 7° 4,3 OG
O 52,2 140,3

i5 7 3o 20 V 20 X 83,6 75.3 81,7 6,7 582,2 8l,l 232,3
8 0 >4 19 III 24 XII 82 76 77 4,4 446,1 38,3 143,8

11 0 7 3 IV 23X 11 85 77 81 4,8 696,7 85,5 262,6

16 4 36 3 IV 8 XII 80 69 77 5,4 606,6 59,9 285,4

; 2 0 10 28 III 8 XII 81 70 74 5,4 53o,4 72,9

0
0

16 0 IO 3 IV 5 XI 86 77 85 6,2 639,3 54,4 312,9

20 2 ‘7 3 IV 8 XII 87 83 83 6,i 654,4 61,8 252,8
22 0 6 4 IV 5 XI 86 80 81 5,i 615,3 94,o 181,0

25 4 11 10 V 20 X ? 78 77 4,i 712,5 67.4 2l 3,l

21 4 1 5 IV 25 XI ? 80 82 5,7 658,4 79,o 268,5

45 24 8 i 5 V 2 0 X I 83 76 ?5 5,3 617,2 449 256,0
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1901
B r e s t .......................... 16,4 22,5 14-4 8 3,5 -  8 8,7 5
Dunkerque 12,7 19,2 >3,2 7 .,8 -  8,5 8.5 4,5
P a r i s .......................... 1 5,2 24 16,2 6,2 0,6 -11,2 8,6 2,2
U c c l e .......................... >3,7 23,0 >4,3 5,o ->,8 -i5,o 7-1 i,3
Flessingue 12,5 19,8 >>,4 7,5 1*2 1 <r> U

j 8.9 6,0
H e ld e r .......................... 12,3 19 .4 >>,3 7,o 0,5 -10,0 8,5 5,8
Maastricht. >4,4 23,5 >4,9 6,1 -0,6 -14,6 8,5 3,6
Borkun.......................... 11,3 18,9 11,0 7,o 0 ,0 -1 0 ,1 8,7 3,8
Wilhelmshaven . 11,3 19,2 11,4 5,6 ->,4 - 1 1,3 8,1 3,8
K eitum .......................... 11,6 19,8 10,2 6 ,6 -o,5 -  8,5 8 ,6 5,o
F a n ö .......................... u , i 18,9 9.2 5,5 ->,5 -12,7 7,7 4,7
Vestervig . . . . n ,5 10,5 9,3 5,o ->,4 -1 1,0 7-3 4,2
Skagen .......................... 10,8 19,3 7-7 5,5 -0,8 -  6,6 8,4 5,1
M e m e l .......................... io ,5 18,1 8,4 4,2 - 3,9 -19,6 7,8 -o ,7

giques p lu tô t  qu 'à  définir rée llem ent le c lim at du  littoral N W . de 
l’Europe.

Les nom bres du  tableau G (pp. 238 et suiv.) sont e m p ru n té s  aux 
A nnales du bureau central météorologique de F rance , au M eteoro­
logisch Jaarboek  (Néerlande), au Deutsches meteorologisches Ja h r­
buch et au M eteorologisk A arbog  (Danemark;.

Les principales données m étéorologiques sont aussi représentées 
par  des g raph iques .  (Voir d iag ram m es  2, 3, 4.)

La position des diverses stations est ind iquée  (en abrégé) su r  les 
cartes d ’Europe annexées au présen t  travail.

P o u r  les années 1891 et 1892, Brest est rem placé pa r  la Pointe- 
Saint-M athieu , située à une v ingta ine  de kilom ètres à l’W . de Brest.

Rappelons ce qui a été dit à la page 208. L’année com m ence le
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2 o 33 29 III 7 X I 79.8 76 78 6 544,6 113,6 i 43,6
7 0 4 29 III 4 X I 85 80 82 4,7 362,3 67,3 129,2

il 3 38 29 III 2 XI 76.0 66 70 5,i 435,9 76,2 »77.9
14 4 38 3o III 4 X I 82,2 73,8 66,3 6,4 597,7 65,4 210,9
9 o 7 29 III 5 XII 81 77 75 4,3 479,» 69,0 216,3

.8 0 3 6 IV 5 XII 82 79 78 5,o 587,6 8:,6 193,8
IO 8 4? 3o III 3 XI 78 70 73 5,3 549,2 66,0 189,5
ó o 4 3o III 5 XII 80 74 74 5-4 5 o 8,2 73,6 151,1
23 5 3 6 IV 4 XI 85 78 S2 6,2 558,7 85.5 199A
'7 o 11 3o III 4 XII 87 83 83 6,6 541,2 86,6 195,1
26 i 7 3i III 1 XI S3 S2 So 5,5 660,9 97,9 225,7
21 5 15 17 IV 31 X 85 85 79 4,* 596,2 112,3 180,5
18 0 13 17 IV i 3 XI 86 85 82 5,2 464,6 101,0 142,2
40 23 23 7 V 5 XI 82 71 7 5 5,4 747.4 56,o 204,6

Ier décem bre , pou r  finir le 3o novem bre  ; 18 g i signifie donc : du  
Ier décem bre  i8go au  3o n o v e m b re  18gi. — Hiver signifie : décem bre, 
janvier, février, mars. P r in te m p s  =  avril, m ai. É té  =  juin, juillet, 
aoû t ,  sep tem bre . A u tom ne  =  octobre, novem bre .

Afin de rend re  plus facile la com paraison des c l im ats  l i t to raux  
avec ceux de l’in té r ieu r ,  le tableau porte  aussi les ind ica tions re la ­
tives à trois sta tions continentales : Paris , Uccle et M aestricht.

Une lacune fort reg re ttab le  se re m a rq u e  im m éd ia tem en t  dans le 
tab leau  : il n ’}r a aucune  indication po u r  le lit toral belge. P o u r  
supp léer  ju sq u ’à u n  certa in  po in t à l’absence d ’une  sta tion  m é téo ­
rologique su r  no tre  côte, le tab leau  m en tionne  les observations 
faites à D unkerque  et à Flessingue, à que lques  k ilom ètres au SYV. 
et au iNE. des frontières de la Belgique.
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P a rm i  les éléments du  c lim at qui in té ressen t  la géobotanique, 
c’est la tem p éra tu re  et la pluie qui sont le plus so igneusem ent 
observées pa r  les météorologistes. Il est donc tou t  na tu re l  que les 
renseignem ents  th e rm o m étr iq u es  et p luv iom étr iques  soient les 
p lus détaillés dans nos tableaux. Les observations de la vitesse 
d ’évaporation et du  n om bre  d ’h eu re s  de soleil, qui sera ien t si 
im por tan tes  p o u r  nous, n ’on t pas été faites et sont rem placées p a r  
l ’h u m id i té  relative et p a r  la nébulosité. J ’ai c ru  inutile  d ’in tro ­
du ire  dans le tableau les indications re la tives au  vent;  q u ’il suffise 
de dire que p a r to u t  su r  les côtes les tem pêtes  sont p lus fréquentes 
q u ’à l’in té r ieu r .

Tem pérature.

En règle générale, la tem p é ra tu re  varie  m oins su r  le li t to ra l 
q u ’à l’in té r ieu r  : les h ivers  sont moins froids, les étés sont moins 
chauds. En d ’au tres  te rm es , le m in im u m  moyen de l’h iver est 
moins bas su r  le lit toral  q u ’à l ’in té r ieu r ,  et le m in im u m  m oyen de 
l’été est moins élevé.

Si nous com parons m a in ten an t  en tre  elles les stations littorales, 
nous  voyons que Brest est no tab lem en t différent des sta tions éche­
lonnées le long de la m e r  du  Nord, de D unkerque  à Skagen, 
et que Memel (sur la Baltique) s’écarte assez sensib lem ent des 
sta tions de la m er  du  Nord. Brest a ne t tem en t  un c lim at m érid io ­
nal, beaucoup p lus  chaud  en tou te  saison. Memel est p lus conti­
nental que les stations de la m er  d u  Nord; ses étés sont u n  peu 
plus chauds;  ses hivers sont beaucoup p lus froids.

Au point de vue th e rm iq u e ,  on peu t  donc g ro u p er  les stations 
littorales en trois catégories :

a) Brest su r  l’océan A tlan tique;
b) Les localités de la Manche et de la m er  du N ord ;
c) Memel, su r  la Baltique.
Si, au  lieu d ’apprécier  l’h iver et l’été p a r  les m in im a  et le m ax im a  

m oyens, nous jugeons de ces saisons p a r  le no m b re  de jours  de 
g ran d  froid (m in im u m  absolu in fé rieu r à — 5° et à — io0) et p a r  le 
nom bre  des jours de g ran d e  cha leu r  (m ax im u m  absolu supérieu r
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à 25°), nous arr ivons  à des conclusions analogues : Brest a le 
plus de jours de forte cha leu r  et le m oins de jours de froid; Memel 
a généra lem ent p lus  de journées  chaudes  et tou jou rs  beaucoup 
p lus  de journées très froides que les stations de la m er  d u  N ord; 
celles-ci ne sont pas très différentes en tre  elles ; p o u r ta n t  on 
constate ici, m ieux  que pou r  les m in im a  et les m ax im a  moyens, 
que la tem p éra tu re  baisse assez régu liè rem en t de D unkerque  à 
Skagen.

Les g rap h iq u es  D, E, F, G (voir les d iag ram m es  hors  texte, 
2 et 3,) t radu isen t  de façon plus évidente  ces différences.

.Comme chacun le sait, la douceu r  du  c l im at de l 'E u rope  occi­
dentale  n ’est pas  seu lem en t due au  voisinage du  vaste rég u la teu r  
constitué p a r  l 'A tlantique, m ais su r to u t  à réchau ffem en t des côtes 
p a r  le Gulfstream, qui nous apporte  les eaux  chaudes du  golfe du  
Mexique et de la m e r  des Antilles. L ’action de ce c o u ran t  tiède se 
fait n a tu re l lem en t  sen tir  en hiver beaucoup p lus  q u ’en été. C'est 
ce que  m o n tre  la carte  7 : iso therm es de janvier  et iso therm es  de 
juillet, en Europe. Q uand  on com pare  cette carte aux g rap h iq u es  
D et E, il ne fau t pas p e rd re  de vue que la carte  rep résen te  les 
iso therm es , c ’est-à-dire la m oyenne  en tre  les m in im a  et les 
m ax im a, tandis que  les g rap h iq u es  d o n n e n t  les m in im a  p o u r  
l’h iver, et les m ax im a  p o u r  l'été. Or, on sait que  la m arche  des 
m ax im a  n ’est pas tou jou rs  parallèle à celle des m in im a .  De plus, 
su r  la carte , les te m p é ra tu re s  sont ram enées  au  niveau de la m er.

Un coup d 'œil jeté s u r  cette carte  fait voir aussitô t que  les condi­
tions the rm iq u es  de l’h iver sont assez sem blables depuis  le Pas-de- 
Calais, et m êm e depuis  le C otentin  jusque vers le milieu du  littoral 
occidental de la Norvège, m ais très  dissem blables de celles de la 
Baltique. En été, la re la tion  est tou t  au tre  : la te m p é ra tu re  
m oyenne  est la m êm e depu is  le Cotentin  ju sq u ’en Belgique et le 
long  de la B altique m érid ionale , mais il fait m oins chaud dans le 
D an em ark  et en Norvège.

Ces notions n ’acq u e r ro n t  tou te  le u r  im p o r tan ce  q ue  lorsque  nous 
é tud ie rons  l’orig ine de notre  flore littorale.

Une a u tre  donnée im p o r ta n te  p o u r  nous est celle de la longueur  
relative de l’h iver  et de l’été. Si nous com parons  les tem ps qui
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s’écoulent dans chaque station en tre  la dern iè re  gelée du  p r in ­
tem ps  et la p rem ière gelée de l’au tom ne, nous voyons que  ce tem ps 
d im inue  g radue llem en t de Brest à Skagen, et q u ’il est en géné­
ral encore plus cou r t  á Memel. (Voir d iag ram m e  3, g rap h iq u e  H).

N’oublions pas p o u r ta n t  q u ’il s’agit ici des gelées des m é téo ro ­
logistes, c’est-à-dire des m o m en ts  où la tem p éra tu re  de l’a ir  
descend au-dessous de o°, tand is  que l’observation la p lus in té re s ­
sante p o u r  nous serait celle des gelées blanches (voir p. 210.)

Le tableau G contient encore un  a u tre  rense ignem ent the rm ique .  
Il est im p o r ta n t  de savoir à quel m o m e n t  de l’année la te m p é ra ­
tu re  devient assez douce p o u r  que la végétation  se réveille, et s u r ­
tou t  de savoir si des gelées ne su rv ien n en t  p lus  après que le 
p r in tem p s  a comm encé. C’est p o u r  p e rm e t t re  la com paraison des 
diverses sta tions à ce po in t de vue que le tableau renseigne le 
m a x im u m  m oyen  d ’avril, le m in im u m  moyen de mai et le 
m in im u m  absolu de m ai. Ces données sont reprises su r  les g r a ­
ph iques D et E du  d iag ram m e  2. Ce n ’est guère  q u ’à Memel et 
dans les localités continentales q u ’il y a des gelées ( tem péra tu re  de 
Yair  inférieure à %) à c ra ind re  en mai.

N ébulosité , p lu ie , h um id ité .

Enfin le tab leau  donne les observations relatives à la nébulosité, 
à la q u an ti té  de pluie et à l ’é ta t  h y g ro m é tr iq u e  de l’a tm osphère  
p en d an t  le jour.

La nébulosité ne présente  r ien  de particulier.
La pluie offre généra lem en t les môm es caractères que su r  le 

littoral de la Belgique : sécheresse relative du  pr in tem ps. Le g ra ­
ph ique  I (d iag ram m e 4), re la tif  à la pluie, est des plus d ém o n s tra ­
tifs : en m oyenne, la ligne qui représen te  la pluie du  p r in tem ps 
n ’arrive pas à un  sixième de la h a u te u r  de la ligne qui représente  
la quan ti té  annuelle  de pluie. Brest a des pluies d'été re m a rq u a ­
blem ent pauvres  alors que  la quan t i té  annuelle  est très forte. 
Ailleurs la qu an t i té  estivale d ’eau tombée est assez notable.

La carte  5 ind ique  la d is tr ibu tion  de la pluie en Europe. Une 
carte plus récente, mais moins détaillée, d ’après M S e e p a n , se 
trouve dans H a n n  (/906, p. 264).
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Q u an t  à l’hum id ité  relative du  jour, elle est à peu près la m êm e 
p a r tou t ,  et se m a in tien t  en tre  74 et 83, sauf à Brest, où elle varie 
davan tage  (voir aussi le g rap h iq u e  J, d u  d ia g ra m m e  4).

V. — O b s e r v a t i o n s  p h é n o l o g i q u e s ."

O n a p u  s’a ssu re r  p a r  les pages précédentes de l’im perfec tion  
regre t tab le  des données météorologiques su r  lesquelles est basée la 
connaissance d u  c lim at géobotanique. Aussi les botanistes ont-ils 
souvent essayé de  rem placer  les observations m étéorologiques p a r  
des observations phénologiques. Celles-ci consistent dans  la d é te r ­
m ina tion  des dates auxquelles  s’accom plissent les phénom ènes  de 
la vie végétale : feuillaison, floraison, m a tu ra t io n  des fru its ,  etc. Il 
est certa in  que ces phénom ènes  sont sous la dépendance directe  des 
conditions c lim atiques  et que  la com para ison  des m o m en ts  où un 
m êm e ph én o m èn e  s’accom plit en divers points  rense ignera it  s u r  
le c l im at de ces localités. M alheu reusem en t les observations phéno­
logiques ne sont pas faciles à faire e t  je ne pense  pas que  l’on 
possède su ff isam m ent de rense ignem ents  v ra im e n t  irrép rochab les  
et m é r i ta n t  tou te  confiance (voir B o m m e r  e t  M a s s a r t ,  I Q 0 4) .

• Les cartes r é s u m a n t  les nom breuses  observations qui o n t  été 
coordonnées par M. H o f f m a n  ( i885) et p a r  M. D r u d e  (i8 g 6 , p . 465, 
e t  carte 4) ne sont pas su ffisam m ent détaillées p o u r  nous donner  
une  idée de la phénologie  d u  li t toral.  Il s’en dégage p o u r ta n t ,  me 
semble-t-il, cette notion générale , que  dans  la rég ion  qui borde la 
côte su r  une  la rg eu r  de 25o à 3oo kilom ètres , les p h énom ènes  p r in ­
tan ie rs  (feuillaison de F agus sylvatica  [Hêtre], floraison de P ru n u s  
P adus  [Cerisier à grappes], de P y ru s  com m unis  [Po ir ier]  et de 
P .  M alus  [P om m ier] )  sont en avance s u r  les contrées situées à 
l’in té r ie u r  des te rres, à la m êm e la t i tude .

Une ca r te  qui nous intéresse  p lus p a r t icu liè rem en t es t  celle qui 
est publiée  p a r  M. B l a n c h a r d  (p. 20). Elle renseigne l’époque à 
laquelle  se fait la moisson du  F ro m e n t  (T r iticu m  vulgare) en 
F land re .  Le t ra i t  généra l  le p lus  saillant, est au con tra ire  l’inclinai­
son des courbes vers le Sud dans  le voisinage de la m er .  « La m ois­
son dans  la plaine m ar i t im e  est p lu s  ta rd ive ,  à la t i tude  égale, 
que  dans  l’in té r ie u r ;  et cette différence s’accuse s u r to u t  vers le
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Nord. Tandis que  les com m unes  sablonneuses de Som ergem , Lan- 
degem , Nevele, Aeltre, m oissonnen t le blé du  5 au  15 août, les 
com m unes  de l’em bouchure  de l’Yser, Slype, W estende , Coxyde,

Echelle de 1 : 1.500.000

La moisson du froment en Flandre.

Localités où la moisson a lieu ordinairement :

Q  A v a n t  le 5 A o û t  i O - D u  5 a u  15 A o û t

Q  Du i "  a u  IO A o û t  I ¿  Du IO a u  20  A o û t  

• O  Du 15 a u  30 A o û t

F ig. 2 0 . — D ’après M. B l a n c h a r d .

m êm e Ghyvelde et la région de Dunkerque, ne se m e t ten t  à l’œ uvre  
q u ’après  le 15 ; la différence est d ’au moins dix jours. Cela t ien t à 
ce que le p r in tem p s  et l’été sont moins chauds dans la plaine m a r i ­
time q u ’à l’in té r ieu r ,  et par t icu liè rem ent les mois de mai et de
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ju in , si décisifs p o u r  la végétation en F la n d re ;  la différence en tre  
les deux  régions est d ’environ  un  degré  po u r  chacun de ces mois. »

On voit donc que, p o u r  M. B l a n c h a r d , la ta rd iv ité  de la zone 
li t torale  t ien t  à la m oins g ra n d e  cha leu r  des mois de mai et de 
ju in .  Cela est exact, ainsi q u e  le tableau donné par  M. B l a n c h a r d  

le m on tre ,  si on considère la te m p é ra tu re  m oyenne. Mais no tre  
tab leau  C (pp. 216,217) ind ique  que si les m ax im a sont m oins  élevés, 
les m in im a  sont, au contra ire ,  p lu s  élevés.

Ce n ’est pas ici le lieu de d iscu te r  les données de la phénologie, 
ni su r to u t  l 'in te rp ré ta t ion  qu i a t t r ib u e  le rôle un ique  à  la t e m p é ra ­
tu re .  J ’ad m e ts  volontiers que la cha leu r  puisse h â te r  les phéno­
m ènes de la végétation , mais nous savons que d ’au tres  facteurs 
in te rv ien n en t  éga lem ent.  Citons seu lem ent les expériences de 
M. J o h a n s e n , qui m o n tre n t  l’im portance  des phénom ènes  qui se 
passen t pen d an t  le soi-disant repos h ivernal,  et les observations de 
M. S m i t h  su r  la croissance du  B am bou  à  Ceylan : lo rsqu ’il fait sec, 
c’est la pluie qui influe su r  la vitesse de croissance et non la te m p é ­
ra tu re  ; au  contra ire , par  les tem ps froids et h u m id es ,  c’est un ique­
m e n t  la t e m p é ra tu re  qu i est efficace.

§ 2. — A daptation  des v ég éta u x  au  clim at.

Après avoir essayé de définir  le c l im at des d is tr ic ts  l i t to raux  et 
alluviaux, il nous reste à passer  en  revue les p r incipales  a d ap ta ­
tions des p lan tes  a u x  d ivers  é lém ents m étéorologiques avec les­
quels  elles sont sans cesse en conflit.

I. — R é p a r t i t i o n  s a i s o n n i è r e  d e  l ’a s s i m i l a t i o n .

[Voir d iagram m e  6.)

La douceur  de l’h iver  et l’abondance de la p lu ie  p en d an t  cette 
saison font c o m p re n d re  une  p ar t icu la r i té  curieuse de la flore litto­
rale  : le g ran d  no m b re  de p lan tes  qui conservent leu rs  feuilles 
p e n d a n t  l’hiver. Il y a m êm e, s u r to u t  dans  les dunes, des végétaux 
qui n ’o n t  d ’organes d ’assimilation que  p e n d a n t  l ’h iver et le 
p r in tem p s .
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A )  Telles sont, en p rem ier  lieu, beaucoup de plantes annuelles 
qui g e rm en t  en au tom ne, poussen t p en d an t  l ’hiver en u til isan t 
l ’eau qui est alors abondan te  dans les couches superficielles d u  
sol, et fleurissent au  p r in tem p s  ; citons P hleum  arenarium , Ceras­
tium  p u m ilu m , C. sem idecandrum , A renaria  serpyllifo lia , Draba 
verna, S a x ifra g a  tridactylites, M yosotis h isp ida , etc. Le mode de 
végétation de ces p lan tes  est rep résen té  p a r  le schéma A du 
d iag ram m e 6. (Voir aussi pho t .  74, 76, 167.)

B )  Il y  a aussi au  m oins une  p lante  vivace qui se com porte  de 
m êm e  ; c’est R anuncu lus bulbosus. Les feuilles appara issen t  à la 
fin de sep tem bre  ; elles g ran d issen t  et leu r  nom bre  s’accroît tou t 
l’h iver ; au  p r in tem ps ,  la tige florifère se m o n tre  et les fleurs s’épa­
nouissent ; déjà en juin les akènes sont m u rs .  Aussitôt les feuilles 
se flétrissent et l’o rgan ism e reprend  son repos estival. (Voir sché­
m a B du d iag ram m e  6, et pho t .  72, 76, 170.)

C) Les p lan tes  qui n ’ont de feuilles que  pen d an t  les saisons froides 
et qui passent l'été en é ta t  de vie ra lentie  — p a r  le m oyen  de 
gra ines  ou de tubercu les  so u te r ra in s  — rap pe llen t  des espèces qui 
sont répandues  dans  les bois de l’in té r ieu r  du  pays et qui m a n q u e n t  
presque en tiè rem en t,  faute de sta tions  om bragées,  dans  les régions 
qui nous occupent. Ce sont, p a r  exemple, Anem one nem orosa, 
Scilla  non scrip ta , Convallaria m ajalis. Ce g ro u p e  n ’est guère  
représenté  que  p a r  O rnithogalum  um bella tum , L istera ovata et 
R anuncu lus Ficaria : les feuilles so r ten t  de terre au tou t  p rem ie r  
p r in tem ps, ou m êm e déjà à la fin de l’h iv e r ;  en m ars ,  avril ou mai, 
les fleurs s’épanouissent;  en ju in , les graines sont m ûres  et bientôt 
tou te  la vie se concentre dans les organes souterra ins .  (Schéma C 
du  d iag ram m e 6, et pho t .  n 5 . )

D) T ou t a u t re m e n t  se conduisen t des végétaux  chez lesquels la 
v e rd u re  ne d ispara ît  jamais, e t  qu i ne possèdent pas non p lus  de 
tiges souterraines, ni d ’o rganes épaissis p o u van t servir de réservoir. 
Chez eux, les tiges t ra în e n t  p lus ou m oins long u em en t  su r  le sol et 
p o r te n t  en toute  saison des feuilles vertes. Exem ple : Sedum  acre, 
Glechoma hederaceum, G laux m aritim a , L ysim achia  N u m m u la ria  
(phot. 52), qui sont com plè tem en t herbacés ; T h ym u s Serpyllum , 
Veronica C ham aedrys, V. officinalis, A tr ip lex  portulacoides, qui ont
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des tiges plus ou m oins lignifiées. (Schéma D d u  d ia g ra m m e  6, et 
pho t .  102.)

Les C allitriche, les P otam ogeton, R uppia  m arina  e t  quelques 
au tres  plantes aqua tiques  a p p a r t ie n n e n t  aussi à cette catégorie : 
leu r  appare il  a s s im ila teu r  ne sub it  pas de réduction  en au to m n e .

E )  Les p lantes b isannuelles consti tuen t  une nouvelle  catégorie 
de p lan tes  d o n t  l’assimilation se p o u rsu i t  en hiver. La gra ine  
ge rm e  au p r in te m p s  et donne  le p rem ie r  été une rosette  de feuilles 
qui se m a in t ien n en t  vertes  ju sq u ’au p r in tem p s  su ivan t .  Pu is  la 
tige s’allonge et les fleurs se form ent.  Citons Pastinaca sa tiva , Dau­
cus Carota, Torilis A n th riscu s, C irsium  lanceolatum . (Schéma E du  
d ia g ra m m e  6, e t  ph o t .  71, 75, 80.)

Trois  p lantes de ce g ro u p e  m é r i te n t  une  m ention  spéciale. Vero­
nica A n a g a llis  ge rm e  dans  l’eau. P e n d a n t  la p rem iè re  année, ses 
feuilles son t  subm ergées ,  très minces, b ru n es  ou rouges. Au p r in ­
tem ps  su ivant, la tige se dresse hors  du  liquide et forme des feuilles 
aériennes, puis des fleurs. — A ra b is  h irsu ta  se com porte  tan tô t  
com m e bisannuel, m o u r a n t  ap rès  la p rem iè re  floraison, tan tô t  
com m e vivace : dans  ce cas, des ram eau x  naissent, ap rès  la florai­
son, à l’aisselle des feuilles de la rosette  e t  fleurissent la  tro isièm e 
année. — A n th y llis  vu lneraria  (voir ph o t .  79 a) est éga lem ent à la 
l im ite  des plantes bisannuelles et des vivaces. Il possède le p rem ie r  
été des feuilles im paripennées ,  étalées su r  le sol. En au tom ne  
appara issen t ,  à l’aisselle de ces feuilles, de nouvelles feuilles, 
serrées, p a r  lesquelles d é b u te n t  les r a m e a u x  florifères; ces feuilles 
g rand issen t  peu à peu p en d an t  l’a u to m n e  et l’h iver. Il n ’est pas 
ra re  que  cette espèce se conduise  com m e une p lan te  vivace : après 
une prem ière  floraison, l’ind iv idu  ne m e u r t  pas, mais p ro d u i t  
aussitô t,  à l’aisselle des feuilles basilaires, de nouveaux  ram eau x  
tou t  de suite  garn is  de feuilles, qui f leu r iron t  l’été suivant.

F) Il y  a beaucoup de p lan tes  don t la racine p ivo tan te  ressemble 
à celle des p lan tes  annuelles ou b isannuelles, mais qui fleurissent 
beaucoup d ’années de suite et don t les feuilles pers is ten t d ’une 
année à l’au tre .  Telles sont Bellis perennis, Leontodon au tum nalis, 
H ypochoeris radicata , Taraxacum  officinale. (Voir pho t.  72.)

A ce m êm e g ro u p e  se r a t tach en t  des espèces qu i ne possèdent 
T o m e  VII. 17
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pas non p lus  de tiges sou terra ines  (rhizomes, tubercu les  ou bulbes), 
mais don t  les racines sont p lus  ou m oins nom breuses ;  leurs 
feuilles sont égalem ent pers is tan tes  ; C orynephorus canescens, P la n ­
tago Coronopus, P . lanceolata, L u zu la  campestris. (Schém a F  du  
d iag ram m e  6, et phot.  74, 78.)

Ces espèces n ’ont pas de ram eau x  traçan ts ,  com m e celles du 
g roupe  D; leu r  tige courte  reste  toujours  au niveau du  sol.

G) Ju s q u ’ici, nous n ’avons exam iné que  des p lan tes  vivaces, tou ­
jours vertes, chez lesquelles les tiges florifères naissent au  milieu 
des feuilles, et qui ne possèdent pas de tiges souterra ines . P lus  
nom breuses  encore sont celles où des tiges dressées naissent chaque 
p r in tem p s  su r  les rh izom es cachés sous terre . Souvent, le ram eau  
dressé ne porte  la p rem iè re  année que  des feuilles qui pers is ten t 
p endan t  deux  années au moins, et il ne fleurit que  la dern ière  
année : A rm eria  m a r itim a , P yro la  ro tundifo lia . (Schéma G du 
d iag ram m e  6, et phot.  i o 5.)

11 existe na tu re l lem en t  tou tes  les transit ions  en tre  le g roupe  
p récédent et le g ro u p e  G : beaucoup de plantes on t un  rh izom e 
situé presque à fleur de te rre  et fort peu  a l longé; elles poura ien t  
re n t re r  ind iffé rem m ent darts l ’u n  et dans  l’a u t re  groupe. Exem ples : 
Succisa pratensis, Carex G oodenoughii, D actylis g lom erata , Koele­
ria  cristata.

H) D’au tres  p lan tes  vivaces d o n n en t  chaque année  deux sortes 
de ram eau x  aériens, naissant les u ns  et les au tres  su r  les rhizom es : 
au p r in tem p s ,  des ram eau x  a b o n d a m m e n t  p o u rv u s  de feuilles et 
de fleurs; à la fin de l ’été, des ram eau x  plus courts , à feuillage 
serré, qui passent l’hiver, pu is  d isparaissent au p r in tem p s .  
Exem ples : G alium  M ollu g o , L a m iu m  album , Urtica dioica, C hry­
santhem um  Leucanthem um , Achillea  M ille fo lium . (Schéma H  du 
d iag ram m e  6, et ph o t .  78, 79 b.)

De ce g roupe  fait éga lem ent pa r t ie  Euphorbia  Paralias (voir 
pho t .  27), avec cette p a r t icu la r i té  que  c’est su r  les racines que 
naissent les bourgeons qui se développent, su ivan t  les saisons, en 
ram eaux  p u re m e n t  assim ila teurs ,  ou en ram eaux  à la fois assimi- 
la teu rs  et rep roduc teu rs .

I) Il n ’y a pas mal de p lantes d on t  les feuilles sem blent, au  débu t 
de l’hiver, destinées à résister  v ic torieusem ent au froid, mais



T ome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 2 $ 9

m e u re n t  peu  à peu  p e n d a n t  l’h iver, si celui-ci est un  peu r igou­
reux  (*).

Il en est ainsi á 'A m m oph ila  arenaria  (voir pho t.  22 à 3o), Carex 
pseudo-C yperus, Ir is  pseudo-A corns, Silene n u tans, Tha lic trum  
m inus. (Schéma I  du  d ia g ra m m e  6.)

Ces espèces font la trans i t ion  vers celles que nous allons m a in ­
ten an t  envisager, où l’appareil d ’assim ila tion  d ispa ra î t  dès l’a u ­
tom ne.

J)  Ce sont d ’abord  des p lantes annuelles  estivales. Elles g e rm e n t  
au  p r in tem p s  et fleurissent en été. E xem ples  : E uphrasia  officinalis, 
H ordeum  m a r itim u m , Juncus bu fon ius, Coronopus procum bens, 
Orobanche caryophyllacea (voir pho t .  78).

Ces plantes sont très rares s u r  les dunes  arides ; elles sont rares 
dans les pannes, mais co m m u n es  dans  les polders, ce qui s’explique 
a isém ent p a r  la ra re té  de l’eau dans les dunes  p en d an t  l’été.

Les plantes annuelles  des a lluvions m arines  (Salicorn ia , Suaeda 
[pho t.  96, 102, 104, 106], Lepturus), et de la plage (C akile , Salsola) 
[phot. 7, 8, 9] r e n t re n t  aussi dans  ce g roupe .

A p rem iè re  vue , il p e u t  sem bler  é to n n an t  que  les cultu res  des 
pannes  a ien t une  flore composée en g ran d e  pa r t ie  de p lantes mes- 
sicoles qui sont annuelles-estivales. Mais on ne doit pas pe rd re  de 
vue que la p lu p a r t  des ch am p s  sont labourés et m is en cu ltu re  au 
p r in te m p s  (Pom m es de te rre ,  Seigle) (voir pho t .  59, 60) et que, par  
conséquent, il n ’y a que  les p lan tes  annuelles  g e rm a n t  au p r in ­
tem ps qui pu issen t  s’y ins ta lle r  : G naphalium  luteo-album , P o ly ­
gonum  Persicaria, Brassica n igra .

Les cu ltu res  ne sont d ’ail leurs établies que  dans  les endro its  où 
l ’h u m id i té  du  sol reste suffisante en été. (Schéma J du  d ia­
g ra m m e  6.)

K) Cette catégorie est formée p a r  les p lantes vivaces sans rh i­
zomes ram p an ts ,  don t  les feuilles se flétrissent en  au to m n e  : P a r­
nassia pa lustris  (phot. 5o), R u m e x  H ydrolapathum , etc. On peu t y  
a jou te r  les arb res  et les arbustes  à feuilles caduques  : Hippophaës

{l ) N os observations ont été faites pendant l ’hiver, très dur, de 1906-1907.
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rhamnoides (phot. 80), Rosa pim pinellifo lia  (phot. j 3), S a lix  repens 
(phot. 3 1 à 35), P rim u s spinosa, etc. (Schém a K  du  d ia g ra m m e  6.)

L ) Enfin, le dern ie r  g ro u p e  com prend  les végé taux  à tiges sou­
te rra ines  p lus  ou m oins allongées, desquelles na issent chaque 
p r in tem p s  des tiges dressées p o r ta n t  des feuilles et des fleurs, et 
m o u ra n t  en au tom ne.

Ces p lantes sont ra res  su r  les dunes (E ry n g iu m  m aritim u m  
[phot. 36]), p lus nom breuses  d an s  les pannes (L y th ru m  Salicaria , 
Lysim achia  vu lg a r is , les Orchidacées [phot. 51]), très  com m unes  
dans  les polders, aussi bien su r  les d igues et aux bords des fossés 
(Ononis spinosa, U lm aria pa lustris, A lthaea officinalis, C hrysan­
them um  vulgare) que  dans  les endro its  m arécageux et dans l’eau 
(T ypha  a n g u stifo lia , A lism a  P lantago , Scirpus lacustris [phot. 13g 
à 149], Valeriana officinalis, H ippuris  v u lg a r is ). P resque  toutes 
les p lantes des a lluvions fluviales ap p a r t ie n n e n t  à cette catégorie 
(P hragm ites com m unis, Scirpus m a ritim u s, S . triqueter [phot. 112, 
et 115 à 120]. Il y  a aussi dans cette catégorie l’une des p lantes de 
la plage (A ren a ria  peploides [phot. 6)]. (Schéma L du  d ia g ra m m e  6.)

La répar t i t ion  s tationnelle des p lan tes  vivaces à assimilation 
exclusivem ent estivale se com prend  sans peine quand  on envisage 
les conditions c lim atiques spéciales à chaque station. S u r  les dunes, 
le sol est trop  sec en été, tand is  que  les pluies abondantes  de 
l’au tom ne  et la d o uceu r  de l’h iver  p e rm e t te n t  aux plantes de con­
server leurs  feuilles p e n d a n t  une  bonne par t ie  de l’h iv e r ;  d ’où, 
ra re té  de végétaux  à assim ilation  u n iq u e m e n t  estivale. — Dans les 
pannes,  il y  a d ’assez nom breuses  p lan tes  de cette dern ière  caté­
gorie qui o n t  pu  s’insta lle r  et qu i so u tiennen t  la lu tte  contre  les 
espèces à ass im ilation  continue . — Dans les polders, les deux  sortes 
de plantes coexistent. — S u r  les alluvions fluviales, les glaçons 
ballottés p a r  le flux et le reflux coupent toutes les tiges : les q u e l­
ques rares  p lan tes  à ass im ilation  continue  sont abritées p a r  le 
fourré  dense de P hragm ites  qu i borde les alluvions (Caltha 
palustris  [phot. 115], M yosotis pa lustris).

m
*  *

Si l’on com para it  la flore des d is tr ic ts  li t to raux  de la Belgique à 
celle d ’un  d is tr ic t  n e t tem en t  continen ta l,  par exem ple l ’Ardenne,
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je ne doute  pas q u ’on consta te ra i t  une  notable  différence au  poin t 
de vue de la répa rt i t ion  saisonnière  de l ’assim ilation  : il y  au ra i t  
p lus  de p lantes à assim ilation  con tinue  près  de la m er,  et p lus de 
p lantes à feuillage d ispa ra issan t  à l’au to m n e ,  dans  l ’Ardenne. Mais 
des s ta t is t iques de ce gen re  n ’on t pas été dressées.

*
*  *

Les o rganes d ’assim ilation  des végé taux  aq u a t iq u es  m o n tre n t  
p lus  n e t te m e n t  que  celui des p lan tes  te r re s tres ,  des adap ta tions  
contre  la gelée. C haque h iver ,  souven t à p lus ieurs  reprises, une 
couche de glace se forme à la surface des eaux ; lors de la débâcle, 
la croû te  se f ragm en te  et les glaçons détachés s’en von t à la dérive. 
Il est donc impossible que  les végé taux  conservent p en d an t  l’hiver 
des feuilles flo ttantes ou ém ergées ;  elles se ra ien t fa ta lem ent prises 
dans les glaces et a r rachées .  Aussi constate-t-on que les o rganes 
aériens se flétrissent sans exception en au to m n e ,  et que  la vie se 
re t ire  dans les tiges enfouies au  fond de la vase : S a g itta r ia  sagit- 
tifo lia , S p a rg a n iu m  ram osum , P ha laris arundinacea, E leocharis 
pa lustr is , Scirpus lacustris , N a u m b u rg ia  thyrsiflo ra  (phot. 135, 13g, 
142 à 149).

Les p lan tes  à feuilles flottantes la issent éga lem ent p é r i r  celles-ci : 
N ym phaea  alba, L im n a n th em u m  nym phaeoidcs, H ydrocharis M or- 
sus-Ranae  (phot. 137, 145, 146).

Chez N ym p h a ea , -les feuilles m e u re n t  seules, ju sq u 'à  leu r  po in t 
d ’in se r t ion  su r  les rh izom es, qui pers is ten t.  Chez Lim nanthem um , 
les tiges étalées dans  l’eau m è u re n t  éga lem ent,  tand is  que  les tiges 
engagées dans  la vase se m a in t ie n n e n t .  Chez H ydrocharis, tou te  la 
p lan te  ancienne d ispa ra î t  à la fois, aussi bien les racines que  les 
tiges et les feuilles ; la p lan te  h iverne  à l ’aide de bourgeons spéciaux, 
les h ibernacles, nés à l’ex trém ité  de longs stolons, qu i se détachent 
et to m b en t  au fond de l’eau ; ces h ibernacles  r e m o n te n t  à la surface 
en m ai et développent auss i tô t  des feuilles. H ydrocharis  est donc 
une  de ces p lan tes  vivaces, don t tous les o rganes sont transito ires  
et d u re n t  à peine que lques mois. Les Lemnacées, sauf Lem na tr i ­
sulca, qu i est tou jours  subm ergé ,  passent éga lem ent l 'h iver  au  fond 
de l ’eau, p o u r  ne re p a ra î t re  à la surface q u ’au p r in tem p s .
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Quelques plantes aqua tiques  possèdent à la fois des feuilles flot­
tan tes  et des feuilles subm ergées  : N u p h a r  lu teum , R anuncu lus  
aquatilis heterophyllus, Potam ogeton natans, etc. Les p rem ières  
d isparaissent en au tom ne , tandis  que celles qui sont protégées 
contre la gelée p a r  une couche d ’eau res ten t vertes p en d an t  tou t 
l ’hiver.

Les végétaux com plè tem ent enfouis sous l’eau g a rd e n t  souvent 
leurs  organes d ’assimilation p en d an t  la saison froide : R uppia  
m arina , Lemna trisulca, L ittorella  u n iflo ra , R anunculus foenicula­
ceus. D’au tres  se réduisent à des h ibernacles qui passent l’h iver  au  
fond : U tricularia vu lgaris , M yrio p h y llu m  spicatum .

*
m #

Beaucoup de p lan tes  très petites (Mousses, lichens, Schizo- 
phycées), qui ne peuven t pas exploiter la p ro fondeu r  du sable et 
qui ne possèdent pas de réserves d ’eau, ne fonctionnent que lors 
des pluies; elles n ’on t  de périodes prolongées d ’activité q u ’en 
au tom ne, en h iver et au  p r in tem p s ,  tand is  q u ’en été, elles ne  
manifestent leu r  vitalité  que p e n d a n t  quelques heures , de loin en 
loin. Nous au rons  l’occasion d ’y  reven ir  à propos des adap ta tions  
contre  la sécheresse.

II. —  A b s o r p t i o n  d e  c h a l e u r  p a r  l e s  f e u i l l e s  h i v e r n a n t e s .

Quelques-unes des feuilles qui persistent en -hiver se cha rgen t  de 
m atières  colorantes, ce qui d ’après M. S t a h l  ( / S 9 6 )  assure  l’a b so rp ­
tion de chaleur. Ainsi E uphorbia  Paralias devient rouge, L eonto­
don h irtus  se colore souvent en violet, les feuilles de P yrola  ro tu n ­
d ifo lia  deviennent b runes  e n tre  les nervures .

III. —  P o s i t io n  e t  p r o t e c t i o n  d e s  b o u r g e o n s  h i v e r n a n t s .

M. R a u n k i a e r  (i ç o 5) a a tt iré  l’a t ten tion  su r  l’in té rê t  que présente 
l’é tude de la position des bourgeons h iv e rn an ts  et de la façon do n t  
ils sont protégés contre les in tem péries ;  p o u r ta n t  il exagère peut-  
ê tre un peu quand  il pense que ce sont les procédés d ’h ivernage
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qui im p r im e n t  à une  flore son cachet ca rac téris tique  (T). Il d is t in ­
gue  4 catégories de p lan tes  po lycarp iques.

a) Les p h a n é r o p  h y t e s ,  à bourgeons s itués su r  des ram eau x  
élevés; ce sont les a rb res  et les arbustes  de g ran d e  taille. Les b o u r ­
geons h iv e rn an ts  on t une cou v er tu re  d ’écailles. Ils sont peu rép an ­
dus  su r  le li t toral,  p lu s  n o m b reu x  dans les polders, ce qu i t ient 
sans dou te  su r to u t  au vent.

b) Les c h a m é p h y t e s  sont de petite  ta il le ;  leu rs  bourgeons 
h iv e rn an ts  sont rapp rochés  du  sol. T h ym u s S erp y llu m , A tr ip le x  
portulacoides (phot. 102), Glechoma hederaceum, a p p a r t ie n n e n t  à 
cette catégorie. C allim a vu lgaris  (phot. 166), S a lix  repens (phot. 31 
à 35), Hippophaës (phot. So, 174), C ytisus scoparius (phot. 169, 175), 
sont in te rm éd ia ires  en tre  les ch am ép h y te s  et les phanêrophv tes .  
Les plus typ iques  de ces plantes, c'est-à-dire celles d o n t  les ram eau x  
sont cachés dans  l’herbe , ont des bourgeons h iv e rn an ts  nus, 
s im p lem en t  enveloppés des feuilles restées vertes : H elianthem um  
C ham aecistus. Veronica Chamaedrys, Thym us S e rp y llu m , A tr ip lex  
portulacoides, C erastium  arvense, Sedurn acre, Calluna vu lgaris .

c) Les h é m i c r y p t o p h y t e s  o n t  leu rs  bou rgeons  h iv e rn an ts  
placés au  niveau du  sol, ou bien, ce qu i est p lus  c o m m u n ,  im m é ­
d ia tem en t  en dessous.

Ces p lan tes  sont les p lus  co m m u n es  de toutes s u r  les d igues et 
aux  bords des fossés des polders : Juncus g laucus, A rrhena therum  
elatius, Carex vulp ina , Urtica dioica, R an u n cu lu s  repens, A g r im o ­
nia E upa toria , P lantago  m ajor, A rtem isia  vulgaris. Elles sont to u t  
aussi répandues  s u r  les schorres  : Trig loch in  m aritim a  (phot. io3), 
A tro p is  m aritim a  (phot. 102), A rm eria  m aritim a  (phot. i o 5). Les 
hém ic ry p to p h y te s  ne sont pas ra res  non p lus  dans  les pannes : 
B runella  vu lgaris , Viola canina, Centaurea Jacea, Succisa pratensis. 
Mais su r  les dunes,  elles sont re la t ivem en t ra res  : Corynephorus 
canescens, Koeleria cristata, E ro d iu m  cicu tarium .

(*) Il définit la géographie botanique : « la science géographique qui cherche 
à caractériser la terre par son clim at tel qu’il se manifeste dans l ’adaptation des 
plantes aux saisons rigoureuses.
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Ces différences dans la répa r t i t ion  t ien n en t  sans doute  à ce que  
l’argile  com pacte  des polders et le sable fo rtem ent tassé des pannes 
ne p e rm e tten t  pas aux  jeunes pousses sou te rra ines  d ’a rr iver  facile­
m en t  à l’a ir ;  au  contraire , dans  les dunes, les p lantes à bourgeons 
profonds et, p a r  conséquent, bien pro tégés peuven t sans g ran d e  
peine percer  le sable m euble .

P resque  toutes les plantes aqua tiques  po u rv u es  de rhizomes on t 
leu rs  bourgeons situés to u t  près de la surface de la vase, au  fond 
de l 'eau : N ym p h a ea , A lism a  P la n ta g o , Cicuta virosa. Les rh izom es 
ne r isquen t  pas d ’ê tre  a t te in ts  p a r  la  gelée.

Le bourgeon h iv e rn an t  de la p lu p a r t  des p lan tes  b isannuelles 
est s i tué  im m é d ia te m e n t  en dessous de la surface d u  sol. Les 
M elilotus  seuls a l longent déjà leu r  tige dès le p rem ie r  é té ;  ils sont 
donc cham éphytes ,  m ais  ils sont en m êm e tem ps hém ic ryp tophy tes .  
A n th y llis  Vulneraria  p ro d u i t  dès le p re m ie r  au to m n e  des feuilles 
su r  ses ram eaux  florifères de l’année  suivante . Toutes les au tres  
plan tes  bisannuelles con trac ten t  en au to m n e  leu r  racine p ivo ­
tan te  et a t t i re n t  ainsi sous terre  le bourgeon  te rm in a l  : Pastinaca  
sativa, E rod ium  c icu ta r iu m , Jasione m ontana.

Les hém ic ry p to p h y te s  de M. R a u n k i a e r  em ployen t des m oyens  
variés p o u r  placer leu rs  bourgeons h iv e rn an ts  au  niveau du  sol 
ou im m éd ia tem em en t  au-dessous de la surface. Parfois il y  a 
des rhizomes ho rizon taux  co u ra n t  su r  le sol ou légèrem ent so u te r ­
ra ins  : Juncus m a ritim us  (phot. 108), N a rdus stric ta , P olypod ium  
vulgare , ou bien la tige sou te r ra ine  reste très  courte  et son 
so m m et dressé se m a in t ie n t  au niveau d u  sol, grâce à la contrac­
tion q u ’exercent les racines : P arnassia  p a lu str is , Plantago m ajor, 
R anuncu lus bulbosus, P rim u la  officinalis; les p lan tes  bisannuelles 
r e n t re n t  dans la m êm e catégorie : E rythraea  pulchella , Cynoglos­
sum  officinale, A nthriscus vu lgaris . Beaucoup p lus  nom breuses  
son t  les espèces don t les rh izom es plus ou m oins traçan ts  sont 
assez profonds, m ais qu i p ro d u isen t  avant l’h iver des ram eaux  
dressés qui s’a r rê ten t  au  m o m en t  où ils vont a t te ind re  la surface : 
Saponaria officinalis (phot. 77),. Thalic trum  m in u s , Lysim achia  
vu lgaris . Enfin, à côté de ces plantes, don t  les bourgeons h iv e r­
nan ts  v iennent d ’en bas, il en est aussi d on t  les tiges, d ’abord
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aériennes, s ’en rac inen t  et f ina lem ent sont attirées dans  la terre  ; 
c’est ce qu i se présen te  p o u r  beaucoup de p lan tes  à stolons 
aériens d on t  les bourgeons  h iv e rn a n ts  sont n éanm oins  placés sous 
la surface d u  sol : P otentilla  reptans, H ieracium  P ilosella.

d) Les c r y p t o p h y t e s  possèdent des bourgeons sou te r ra in s  d is ­
posés s u r  un rh izom e, un tu b e rcu le  ou u n  bulbe. La p lu p a r t  des 
plan tes  m arécageuses et des p lan tes  h ab i tan t  les eaux  peu  p r o ­
fondes a p p a r t ie n n e n t  à ce g ro u p e  : H ip puris  v u lg a r is , E quisetum  
lim osum  (phot. i 35), S o lanum  D ulcam ara. Il en est de m êm e des 
h a b i ta n ts  des alluvions fluviales, qu i sont mises à n u  deux  fois 
chaque  jour, à m arée  basse : Scirp u s m a r itim u s , P h ra gm ites com­
m u n is , Petasites officinalis  (phot. 119). La position profonde des 
rh izom es et des bourgeons  les défend con tre  la gelée en h iver ,  
con tre  la dessiccation en été.

Nous venons de voir que  su r  les d igues et dans  les pannes,  les 
c ryp tophy tes  sont re la t ivem en t rares. Elles sont p ré d o m in a n te s  
su r  les dunes  sèches. Ici, il n ’y a pas m a l  de végétaux  qui 
possèdent à la fois des bourgeons  profonds et des bourgeons situés 
à la surface (.A m m ophila  arenaria, E ry n g iu m  m a r itim u m , Viola 
tricolor). Rosa p im p ine llifo lia  a  m ê m e  des bourgeons situés su r  
les rh izom es sou te rra in s ,  et d ’au tre s  su r  les r a m e a u x ;  il est donc 
à la fois cham ép h y te  et c ry p to p h y te .

IV. — S o r t i e  d e s  p o u s s e s  a é r i e n n e s .

Toutes  les plantes d o n t  les pousses se fo rm en t sous te r re  doivent 
posséder des dispositifs p e rm e t ta n t  aux  jeunes o rganes aériens de 
tra v e rse r  la couche de terre, souven t épaisse e t  com pacte , formée 
de  g ra in s  coupants , qui les su rm o n te .  Les procédés p a r  lesquels 
les p lan tes  se f rayen t u n  passage ne p résen ten t  rien de part icu lie r  
dans  les districts que  nous  é tud ions.

Parfois les jeunes feuilles passent s im p lem en t  au  m ilieu  des 
feuilles anciennes. C’est ce qu i se passe chez les P lan tago , ainsi que 
chez la p lu p a r t  des p lan tes  b isannuelles.

Chez beaucoup  d ’espèces, c’est l ’a l longem en t des e n t re n œ u d s  de 
la t ige  qu i assure  la sortie. C om m e le so m m et de la tige est formé
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de tissus trè s  tendres  et délicats, il est garn i  d ’écailles qui se r e m ­
placent au fur  et à m esure  de la croissance de la tige. Il en est ainsi 
po u r  les E q u ise tu m , les G alium , A spa ra g u s officinalis, A renaria  
peploides, H ippuris v u lg a r is , C alystegia Soldanella.

Ailleurs, les écailles ne sont pas s im p lem en t des organes de 
pro tec tion  du  po in t végétatif  : elles s’a llongen t e lles-m êm es p lu s  
ou m oins et leu r  pointe  d u re  et acérée perce efficacement le sable 
ou la vase : P hragm ites com m unis  (phot. 112), Carex arenaria , 
Epipactis palustris.

Plu s ieu rs  des p lantes des deux  catégories p récédentes  ne pos­
sèdent pas seu lem ent des pousses dressées, elles on t en outre  de 
longs rhizom es so u te r ra in s  servant à la p ropaga tion  végétative. Le 
so m m et de ces rh izom es est éga lem en t g a rn i  d ’écailles: E ry n g iu m  
m a ritim u m , Calystegia Soldanella, Rosa p im pinellifo lia , Carex  
arenaria, A m m o p h ila  arenaria, M entha aquatica, P hragm ites com ­
m unis.

Il y  a aussi des p lan tes  d o n t  les bourgeons sou te rra in s  porten t  
des écailles qui s’a llongent vers le h a u t  ju sq u ’à ce q u e  leu r  pointe  
soit arrivée à la lum ière  ; la tige ne com m ence à croître qu  a ce 
m o m e n t  ; elle passe donc en tre  les écailles : Ju n cu s Leersii, Sc ir­
pus triqueter, R u m ex  H ydrolapathum .

Chez O rnithoga lum  um bellatum  e t chez les T rig lo ch in , les 
écailles resten t assez courtes, et ce sont les feuilles qui creusent le 
pu i ts  vertical par  lequel passera p lus  tard  la h am p e  florale.

Enfin , quelques rares  plantes, au lieu de p résen te r  vers le h au t  
la pointe de leur tige ou de leurs  feuilles, repoussen t  la te rre  p a r  
u n  coude de la jeune tige (B ryon ia  dioica) ou des jeunes feuilles 
( Ulm aria pa lustris).

V .  —  P r o t e c t i o n  d e s  j e u n e s  f e u i l l e s  c o n t r e  l e s  i n t e m p é r i e s .

Dès que les jeunes feuilles sont exposées à l ’air ,  soit après avoir 
percé la couche superficielle d u  sol, soit après  s’être dégagées du  
bourgeon h ivernan t,  elles sont exposées à de m u lt ip le s  causes de 
des truc tion  : la sécheresse de l’air, la lum ière  trop  vive, les gelées, 
le ven t. . . ,  a u ta n t  d ’agents  qui po u rra ien t  am ener  la m o r t  p ré m a ­
tu rée  des jeunes organes d ’assimilation. Aussi les p lan tes  possè­
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dent-elles p resque tou jours ,  p o u r  leurs  jeunes organes, de m u l t i ­
ples m oyens de pro tec tion  ( M a s s a r t , ig o 3, 3). Ces procédés n’on t  
rien de spécial dans  les d is tric ts  qui nous occupen t  : je m e 
conten te  donc de renvoyer  à la liste é thologique , où ils sont 
ind iqués  p o u r  chaque  espèce.

Il y  a p o u r ta n t  un  mode de défense qui m ér i te  une  m ention  : 
c’est la p roduction  d ’u n  écran rouge. La coloration  est tou jours  
n e t te m e n t  localisée aux  portions  les p lus  éclairées, et il a rr ive  
m êm e assez souven t que les jeunes feuilles, é tan t  dressées ou 
appliquées les unes contre  les au tres ,  n ’exposent au  soleil que 
le u r  b o rd ;  aussi est-ce lui seul qu i est alors coloré : T h y m u s  Ser- 
p y llu m , Leontodon autum nale, Scrophularia  aquatica. — Il y  a 
d ’assez nom breuses  p lan tes  do n t  la coloration  est violette, p lu tô t  
que  rouge : Viola tricolor, Silene nu tans. Enfin, faisons encore 
r e m a rq u e r  q u ’il y  a de très  g ra n d e s  différences ind iv iduelles  dans 
le déve loppem ent de l’écran  coloré ; ainsi chez Jasione m ontana, la 
p lu p a r t  des ind iv idus  on t  les jeunes feuilles vertes, tand is  que 
d ’a u tre s  on t un  ép id e rm e  n e t te m e n t  p o u rp re .

VI. —  A d a p t a t i o n s  c o n t r e  l e s  e f f e t s  m é c a n i q u e s  d u  v e n t .

Nulle p a r t  ailleurs, si ce n ’est peu t-ê tre  su r  les h a u te s  m ontagnes,  
les p lan tes  n ’o n t  a u ta n t  à souffrir d u  vent que  dans  les plaines 
l i t torales et alluviales, où les cou ran ts  a tm o sp h é r iq u es  ne r e n ­
c o n tren t  ni reliefs d u  te r ra in  ni forêts qu i pu issen t  les a r r ê te r  ou 
les ra len tir .  Il n ’y a donc r ie n .d ’é to n n an t  à ce que  les végétaux  y 
aient acquis de nom breuses  ad ap ta t ions  contre  le vent.

Nous avons déjà vu p lus  h a u t  (p. 268) que  le ven t  est u n  facteur 
géobotanique très  im p o r ta n t  p a r  la dessication q u ’il fait sub ir  aux  
feuilles les p lus exposées à son action, c’est-à-dire à celle des a rbres  
et des arbustes  (voir p h o t .  40 à 42, 87 à 90, 154, 155, 164 et 17?). 
Il est évident que  les p lan tes  de petite  taille sont aussi, quoique  
dans  une  m o ind re  m esure , menacées p a r  son action desséchante;  
afin de ne pas sc inder l’é tude  des ad ap ta t io n s  co n tre  la sécheresse, 
nous  rem ettons  à un  a u tre  chap itre  to u t  ce qu i  est relatif  à cette 
question , et nous ne nous occuperons ici que des ad ap ta t ions  à la 
force m écanique  des co u ran ts  aériens.
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A. — A ction  des plantes su r  le dépôt du sable.

La p lan te  in te rv ien t  ju sq u ’à un  certa in  point dans la façon don t 
le sable est déposé ou enlevé p a r  le ven t ; en effet, elle agit 
com m e u n  écran qui brise p lus  ou m oins le vent et qui modifie pa r  
conséquent son action. O r l’on sait (voir des figures dans  G e r h a r d t , 

p. 828) que les obstacles influencent d iffé rem m ent le dépôt du  
sable en tra îné  p a r  le vent, su iv an t  q u ’ils son t im péné trab les  au 
vent, ou pénétrables et flexibles, ou péné trab les  et rigides.

Im m éd ia tem en t au -devan t  d ’une ba rr iè re  im péné trab le ,  le sable 
es taffouillé ;  mais p lus  en avant, à une  distance v a r ian t  avec la 
h a u te u r  de l’obstacle, le sable se dépose.

L orsque l’écran  est isolé et pas trè s  large, le ven t  passe su r  ses 
côtés et le dépôt du  sable se p ro d u i t ,  non par  devan t lui, m ais 
d err iè re  lui. C’est de cette m an ière  q u ’agissent les grosses touffes 
denses d q Sam bucus n igra , pa r  exem ple  à La P an n e  : le sol est creusé 
devan t  chaque plante , et une pe tite  dune  se forme d e rr iè re  elle.

Q uand l'écran est pe rm éab le  au ven t  et flexible, pa r  exemple 
une  touffe de G ram inacée, de C akile  ou de Salsola, les g ra ins  de 
sable glissent en tre  les feuilles et les ram eau x  et ne re tom ben t que 
derr iè re  la p lan te ,  sans enfouir no tab lem en t celle-ci. (Voir phot. 7 
à io.) P o u r ta n t  si la touffe a une  g ran d e  é tendue  dans  la d irection 
d u  vent, des rem ous se p ro d u isen t  en tre  les ram eau x ,  et du  sable 
s’y dépose ; c’est ce qu i se présen te  chez S a lix  repens, don t  les 
buissons, plats et appliqués  su r  le sol, acqu iè ren t  toujours dans les 
dunes  mobiles la forme d’une calotte de sphère . (Voir phot. 33 
et 34 .) .

Enfin, lorsque l’obstacle opposé au ven t  est perm éable , mais 
constitue par  des ram eau x  rigides, le dépôt se fait égalem ent en 
avan t ,  à l’in té r ieu r  et en a rr iè re .  Ainsi agissent les ram eau x  m orts  
de H ippophaës rham noides q u ’on fiche en terre  su r  les dunes en 
voie de destruction p o u r  p e rm e ttre  au  vent de rap p o r te r  du sable; 
p lus  ta rd ,  lo rsqu ’une petite  couche de g ra in s  siliceux s’est déposée 
en tre  les épines, on y p lan te  des A m m oph ila  arenaria. (Voir phot. 
14~et 28.)
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B. — F ixa tion  des dunes par la végéta tion .

Je n ’ai pas l’in ten tion  d ’exposer d ’une façon détaillée les procédés 
p a r  lesquels on fixe des du n es  mobiles en y cu lt iv an t  ce r ta ines  
p lantes, n o ta m m e n t  l’O yat  [Am m ophila arenaria). On tro u v e ra  tous 
ces rense ignem ents  dans  le livre très in té ressan t  de M. G e r h a r d t . 

Je me contenterai  de p a r le r  de la par t ie  p u re m e n t  bo tanique de 
cette question.

Nous avons vu p lus h a u t  que les o rganes  aériens des végétaux  
d é te rm in e n t  ou facilitent le dépôt des g ra in s  de sable t ranspor té s  
p a r  l ’air. Mais il est év iden t  que  le feuillage ag it  encore d ’une 
a u tre  façon : en b r isan t  le vent, il em pêche  l’en lèvem ent d u  sable 
et il concourt ainsi de deux  m an ières  à assu re r  la fixité de la dune.

On est souvent ten té  d ’estim er t ro p  bas la va leu r  des tiges et 
des feuilles com m e brise-vents. Les gens du  l i t to ra l saven t c o m ­
bien cette action protectrice  est efficace, et ils on t soin de g a ra n t i r  
leurs  ch am p s  f ra îchem ent bêchés p a r  des ram e a u x ,  m êm e  non  
feuillés, ou p a r  des bouchons de paille. (Voir pliot. 59 et 60.)

a) F e u i l l e s  e n  u n e  r o s e t t e  a p p l i q u é e  s u r  le  s o l .  Chez 
beaucoup  de p lantes, les feuilles affectent une  disposition qu i est 
p a r t icu l iè rem en t  bien adap tée  à l’im m obilisa tion  d u  sable su p e r ­
ficiel : elles sont étalées horizon ta lem ent e t  em p êch en t  le ven t de 
frapper  le sol q u ’elles couvren t. Une rosette  de feuilles existe chez 
beaucoup de p lantes annue lles  hivernales , par  exem ple  M yosotis, 
C erastium , Draba verna , etc;, — de p lan tes  b isannue lle s ,  par 
exem ple Jasione m ontana  (voir phot.  75 e t  177), E rod iu m  cicuta­
r iu m  (voir pho t .  71), Senecio Jacobaea, e tc . ,  — et de plantes 
vivaces, p a r  exem ple Taraxacum  officinale (voir pho t .  72), R a n u n ­
culus bulbosus (ib id .), Hypochoeris radicata, P lan tago  C oronopus , 
H ieracium  um bella tum  (phot. 81), etc.

Il est à r e m a rq u e r  que tou tes  ces espèces g a rd e n t  leurs feuilles en 
h iver, ou m êm e q u ’elles n ’en possèdent que  p e n d a n t  cette saison ; 
c’est a lors que les tem pê tes  sont le p lus  nom breuses  (voir 
tab leau  E , p. 223 ss. et fig. 18, p. 227) et le p lus  violentes, et que
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la p lan te  doit se p ro tége r  le p lus  contre  le d an g e r  d e t r e  d é ra ­
cinée.

Chez beaucoup de végétaux , il y  a p lus  que  le s im ple é ta lem ent 
des feuilles su r  le sable. Ces o rganes sont ac t ivem en t appliqués 
contre  la surface pa r  la turgescence. Dans les cellules de la face 
supérieu re  des feuilles, la pression est plus forte que  dans  celles de 
la face inférieure, de telle sorte que  les feuilles sont pressées forte­
m e n t  contre le sol et q u ’elles en su iven t  tou tes  les bosselures.

Q uand  on a r rache  la p lan te  et q u ’on m et ainsi les feuilles en é ta t  
de se déplacer l ib rem ent,  on les voit aussitô t se courber vers le 
bas (voir phot. 71 a, b). Ce p h énom ène  est bien m a rq u é  chez 
E rod ium  cicu tarium , S isym b riu m  Soph ia , R anuncu lus bulbosus, et 
s u r to u t  chez A n th riscu s v u lg a r is .

Malgré le contact in t im e  des feuilles avec la surface du  sable, il 
p eu t  a rr ive r  que celui-ci soit enlevé p a r  le vent. Cet accident est 
su r to u t  à c ra indre  si a u to u r  de la p lante  le sol est nu  et se laisse 
donc facilement en ta m e r  ; la p lan te  finit alors p a r  occuper le 
so m m et d ’une m inuscule  to u r  de sable, don t  les bords éboulent 
p a r  tem ps sec. A chaque  chu te  de sable, les feuilles qui ne sont 
p lus m ain tenues se recourben t vers le bas jusqu’à ce q u ’elles 
soient de nouveau  arrê tées  p a r  le sol. Lorsque to u t  le sable s’est 
ainsi successivement dé taché  de la p lan te ,  celle-ci reste toute seule, 
avec la racine hors  de te rre  et les bases des feuilles collées contre la 
racine. (Voir phot. 71 c.)

Les m êm es espèces, qui su r  le sable nu  on t des feuilles élastique- 
m en t  appliquées con tre  le sable, en une  rosette  rayonnan te ,  
d ressen t ob liquem ent leurs  feuilles q u and  elles v ivent p a rm i une 
végétation  touffue et assez élevée, p a r  exem ple  dans les haies qui 
e n to u re n t  les ch am p s  des pannes,  dans les bosquets des dunes 
fixées, ou dans  les buissons de S a lix  repens ou de Hippophaës des 
pannes. Dans ces conditions, il serait d ’ail leurs inu tile  de p ro téger 
le sable contre l’érosion éolienne. PoiTrtant il ne faudra it  pas croire 
que  ces p lan tes  on t la faculté d ’accom m oder d irec tem ent leurs 
feuilles aux nécessités de la fixation du  sable : ce n ’est pas la 
sécheresse du  sable, c’est-à-dire sa mobilité, et son h u m id ité ,  c’est- 
à-dire sa stabilité, qu i sont les excitants contre  lesquels la plante 
réagit en collant ses feuilles contre  le sable ou en les dressant.
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C’est le degré  d ’éc la irem ent qui est seul en cause ; à u n e  lum ière  
in tense, la turgescence de  la face supérieu re  est beaucoup p lus  forte 
que celle de la face inférieure , et les feuilles sont poussées vers le 
bas ju sq u ’à ce q u ’elles ren co n tren t  un obstacle; à une  lum ière  
m odérée, la différence de tu rgescence  ne se p ro d u i t  pas, et la 
feuille répond exc lus ivem en t à  son géo trop ism e et à son p h o to ­
trop ism e, réflexes qu i s’effacent d ev an t  la turgescence q u an d  le 
végétal vit au plein soleil.

11 existe chez les p lan tes  beaucoup d ’au tre s  dispositifs qui on t 
une  fonction bien dé term inée , m ais  don t  la p roduction  constitue 
une réponse, non pas à un excitan t relatif à la fonction, mais à un 
exc itan t  d ’une to u t  a u tre  n a tu re .  Citons seu lem ent la form ation 
des archégones à la face inférieure  du  p ro tha lle  de F ougère .  Cette 
position est très avantageuse , pu isque  les archégones y on t le plus 
de chances de r e n c o n tre r  la go u t te  d ’eau chargée  de sp e rm a to ­
zoïdes; p o u r ta n t  ce n ’est pas la p résence de l’eau qu i localise les 
a rchégones à la face inférieure , m ais  l’obscurité  : on sait, en  effet, 
que c’est to u jo u rs  du  côté le m oins éclairé que  naissen t les organes 
femelles. De m êm e  chez les p lan tes  des dunes,  ce n ’est pas la m o­
bilité p lu s  ou m oins g ra n d e  des g ra ins  de sable qui règle la 
position des feuilles, m ais  l’in tensité  de l’éc la irem ent.  Il résulte de 
cette réaction que des ind iv idus  d ’E ro d iu m  ou d ’A n th riscus vu lgaris  
qu i se t ro u v en t  dans un  fond h u m id e ,  où il n ’y a aucun  dan g er  de 
déchaussem ent,  o n t  les feuilles encore p lus éne rg iq u em en t  appri-  
mées contre  le sol, que  ceux qu i se t ro u v e n t  su r  d u  sable sec, sans 
cesse menacé d ’être e m p o r té ,  mais où l ’absorp tion  d ’eau n’est pas 
suffisante pour  a s su re r  une  forte turgescence.

Q uelques G ram inacées du  g ro u p e  des Panicées, p a r  exem ple  
O plism enus C r u s -G a lli t t Setaria v ir id is , qui h ab i te n t  les m aig res  
moissons des pannes, font une  rosette  étalée su r  le sol, à l ’aide des 
en t re n œ u d s  inférieurs des chaum es. La tige p r im a ire  se ramifie 
aussitô t après  la g e rm in a t io n  et les ra m e a u x  se couchen t  en r a y o n ­
n a n t  su r  le sol.

Un p h énom ène  analogue se re m a rq u e  chez d iverses Dicotylé- 
donées (Coronopus procum bens , P o lyg o n u m  aviculare) et m êm e 
chez E quisetum  arvense. Jam ais  je n 'ai constaté  que  ces tiges cou­
chées eussent des différences de tu rgescence su r  les deux  faces.
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b) M o u s s e s  e t  l i c h e n s .  Les P h an é ro g am es  ne sont pas les 
seuls végétaux don t les organes aériens form ent u n  écran qui 
défend le sable contre  les a t taques  d u  vent. Un rôle très im p o r ­
tan t ,  plus g ran d  m êm e que  celui que  rem plissen t  les p lan tes  
supérieures ,  est joué p a r  des Mousses et m êm e p a r  certa ins  lichens. 
Nulle p a r t i e  sol n ’est p lus stable que  dans  les endro its  où il porte 
un tapis de Mousses ou de lichens. Dans les d u n es  littorales, les 
p rinc ipales  espèces de Muscinées sont : T ortu la  rura lifo rm is  (voir 
phot.  81), H ypnum  cupressiform e, C am piothecium  lutescens et 
B rachythecium  albicans. Les deux  p rem iè res  espèces sont p o u r ­
vues de rh izoides; les au tres  n ’en on t jam ais dans le sable. P o u r  
Camptothecium, cette absence de rhizoides est d ’a u ta n t  plus curieuse 
que cette espèce en possède q u and  elle colonise les ro ch e rs ;  bien 
plus, quand  une  p ie r re  ou un  m orceau de b r ique  est tom bé 
dans  la dune, au voisinage d ’une  p laque  de la Mousse, les ram eau x  
qui touchen t la p ie rre  s’y a t ta c h e n t  à l’aide de rhizoides. — 
S u r  le sable à C ard ium  et les du n es  in te rnes ,  le Tortula  est 
m oins  ab o ndan t et rem placé  souvent p a r  R hacom itrium  canescens 
(voir phot. 177), don t les gazonnem ents  sont encore p lu s  denses 
que  ceux de Tortu la . Aux P leurocarpes  citées p lus  h a u t  s’a jou ten t 
encore d ’au tres  espèces fo rm an t  des tap is  serrés, n o ta m m e n t  
H ylocom ium  triquetrum  [voir ph o t .  176.)

P a rm i les lichens protecteurs du  sable, on p e u t  citer P eltigera  
canina  et Cladonia a lcicornis , qui sont abondan ts  p a r to u t ,  et don t  
les larges p laques fo rm ent souvent un revê tem en t presque  con­
t inu , et Cladina sylvatica  (voir pho t .  i68), qui est localisé pr inc i­
pa lem en t su r  le sable à C a rd iu m  et don t  les gazonnem ents  
ressem blen t à ceux des Mousses.

c) O r g a n e s  s o u t e r r a i n s  q u i  f i x e n t  l e s  g r a i n s  d e  s a b l e .  
Ce n ’est pas u n iq u e m e n t  en fo rm an t par  les feuilles et leurs 
tiges u n  écran qui brise l ’effort du  vent, que  les p lantes fixent les 
dunes ;  leurs racines et leu rs  rh izom es jouent éga lem ent un  rôle 
fort im por tan t .

Un coup de bêche donné dans  une du n e  fait voir aussitô t com ­
bien est serré  le lacis des racines qu i p a rcou ren t  le sable en tous
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sens. (Voir phot.  22.) P resque  to u jo u rs  les rac ines  sont t rès  fines 
et fibreuses, non seu lem ent chez les G ram inacées et les Cypéracées, 
où cette s t ru c tu re  est habituelle , m ais  aussi chez le S a lix  repens, 
les G alium , L o tus corn icu la tus , O nonis repens e t  beaucoup d ’au tres  
Dicotylédonées. Ces racines sont tou jou rs  trè s  sinueuses, et l’on 
consta te  a isém ent que  les racines la térales naissent sans exception 
su r  la convexité des courbes décrites p a r  la racine principale  (voir 
N o l l ), ce qui au g m en te  beaucoup l’efficacité de ces o rganes p o u r  
la ré ten tion  du  sable.

Une a u tre  p ar t icu la r i té  qu i est en rap p o r t  avec la nécessité de 
m a in te n ir  le sable a u to u r  de la p lante  consiste dans la persistance 
des poils rad icaux  su r  les parties déjà âgées de la racine. Le fait est 
très manifeste chez A m m oph ila  arenaria  et Koeleria cristata : les 
poils rad icaux  qui sont m orts ,  et ne peu v en t  donc p lus  in te rven ir  
dans l’absorp tion , res ten t en place et co n t in u en t  à re ten ir  éner­
g iq u e m e n t  les g ra in s  qua rtzeux .

Enfin, a joutons que  beaucoup de p lan tes  on t des racines h o r i ­
zontales, re s tan t  près de la surface, pa r  exem ple  S a lix  repens 
(phot. 33), ou bien des rhizom es qui c o u ren t  au  loin et qui po r ten t  
de place en place des racines et des touffes de feuilles, pa r  exem ple 
Carex arenaria. (Voir pho t.  35.)

Les d u n es  qui son t garn ies  d ’une végétation dense échappen t à 
la des truc tion  p a r  le vent, à moins q u ’une percée ne soit opérée 
dans la c o u v e r tu re  d u  sol. Ce sont le p lus souvent les Lapins  qui 
p ro v o q u en t  la ru in e  des m on ticu les  de sable : chacun des orifices 
de leurs  terr ie rs  est u n  po in t faible où la d u n e  est très a t taq u ab le ;  
de plus, le sable, m in é  en tous 'sens ,  n’offre p lus aucune résistance 
aux  vents. (Voir pho t .  45,)

C. — E nfouissem ent et déchaussement.

Dans tou tes  les s ta tions, les plantes sont exposées à ce que le 
niveau d u  sol varie  p lus  ou m oins et à ce. que leu rs  organes aériens 
soient, ou bien enfouis à une  p ro fondeur  trop  g ra n d e  (lorsque de 
la te r re  a  été apportée), ou bien placés dans  une s itua t ion  trop  
superficielle (lorsque de la te r re  a  été enlevée). Mais alors que  les 

T ome VII. 18
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végétaux qui hab i ten t  les sols stables — p a r  exem ple les sols l im o ­
neu x  ou a rg ileux , ou m êm e les sables fixés — ne subissent jamais 
que de légères varia tions de leur  n iveau sou te rra in ,  ceux des sables 
mobiles sont exposés aux  dénivellations les p lus  é tendues : tan tô t  
une tem pête  recouvre les tiges et les feuilles d ’un épais m an teau  de 
sable, tan tô t  elle creuse p ro fondém en t le sol et m et à nu  les racines 
et les rhizomes. Aussi est-ce chez ces espèces que l’on peut le mieux 
é tud ie r  les m ouvem en ts  d ’ascension et de descente, grâce auxquels 
la p lan te  se m a in tien t  à u n  niveau constan t p a r  ra p p o r t  à la surface 
changeante  du  sol.

Certaines p lantes peuven t  indéfin im ent m o n te r  et descendre, 
d ’au tres  ne peuven t descendre que  jusqu’au niveau primitif ,  c’est- 
à-dire jusqu’à l ’en d ro it  où la plante  a germ é, d ’au tre s  encore sont 
capables de descendre q u an d  le sable est enlevé, mais non de 
m on te r  q uand  du sable est apporté .

Nous é tud ierons ici que lques-uns  des cas les p lus  typ iques, en 
renvoyan t p o u r  les au tre s  à la liste éthologique. Disons, d ’ailleurs, 
q u ’il est souvent très difficile, sinon impossible, de discerner pa r  
la simple observation par  quels procédés les p lantes s’élèvent ou 
s’abaissent po u r  suivre  les dénivellations d u  sol, et qu 'il faudra it  
pouvoir ins ti tuer ,  p o u r  beaucoup d ’en tre  elles, des expériences de 
contrôle. Celles-ci ne sont pas facilement réalisables dans les dunes. 
Un g rand  n om bre  o n t  été faites au Ja rd in  botanique de Bruxelles, 
en 1902. (Voir M a s s a r t ,  i q o 3 , i . )  Celles qui sont relatives aux 
plantes des sables sont reprises dans la liste é thologique, qui reste, 
m alg ré  cela, assez incom plète .

a) A s c e n s i o n  et d e s c e n t e  i n d é f i n i e s .  L o rsqu ’une  g ra ine  de 
S a lix  repens g e rm e su r  le sable, les racines pénè tren t  dans le sol et 
les ram eaux  se dressen t dans l’air. (Voir d iag ram m e  7 ,  S a l i x  r e p e n s , 

i .) Si, p lus ta rd ,  du  sable vient recouvrir  la jeune plante, les 
r am eau x  en tiè rem en t ensevelis succom bent;  mais ceux don t le 
bou t dépasse su rv iven t  à l’enfouissement (2) et fo rm ent aussitôt de 
nouvelles ramifications dans la partie  aérienne. Lors d ’un second 
enfouissement dans le sable (3), il y a u ra  encore une fois m o r t  des 
ram eaux  com plè tem ent obscurcis et persistance de ceux qui 
poussent leu r  pointe dans l’air. E n  m êm e tem ps que de n o m breux
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éventails de branches se p ro d u isen t  lors de chaque surélévation  du 
niveau, des racines naissen t su r  les portions inférieures des ram eau x  
surv ivants . Mais supposons q u ’une tem pête , soufflant d ’une au tre  
d irection , enlève le sable superficiel. Q u ’arrivera-t- i l  ? Les portions 
des ram eau x  qui sont m a in te n a n t  mises à nu  après  avoir été long­
tem ps  enfouies dans le sable se dessèchent et m e u re n t  (4) ; mais les 
bourgeons axillaires qui se t ro u v en t  au niveau actuel d u  sable, et 
qui é ta ien t restés inactifs, se développent aussitô t,  et il se forme 
donc de nouveaux éventails de branches. Le m êm e phénom ène 
peu t  se p ro d u ire  p lus ieu rs  fois de suite  : à chaque abaissem ent du  
niveau, le S a lix  repens descendra  de façon à re s te r  tou jours  à la 
surface d u  sable. Mais u n  m o m e n t  v iend ra  où la dune  a u ra  été 
d é tru i te  p lu s  bas que  le niveau p r im i t i f  : le S a lix  ne va pas encore 
p é r i r ;  il a, en effet, la faculté de p ro d u ire  des drageons  su r  les 
racines (5).

On voit que  le S a lix  repens p e u t  s’accom m oder  exac tem ent et 
rap id em en t  aux dénivella tions du  sol. Les pho tog raph ies  3e à 35 
m o n t re n t  co m m en t  la p lante  se tire d ’affaire dans les diverses 
c irconstances de la vie. Les pho to g rap h ies  33 à 35 rep ré sen ten t  l’as­
pect h ab i tu e l  des buissons su r  les dunes  mobiles.

Dans les endro its  t rès  exposés, les modifications de forme de la 
du n e  sont parfois fort rapides. Il y  avait à La  P anne , p rès  du 
k jö k k enm ödd ing ,  u n e  d u n e  qui avait été a t taquée  par  le vent d ’W  
et qui é ta it  percée d ’o u tre  en o u tre  d ’une longue tranchée . L’un 
des ta lus  m o n tra i t  les branches et les racines d ’u n  S a lix  repens qui 
avait été su rm o n té  d 'u n e  masse de sable ay an t  une  épaisseur de 
5 m ètres. A p a r t i r  d u  po in t  où la ge rm in a t io n  avait eu lieu, et où 
l’on re tro u v a i t  n e t tem en t  le contact de la tige et de la racine, il y 
avait sept étages d ’éventails, d o n t  les supérieurs  seuls é ta ient 
dans  l’a ir  et garn is  de feuilles; il y  avait donc eu six fois de 
suite  a p p o r t  de sable pa r-dessus  la p lan te . De leu r  côté, les racines 
avaient une  lo n g u eu r  de 3 m ètres ,  de telle sorte que la distance 
en tre  les feuilles et les jeunes racines é ta it  de 8 m ètres .

E h  bien ! une  coupe faite à travers  la partie  la p lus  âgée de la tige 
ne m o n tra i t  que douze couches concentriques.

Les Peupliers  (P opulus m onilifera  et P .  alba), qui sont souvent 
plantés dans les dunes,  se conduisen t de la m êm e façon que S a lix
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repens. Il y  a su r  la bordure  in te rne  des dunes à Coxyde, des 
P opnlus m onilifera  qui son t enfouis sous une  couche de sable de 
12 m ètres d ’épaisseur et don t la tête seule dépasse (voir phot. 123).

Ononis repens, E r y n g iu m  m a ritim um  (voir phot.  36) et Euphorbia  
P aralias (phot. 27) p résen ten t  à peu près les m êm es réactions que 
S a lix  repens : ascension p a r  a l longem en t des ram eau x  et localisation 
des bourgeons qui se développent;  descente, d ’abord pa r  localisa­
tion des ram eaux  de p lus  en p lus bas su r  les b ranches enfouies, 
puis  p a r  d rag eo n n em en t  (formation de tiges su r  les racines). Seule­
m en t,  com m e ces p lantes son t beaucoup p lus  petites  que S a lix , 
elles ne peuven t  su p p o r te r  que  des dénivellations faibles.

Les Mousses qui possèdent des rhizoides (par exemple Tortula  
rura liform is) se conduisen t exactem ent com m e S a lix  repens : 
l’ensevelissement d é te rm ine  la croissance des ram eau x  feuillés; 
le déchaussem ent,  la naissance de nouveaux  ram eau x  au niveau du  
sol; enfin des points  végétatifs des tiges peuven t  se form er su r  les 
rhizoides mis à nu.

Carex arenaria  pe u t  éga lem ent m o n te r  et descendre indéfin im ent 
avec la dune  q u ’il habite , m ais ses m o uvem en ts  se font par  de to u t  
au tres  procédés que chez S a lix  repens. Lorsque  le jeune Carex  
ge rm e  su r  le sable, il forme aussitô t un  rhizom e qui s’enfonce obli­
q u em en t  ju squ ’à ce q u ’il soit à 6-7 cen tim ètres  de p ro fondeur ;  à 
par t ir  d ’ici, il croît hor izon ta lem ent.  Ce rh izom e porte  des écailles 
pointues et dures , disposées su r  trois rangs. Grâce à ces écailles, 
le so m m et du  rh izom e p e u t  percer le sable sans écraser le poin t 
végétatif.

A chaque n œ u d  naissen t des racines. Q u a n t  au x  bourgeons 
axillaires, les trois q u a r t s  d ’en tre  eux  res ten t la tents . C’est seule­
m en t  tous les q u a tre  n œ u d s  q u ’u n  bourgeon se développe (phot. 35): 
il forme un  ram eau  dressé, qui porte  d ’abord  des écailles; quand  il 
a percé la couche de sable et a rr ive  à la lum ière , il donne quelques 
feuilles assimilatrices. (Voir d ia g ra m m e  7 ,  C a r e x  a r e n a r i a , i .)

Q uand la p lante  hab ite  du  sable à surface plane, le rhizom e p r in ­
cipal continue à croître  horizonta lem ent en p ro d u isan t  tou jours , 
à chaque qua tr ièm e  n œ u d ,  u n  ra m e a u  dressé. De tem ps  en 
tem ps, il se ramifie. Le rh izom e nouveau  ne naît pas su r  l’ancien, 
au x  dépens d ’u n  bourgeon  la ten t ,  mais à la  base de l’une des tiges
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dressées; sa direction fait u n  angle  horizontal d ’env iron  40 à 5o° 
avec celle d u  rh izom e prim itif .  Lorsque les Carex arenaria  ne sont 
pas t ro p  nom breux , cette disposition se voit très n e t tem en t  d u  
dehors  (voir phot. 35); mais s’ils son t très serrés et enchevêtrés, ils 
fo rm en t  u n  tapis con tinu  dans lequel les ra m e a u x  indiv iduels  ne 
peu v en t  p lus ê tre  discernés. (Voir ph o t .  3o, 56, 178 et 179.)

Q uand  beaucoup de sable est appo rté  par-dessus le niveau p r i ­
mitif, le rh izom e cesse de croître  e t  la tige dressée qu i é ta it  en voie 
d ’a l longem ent m on te  ju sq u ’à la lum iè re ;  p u is  celui de ses bou r­
geons qui est à 6-7 cen tim ètres  au-dessous de la surface, se déve­
loppe en u n  rh izom e horizontal (2). Le m êm e  ph én o m èn e  peu t  se 
r ép é te r  aussi souvent q u ’il est nécessaire (3).

Q u a n t  à la descente, elle s’effectue p a r  u n  m o y en  tou t  différent. 
Lorsque  le sable superficiel est enlevé, la pointe d u  rh izom e, au  
lieu de g a rd e r  sa direction horizontale , s’infléchit vers le bas, et le 
rh izom e s’allonge ainsi ju sq u ’à ce q u ’il ait a t te in t  la p ro fondeur  de 
6 à 7 cen tim è tres ;  puis  il rep ren d  sa croissance horizonta le  (4).

Il est exceptionnel que la surface d u  sable soit r ig o u reu sem en t  
p lane ;  le p lus  souvent, elle est bosselée dans  tous les sens. Un 
m êm e rh izom e de C arex  doit donc m o n te r  et descendre  a l te rn a t i ­
vem en t p o u r  re s te r  tou jou rs  à la m êm e  distance de la surface. 
Dans ce cas, l’ascension ne se p ro d u i t  pas p a r  le déve loppem ent 
des bourgeons qui res ten t  d ’o rd ina ire  la tents , mais p a r  une  
inflexion de la pointe d u  rh izom e horizontal,  c’est-à-dire p a r  un  
p rocédé analogue à celui qu i am ène la descente.

b) A s c e n s i o n  i n d é f i n i e ;  d e s c e n t e  l i m i t é e .  Alors que  
S a lix  repens et Carex arenaria  peuven t m o n te r  et descendre in d é ­
fin im ent, d ’au tres  p lan tes  n ’ont pas la faculté de descendre plus 
bas que le niveau p rim itif .  C 'est le cas pou r  A m m oph ila  arenaria  
et p o u r  les au tre s  Gram inacées vivaces d u  sable : Festuca ru b ra , 
Corynephorus canescens, A g ro p y ru m  div. sp., Koeleria cristata , etc.

Lors de la g e rm ina tion ,  la p lan te  reste à peu p rès  superficielle. 
(Voir d iagr. 7, A m m o p h i l a  a r e n a r i a , i .)  Si du  sable est apporté , les 
en trenœ uds ,  qui n o rm a le m e n t  seraient restés courts , s’a l longent 
beaucoup et a m è n e n t  le som m et des tiges ju sq u ’à la surface (2). 
C’est ici éga lem ent que de nouveaux  bourgeons  se développent.
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L’arrivée d ’une seconde couche de sable p rovoque de nouveau 
un  a llongem ent énorm e des en tre -n œ u d s  enfouis et la localisation 
superficielle des bourgeons (3). Si, plus ta rd ,  du  sable est enlevé, 
les parties qui sont exposées aux  vents se dessèchent et m euren t ,  
et des ram eaux feuillés naissent près de la surface du  sol (4). Mais 
si le c reusem ent est trop  profond et dépasse le n iveau originel du 
sol, la Graminacée est fa ta lem ent condam née, car  elle n’a pas le 
m oyen de se ra jeun ir  pa r  des ram eaux  su rg issan t  des racines.

La photographie  22 m on tre  les tiges verticales qui se -ont allon­
gées à travers  les couches successives de sable. S u r  les pho togra­
phies 15, 17, 26 et 27, on voit le déchaussem ent de ces ram eaux. 
Enfin , les photographies  u  et 2\ m o n tren t  la p roduction de 
ram eaux  feuilles su r  la base, encore en terrée,  des ram eaux  mis à nu .

La p lu p a r t  des G ram inées des sables donnen t des rhizomes plus 
011 m oins horizontaux qui su ivent les inégalités de la surface du  
sable exactem ent com m e ceux de Carex arenaria. D’autres ,  pa r  
exemple. Corynephorus canescens et Koeleria crista ta , sont privées 
de ces tiges traçantes.

Beaucoup de Dicotylédonées se condu isen t à peu près de la 
m êm e façon que les Graminacées. Elles peuvent m on te r  avec le 
sable, puis redescendre ju sq u ’au niveau prim itif ,  ou ju sq u ’à un 
niveau légèrem ent inférieur, mais elles succom bent lorsque le 
déchaussem ent est p lus accentué. On peut citer P yrola  ro tund i­
fo lia , L o tus corn icu la tus , G alium  verum , G. M ollugo  et su r to u t  
Solanum  Dulcamara  (voir phot. 37). Cette dernière espèce, grâce à 
la longueur  de ses ram eaux , p eu t  su rm o n te r  m êm e des ensevelisse­
m ents  épais et répétés.

A la m êm e catégorie appa r t ien n en t  encore les Mousses sans 
rhizoides, telles que lly locom ium  triquetrum , Camplothecium lutes­
cens, Brachylhecium  albicans.

c) D e s c e n t e  i n d é f i n i e ;  a s c e n s i o n  i m p o s s i b l e .  Quelques 
rares  espèces font partie  de ce groupe . La plus caractéristique est 
11 ippophaës rhamnoides (voir d iag ram m e  7). T ou t apport  de sable 
lui est fatal ( iA, 2A, 3A); mais le déchaussem ent n ’a aucune suite 
pernicieuse puisque les racines d rageonnen t avec une facilité 
rem arq u ab le  ( i B, 2B). On rencon tre  f réquem m ent dans les dunes



T ome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 2 7 9

et dans les polders sab lonneux  des buissons de Hippophaës qu i ont 
succombé à l ’enfouissem ent (voir pho t .  37 e t  3g), et ailleurs, aux  
endroits  où d u  sable a été enlevé, des rac ines  s u r  lesquelles de 
nom breuses  tiges nouvelles sont dressées les unes à côté des autres, 
com m e les dents  d ’u n  peigne.

D. — R ig id ité  des organes aériens.

Les tiges et les feuilles aériennes ont tou tes  besoin de se p ré m u ­
n ir  contre  les efforts de flexion et d ’a r ra c h em e n t  exercés p a r  le vent.

Ces adap ta t ions  m écaniques sont p lus nécessa iresdans les d is tric ts  
considérés q u ’ils ne le sont ailleurs, pu isque su r  le l i t to ra l  e t  su r  la 
g ra n d e  pla ine  alluviale, r ien  ne v ien t ro m p re  la violence des te m ­
pêtes.

a) R i g i d i t é  d u e  à la  t u r g e s c e n c e . — La solidité est parfois 
due u n iq u e m e n t  à la turgescence. La pression des tissus in te rnes  
et la tension des tissus p é r iphér iques  dé te rm in e  une rig id ité  très 
forte; seu lem ent, il suffit que le liquide vienne à m a n q u e r  po u r  
que  to u t  aussitô t les feuilles et les tiges se fanent et s’affaissent. Ce 
procédé ne p eu t  donc ê tre  utilisé q u e  p a r  les espèces qui d isposent 
d ’une provision inépuisable  d ’eau. C’est le cas p o u r  les p lantes 
aqua tiques  : Scirpus triqueter , A lism a  P la n ta g o , H ippuris  v u lg a r is , 
G lyceria plicata, S iu m  erectum , etc. Un d ispositif  iden tique  se 
ren co n tre  chez que lques p lantes des pannes  hum ides  : P arnassia  
palustris, les Orchidacées, que lques G ram inacées, telles que  Festuca 
elatior (voir p. 280, ffg. 21, J), A rrh ena lherum  elatius (fig. 21, N), 
A g ro stis  alba (fig. 21, 0 ).

C’est éga lem ent p a r  la pression d u  suc cellulaire  que les plantes 
des a lluvions m arines  et de la plage m a in t ie n n e n t  leu r  rig id ité  : 
beaucoup d ’en tre  elles possèdent dans  les feuilles ou les tiges une 
grosse masse de tissu aquifère, qui leu r  constitue  une réserve d ’eau 
pou r  les jours de sécheresse et qui en m êm e tem ps procure  la 
solidité aux organes aériens : Salsola K a li  (fig. 22, A), Salicornia  
herbacea (fig. 22. C), Plantago m aritim a  (fig. 22, E), A tr ip le x  portu­
lacoides (fig. 22, D), A ster Tripo lium  (fig. 22, H). D’au tre s  p lan tes  de 
lieux salés n ’ont pas de cellules spécialisées en vue de l ’accum ula-



RECUEIL DE L ’INSTITUT BOTANIQUE, LÉO ERRERA, T . VII.

i. — Coupes transversales de feuilles de Graminacées du littoral 
(Les figures A à O sont grossies 23 fois, la figure R 160 fois.)

P o u r  l ’e x p l i c a t i o n  d e  l a  f i g u r e  2 1 ,  v o i r  p .  2 8 2 .



J. MASSART. ----  GÉOGRAPHIE BOTANIQUE.

281

ÊMîTasiii

K 3
F i g . 22. — Coupes transversales de feuilles de plantes de la plage et du schorre.

(Grossissem ent : 23.)

Légende des figures 21 et 22.

j j1 ■ ‘ *- Epicier m e avec stom ate e t  p o ils

Tissu assim ila  teu r  fâche

M  Tissu ass/mi/a teur serré souve<pahssacfique

f a i s c e a u

Tissu m écanique

I  Tissu aqu/Tere

P o u r  l ’e x p l i c a t i o n  d e  l a  f i g u r e  2 2 ,  v o i r  p .  2 8 2 .
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E x p lica tio n  de la  figure 2 1 .

A. Atropis m aritim a, fermé et ouvert.
B. Agropyrum  junceum.
C. Agropyrum pungens.
D. Agropyrum  acutum.
E. Agropyrum  repens.
F. Elym us arenarius.
G. Corynophorus canescens.
H . Festuca rubra.
I. Festuca ovi7ia.
J. Festuca elatior.
K. Koeleria cristata.
L. Phleum arenarium.
M. Bromus tectorum.

N . Arrhenathcrum  elatius.
O. A gros t is alba.
P. Ammophila arenaria, fermé. 

(Feuille assez petite.)
O. Ammophila arenaria, ouvert. 

(Feuille mo}Tenne.)
R. Fond d’un sillon de la face supé­

rieure de la feuille à’Ammophila 
arenaria, montrant l’épiderme 
avec des cellules petites et des 
cellules bulliform es, deux sto­
mates et des poils, et le tissu 
assim ilateur vert.

E x p lica tio n  de la  figure 2 2 .

A. Salsola K a li : m oitié d’une feuille.
B. Suaeda m aritim a : feuille.
C. Salicornia herbacea : tige.
D. (— >  dans la figure] A trip lex  por­

tulacoides : feuille.
E. Pla?itago m aritim a : partie médiane

d’une feuille.
F . Arenaria peploides ; m oitié d’une

feuille.

G. A rtem isia m aritim a : segm ent fo­
liaire.

H . A ster Tripolium : partie de feuille.
I. Glaux m aritim a : partie médiane

d’une feuille.
J. A rm eria m aritim a : feuille.

K. Statice Lim onium  ; partie de 
feuille.

tion de i’eau, et celle-ci est mise en réserve dans du tissu assim i­
la teu r  : Ati'opis m aritim a  (fig. 21, A), A renaria  peploides (fig. 22, F), 
A rm eria  m aritim a  (fig. 22, 1). Quelle que soit la n a tu re  des p a re n ­
chym es dans lesquels se trouve la provision de sève, celle-ci est 
tou jours  fo r tem ent chargée de chlorure  de sodium , et p a r  cela 
m êm e son évaporation est sensib lem ent ralentie.

b) R i g i d i t é  d u e  à d u  t i s s u  m é c a n i q u e . — Alors que la 
solidité p rodu ite  par  la turgescence d ispara î t  dès que la plante a 
soif, celle que  dé te rm ine  la présence de cellules à parois fortem ent 
épaissies, parfois lignifiées ou silicifiées, résiste au m an q u e  d’eau. 1J 
n ’y a donc rien d ’é tonnan t à ce que les végétaux des endroits  secs, 
tels que  les dunes, doivent généra lem en t leur rigidité  á du tissu 
mécanique.
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Ce que  nous venons de dire s’app lique  s u r to u t  aux  feuilles, car 
les t iges sont presque  tou jours  pou rvues  de tissus résis tan ts , m êm e 
chez les plantes aqua tiques ,  telles que  Scirpus lacustris  (phot. iq 3, 
14^}, Heleoc/iaris pa lu str is , E quise tum  lim osum  iphot. 135), A lism a  
P lan tago , etc.; et il n ’y a guè re  que  les espèces de petite  taille, 
ou e n t iè rem en t  subm ergées, do n t  les tiges m a n q u e n t  d ’elém ents 
à m em b ran e  épaissie : Lemnacées, N a stu r tiu m  officinale, A p iu m  
n o d iflo ru m , Potam ogeton, etc. P o u r  ce qu i est des feuilles, le con­
tras te  est absolu en tre  les plantes des alluvions m arines  et celles des 
pannes,  qu i n ’ont pas ou n ’ont guère  de tissu m écan ique  dans leurs 
feuilles, et celles d?s dunes  s ' ï L  - 11 les p a ren ch y m es  sont sou­
tenus, et parfois m êm e entouré-, p resque  com plè tem ent p a r  du  tissu 
m écanique : E r y n g iu m , A g ro p y ru m  ju n ceu m  (fig. 21, B), Coryno­
phorus canescens (fig. 21, G), Festuca ovina  (fig. 21, I), A m m ophila  
arenaria  (fig. 21, P, Q). On re m a rq u e  que p lus ieu rs  de ces feuilles 
sont constru ites de telle façon que  les cordons résis tan ts  fo rm en t des 
sortes de poutrelles  qu i t rav e rsen t  le tissu foliaire : A g ro p y ru m , 
A m m o p h ila , E ly m u s . Souvent aussi les cordons, isolés ou con­
fluents, se t ro u v en t  placés vers la pér iphér ie ,  c’est-à-dire là où ils 
sont le plus eflicaces pour  d o n n e r  de la ra id eu r  aux  o rganes : tan tô t 
la feuille reste tou jours  enroulée su r  e lle-m êm e (Corynophorus 
[fig. 21, G], Festuca ovina  [fig. 21, l]j, tan tô t  elle prend  la forme 
cy lind rique  lorsque la tran sp ira t io n  est forte, ce qu i correspond 
souvent a une g ra n d e  vitesse du ven t  : Festuca rubra  (fig. 21, H), 
E ly m u s  arenarius (fig. 21, F), A m m oph ila  arenaria  (fig. 21, P, Q).

VII. —  A d a p t a t i o n s  c o n t r e  l a  s é c h e r e s s e .

La facilité p lus  ou moins g ran d e  avec laquelle les p lantes p e u ­
vent se p ro cu re r  de l’eau dans le sol et l’évaporer  ensu ite  dans 
l’a tm o sp h ère  est l’un des princ ipaux  facteurs de la géographie  
bo tan ique.

L’im p o r tan ce  p répondéran te  de l’eau t ien t à diverses causes :
a) C’est pa r  l’in te rm éd ia ire  de l’eau que les a l im en ts  m inéraux  

p én è tren t  dans la p lante , e t  tou t  ra len tissem en t dans la c ircu la­
tion de la sève a p o u r  effet im m éd ia t  d ’affamer l 'o rganism e;
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b) Les cellules ne fonctionnent que lo rsq u ’elles son t gorgées de 
suc, et tou t  o rgane flétri est jusqu 'à  un  certain p o in t  hors de 
service;

c) P e n d a n t  les fortes chaleurs ,  la transp ira t ion  in tense enlève à 
la plante  un g ran d  nom bre  de calories et em pêche ainsi que  sa 
tem p éra tu re  n ’atte igne  un degré  trop  élevé.

Il n ’y a donc rien d ’é to n n a n t  à ce que ce soit l ’eau qui im p r im e  
à la flore d ’une contrée son cachet le p lus frappan t .  Lorsque l’eau 
est rare ,  la végétation , à la fois assoiffée et affamée, est rabougrie  
et raide ; quand  le liquide n ourr ic ie r  est abondan t,  les plantes 
deviennent g ran d es  et le feuillage est large et souple.

Nous aurons l’occasion de reven ir  p lus  ta rd ,  en détail, su r  les 
différences que p ré sen ten t  les sols au po in t de vue de la ré ten tion  
de l’eau et de sa cession à la p lan te . Disons dès m a in te n a n t  que les 
sables et les alluvions m ar in es  consti tuen t  des te rra in s  physiolo­
g iquem en t secs, c’est-à-dire  dans lesquels les poils rad icaux  on t de 
la peine a absorber l’eau. C’est donc dans  ces sta tions que  la flore 
présen te  les caractères xerophiles, tand is  que dans les polders 
arg ileux  et su r  les a lluvions fluviales, la sécheresse est tou t  à fait 
exceptionnelle.

Les principales adap ta tions  contre  la sécheresse sont : le dévelop­
p em en t  pendan t  la saison h u m id e ,  la faculté de se laisser dessécher 
im p u n é m e n t  et de revivre  dès que l’hu m id i té  revient, l’ag ran d is ­
sem ent de l’appareil d ’absorp tion , la mise en réserve de l’eau 
absorbée pen d an t  les m om en ts  d ’abondance  et, enfin, la l im itation  
de la quan ti té  de vapeur  d ’eau émise.

A. — Croissance lim itée à la saison hum ide.

Nous avons déjà vu an té r ie u rem e n t  (p. 256) que beaucoup de 
p lan tes  annuelles des sables g e rm e n t  en au to m n e  et te rm in en t  
leur existence à la fin du p r in tem ps, de m anière  à éviter  com plè­
tem en t  la saison sèche. Il en est de m êm e de Ranunculus bulbosus. 
Un tel m ode de vie n ’est év idem m en t p ra ticab le  que par des 
p lantes de petite  taille, qui n ’ont pas t rop  à souffrir des tem pêtes 
de l’hiver.
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Une a u tre  condition est encore indispensable  : les p lan tes  h ive r­
nales ne peu v en t  h ab ite r  que  des sols fo r tem en t d ra inés , tels que  
les sables, où il n ’y a pas d ’eau s tagnan te  se cou v ran t  d ’une croûte  
de g lace ;  dans les polders argileux, à sol im p erm éab le ,  ainsi que 
s u r  les alluvions m arines  et fluviales, la congélation de l’eau s u p e r ­
ficielle d é tru ira i t  infaillib lem ent les délicates p lan tes  annuelles.

B. — Indifférence à la dessiccation, et réviviscence.

Il est une a u t re  catégorie de végétaux qui ne v ivent d ’une vie 
active que  p e n d a n t  les m o m en ts  où il y  a  de l’h u m id i té  : ce sont 
ceux qui explo iten t la surface m êm e du  sable s u r  u n e  épaisseur 
de i cen tim è tre  au m a x im u m  et ceux qu i h a b i te n t  l’écorce des 
a rb res .  Toutes  ces p lan tes  peu v en t  im p u n é m e n t  se laisser dessé­
che r  d ’une façon complète, ainsi que  l’a m o n tré  M. S c h r ö d e r . Elles 
passen t alors à u n  é ta t  de vie très ra len t ie ;  dès que  de l’eau leu r  
rev ien t,  elles se re m e t te n t  aussitô t à fonctionner.

a) M o u s s e s  d e s  s a b l e s .  — L ’une des p lus  rem arq u ab les  de 
ces p lan tes  réviviscentes est une  Mousse qui est très co m m u n e  
su r  les sables bien fixés des dunes  littorales et des po lders  sab lon­
neux  : Tortilla  (Barbilla ou Syn tric liia ) ru ra lis  v a r .  ru ra lifo rm is. 
P e n d a n t  les p lu ies, les feuillées sont étalées et fo rm en t  un  tapis 
qu i cache co m plè tem en t le sable (phot 81). Dès que l’a p p o r t  d ’eau 
n ’est p lus  suffisant, toutes  les feuilles se reco u rb en t  vers le so m m et 
de la tige. Sont-elles de nouveau  hum ectées ,  les feuilles aussitô t 
se déplien t et verdissent, et leu r  fonctionnem ent recom m ence. 
Lorsque  les T ortu la  sont étalés, ils fo rm en t u n  m agnifique  ta p is ,  
aux  teintes changean tes ,  qui su it  toutes les ondu la tions  de la dune. 
Au contra ire , pen d an t  les périodes  de sécheresse, q u an d  les Mousses 
sont refermées s u r  elles-mêmes, c’est à peine si l’on aperço it  su r  
le sable des points gris  foncé, in d iq u a n t  chacun  la p résence  de la 
pe t i te  touffe de poils t e rm in a n t  les feuilles d ’une tige de Tortu la . 
La pho to g rap h ie  81 m o n tre  bien cette  différence d ’aspect : les 
Mousses é ta ien t sèches, et l’on a s im p lem en t  a rrosé  celles de la
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moitié  droite de la photographie .  O n y voit aussi que l’eau ne doit 
pas venir d ’au-dessus : le liquide qui s’est infiltré horizon ta lem ent 
à t rave rs  le sable et qui est allé m ouil le r  de proche en proche les 
petites Mousses a aussitôt dé te rm iné  leu r  réviviscence. E n tre  le 
m o m en t  où les Mousses de droite  on t été mouillées d irec tem en t  
et celui où la pho tog raph ie  a été faite, il ne s’est pas écoulé deux 
m inu tes  : ce temps a suffi pou r  que tou tes  les plantes arrosées se 
fussent la rgem en t épanouies, et m ôm e pour  que les ind iv idus to u ­
chés pa r  l’eau d ’infiltra tion  eussent déjà com m encé leurs m o u v e ­
m ents.

Dans les conditions ord inaires , ces Mousses resten t étalées et, 
p a r  conséquent, actives, pen d an t  tou t  l’au tom ne et l’hiver : les 
pluies sont alors assez rapprochées  et l’évaporation est assez peu 
intense pou r  que  le sable reste tou jou rs  im p rég n é  d'eau à la s u r ­
face. F’o u r tan t ,  au mois de m a rs  il a rr ive  déjà f réq u em m en t  que 
le tem ps soit sec et que  le sable pe rde  son h u m id i té  : les rosées, 
souvent transform ées en g ivre  vers l’a u ra re ,  suffisent alors p o u r  
dé te rm in e r  l’o u v e r tu re  des T o rin ia . et chaque m atin  ceux-ci 
form ent su r  le sable d ’élégantes étoiles blanches, serrées les unes 
contre les au tres  (phot. jb).

Au p r in tem ps et en été, la vie des Tortula  est rédu ite  aux  heures 
où le sable reçoit la pluie ou la rosée. Lorsque plusieurs  journées 
sèches se succèdent et q u ’en  m êm e tem p s  l’a ir  est calme, les Tortula  
finissent par  ê tre  chacun  dans un pe ti t  en tonno ir  : chaque m atin , 
lors de la condensation de la rosée, les feuilles s’éta lent et repous­
sent à quelques m illim ètres  de distance les g ra ins  de sable voisins. 
A peine la rosée est-elle évaporée que les feuilles se recroquevillent 
au-dessus du so m m et de la tige. Ces m êm es m ouvem ents  se r é p é ­
ta n t  chaque jour finissent p a r  p ro v o q u er  la form ation d ’un m in u s ­
cule en tonnoir ,  du  fond duquel  surg issen t les feuilles desséchées de 
la Mousse. La prem ière  pluie, le m o in d re  souffle de vent, suffisent 
p o u r  effacer les cavités.

Toutes les Mousses de sables secs p résen ten t  ainsi des a l te rn a ­
tives de vie active et de repos dû  à la dessiccation; d ’ailleurs des 
p lan tes  de petite  taille, confinées à une couche superficielle don t 
l’épaisseur n ’a t te in t  que i à io m ill im ètres, ne peuven t  se m a in ­
te n i r  que si elles ont la faculté de se dessécher et de se ran im er  au
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contact de l’eau. S ignalons que lques espèces qu i son t com m unes  
su r  les sables des dunes  ou des po lders  sab lonneux  : Ceratodon 
purpureus, B r y u m  argen teum , B. capillare , P oly tr ichum  p i l i fe ru m , 
R hacom itr ium  canescens (phot. 177), exécuten t, à des degrés divers, 
des m o u v em en ts  hygroscopiques analogues á ceux de Tortula  
ruraliform is.  Les xMousses p leu rocarpes (phot. 176), d o n t  plusieurs 
sont fort répandues ,  ne m o n t re n t  guère  que de légères m odi­
fications de te in te  su ivan t  q u ’elles sont sèches ou mouillées.

Des expériences faites par  M,lc Guyot, à l’In s t i tu t  bo tan ique , 
p e n d a n t  le p r in te m p s  de 1907, on t m o n tré  que  beaucoup de 
Mousses localisées dans  les endro its  h u m id es  des dunes  et des 
polders on t éga lem ent le pouvoir  de revivre  après avoir  été com ­
p lè tem en t  privées d’eau p en d an t  p lusieurs  jours. Mais il est perm is  
de se d em a n d e r  si ces espèces se ra ien t capables de s u p p o r te r  des 
a lte rna tives  répétées d ’activité et de repos, et si elles p o u rra ien t  
résister à une  dessiccation com plète  et prolongée, com m e c’est le 
cas p o u r  les Mousses des sables secs.

Les que lques rares  H épatiques des dunes  et des po lders  sablon­
neux  sont tou tes  liées à une h u m id i té  constante  et m e u re n t  inévi­
tab lem en t  quand  elles se dessèchent.

b) L i c h e n s  d e s  s a b l e s .  — P lu s  encore que  les Mousses, les 
l ichens sont des p lan tes  to u t  à fait superficielles. C’est à peine si 
leu rs  rhizines p én è tren t  à i ou 2 m ill im è tres  de p ro fondeu r  dans 
le sable. Aussi dès que  le tem p s  est beau, constate-t-on q u ’ils sont 
devenus secs et friables com m e des brindilles ou des feuilles m o r ­
te s ;  m ais  q u ’une pluie surv ienne , et les voilà de nouveau  souples 
et vivants.

Ceux qui conservent le p lu s  long tem ps  leu r  vitalité ap rès  la 
cessation de la p lu ie  sont les Peltigera,  d on t  le thalle  est re la tive­
m e n t  épais et d o n t  les organes  d ’absorp tion  explo iten t le sol à 
env iron  2 m ill im ètres  de p ro fondeur.  P u is  v iennen t  les Cladonia, 
Cladina  (phot. 168) et Urceolaria, qui fo rm ent des tapis serrés. 
P lu s ieu rs  espèces o n t  des tha lles  couchés su r  le sol, qui p ro tègen t  
contre  l’évaporation le sable sous-jacen t;  q u and  ils son t secs, ils se 
recroquevillen t vers le h a u t  et m o n tre n t  la face inférieure  b lan­
châ tre  (Cladonia alcicornis).
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D'autres l ichens ne possèdent pas de rhizines et sont s im ple­
m ent accrochés au sable p a r  que lques  lobes du  thalle  : Celraria  
aculeata.

Enfin, il y a su r  les dunes littorales fixées, quelques lichens, 
d ’hab i tu d e  corticoles, qui v ivent ici p a r  te r re ;  elles on t été décrites 
récem m en t p a r  M. B o u l y  d e  L e s d a i n . Ce sont : Ramalina fasti­
giata, R. farinacea , Usnea h ir ta , Evernia prunastr i;  il faut peu t-  
être y a jou te r  Ramalina fra x in e a  don t  j'ai récolté il y a une 
dizaine d ’années un  échantillon  qu i était posé s u r  le sable, 
mais a ttaché  à une petite  brindille. Les Ram alina  et Usnea sont 
ra res :  Evernia prunastr i  est fort répandu ,  non seu lem ent su r  
les dunes littorales de Belgique, mais aussi su r  celles du B oulon­
nais. Ces lichens ne sont en aucune  façon a ttachés  au sol; il 
en résulte  que dès que la pluie cesse, ils se raccornissent et ils 
passent à l’é ta t  de vie latente. Leur  existence nom ade — c’est q ue l­
que chose com m e un « p lanc ton  » te r re s tre  — leu r  a donné une 
forme s ingulière  : les ram eau x  qui s ’accroissent vers le bas doivent 
s’a r rê te r  dès q u ’ils to u ch en t  le sol e t  dev iennen t beaucoup plus 
pâles ; au contra ire ,  ceux qui se d ir igen t  vers le h a u t  et vers les 
côtés se développent no rm a lem en t ,  de telle façon que chaque ind i­
v idu p rend  l’aspect d ’un coussinet. Il est à peine besoin de dire que 
ces végétaux, non fixés à la te rre ,  sont déplacés facilement p a r  les 
tempêtes, à moins que  les ex trém ités  de leu rs  ram eaux  ne soient 
enchevêtrés dans les ram eau x  des exem plaires  voisins, auquel cas 
il se p rodu it  de larges gâ teaux , ayan t parfois plusieurs décim ètres 
carrés, où les diverses espèces citées sont m élangées et où se r e n ­
con tren t  souvent aussi en abondance des Celraria aculeata , qui ont 
adopté  le m êm e m ode de vie indépendan te  (voir phot.  82).

c) S c h i z o p h y c é e s  d e s  s a b l e s  (*).— Il y  a aussi pa rm i les 
Nostoc  quelques espèces réviviscentes hab i tan t  les sables, par 
exem ple N . commune.  Ils am assent dans  la gélatine, où se trouvent 
englobés leurs filaments, une q u an t i té  d ’eau assez considérable qui

(*) Les Schizophycées sont traitées plus longuement dans le travail de 
M"e W e r y , publié dans ce même volume du Recueil.
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leu r  p e rm e t  de fonctionner encore quelque te m p s  après  la fin de la 
pluie. D 'autre  p a r t ,  la rosée ou une pluie  trè s  légère ne suffit pas à 
im b ib er  la gelée et à re n d re  la vie aux  cellules.

d) B r y o p h y t e s ,  A l g u e s  et C h a m p i g n o n s  é p i p h y t e s .  — A 
côté des végétaux  réviviscents des sables, il en est na tu re l lem en t  
un  g ra n d  n o m b re  d ’au tres  qui h ab i te n t  l’écorce des a rb res .  Le 
no m b re  des Mousses et des lichens est assez considérable, to u t  au  
moins dans  la région poldérienne (voir la l i s t e  d e s  a s s o c i a ­
tions). Les Hépatiques  ne sont représentées que p a r  F ru llan ia  d ila­
tata e t Radula  complanata. A côté des lichens, il y  a aussi des 
peti ts  C h a m p i g n o n s  (qui ne sont pas ind iqués  d an s  la l i s t e  d e s  
a s s o c i a t i o n s ) ,  p a r t ic u l iè rem en t  des Ascomycètes ; on com prend  
que ces C ham pignons ,  don t  les filam ents m ycéliens ne s’engagen t  
que  dans  la couche superficielle de 1 ecorce, en sont rédu its ,  tou t  
a u ta n t  que  les végé taux  que nous  venons de décrire , à passer au  
repos les périodes de sécheresse, p o u r  ne revivre  q u ’au  m o m e n t  des 
pluies. Il en est de m êm e  pour  les espèces qui a t ta q u e n t  les feuilles 
m ortes  des G ram inacées (p. ex. Am m ophila )  dans  les dunes. Enfin, 
citons -encore p a rm i  les p lan tes  réviviscentes les Algues unicel- 
lu laires corticoles, telles que Pleurococcus.

C. — É tendue de l'appareil d'absorption.

O n se rend  difficilement com pte  de la lo n g u e u r  et de l’abondance 
des rac ines  chez les P h an é ro g am es  des sables. Il faut q u ’une du n e  
ait été dem ante lée  p a r  les vents , ou q u ’elle a it  été coupée p o u r  la 
construction  d ’une rou te ,  po u r  que  l’on re m a rq u e  ju sq u ’à quelle 
p ro fondeur  p én è tren t  les racines et ju sq u ’à quelle  distance elles 
s’élo ignent de la p lan te . Des racines p longean tes  de S a lix  repens 
ou á ’E r y n g iu m  m a r i t im u m  on t  souven t 3 m ètres  de lo n g u e u r ;  les 
racines horizontales  du  p re m ie r  r a y o n n e n t  parfois à  une dizaine 
de m ètres , tou t  a u to u r  du  buisson. On co m p ren d  q u ’un  systèm e 
rad icu la ire  de cette é tendue, a b o n d a m m e n t  ram ifié  dans  tous les 
sens, doit avoir une puissance d ’absorp tion  énorm e.

Alors que  les végé taux  des du n es  o n t  gén é ra lem en t  des racines 
T o m e  VIT. >9
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plongeantes, qui leu r  p e rm e t te n t  d ’exploiter  les couches où une  
certa ine hu m id i té  se conserve en tou te  saison, ceux des alluvions 
m arines  ont p resque  u n iq u e m e n t  des racines superficielles : d ’ail­
leurs, c’est u n iq u e m e n t  p rès  de la surface q u ’elles on t chance de 
t rouver  de l’eau absorbable , c’est-à-d ire  de l’eau de pluie.

D. — Accum ula tion  d ’eau dans les tissus.

En dehors  des p lantes des alluvions m arines, il y  a peu d ’espèces 
des distric ts  l i t to raux  ou alluv iaux  don t les feuilles, les tiges ou les 
racines renferm ent des provisions d ’eau.

Les plantes des slikkes et des schorres  on t souvent des feuilles 
charnues,  c’est-à-dire  q u ’à côté des provisions d ’eau que con tien ­
n en t  toutes les cellules v ivantes ,  elles en on t  d ’au tres ,  soit dans  du  
parenchym e ass im ila teur  p lu s  ab o n d a n t  que d ’ord inaire  (par 
exem ple Statice L im o n iu m  [fig. 22, K], soit dans du  p a ren ch y m e  
aquifère spécialisé (par exem ple  Salicornia  [fig. 22, C], Plantago  
maritim a  [fig. 22, E], A tr ip le x  portulacoides [fig. 22, D]).

Les plantes de la plage on t  souvent aussi les feuilles charnues  ; 
ici éga lem ent,  il y  a tan tô t  accum ula tion  d ’eau dans  le tissu 
ass im ila teur (par exem ple Arenaria  peploides [fig. 22, F]), tan tô t  
spécialisation d ’un tissu aquifère (par  exem ple  Salsola K a li  
[fig. 22, A], Cakile m aritim a).

Les alluvions m arines  et la plage o n t  ceci de co m m u n  que le 
sol est im prégné  de sei m arin .  Les plantes ch a rn u es  y sont a b o n ­
dantes, mais toutes  o n t  la réserve d ’eau dans les feuilles (chez 
Salicornia  celles-ci sont soudées en tre  elles et avec la tige).

Dans les dunes, les p lantes à feuilles cha rnues  sont rares, mais 
p a r  contre, il s 'y t rouve  que lques espèces, d ’ailleurs peu nom ­
breuses, qui possèdent des réserves souterra ines . P a rm i les espèces 
à feuilles grasses, il n’y a gu è re  que  Sedum acre, avec du  tissu 
aquifère , ainsi que  L o tus  corniculatus  « carnosus », Calystegia  
Soldanella et Euphorbia  Paralias, avec le tissu ve r t  assez épais. 
Les p lantes à réservoirs  sou te rra in s  co m p ren n en t  les Orchis, 
Anacam ptis  et H erm in ium ,  où ce sont les racines qui son t renflées, 
Ranunculus bulbosus, où c’est la tige, et Ornithogalum  umbellatum
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et A l l iu m  vineale qui possèdent un  bulbe. P a rm i  ces dern ières  
p lantes, il n ’y a, sans doute , guère  que  R anuncu lus  bulbosus où la 
réserve d ’eau ait de l’im por tance  p o u r  la p lan te  ; en effet, cette 
espèce habite  les dunes  sèches e t  se rem e t  en végétation  au déb u t  
de l’au to m n e  avan t que les pluies a ient p u  sé r ieusem ent m ouiller 
le sable (voir phot. 72, 76, 170), tand is  q u e  les au tre s  poussen t au 
p r in te m p s ,  dans des pannes ou des bosquets  a m p le m e n t  hu m id es .  — 
Je néglige ici les p lan tes  à rh izom e p lus  ou m oins gros, con tenan t 
n a tu re l lem en t  une  q u a n t i té  notable de liquide, telles que  P o ly ­
podium vu lgare , A sparagus  officinalis, E r y n g iu m  m a r i t im u m , etc., 
et les espèces, su r to u t  bisannuelles, à grosse racine p ivotan te , telles 
que  E ro d iu m  c icu tarium , Cynoglossum officinale, Pastinaca sativa, 
Taraxacum  officinale, etc.; chez toutes ces plantes, le réveil de la 
végétation  a lieu au  p r in te m p s ,  quand  l’eau ne fait pas défaut à la 
dune.

E. — Réduction de la transpiration.

Nous arr ivons  m a in te n a n t  aux  adap ta t ions  les plus répandues  
et les p lus im p o r ta n te s  : il ne se rv ira it  à rien, à des p lan tes  supé­
rieures, non réviviscentes, d ’avoir  u n  appare il  rad icu la ire  très 
développé et d ’ép a rg n e r  de l ’eau dans  leu rs  t issus ;  il faut encore 
q u ’elles u ti l isen t avec les p lus  g ra n d s  m én ag em en ts  cette eau si 
d u re m e n t  conquise.

Aussi possèdent-elles des m oyens variés p o u r  l im ite r  la t r a n s p i ­
ra tion . Ainsi qu 'on  p e u t  le voir p a r  la liste é thologique, une  m êm e 
espèce possède souvent p lu s ieu rs  ad ap ta t ions  à la fois.

Il serait inutile  d ’insis ter  ici lo n g u em en t  su r  la façon don t agis­
sent les d ivers  dispositifs p a r  lesquels les p lan tes  xérophiles r é d u i­
sent au m in im u m  la p e r te  d ’eau. Ces procédés sont suffisam m ent 
connus (*).

(9 U n  excellent résumé de tout ce qui est connu au sujet de la transpiration 
se trouve dans B u r g e r s t e i n , 1904. On trouvera aussi un résumé succinct de ces 
adaptations dans M a s s a r t , 1904.
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a) R é d u c t i o n  d e  l a  s u r f a c e .  — Le m oyen  le p lus s im ple  
p o u r  d im in u e r  l’évapora tion  consiste dans  la réduction  de la 
surface évaporante . Dans les d is tric ts  qu i nous occupent, il n ’y a 
guè re  que Salicornia  et Cytisus  scoparius (phot. 169, 175) où la 
l im ita tion  de la surface soit m an ifes tem en t en re la tion  avec la 
nécessité de m énager  l’eau : les feuilles de Salicornia  sont 
soudées en tre  elles et à la tige, de telle façon que la surface 
exposée à l ’a ir  est rendue  beaucoup p lus  petite ;  chez C ytisus , 
elles sont fort petites et caduques.  Les Cypéracées et Joncacées 
(Scirpus lacustris , S. tr iqueter , Heleocharis palustris, Schoenus  
nigricans , Juncus  g laucus,  etc.) qu i on t des tiges assimila- 
trices, privées de feuilles, h a b i te n t  des endro its  hum ides .  Il en  est 
de m êm e des E quise tum .  Chez A sparagus  officinalis, les feuilles 
sont remplacées pa r  des ram uscu les  verts ;  m ais  il est peu probable  
que la perte  des feuilles soit une  ad ap ta t ion  xérophile  actuelle de 
no tre  espèce; on sera it  p lu tô t  ten té  de suppose r  q \ïA sp a ra g u s  
officinalis et sa varié té  prostratus  o n t  h é r i té  leu rs  cladodes d ’un  
ancêtre  m éd ite rranéen , chez lequel les nécessités xérophiles é ta ien t 
p lu s  pressantes.

Un au tre  procédé de réduc tion  de la surface est celui-ci : alors 
que le plus souvent les cellules ép iderm iques  des feuilles on t une 
paroi ex terne  fo r tem ent bom bée, les p lan tes  d u  sable et des a l lu ­
vions saum âtres  on t un  ép iderm e p lan .

b) R é d u c t i o n  d u  n o m b r e  d e s  s t o m a t e s  et f e r m e t u r e  
d e s  s t o m a t e s . — C om m e c’est p r in c ip a lem en t  p a r  les s tom ates 
que s’opère la t ran sp ira t io n ,  on com prend  que celle-ci sera tou t  
a u ta n t  abaissée si le nom bre  des s tom ates  d im inue  que si les 
feuilles tou t  entières dev iennen t  p lus  petites. Des coupes à t r a ­
vers les feuilles d o n n en t  l’im press ion  q u ’elles p o r ten t  peu  de 
s tom ates ;  d ’ailleurs, beaucoup d ’e n tre  elles ne possèdent de tissu 
ve r t  que  su r  u n e  p a r t ie  assez faible de leu r  périphérie , et l’on sait 
q u ’il n ’y a guère  de s tom ates  q u ’au niveau du  tissu assim ila teur.

Il en est ainsi de Salsola K a l i  (fig. 22, A) et de beaucoup de 
Graminacées : A g ro  p y r u m  junceum  (fig. 21, F), E ly m u s  arenarius  
(fig. 21, F), A m m oph ila  arenaria  (fig. 21, P, Q).
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La la rg e u r  de la fente s to m a tiq u e  a év idem m en t une  im portance  
considérable. Or, on sait (voir n o ta m m e n t  D a r w i n ,  i 8 q 8 ,  et 
S t a h l ,  iSgJ)  que  les s tom ates  se re fe rm en t lp rsque  la feuille est 
su r  le p o in t  de se flétrir.

D’a u t r e  par t ,  l’a p p o r t  d ’eau ag it  ég a lem en t s u r  les m o u v em en ts  
des s tom ates  (voir A l o i ) ; q u and  la te r re  est sèche, les s tom ates  
ré tréc issen t leu r  fente.

c) É p a i s s i s s e m e n t  d e  l a  c u t i c u l e . — Les o rganes aériens 
o n t  su r  l’ép ide rm e  une  couche presque  ab so lum en t im perm éab le  à 
l’eau, la cuticule. Chez beaucoup de p lan tes  xérophiles, cette 
couche dev ien t fort épaisse, pa r t icu l iè rem en t  aux endro its  les p lus 
exposés à l’air. De cette m an iè re ,  tou te  tran sp ira t io n  a u t re  que  
celle qui est soum ise  à la régu la t ion  p a r  les s tom ates  se trouve  
su p p r im ée .

So u v en t  la cuticule porte  u n  e n d u i t  c i r e u x  qui la rend  encore 
p lus  im p e rm éab le  : E ly m u s  arenarius, Festuca rubra arenaria  
glauca , Euphorbia  Paralias.

d) C r é a t i o n  d ’u n e  a t m o s p h è r e  t r a n q u i l l e .  — I l y a t o u t e  
une série de s t ru c tu re s  qui on t p o u r  effet d ’em pêcher  le renouvel­
lem en t de l’air a u to u r  des s tom ates; l’a ir  qu i s’est p lus  ou m oins 
sa tu ré  de v ap eu r  d ’eau est donc im m obilisé  et n ’est pas aussitô t 
rem placé p a r  de l’air  n e u f  et sec.

Le p lus souvent, ce ré su l ta t  est ob tenu  p a r  un feutrage  de p o i l s  
m o r t s .  Parfois ils sont localisés d ’une façon p resque exclusive à la 
face inférieure, qu i  porte  les s tom ates  (par exem ple  R ubus  caesius , 
A n th y l l i s  V u lneraria , Hieracium Pilosella, etc.); p lus souvent ils 
exis ten t aussi su r  la face su p ér ieu re  (S a l ix  repens, Potentilla  
Anserina , Veronica officinalis, Filago m inima,  etc.). Chez Hippophaës, 
ce ne sont pas des poils longs et feutrés, m ais  des poils étoilés, en 
forme de disque, qu i se recouvren t  les uns les au tre s  et qui font 
à la feuille u n  revê tem en t  écailleux, p lus fourni à la face inférieure.

S u r  les te r ra in s  salés, il y  a deux g roupes  de végé taux  couverts 
de poils. C’est d ’abord  A rtem isia  m arit im a  à longs poils e n c h e ­
vê trés  ; pu is  les Salsolacées (voir fig. 22, D) du  genre  A tr ip lex ,  dont
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les uns (A. portulacoides et A . pedunculata) hab iten t  les alluvions 
argileuses, et les au tres  (A . laciniata  et A .  littoralis) se rencon tren t  
aussi su r  la plage : leu rs  cellules ép iderm iques  p o r te n t  des poils 
renflés en forme de ballon, qui b ientôt se v id en t  et s’affaissent et 
don t  les m em branes ,  couchées et serrées les unes su r  les au tres  
(voir fig. 22, D), d o n n e n t  à la surface u n  aspect farineux.

Il a rr ive  aussi, très souvent, que les f e u i l l e s  soient a p p l i ­
q u é e s  s u r  l e  s o l  : com m e les s tom ates  sont d ’une façon p ré ­
pondéran te  g roupés  à la face in férieure , la vap eu r  émise pa r  
eux reste donc s tagnan te  dans leu r  voisinage. Nous avons 
déjà vu  (p. ) que la disposition étalée des feuilles est su r to u t  
présentée p a r  les ind iv idus  qui croissent en p le in  soleil, c’est-à-dire 
p a r  ceux qui on t le p lus  à cra indre  l ’excès de transp ira t ion  : 
Hieracium umbellatum, P lantago Coronopus, A rab is  hirsuta, etc.

Ailleurs, les f e u i l l  e s  sont s e r r é e s ,  et leu r  ensem ble forme un  
coussinet à trav e rs  lequel l’a ir  ne circule q u ’avec peine. (A rm eria  
maritim a, Rosa pimpinellifolia , C irsium  acaule, etc.)

Les dispositifs les p lus  in té ressan ts  sont ceux que possèdent 
beaucoup de G ram inacées; ils p e rm e t te n t  aux  feuilles d ’exposer 
la rgem en t leurs s tom ates  lorsque la t ra n sp i ra t io n  ne risque pas 
de devenir t rop  forte et q u ’il est av an tag eu x  d ’é l im iner  beaucoup 
d ’eau, de façon à a m e n e r  des a l im en ts  salins dans l’économie, — et 
de les cacher, au contra ire ,  aux  m om en ts  où la p lan te  est m enacée 
de dessiccation. Ces feuilles exécu ten t  des m o u v e m e n t s  qui 
tan tô t  les é t a l e n t ,  tan tô t  les r e f e r m e n t .

L ’appareil de motilité  est constitué p a r  des cellules ép iderm iques 
de g randes d im ensions e t  à paroi superficielle fine et perm éable  à 
l’eau (fig. 21, R). D u v a l - J o u v e , qui a le p rem ie r  étudié  ces cellules, 
les appelle des cellules bulliformes. Si l’eau m an q u e  à la feuille, 
ces cellules sont les p rem iè re s  à se flétrir. Or, com m e elles se 
tro u v en t  su r  une seule des faces de la feuille, la face supérieure ,  le 
rapetissem ent de la surface de ce côté doit nécessairem ent a m en e r  
une  courbure  telle que la face inférieure devienne convexe et la 
face supérieu re  concave.

Ces g randes  cellules épiderm iques, qui su p p o r te n t  im p u n é m e n t  
un  débu t de dessiccation, ne couvren t  pas tou te  la face supérieure
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des feuilles. Elles son t localisées su ivan t  des lignes longitud inales . 
E n tre  elles s’é ten d en t  des côtes éga lem en t parallè les (fig. 21 R). Il 
résulte  de cette d isposition que la feuille ne peu t  pas se courber  
dans  u n  sens que lconque, m ais  q u ’elle doit  s’en ro u le r  su ivan t  sa 
lo n g u eu r  (fig. 21, P). C haque  rangée  de cellules bulliformes, logée 
au fond d ’un sillon, constitue, en som m e, u n e  charn iè re  a u to u r  de 
laquelle  la feuille p eu t  se m ouvo ir ,  soit po u r  deven ir  plane, soit 
p o u r  p re n d re  la form e d ’un  cylindre .

Voyons m a in te n a n t  011 se t ro u v e n t  les s tomates. P resque  to u ­
jours  la crête des côtes est occupée p a r  un  cordon de tissu m éca­
n ique, où les cellules on t les parois épaissies. D’a u tre  p a r t ,  dans 
les cas les plus accentués, la face inférieure  de la feuille, celle qui 
est tou rnée  vers le dehors ,  est en t iè re m e n t  doublée  d ’une couche 
de tissu m écanique  ana logue  (par exem ple chez A m m oph ila  are­
n a r ia , fig. 21, P).

C’est donc u n iq u e m e n t  le long des flancs et au  fond des gou ttiè res  
q u ’il y  a place p o u r  du  tissu assim ila teur .  Q uand  la couche sclérifiée 
m an q u e ,  la face in fé rieu re  de la feuille est tapissée de p a renchym e 
palissadique, sans s tom ates  : A g r o p y r u m  pungens  (fig. 21, C), 
Festuca rubra  (fig. 21, H), E ly m u s  arenarius  (fig. 21, F). Com m e 
jam ais  les g randes  cellules renflées ne laissent en tre  elles des sto­
m ates ,  ceux-ci sont tous localisés su r  les flancs des sillons long itu ­
d in au x  de la face su p ér ieu re  ou in te rne . Ils sont, p a r  conséquent, 
fort peu n o m b re u x  p ro p o r t io n n e l lem en t  á la surface to ta le  de la 
feuille; de plus, dès que  la soif se fait sen tir ,  la feuille se referme, 
et voilà les s tom ates  pro tégés à l’in té r ieu r  du  tube. Ajoutons que 
le plus souvent les côtes p o r ten t  des poils qu i s’en tre -c ro isen t lors 
de l’e n ro u lem en t  d u  lim be, ce qu i ra le n t i t  encore les échanges 
gazeux en tre  l’in té r ie u r  d u  tube  et l’a tm osphère .

La figure 21 m o n tre  encore une a u t re  pa r t icu la r i té  de s t ru c tu re .  
La p lu p a r t  de ces G ram inacées xérophiles  possèdent, a u to u r  des 
faisceaux foliaires, des gaines formées p a r  une  assise de cellules à 
paro i fo r tem en t sclérifiée, qui em pêche  tou te  déperd it ion  du  
liquide p en d an t  le t ra je t  de la sève dans la feuille.

Quelques espèces m ér i ten t  une m ention  spéciale : elles se sont si 
bien adaptées à ten ir  les feuilles ferm ées p o u r  réd u ire  au str ic t
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nécessaire la t ran sp ira t io n ,  que les charn iè res  ont fini p a r  d ispa­
ra î tre  et que le lim be reste  figé dans sa position  enroulée. Il en est 
ainsi n o ta m m e n t  p o u r  A g r o p y r u m  ju n ceu m  (fig. 21. B), Coryne-  
phorus canescens (fig. 21, G) et Festuca ovina (fig. 21, I). Il n ’est pas 
pe rm is  de d ou te r  que  ces espèces d é r iven t  d ’ancê tres  dont les feuilles 
éta ient planes, tels que : A g r o p y r u m  repens (fig. 21, E) et Festuca 
elatior (fig. 21, J), et q u ’ils on t passé par  un  stade où les limbes po u ­
vaien t s’o uv r ir  ou se fe rm er  su ivan t  les besoins du  m om ent.

La figure 21 porte , ou tre  des feuilles de G ram inacées xérophiles, 
celles de quelques espèces qui ne p résen ten t  aucune adap ta t ion  
vis-à-vis de la tran sp ira t io n  ; ce sont celles qui ne vivent que p e n ­
d a n t  les saisons hu m id es  (Phleum  arenarium  [L], Brom us tectorum 
[M]). Q uan t aux  espèces qui h a b i te n t  les pannes ou les cultures  
établies dans les pannes (Festuca elatior [J], A rrhenatherum  elatius 
[N], A grostis  alba [O], A g r o p y r u m  repens [E], leurs  feuilles 
possèdent éga lem ent des rangées  de g ran d es  cellules ép iderm iques .  
Toutefois l’on re m a rq u e  que l ’en ro u lem en t  est ta rd if  et ne se p ro ­
d u i t  que lorsque la p lan te  est sér ieusem ent menacée p a r  la soif. 
L ’adap ta t ion  xérophile  existe donc, m ais elle est moins perfec­
tionnée .

Il reste encore u n e  de rn iè re  G ram inacée  littorale don t  il importe^ 
de dire un  mot. C’est A tropis m arit im a  (fig. 22, A). La feuille ne 
s’enroule  pas, elle se plie lo n g itud ina lem en t de chaque côté de la 
nervure  m édiane, de telle façon que les deux  moitiés du  limbe 
ap p liquen t  leurs faces supérieu res  l’une con tre  l’au tre .  Com m e les 
s tom ates sont exc lus ivem ent disposés à la face supérieure ,  le 
résu lta t  ob tenu  est le m êm e  que chez les Gram inacées des sables.

Une adapta tion  xérophile  fort rép a n d u e  chez les végétaux  est 
celle qui consiste à avoir des f e u i l l e s  r e c o u r b é e s  vers la face 
inférieure  et à ne posséder de s tom ates  que  dans le creux ainsi 
formé. Ce dispositif n ’existe d an s  les d is tr ic ts  l i t to raux  et a lluv iaux  
que chez Calluna vulgaris .

e) R i g i d i t é  d e s  f e u i l l e s  e t  d e n s i t é  d e s  t i s s u s .  — Il est évi­
dent que  le v en t influence l’évaporation en balayant sans cesse l’a ir  
déjà chargé de vap eu r  po u r  le rem placer  p a r  de l ’a ir  frais. Mais
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chez les plantes, il agit encore a u t re m e n t .  C haque  fois q u ’u n  lim be 
foliaire est secoué ou déformé d ’une  façon quelconque, il y  a des 
portions de tissu où les cellules se ra p p ro c h e n t  et où les m éats 
in terce llu la ires  sont com prim és , et d ’au tres  po rt ions  où les cellules 
s’écar ten t et où les m éats s’ag rand issen t.  Dans les p rem ières ,  l’a ir  
déjà sa tu ré  qui occupe les espaces in te rce llu la ires  est expulsé  pa r  
les s tom ates ;  dans les par t ies  qui sont étirées, il y  a au contraire  
u n  appel d ’air  de l 'ex té r ieu r  vers les tissus. Mais l’in s tan t  d ’après, 
la face, qui avait été com prim ée , sera au con tra ire  dilatée, et vice 
versa. On com prend  donc que  les p lan tes  exposées à souffrir de 
soif aient avan tage  à éviter les déform ations des' o rganes  aériens, 
c’est-à-dire  à ê tre  aussi ra ides que possible.

Nous avons déjà ind iq u é  p lus  h a u t  p a r  quelle d iversité  de 
m oyens les plantes des schorres  et des sables a ssu ren t  leu r  rigidité  
(voir p. 279), qui est le plus souvent très g rande .  (Voir p a r  exem ple 
la feuille d 'A m m ophila  [fig. 21, P].)

Si les feuilles sont fo r tem en t  secouées, m alg ré  leu r  ra id eu r ,  les 
s tom ates  se re ferm ent (d ’après M. D a r w i n ,  i 8 ç 8 ,  p. 5 6 2 ) .

T outes  conditions égales, la t ran sp ira t io n  est d ’a u ta n t  plus forte 
que  les m éats  in te rce llu la ires  sont p lus  larges, c’est-à-dire  que le 
tissu a u n e  tex tu re  p lus lâche, pu isque  la c irculation  des gaz est 
alors facilitée. Aussi les p lantes xérophiles ont-elles souvent des 
p a renchym es  ass im ila teu rs  très serrés, souvent palissadiques, su r  
tou te  l’é tendue  de la feuille (fig. 21 et 22).

f )  D i m i n u t i o n  d e  1a. t e n s i o n  d e  v a p e u r .  — On sait q u ’un 
l iquide p u r  a une tension de v a p e u r  p lu s  forte que  le m êm e liquide 
qui t ien t  en solu tion  une  substance  quelconque. Beaucoup de 
p lantes xérophiles, n o ta m m e n t  toutes celles qui h a b i te n t  les te r ­
ra ins  salés, ont le suc cellulaire assez concentré , ce qu i d im inue  
l ’évapora tion . Mais il est pe rm is  de se d e m a n d e r  si cette a u g m e n ­
ta t ion  de concentration  n ’est pas en re la tion  directe avec le mode 
d ’existence de ces végétaux  et si c’est v ra im e n t  une adap ta t ion  
xérophile.

L ’abaissem ent de la tension de v ap eu r  est am ené, chez les Cras- 
sulacées et d ’au tres  p lan tes  grasses (d’ap rès  M. A u b e r t ) ,  par  l a
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présence d ’acides, n o ta m m e n t  d ’acide m alique . Peut-ê tre ,  les 
m ucilages qui exis ten t chez quelques espèces, pa r  exemple Lotus  
corniculatus carnosus, agissent-ils dans  ce m êm e sens.

g)  S é c r é t i o n  d ’h u i l e s  e s s e n t i e l l e s .  — Les physiciens on t 
m o n tré  que les v ap eu rs  d ’huiles essentielles sont peu d ia therm anes , 
c’est-à-dire q u ’elles agissent à la façon d ’un  écran qui laisse passer 
la lum ière , mais a r rê te  la chaleur. Une p lan te  en tourée  de vapeurs  
de ce genre s’échauffera donc m oins et t ran sp ire ra  moins q u ’une 
plante  privée de ce m oyen  de défense contre  la sécheresse. De n o m ­
breuses espèces des dunes et des lieux salés fo rm en t des essences, 
ou bien des cam phres ,  substances volatiles d o n t  l ’action est sans 
dou te  analogue. Citons Artem is ia  m a r i t im a , T hym us  Serpy llum ,  
Ononis repens. Toutefois il faut d ire  que  le léger nuage  de vapeurs  
qui en toure  la p lan te  est em p o r té  pa r  le m o ind re  souffle, et l ’on 
p eu t  dou te r  de son efficacité com m e m oyen  de rédu ire  la t r a n sp i ra ­
tion.

h) D i m i n u t i o n  d e  l ’é c l a i r e m e n t . — J u s q u ’ici, nous n ’avons 
envisagé que des dispositifs qu i agissent d ’une façon p u re m e n t  
physique; j’en tends  p a r  là qu 'ils  influenceraien t égalem ent l ’évapo­
r a t i o n 'd ’un  liquide ine r te  quelconque. Mais voici un  procédé qui 
serait sans aucune action su r  l’évaporation de l’eau non contenue 
dans les tissus vivants d ’un végétal : c’est la d im in u t io n  de l ’éclai­
rem ent.  La physiologie végétale a prouvé  q u ’une p lan te  tran sp ire  
davantage  q u and  elle est fo r tem ent éclairée : ses s tom ates  s’ouv ren t  
plus la rgem en t,  et ses p lastides ch lo rophylliennes em plo ien t une 
partie  de l’énergie lum ineuse  à évaporer  de l ’eau. Il y a donc 
in té rê t  p o u r  les végétaux  xérophiles a ne recevoir que la lum ière  
s tr ic tem ent indispensable  pour  l’assimilation.

C’est sans doute  ainsi q u ’il faut com prendre  l’utilité  des poils 
à la face supérieu re  des feuilles, où il n ’y a pas, ou guère, de 
s tom ates  (voir p. 294) : ces poils on t pou r  effet d ’o m b rag er  la feuille.

P lus  rem arquab les  sont les feuilles qui, au lieu de s’exposer de face 
à la lumière, se placent de profil et laissent par conséquent la 
m ajeure  partie  de la lum ière  glisser su r  elles sans y péné tre r .
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L ’exemple le p lus  typ ique  est A tr ip le x  portulacoides  (voir 
phot.  102) : les limbes foliaires sont tous n e t tem en t  verticaux. Cette 
disposition a p o u r  corolla ire  une modification de la s t ru c tu re  a n a ­
to m ique  : les feuilles a y an t  les deux  faces soumises au m êm e 
éc la irem ent on t du  tissu palissadique des deux côtés (fig. 22, D). Les 
au tres  A tr ip le x  des te r ra in s  salés (A. laciniata , A .  pedunculata) on t 
aussi des feuilles équifaciales. Il en est de m êm e de Suaeda m aritim a  
(fig. 22, B), don t les feuilles sont souvent p lus  ou m oins dressées, 
et de Salicornia herbacea (fig. 22, C), où ce sont les ram eau x  qui 
on t la position verticale. 11 y a encore, su r  les alluvions saum âtres ,  
des p lan tes  d ’au tres  familles don t les feuilles sont dressées et se 
p résen ten t donc p a ra l lè lem en t aux rayons lum ineux .  Citons T r i­
glochin m a r i t im a , Plantago m aritima  (fig. 22, E) et A rtem isia  m a r i ­
tima  (fig. 22, G); les segm ents  foliaires de cette dern iè re  p lan te  se 
p lacent vertica lem ent, quelle que  soit le u r  insertion  su r  la ne rvure .

Dans les dunes, il y a aussi des p lan tes  d on t  les feuilles p r é ­
sen ten t le u r  profil aux rayons  solaires. La p lus  caractéris tique  est 
E r y n g iu m  m a r i t im u m  (voir phot.  36). Ses feuilles, p lu s  ou moins 
crépues, sont to u t  à fait équifaciales. De nom breuses  Graminacées 
sont, jusqu 'à  un certa in  point,  dans  le m êm e cas. Il est certa in  que 
les feuilles dressées de Corynephorus canescens (voir pho t.  74 et 
fig. 21, G), de Festuca ovirià (fig. 21, 1) se t ro u v en t  dans  les m êm es 
conditions d ’éc la irem ent que  des feuilles p lanes mises de profil. 
A côté des feuilles où la position dressée est pe rm an en te ,  d ’au tres ,  
telles que : A m m oph ila  arenaria  (voir phot.  25 à 27 et fig. 21, P), 
Festuca rubra  (fig. 21, H), E ly m u s  arenarius  (fig. 21, F), ne dev ien­
nen t  verticales que  lo rsqu ’elles s’enrou len t .

VIII. — A d a p t a t i o n  c o n t r e  l ’i n s u f f i s a n c e  d e  l a  t r a n s p i r a t i o n .

Ceci est la con tre -pa r t ie  des adap ta t ions  que nous venons d ’étu- 
dier. Il y a au m oins a u ta n t  de circonstances où les végétaux  ont 
besoin d ’a u g m e n te r  l ’évapora tion  q u’il y en a où c’est l’excès de tran s­
pira tion  qui est à c ra ind re .  Même su r  les dunes, et en plein été, les 
p lantes on t parfois de la peine à se d ébarrasser  de l’eau qui leur a
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am ené  les sels nu tritifs  : p e n d a n t  la nu it ,  quand  l’air  est sa tu ré  et 
que  la transp ira t ion  est rédu ite  à zéro, l’absorp tion  par les racines 
continue à se faire, et les végétaux doivent supp léer  à la t r a n sp i ­
ra tion  p a r  l’émission d ’eau liquide.

C’est su r to u t  dans les endro its  très hu m id es  que les p lantes sont 
obligées d ’activer le co u ran t  transp ira to ire .  Aussi rencon tre - t-on  
chez elles toute  une série de dispositifs qu i sont exac tem ent les 
contraires  de ceux que nous avons étudiés dans le chap itre  p récé­
dent. Nous n ’y insisterons donc pas : les feuilles sont grandes, 
souples, à tissus lâches; elles sont glabres, ou bien elles possèdent 
des poils, re s tan t  vivants, qui a iden t à la t ra n sp ira t io n  ; les cellules 
ép iderm iques  au g m e n te n t  leu r  surface de contact avec l ’ex té r ieu r  
en ayan t des parois externes bom bées; la cuticule est m ince et 
perm éable  à l ’eau ; les s tom ates  sont nom breux  et occupent sou­
vent les deux  faces de la feuille; ils sont im m obiles  et res ten t 
béants en toutes  circonstances.

Les dispositifs que nous venons d ’ind iq u e r  agissent d ’une façon 
con tinue; ils assu ren t  une  transp ira t io n  assez rapide dans une  
a tm osphère  co n s tam m en t  h u m id e .  Ils ne conv iendra ien t donc pas 
à des p lantes h a b i ta n t  les endro its  qui sont d ’h ab itude  trop  secs, 
mais où il est p o u r tan t  nécessaire d ’activer, à certa ins  m om ents ,  
l’élimination de vapeur  d ’eau. A ces p lantes-ci,  il fau t des dispo­
sitifs p e rm e t ta n t  de rég ler  la t ransp ira t io n ,  pour l’accélérer ou la 
ra len tir ,  su ivan t  les besoins; c’est de cette façon q u ’agissent les 
m ouvem en ts  des stom ates, to u r  à tou r  fermés et la rgem en t ouverts ,  
e t  aussi les m o uvem en ts  des feuilles, qui tan tô t  exposent aux  
vents la surface tran sp ira to ire ,  tan tô t  la cachent à l’in té r ieu r  d ’un 
cylindre.

Mais la transp ira t io n  ne sutlit  pas tou jours  à débarrasser  l 'éco­
nomie de l’eau puisée p a r  les racines. Alors in te rv ien t  u n  dispositif 
qui peut supp léer à l’émission de vapeurs  : il dé te rm ine  la gu t-  
ta tion, c’est-à-dire la sécrétion de goutte le ttes  d ’eau p a r  des organes 
spéciaux, qui chez les p lantes de nos régions sont des s tom ates 
aquifères. M. B u r g e r s t e i n  (p. 178) donne une liste des genres qui 
possèdent ces organes. Notre  liste éthologique les renseigne éga­
lem ent. Beaucoup de p ian tes  ne t tem en t  adaptées à la vie m aréca ­
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geuse ou aqua tique  m a n q u e n t  de stom ates  aquifères (par exem ple 
Typha, Spargan ium , Nymphaea),  ce qui t ien t  sans doute  à ce que  ces 
espèces ne souffrent pas beaucoup d ’u n  a r r ê t  tem p o ra ire  de la 
t ra n sp ira t io n ,  p u isq u ’elles peu v en t  évapore r  ac t ivem en t p en d an t  
la m a jeu re  p a r t ie  de la journée. Il n ’en est pas de m êm e des plantes 
des digues, des dunes, des pannes, etc., chez lesquelles des dispo­
sitifs ad juvan ts  de la transp ira t io n  r isq u e ra ie n t  d ’a m e n e r  le flétris­
sem en t  de la p lan te  s ’ils agissaient d ’une façon con tinue  : il faut à 
ces plantes-ci des procédés facilement réglables, p e rm e t ta n t  d ’accé­
lérer  le dépar t  de l ’eau ou  de l’em pêcher ,  su iv a n t  les besoins d u  
m o m en t .  Les dispositifs les p lus perfectionnés son t  ceux qu i o u v ren t  
ou fe rm en t  à volonté les s tom ates ,  et ceux qu i a s su ren t  l’activité 
tem p o ra ire  de s tom ates  aquifères.

Les m o uvem en ts  des s tom ates  hab itue ls  n ’ont pas besoin d ’être 
expliqués ici. Q u a n t  au x  s tom ates  aquifères, ils ne fonctionnent 
que  lo rsque la pression de la sève a a t te in t  une certa ine  valeur : de 
l ’eau est alors expulsée p a r  la fente du  s tom ate  et v ien t fo rm er des 
perles au  bord de la feuille, ou à son ex trém ité .

Le plus souvent, les espèces d ’une m êm e famille on t les s tom ates  
aquifères disposés de la m êm e  façon. Ainsi les Renonculacées, les 
Gèraniacées, les Rosacées, les Papavéracées  o n t  ces organes  à l’ex ­
trém ité  des découpures  de la feuille. Lorsque, secondairem ent,  les 
feuilles on t acquis u n  bord  en tier ,  non denté , les s tom ates  a q u i­
fères se son t néanm oins  m a in ten u s  le long  d u  bord  de la feuille 
(par  exem ple  R anuncu lus  F lam m ula , R . L in g u a ) .  Les G ram i­
nacées, les Hypéricacées, les C aryophyllacées , les Equisétacées, 
sécrè ten t  des gou ttes  d ’eau u n iq u em en t  p a r  la pointe  de la feuille. 
Ailleurs la position varie su ivan t  les genres  : les P rim u la  ont les 
s tom ates  aquifères s u r  les den ts  d u  lim be, les A na g a ll is  n ’en pos­
sèdent q u ’un  au  b o u t  de la feuille.

IX. — A d a p t a t i o n s  a  l a  m e i l l e u r e  u t i l i s a t i o n  d e  l a  l u m i è r e .

Les feuilles doivent avoir  une  disposition telle q u ’elles ne s’o m ­
b ra g e n t  pas les unes  les au tre s  : c’est à cette condition  que la p lante  
u ti l isera  le m ieux  tou te  la lum ière  q u ’elle p eu t  recevoir.
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P o u r ta n t  nous avons vu que p o u r  beaucoup de plantes xérophiles, 
il y  a conflit en tre  l’assim ilation  et la t ran sp ira t io n  : la p rem ière  
ex igerait l’éc la irem ent m a x im u m , m ais celui-ci r isquera it  de p ro ­
voquer  une transp ira t ion  exagérée. Aussi ces végétaux, qui hab i­
ten t  d ’ailleurs tou jours  des endro its  où la lu m iè re  est très  violente, 
placent-ils leurs  feuilles ver tica lem ent (A tr ip lex  portulacoides, 
E r y n g iu m  m a r i t im u m , A m m oph ila  arenaria), ou bien ils cachent 
le tissu ass im ila teur sous u n e  couche de poils (Artemisia m a r i t im a , 
Hippophaës).

A par t  ces que lques  exceptions, les feuilles fo rm en t p resque tou ­
jours une « m osaïque  », où elles sont placées les unes à côté des 
au tres ,  sans se recouvrir .  Il ne  semble pas que les plantes des 
districts l i t to raux  et a lluv iaux  aient des procédés par t icu lie rs  p o u r  
exposer leurs feuilles à la lum ière .  S ouven t les feuilles sont étalées 
en une rosette, dans  laquelle les feuilles ex ternes  on t des pétioles 
p lus  longs que  les in te rnes  (Plantago Coronopus, Ranunculus  
bulbosus [phot. 72]); parfois elles sont distiques, ou bien elles sont 
soit alternes, soit opposées - décussées, m ais elles se to rden t  et se 
courben t de façon à se placer su r  deux rangs  (Convolvulus arven­
sis); lo rsqu’elles sont insérées su r  une  tige dressée, elles sont 
tou jours  écartées les unes des au tres ,  de m anière  à ne pas s’o m b ra ­
ge r  (Senecio Jacobaea, Lysimachia vulgaris, P o lyg o n u m  amphibium).

Les plantes aqua tiques  o n t  na tu re l lem en t  des feuilles constituées 
a u t re m e n t  que les p lan tes  te rrestres .  Les feuilles subm ergées sont 
minces (Potamogeton crispus, N u p h a r  luteum)  ou découpées en 
lanières très fines (M y rio p h y l lu m , Ceratophyllum), ce qui augm en te  
la  surface de contact avec l’eau et facilite les échanges gazeux. 
Les feuilles flottantes sont le p lus souvent disposées en rosettes 
(Hydrocharis, Nymphaea, N uphar),  ou bien elles sont insérées su r  
des r am eau x  allongés (Potamogeton natans, Po lygonum  am phib ium ). 
Ces feuilles ne p o r te n t  des stom ates  q u ’à la face supérieure .
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§ 2. — Le sol.

On s’est très  peu occupé d ’é tu d ie r  le sol au  po in t de vue géobota­
n ique. A p a r t  que lques  indications, encore discutées, su r  l’im p o r ­
tance  de la chaux , nous ne possédons, p o u r  appréc ie r  le sol, que 
des analyses physiques et ch im iques  qui ont été faites p resque  tou ­
jours  dans  u n  b u t  p u r e m e n t  agricole : elles n ’on t  p o u r  objet que 
de rense igner le cu l t iv a te u r  s u r  les p lantes qui peu v en t  p ro sp é re r  
su r  son te r ra in  et de lui in d iq u e r  c o m m en t  il p e u t  encore l’a m é ­
liorer. Aussi ces analyses otîrent-elles le plus souvent p o u r  nous 
des lacunes très g randes .  De p lus ,  leu r  in te rp ré ta t io n  est loin 
d’ê tre  aussi sim ple q u ’on p o u r ra i t  l ’im ag in e r .  E xp liquons-nous  su r  
ce point.

I. — A QUOI TIENT LE DEGRÉ DE FERTILITÉ d ’u n  SOL.

Depuis 1840, sous l ’influence de L i e b i g ,  on s ’é ta it  hab itué  à  ne 
voir dans le sol q u ’un  sim ple su p p o r t  p o u r  les m a tiè res  minérales 
don t  la p lan te  a besoin ; azote, phosphore ,  soufre, po tass ium , etc.; 
on é ta it donc am ené  à  cette idée que la fertilité  d ’une te rre  dépend 
u n iq u e m e n t  des quan t i té s  de sels assim ilables q u ’elle p eu t  fourn ir  
à  la végétation . Le corollaire inévitable  de ces notions é ta it  que 
p o u r  m a in ten ir  u n  ch am p  en bon état,  il faut s im p lem en t  lui res ti­
tu e r  les m a tiè res  m inéra les  que  les récoltes lui enlèvent. D’au tre  
par t ,  on cherchait,  par  des analyses ch im iques m inu tieuses  et com ­
plètes, à définir  quelles son t les substances qu i existent en q u a n ­
tité insuffisante, afin de les a jou ter  au  sol. Lorsque les ré su l ta ts  de 
l’analyse ch im ique  n ’é ta ien t pas assez nets, ce qui a r r iv a i t  fort 
souvent, on se servait d ’une  m éthode  p lus complexe. Une p lan te  
était  cultivée dans la te rre  q u ’il s’agissait d ’ana lyse r ;  à  côté des cu l­
tu res  faites dans la te r re  vierge, il en é ta it  d ’au tres ,  où l ’on avait 
a jouté  à la te r re  soit de la potasse, soit de l ’azote, soit d u  phos­
phore ,  etc. L ’abondance des récoltes ind iqua it  quelle  est la sub-
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stance ou les substances don t  l’addition  à la te r re  activait le plus 
la végétation : ce sont celles qui m a n q u a ie n t  et q u ’il fallait donner  
com m e engrais.

Cette conception p u re m e n t  ch im ique — qui est suffisam m ent 
connue p o u r  q u ’il ne  faille pas y insister davan tage  — est actuelle­
m e n t  ba ttue  en brèche de d ivers  côtés. Les uns  accordent une 
im portance  p rép o n d é ran te  à la s t ru c tu re  physique de la te rre ,  les 
au tres  a ssu ren t  que tous les sols cultivés m e t te n t  à la disposition 
des végétaux le m êm e m élange de m atières  assimilables, et 
que les varia tions de la fertilité sont u n iq u e m e n t  d ’ordre  physiolo­
gique.

P a rm i les pa r t isans  de la théorie p h ys ique  de la fertilité, citons 
M. R a m a n n  en A llemagne, et chez nous MM. G r é g o i r e  e t  H a l e t . 
Voici, d ’après M. R a m a n n  (p. 221), quelles son t les deu x  modalités 
que  présente  la consti tu t ion  physique  d u  sol. Dans les cas les plus 
simples, les g ra in s  du  sol sont s im p lem en t juxtaposés, sans q u ’il y 
ait le m oindre  lien en tre  les par t icu les ;  c’est la s t r u c t u r e  é l é ­
m e n t a i r e ,  m o t  p a r  lequel MM. G r é g o i r e  e t  Ma l e t  (p. 3 i) t r a ­
du isen t  le te rm e  E i n z e l k o r n s t r u k t u r  de M. R a m a n n . Le p lus 
souvent la s t ru c tu re  est a u tre  : les g ra in s  sont plus ou moins asso­
ciés en g ru m e a u x  de g rosseu r  variable  ( s t r u c t u r e  g r u m e l e u s e  
=  K rü  m e l  s t r u  k t u r .

E n tre  ces pe tits  ag réga ts ,  il y a des lacunes plus ou moins con­
sidérables, p e rm e t ta n t  une  circulation  facile des gaz et  des liquides, 
tandis  que les sols à s t ru c tu re  é lém enta ire  se tassent et deviennent 
compacts. A u tan t  les racines se fra ient a isém ent un  passage dans 
les te rres  g rum eleuses ,  a u ta n t  elles ép rouven t  de la difficulté à 
p én é tre r  dans u n  sol don t  les g ra in s  son t libres les uns  p a r  r a p ­
p o r t  aux  au tres .

Les ag r icu lteu rs  a t tachen t ,  inconsciem m ent d ’ailleurs, une  
im portance  très g ran d e  à conserver au sol sa s t ru c tu re  grum eleuse . 
Un g rand  nom bre  de pra t iques  agricoles ont p réc isém ent p o u r  
effet d ’em pêcher  que  la te r re  ne rep ren n e  la s t ru c tu re  élém entaire. 
Ajoutons tou t  de suite  que dans  les te rra in s  non cultivés, qui 
in téressent le p lus les géobotanistes, l’é ta t  g ru m e leu x  d u  sol peu t  
ê tre  am ené p a r  de nom breuses  causes na ture lles  : le travail inces-
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san t des Vers de te rre ,  — les secousses im prim ées  p a r  le vent aux 
racines et, pa r  conséquent, aussi à la te rre ,  — les phénom ènes  de 
contrac tion  et de gonflem ent dus aux  varia tions de la qu an t i té  
d 'eau  qui im p règ n e  le sol, etc.

Dans ces dern ières  années, u n e  nouvelle conception a été défen­
due  p a r  M. W hitney et ses collabora teurs . Les p lu s  im p o r ta n ts  de 
ces tra v a u x  sont ceux de MM. W hitney and Cameron, /90?, I Ç 0 4 ;  
Livingston, B r i t to n  and Reid, i q o 5 ; Cameron and B e l l ,  i g o 5 ; 
Schreiner and Failyer,  i g o ó ;  Livingston, i g o y ;  Schreiner and 
Reed, i g o j ;  les p r inc ipaux  résu lta ts  on t été condensés dans une 
conférence faite p a r  M. W hitney, en  1906.

D’après  les a u teu rs  am érica ins ,  le degré  de fertilité d ’un  sol ne 
t ien t  n u l lem en t  à sa constitu tion  ch im ique  ; en effet, tou tes  les 
d iverses te rres  cultivées con tiennen t  à peu près  la m êm e solution 
saline; la com position de celle-ci est tou jours  telle que  les p lantes 
y tro u v era ien t  les a l im en ts  nécessaires. A m esure  que les plantes 
enlèvent à la te r re  des a lim en ts  m in é rau x ,  des roches constitu tives 
se désagrègent,  ce qui m e t  en liberté de nouvelles doses de sels 
utilisables. Mais alors, à quoi est d û  le soi-disant « épu isem en t » 
d ’un  c h a m p  soum is à une cu l tu re  in tensive? A ce que  tous les 
végétaux  excrè ten t  dans la te rre  des substances toxiques qui 
em pêchen t  le déve loppem ent de ceux qu i essaient de croître 
u l té r ie u re m en t  su r  le m êm e c h a m p .  Ces m atières  nocives 
peu v en t  être éliminées ou dé tru i te s  soit pa r  l’emploi de certaines 
substances, telles que  l’acide pyrogallique  ou l’h yd ra te  ferrique, 
qui ne son t  a u c u n e m e n t  com parables  aux engra is  hab itue ls , soit 
p a r  les substances ch im iques employées com m e engrais , soit pa r  
le fum ier  de ferme, soit p a r  les engra is  verts ,  p a r  exem ple  P isum  
arvense. On p e u t  ob ten ir  le m êm e résu l ta t  favorable en faisant 
bouillir la solution ex tra ite  du  sol ou en la f i l t ran t  su r  du  noir 
an im al.  Il est bien certa in  q u ’aucun  de ces dern ie rs  procédés n’a 
pu in t ro d u i re  des a l im en ts  dans  le l iquide, pas p lus  d ’ailleurs que 
l’addition  d ’acide pyrogallique  ou d ’h y d ra te  ferrique.

Ce n ’est pas ici le lieu de d iscu ter  cette théorie. A ttendons q u ’elle 
a it  fait ses p reuves au  po in t de vue agrico le ;  c’est alors seu lem ent 
que  nous  p o u rro n s  essayer de l’ap p l iq u e r  à la géographie  bo ta­
nique.

T o m e  VII. 20
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II. — C o n s t i t u t i o n  p h y s i q u e  e t  c h i m i q u e .

A. — Analyses des terres.

Dans l 'é ta t  actuel de nos idées au sujet des facteurs qui 
influencent la fertilité d ’un  sol, il est encore impossible de décider 
quelle est exactem ent la part  de vérité  contenue dans les diverses 
théories qui v iennen t d ’être  résum ées. Nous devons donc nous 
contenter  de présen ter  ici des tableaux  des analyses physiques 
(tableau I) et ch im iques  (tableau J ) de la te rre  dans les divers d is ­
tric ts  géobotaniques étudiés.

Toutes les analyses ont été faites à l’In s t i tu t  ag ronom ique  de 
l’É ta t,  à G em bloux, sous la direction du regre t té  P e t e r m a n n . Elles 
on t été publiées pour  la p lu p a r t  dans  les Monographies agricoles 
de la Belgique.

Comme les indications de localité données dans les M onogra­
phies agricoles sont souvent insuffisantes p o u r  d é te rm iner  avec 
précision l’endro it  où les échantil lons  avaient été prélevés, j’ai eu 
recours à l ’obligeance de M. B a u w e n s , ag ronom e de l’É ta t ,  à 
Bruges, qui avait opéré les p ré lèvem ents  : j’ai pu  ainsi m ’assurer  
que p lusieurs des te rres  renseignées dans la Monographie de la 
Région des Dîmes n 'ap p a r t ien n en t  pas, en réalité, au  district q u e je  
désigne sous ce nom , et q u ’il ne reste p o u r  ce d istric t que l’échan­
tillon de Clemskerke.

Grâce a l’am abilité  de M. G a s p a r t , du M inistère de l’A gricul­
tu re ,  j’ai consulté les bulletins o r ig inaux  qu i avaient été dressés 
lors de la prise d ’échantil lons  et de l’analyse. J ’ai obtenu ainsi des 
renseignem ents  au  su je t  de la da te  de la mise en cu ltu re ,  de la 
fum ure , etc., de chacun  des te r ra in s  d o n t  des échantillons on t été 
p r is  et analysés. Je donne ici des analyses de p lus ieurs  terres, 
in téressantes p o u r  m o i,  d on t quelques-unes n ’avaien t pas été 
publiées dans les M onographies agricoles.

Malgré ces diverses sources de rense ignem ents , il n ’a pas été 
possible d ’utiliser certaines analyses, telles que celles de Nieuw-
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m u n s te r  et de W en d u y n e ,  qu i f iguren t dans la M onographie  agri­
cole de la Région des Dunes, et celles de S tuyvekenskerke  et de 
Caeskerke, qui f iguren t  dans la M onographie  agricole des Polders, 
à cause de l’impossibilité  où je suis de définir  le po in t exact où les 
te rres  on t été prises.

Voici (tableau H, p. 3o5), au  sujet de ces divers sols, quelques 
rense ignem ents  qu i ne sont pas dans les M onographies  et que 
j’ex tra is  des bu lle tins de prise  d ’échantil lons. J ’y ajoute quelle 
serait,  d ’après la carte géologique, la n a tu re  du  sol.

On voit p a r  les tab leaux  H y I  et J  que nous ne possédons pas 
de rense ignem ents  au sujet d u  sol des a lluvions m arines  et des 
a lluvions fluviales, ce qui tien t à ce que nous en som m es rédu its  à 
n ’utiliser que les analyses faites dans  un  b u t  agricole. Il n ’y a pas 
non plus d ’analyses du  sol des polders fluviaux. Nous pouvons 
néanm oins nous faire une idée assez précise de la constitu tion  
ch im ique  de la te r re  des a lluvions m arines ,  des a lluvions fluviales 
et des polders bo rd an t  les fleuves.

Les slikkes et les schorres  on t la m êm e te rre  que les polders 
m arins ,  avec cette seule différence que  la m er  con tinue  à les 
inonder  pé r iod iquem ent.  Les a lluvions m arines  ne diffèrent donc 
des polders que par  la présence des sels contenus dans  l’eau de m er, 
qui son t p r in c ip a lem en t  le ch lo ru re  de sod ium  et le sulfate de 
m agnésium .

Les alluvions fluviales son t formées, to u t  com m e les alluvions 
m arines ,  pa r  les séd im ents  q u ’ap p o r ten t  les fleuves. C om m e elles 
sont déposées en am o n t  des alluvions m arines , elles sont sans 
doute  u n  peu p lus  sableuses que ces d e rn iè re s ;  mais la différence 
doit ê tre  assez peu im p o r tan te .  Q u an t  aux polders fluviaux, ce ne 
sont que des a lluvions fluviales endiguées.

L ’u n iq u e  analyse de sable des dunes ne nous renseigne que su r  
la com position du  sol d ’une panne. P o u r  rem éd ie r  dans une cer­
ta ine m esu re  à l’insuffisance des rense ignem ents  relatifs aux  dunes, 
j’ai dem an d é  a M. A. G r é g o i r e , d irec teu r  ad intérim  de l’Insti tu t  
ch im ique  et bactériologique de l’État,  à G em bloux. de faire 
quelques analyses de sable des dunes  en les l im itan t  au x  données 
les plus im por tan tes .  Les sables analysés prov iennen t  des dunes  de
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TABLEA

État général a

SOLS SA B L E U X

DUNES
POLDERS SABLONNEUX

P o l d e r r é c e n t . P o l d e r  a n c ie

A B C D E
ClemskerJic. Knocke. Knocke. Wcstcnde. West ende.

Mode d’exploitation pendant 
l’année courante Terrain vague. Pineraie. Pâture. Pâture. Champ 

de Pomme
Temps écoulé depuis la der­

nière fumure au fumier de 
f e r m e ....................................... Jamais. Jamais. Jamais. Jamais.

de terre.

Récemmen

Degré de fréquence des fu­
mures....................................... Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Tous les dei

Temps écoulé depuis le der­
nier chaulage . . . . Jamais. Jamais. Jamais. Jamais.

ans.

Jamais.

Epoque de la mise en culture. Jamais. Une vingtaine 
d’années.

Environ vingt- 
cinq ans.

Inconnue. Environ tren 
ans.

Réputation de la terre Médiocre. Médiocre. Médiocre. Médiocre. Médiocre.

Humidité du sol . Sec. Sec. Sec. Humide. Humide.

Profondeur de la nappe aqui- 
f è r e ................................. A 1 mètre. or“90 0^50 om50 om6o

Le sol est-il drainé ? . Non. Non. Non. Non. Non.

Devrait-il l ’être ? . Non. Non. Non. Oui. Oui.

Le sol est-il en pente? Non. Non. Non. Non, Non.

Le sol se débarrasse-t-il 
facilement des eaux exce­
dentes I ................................ Oui. _ _ Non. —

Nature du sol (d’après la 
carte géologique) .

Dunes littorales 
proprement 
dites.

Schorre très sableux endigué  
depuis 1872.

Sable à Cardium (voir fig.
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ls analyses.

SOLS A R G IL E U X

F
Westende.

G

Westcapelle.

H

Westcapelle.

I

Ramscapelle
(lez-R icuport).

J

Ramscapelle 
(Icz-Nicaport.)

K

Zandvoorde 
(lez-Ostende)

L

Zandvoorde 
(,lez-Ostende).

Champ 
le P o i s .

Champ 
de Betteraves.

Champ 
de Pommes de 

terre.

Champ de Pois. Champ d’Avoine. Champ 
de Féveroles

Champ 
de Betti raves

Tois ans. Deux ans. Un an. Un an. Trois ans. ? Jamais.

)us les ans, 
u purin.

Tous les trois 
ans.

Tous les deux 
ans.

Tous les quatre 
ans.

Tous les quatre 
ans.

Jamais? Jamais 
au fumier.

Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Jamais.

[Tois ans. Inconnue. Inconnue. Inconnue. Inconnue. Inconnue. Inconnue.

Médiocre. Terre fertile. Terre de richesse 
moyenne.

Terre de richesse 
moyenne.

Terre de richesse 
moyenne.

Terre très 
fertile.

Terre très 
fertile.

Sec. Sec. Humide. Sec. Sec. Sec. Sec.

om9o — — - I m25 I m I O

Non. Non. Non. Non. Non. Non. Non.

Non. Non. Oui. Non. — Non. Non.

Non. Non. Non. Non. Non. Non. Non.

Oui. Oui. — Oui. — Oui. Oui.

'93)- Limite de l’ar­
gile supér. et 
ce l’argile inf. 
des polders.

Argile inférieure 
des polders.

Argile inférieure des polders. Argile supérieure des 
polders.
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TABLEA1

Analyse physique de la terr

S O L S  S A B L E U X

POLDERS SABLONNEUX
FLANDRI

P 0 1 d c r S r é c e n t s . S a b l e  à C a r d iu m .

A

Clcemsherke.

B
Knoche

{P  inc?-aie).

C 
Knoh e

(P â tu re).  ,

D
IVes

(P ii turc)

E
ende
(  Pommes 
de ter?-t)

F
Westendc

(P o is).

S t-Andri 
(Bruyère).

So
l.

of
on

de
ur

:

o | |  
= 0 4 ô c f<=>O

°  J 2Ja C 1O «O gD So
l.

uf
on

de
ur

:
0m

20. S S T*
Jr. a 1C3 .O •o!  o f 1 ^ l f ^ Î Î T*•2. <—>

0 g g 
dj *g So

l. 
ofo

nd
eu

r 
:

Ûm
40. 

j

a. CL. ¿Z ¿Z

Eau à i s o 0 C. . . . 4.27 0.65 4-25 i -55 35-5 2.62 9-5 44-5 2.65 0.65 —

Résidu sur le tamis 
de i  m illimètre  .-

Débris organiques. 3 • 4 0.4 I7.4 1.9 12.8 21.5 3-8 3-3 1-7 0 .0 —
— minéraux . 0 .0 0 .0 2.0 0.3 3-9 0.4 0 .0 0 .0 0 0 0 .0 —

Terre fuie, passant au 
tamis de i  m illimètre :

Matières organiques . 10.3 i .6 15-5 5-5 78.6 8.8 220.3 52.5 11 • 5 1-9 —
Sable grossier, ne pas­

sant pas au tamis de 
omm5 .......................... 2.6 2.9 17 8 10.7 15.8 27.9 i .6 3-0 3-4 2.9 I

Sable fin, ne passant 
pas au tamis de o"'m2. 954-5 944-7 915.0 950.7 604.2 849-1 605.0 892.3 943-7 977-7 905-3

Sable poussiéreux,pas­
sant au tamis de oll,m2 27.2 25.1 26.7 18.0 128.2 36.7 160.4 39-5 35-5 13-7

A r g i l e .......................... Truces Traces Traces Traces 57-5 Traces 5-2 5-1 3-5 2-7 5 6.6

Différence considérée 
comme calcaire (*;. 2.0 25-3 5.6 12.3 99.0 55-6 3-7 4-3 0.7 1. i —

Matière noire deCran-  
d e a u .......................... 1.8 Traces Traces 0 .0 T races T races 82.0 17.0 Traces 0 .0 Traces

Poids d'un litre de terre 
scchce à l'air : 1 u 4 7 5 L500 ik35° i 1;4 6 o 1 kooo i k4?o ok925 1k 17 5 i k45° 1^480 ik33°

Pouvoir absorbant de 
la terreséchéeà l ’air. 334 272 390 292 410 284 337 223 306 268 —

(’) L ’analyse est faite d’après la méthode de Schloesing. [ /analyse chimique renseigne exactement sur
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xhée a l'air (1,000 parties).

S O L S  A R G  IL  L U X

CAMPI NE G H I 1 K L

Gcnck
Westcapelle Westcapelle Ramscapelle Ramscapelle Zandvoorde Zandvoorde

{B ruyère) (B etteraves) (Pom m es Be te rre ) (Pois). (A voine) (Fév eró les). (B etteraves).

a»r
.

Pr
ofo

nd
eu

r:
0m

20.

So
us

-So
l. 

Pro
fon

deu
r 

:
0-2

0 
0-

40

~ ! f ? g g ?  

0 *5 ^£ E
O m  «=>

So
l. 

Pro
fon

deu
r 

: 
0-2

0 0 £ £

| | f

So
l. 

Pr
ofo

nd
eur

 : 
0-

30

*o £ h 0 £  e
¿3 == 1 
% 2

«S £  i*
0 £  fc a

J 4 So
us

-so
l 

Pro
fon

deu
r 

: 
0-

20
-0

-4
5.

6 . 4 1 2 0 . 3 6 4 2 . 4 3 4 8 . 0 2 3 2 . 7 6 33 -6o 4 8 . 0 7 3 2 . 8 2 4 5 . 6 4 6 7 . 4 2 4 6 . 0 0 4 0 . 5 4 4 1 . 5 2 4 1 . 6 2

1 . 6 6 O . 3 4 T races T races T races Traces Traces Traces 0 . 2 0 . 0 Traces Traces T races Traces
2 2 . 4 9 u  . 6 8 Traces T races l'races T races 0 . 8 Traces 0 . 5 0 . 0 Traces T race.-, Traces Traces

1 8 . 1 9 2 7 . 6 6 3 0 . 0 2 4 . 9 2 5 . 2 1 4 . 0 3 8 . 2 3 6 . 2 5 2 . 5 43-2 4 5 . 2 29-3 9 2 . 6 7 1 . 2

6 6 . 9 7 59-38 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

f 6 3 . 1 6 5 2 1 . 9 9 1 8 . 4 1 1 . 2 2 1 . 7 1 0 . 3 26 5 ‘ 5-3 1 8 2 . 8 137-3 37-9 12 6 37-5 8 5 . 6

, 0 9 . 6 3 2 7 0 . 8 5 575-9 5 6 6 . 4 633-6 6 1 9 . 7 6 0 6 . 9 6 1 8 . 7 5 2 2 . 3 519.3 5 6 8 . 3 653-3 4 6 2 . 6 4 8 8 . 9

I O . 2 8 1 6 . 0 8 2 3 8 . 7 255-0 195-7 199 2 2 1 . 0 1 2 1 . 4 158 i 1 5 2 . 4 2 1 6 . 4 2 3 6 . 4 1 6 0 . 2 122 . 7

1 . 6 6 — 137-0 1 4 2 . 5 1 2 3 . 8 1 5 7 . 0 1 0 6 . 6 2 0 8 . 4 8 3 . 6 1 4 7 - 8 1 3 2 . 2 6 8 . 4 2 4 7 . 1 2 3 1 . 6

1 2 . 2 5 — Traces T races Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces T races Traces

i k34° 1*170 1*350 i k33° t k35° 1*320 i k2 75 1*250 i * ? 4 0 I k200 i k i 5 0 1*280 1*140 1*050

3 2 0 430 359 349 385 372 364 383 356 4 0 9 503 5 0 9 465 43 0

ix en carbonates.
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 _______________________________________________________   TABLEA!

Analyse  chimique de I

S O L S  S A B L E U X

POLDERS SABLONNEUX
FLANDR!DUXES'

P o l d e r s r é c e n t s . S a b l e  à C a r d iu m .

A

Clcemslierke.

B
Knock c

{P tuer nie)

C
Knocke 

(Pâture).

D 1 
West

{Pâture)

E  
ende 
( Pommes 
de terre)

F
West end c

{Pois)

St-Afldri
{Bruyère).

So
l. 

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0-

15
.

So
us

-s
ol

. 
Pr

of
on

de
ur

 
: 

0-
15-

0-
45

.

So
l. 

Pr
of

on
de

ur
 

:
0-

20

So
us

-s
ol

. 
Pr

of
on

de
ur

 
: 

0-
20

-0
-4

0.

So
l

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0'"

20
.

So
us

-s
ol

 
Pr

of
on

de
ur

 :
 

0—
20

-0
-4

0.

So
l

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0-

35
.

So
i

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0-

30
.

So
l. 

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0—

20
.

So
us 

so
l. 

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0-

20
-0

-5
0.

So
l. 

Pr
of

on
de

ur
 

: 
0-

40

M atières combustibles et 
volatiles : . 10.50 i . 65 15.77 5.51 79.97 9.02 221.17 52.70 11.58 1.95 9.40

Azote organique . 0-59 0 . 0 0 0 . 6 2 0 . 1 5 2 . 4 2 O O OO 1 0 . 3 7 2 . 2 6 0 . 5 2 0 . 0 9 0 . 0 2 5

Azote ammoniacal. O. OI O. OI O. OI O.OI 0 .  c I Traces 0 . 1 6 0 . 0 5 0 01 O. OI T races
Azote nitrique . O. OI O. OI O. OI O.OI O. OI Traces 0 . 0 2 0 . 0 3 c . 01 O. OI Traces

Soluble à fro id  dans H C l 
(D  =  1 .18 )  : . . 5.95 0 0 .6 2 7.92 14.59 ¡ 16.60 65.88 29.45 12.55 5.18 3.21 6.59

Oxyde de fer et alu­
mine .......................... i .  76 0 . 6 5 2 . 1 3 i -97 13 u 4 . 9 6 12 33 6 . 8 5 OO -L

í OOOO 4 . 9 0

Chaux .......................... i . 0 8 12.75 3-09 6 .73 56.91 32.35 1 2 . 3 6 3-53 0 . 4 1 0 . 3 6 0 . 2 5

Magnésie 0 . 2 5 0 . 6 3 0 . 2 3 0 . 2 4 3 33 i  . 0 7 0.35 0 . 4 1 0  23 0 . 2 2 0 . 1 4

Soude .......................... 0 . 3 0 0 . 2 6 0 . 1 5 0 . 1 6 0-45 O O 1 . 5 3 0 . 2 3 o . c 8 0 . 1 6 0.55
Potasse . . . . 0 . 0 5 0 . 0 9 0 . 0 9 0 . 0 6 0 . 6 3 0 . 2 8 0 . 1 1 0 . 1 4 0 . 0 8 O O OO 0.45
Acide phosphorique . 0 . 2 5 0-34

OOC-lO 0 . 2 6 0 . 6 9 0 . 3 6 0 . 7 1 0-55 0 . 1 3 O . I 2 0 . 0 3

—  sulfurique . 0 . 1 1 0 . 0 5 0 . 0 5 0 . 0 3 0 74 0 . 1 2 1 . 2 3 0 . 3 7 0  07 0 . 2 4 O IO

—  carbonique . 0 .  IO 8 . 8 1 i . 8 4

OOOL
O 4 0 . 6 4 2 4 . 3 0 0 . 5 5 0 . 3 1 0 . 2 5 O . IO 0 : 1 4

— silicique.

vo00 0 . 0 3 0 . 0 5 0 . 0 4 0 . 0 9 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 0 8 0 . 0 5 0 . 0 4 0 . 0 3

Chlore . . . . O. OI O.OI O.OI O . 02 O.OI 0  02 0 . 2 0 O r 6 O. OI O. OI Traces

Insoluble à fro id  dans 
H C l, sol. dans IIF l  ; 985.75 964  75 976.51 979.90 805.45 927.10 749 58 954.77 985  2 i 994.84 966.51

P o t a s s e .......................... 8.63 7 . 4 0 2-73 4-37 7 . 7 0 1 3 . 4 2 4-63 5.78 4 . 7 1 5-54 -

C h a u x .......................... Traces Traces Traces T races 3.52 3-13 2-53 2 . 1 0 2-34

r^
.

O
OO

—

Magnésie . . . T races T races T races T races 2 . 7 2 i . 80 0 . 3 4 i .  18 0 . 5 3 0 . 7 6 -

Acide phosphorique . T races T races Traces Traces Traces Iraces T races Traces 0 . 0 0 0 . 0 0 -

Oxyde de fer et alu­
mine .......................... 2 0 . 6 0 2 2 . 6 7 1 6 . 8 4 13.47 37-87 1 3 . 21 1 9 . 6 7 2 1 . 9 7 2 0 . 9 4 1 6 . 7 1 —
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rte h ne i ,000 parties).

S O L S  A R G I L E U X

C A M P I X E
( II J K L

Gcnck Westcapelle Westcapelle Ramscapelle Ramscapelle Zandvoorde Zandvoorde

(Bruyère^. ( B e tte raves) ( P om m es de ¿erre). (P o is) (Ano ire) (Fève, oies) (B e tteraves).

l i s

^  2  IL

= S  E

'✓C g  E
§  Il

Æ c  ¡T 0

2  c l i i S
O

18.73 28 .39 3 0 .0 2 2 4 .9 8 23 .27 14.03 58 .21 5 6 .2 3 32 .57 '>5 .27 i 3.20 ¿5.06 9 2 .3 9 7 t .20
0.14 0.16 1.50 i .29 1.30 0.74 i .  12 0.57 i .  40 i .01 1-34 O.67 i .64 1.45
0.02 0 02 0.02 O . O I 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 O . O I 0 02 0.01
races Traces 0.01 O . O I 0 01 O . O I Traces Traces Traces T race» 0.01 O . O I 0.01 O . O I

4.51 14.32 136.96 136.22 157.02 174.71 152.78 ¿¿7.57 106.35 178.9 / 167.59 / 5-Í 4 / 2 9 4 .3 9 5 0 7 .2 5

2.52 13-23 21-33 23.23 18.11 19-77 24.86 17.62 22 60 21.14 33-26 32.86 36 71 40.21
0.25 0.04 65.23 64 48 63.84 74-44 51.08 113.04 39-27 86.61 69.92 35-33 142.00 146.39
0.03 0. I O 11.92 12.55 6.15 13-59 8.71 7-45 5 52 7-75 8 c2 7.70 9-03 9-30
0.64 0.53 0.29 0.32 0.30 c .  86 0.40 0 44 0.32 0.20 0 53 0.38 0.75 i .00
0.03 0.02 1-35 i .c8 0.71 i 05 1.47 0.68 i .  12 i 28 i 88 1.83 1.88 i .65
0.13 0.28 0.86 0.85 0.65 0.67 0.73 0.69 0 65 0.75 i 07 0.89 1.24 1.14
0.09 0.13 0.35 0.28 0.29 0.25 0.32 0.47 0.27 0.31 0.36 0.17 0.58 0.74
0.37 — 55-51 52.31 46.84 63-95 45-04 87.48 36 67 60 69 52.22 25.17 102.30 i c 6.69
0.24 0.18 0. IO 0. IO 0.11 0.11 0.16 0.09 0. IO 0. u 0.C9 0.07 0.07 0.08
O . O I O . O I 0.02 0.02 0.02 0.02 O . O I 0.01 O . O I 0 01 0.01 O . O I 0.03 0.03

76.74 936.89 8 1 3 .02 818 .80 857.71 811.24 829.01 753.78 S 40.90 777.82 787.41 866.29 61 2 .8 2 621 37

i -79 2.47 17.89 17.66 16.98 17.65 15.42 13-97 13.U 17.56 i 7.02 17.24 16.22 14.94
4.52 u . 13 T races Traces T races Traces 2.69 4 - 33 2.94 3-89 T races Traces T races » Traces
2.42 3.06 8.38 5-47 7.09 5 -52 7 54 6.86 7 . u 10.19 6 94 6.36 5.90 6.99
0.22 0.08 Traces T races Traces Traces Traces Traces Traces I Traces 0.29 0.36 I . IO 0. 48

— — 95-84 80.65 60.52 63-38 101.97 83.33 92. 5o 130 28 109.75 104.03 100.32 126.63
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Coxyde : I. de dunes mobiles, non loin de la mer, où croît Carex 
arenaria  e t A m m ophila  a renar ia ; II. d ’une panne  h um ide  où vit 
toute  la flore caractérist ique de cette s ta t ion ;  III. de dunes  fixées, 
avec Galium v eru m , Jasione montana, Hieracium umbellatum,  etc.

Voici les résu lta ts  de ces analyses, p o u r  lesquelles je suis h e u ­
reux  d ’offrir mes sincères rem erc îm ents  à  M. G r é g o i r e .

T A B L E A U  K.

A n a ly se  physique et chimique du sable des dunes de Coxyde.

1
Dunes

mobiles.

II
Panne

humide.

UI
Dunes
fixées.

A n a l y s e  p h y s i q u e  (1,000 p a r t i e s

D E  T E R R E ' .

Résidu sur le tamis de i  m illimetre :
Débris organiques. . . . . 0.2 i .6 2.0
Cailloux et débris minéraux. i .6 7-4 0-5

Terre fine passant au tamis 
de i  millimetre :

Matières o r g a n iq u e s .......................... 2-3 i l . 4 3-1
Sable grossier (plus gros que omm21. 410.6 296.5 233-0
Sable fin (de orn,“2 à ommi) . 585-3 683.1 761.4

A n a l y s e  c h i m i q u e  (1,000 p a r t i e s  
d e  t e r r e ) .

Matières combustibles et volatiles : 2.41 11 -53 3. IO

Azote total ....................................... 0 .09 0.47 Traces.

Soluble dans H F l :
Oxyde de fer et alumine . . . . 27.50 27.50 35-28
Chaux .............................................. 26.12 17.15 34 70
M a g n é s i e .............................................. 0.03 0.82 1-95
Potasse . . ....................................... 7.01 8.64 u  .01
Acide p h o sp h o r iq u e .......................... 0.32 0.26 0.49
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B. — Les matières alimentaires des divers sols.

La com para ison  des tab leaux  H, 1, J  e t K  ne laisse au c u n  doute  
q u a n t  au x  g randes  différences dans  les quan t i té s  de substances 
assimilables que  re n fe rm e n t  les sols des d is tr ic ts  étudiés.

Dans les sols sableux, la fertilité dépend d irec tem en t  de la 
richesse en sels nu tr it ifs ,  to u t  au  m oins d ’après  les idées généra le ­
m e n t  reçues. D’a illeurs, com m e le r e m a rq u e  très ju s tem en t  
M. R a m a n n  (p. 2o3), le fait q u ’on  utilise la m éthode  des cu ltu res  
dans le sable p o u r  appréc ie r  la v a leu r  fertilisante  des engrais  
ind iq u e  q u ’il y a une rela tion  im m éd ia te  e n tre  la récolte et la 
com position  ch im ique  d u  sable.

D’une façon généra le , le sable des dunes  est p a u v re  en m atières  
utilisables, su r to u t  en acide p h o sp h o r iq u e  e t  en azote. Dans les 
sables récem m en t  end igués  près  du  Z w yn, à Knocke (colonnes B 
et C d u  tableau J),  les sels a l im en ta ires  son t  n o tab lem en t  p lus 
abondan ts .  Le sable  à C a rd iu m  de W estende  (colonnes D, E  et F 
du  tab leau  J)  n ’est guère  p lus  riche que les du n es ;  la ch au x  y est 
plus rare  (com parer  au  tab leau  K). — Si m a in te n a n t  on com pare  
les sables du  lit toral à ceux qui co n s t i tu en t  le sol dans  les b ru y ères  
f landriennes et cam pin iennes  (voir tab leau  J),  on re m a rq u e  que  la 
te n e u r  en  acide p h o sp h o r iq u e ,  azote, etc., se ra p p ro ch e  de celle du  
sable à C ard iu m , m ais  que  le m an q u e  de ch a u x  est encore p lus 
accentué dans  les b ruyères  q u ’il ne l’est dans  le sable à C ard ium .

Dans les polders a rg ileux , les m atiè res  assi'milables sont, d 'une  
m anière  générale , p lus  abondan tes  que dans  les dunes  et dans 
les polders sablonneux . Cette différence ap p a ra î t  déjà n e t tem en t  
q u an d  on com pare  le total des substances qui sont solubles à froid 
dans  l’acide ch lo rh y d r iq u e  : alors que les sables ne cèdent à l’acide 
ch lo rh y d r iq u e  que de 3.g3 à 116.60 %, de substance , les argiles en 
ab a n d o n n e n t  de 114,41 à 3o j .23 °/00. La com paraison  des teneurs  
en potasse, acide pho sp h o r iq u e ,  etc., m o n tre  éga lem ent que les 
argiles son t  p lus r iches que  les sables.

Les analyses d ’argiles renseignées dans le tableau J  ind iq u en t
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q u ’il y  a une rem arq u ab le  concordance en tre  la répu ta t ion  des 
d ivers cham ps (voir tableau H) et la composition ch im ique  des sols : 
les cham ps qui sont considérés com m e les plus fertiles sont aussi 
ceux qui contiennent le p lus  de substances a l im enta ires  (ce sont les 
cham ps de Zandvoorde, colonnes K et L); pu is  vient le cham p  de 
la colonne G (de Westcapelle), moins r ich e ;  et enñn  les cham ps 
des colonnes H (de Westcapelle) et I et J (de Ramscapelle), dont la 
répu ta tion  est moins bonne et où la potasse, l’acide p h o sp h o ­
rique, etc., sont m oins  abondan ts .

Si. m ain tenan t ,  nous com parons certaines terres  argileuses avec 
certaines terres  sableuses, nous re m arq u o n s  to u t  de suite que la con­
stitu tion  ch im ique n'est pas le seul fac teur de fertilité. Ainsi le sable 
de la pâ tu re  de Knocke (colonne C) et l’argile de W estcapelle  
(colonne H) renferm ent env iron  les m êm es doses de potasse et 
d ’acide p h o sphor ique ;  et cependan t le p rem ie r  serait à peine 
capable de p o r te r  une récolte, tandis  que la seconde constitue une 
terre  fertile.

Malgré ces quelques contrad ic tions, nous som m es autorisés à 
classer les sols des d is tric ts  l i t to raux  et a lluviaux de la façon su i­
vante :

A .  Sols sableux, stériles :
a)  Assez riches en calcaire : d u n e s .
b) Assez pauvres  en calcaire : s a b l e  à C a r d i u m .

B. Sols arg ileux , fertiles :
a)  Chargés de sels m arins  : a l l u v i o n s  m a r i n e s .
b) Dessalés : p o l d e r s  m a r i n s .
c) Déposés dans l’eau douce ; a l l u v i o n s  f l u v i a l e s  et p o l d e r s  f l u ­

v i a u x .

C. — I m p o r t a n c e  d u  c a l ca i re .

11 existe une ancienne querelle  en tre  les botanistes qui a d m e tten t  
que la richesse d ’un sol en calcaire suffit à é loigner certaines espèces 
et à en a t t i re r  d ’au tres , — et ceux qui p ré tenden t que ce n’est pas 
réellement le calcaire com m e substance  ch im ique  qui est en jeu. 
Je n ’ai pas l’in ten tion  de faire ici un h is torique de cette question. 
Dans ces dernières années, d ’excellentes mises au point o n t été faites
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p a r  Schimper (i8gS ,  p. i i i ), M. Solms-Laubach [ i q o 5 , p. 106) et 
M. F la h a u l t  ( /907 , p. 270). La  conclusion générale , exprim ée  p a r  
ces au teurs ,  est celle-ci : le calcaire, en quan t i té  u n  peu considé­
rable, est u n  poison po u r  certa ines  p lantes, telles que  Cytisus sco­
parius, Callima vu lgaris ,  les S phagnum ,  etc., tand is  que d ’au tres  
espèces le su p p o r te n t  im p u n é m e n t ,  p a r  exem ple  Hippocrepis  
comosa. Mais la localisation, g én éra lem en t  fort s tricte, des plantes 
calcifuges et des p lan tes  calcicoles est souvent am enée  p a r  la lu tte  
p o u r  l’existence : beaucoup d'espèces hab ite ra ien t  ind iffé rem m ent 
les sols calcaires ou les sols p au v re s  en calcaire, si d ’au tre s  plantes, 
m ieux  adap tées  a vivre dans ces conditions dé te rm inées ,  ne 
venaien t pas leu r  faire une concurrence désastreuse.

Dans cette conception, on a d m e t  que  le calcaire est effectivement 
toxique p o u r  certa ines espèces. O r voici que des expériences n o u ­
velles in d iq u en t  que cette toxicité n ’existe pas. M. Graebner { i q o j ,  

p. 144) relate des expériences faites p a r  M. W eber, d’après lesquelles 
on peu t  cultiver des S p h a g n u m  (les p lus  n e t te m e n t  calcifuges de 
tou tes  les plantes) dans  de l’eau à laquelle on ajoute u n  excès de
craie,et qui est donc saturéede bicarbonate de calcium.M. Graebner * #
(i g o i ,  p. iq 3) a d m e t  que ce n ’est pas la chaux  qui est un  poison 
p o u r  les p lan tes  soi-disant calcifuges, m ais bien les sels nutr it ifs  en 
généra l : ces espèces sera ien t  donc liées à un sol très p au v re  en 
alim ents.

Quelle que soit la ra ison  qui éloigne les p lan tes  calcifuges de 
certa ins  te rra ins ,  il est incontestable que  dans les d is tric ts  l i t to raux  
et a lluv iaux , ces espèces ne se ren co n tren t  q u ’en un  pe ti t  no m b re  
de po in ts  (voir carte  12, hors texte), où le sol est pau v re  à la fois 
en sels n u tr i t i fs  et en calcaire.

D. — Composition chimique des eaux.

Les analyses de te r re  sont souvent difficiles à in te rp ré te r  a cause 
de la g ran d e  com plexité  des facteurs qui agissent s im u ltan ém en t  
dans le sol. La va leu r  d ’un  te r ra in  com m e su p p o r t  de la végéta­
tion dépend non seu lem en t de sa composition ch im iq u e ,  mais 
aussi de son état physique , p a r  exem ple  de sa s t ru c tu re  g rum eleuse
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ou élém enta ire  (voir p. 304), de la facilité avec laquelle il re tien t 
l’eau ou la laisse filtrer, de son ap ti tude  à se réchauffer ou à se 
refroidir, de la rap id ité  avec laquelle les gaz y-circulent, et de bien 
d ’au tres  causes, don t p lusieurs  sans doute  nous échappen t encore. 
Il semble à p rem ière  vue q u ’on p o u r ra i t  lever la p lu p a r t  de ces 
difficultés, si, au lieu de la te r re  solide, on é tud ia it  les eaux. 
Celles-ci, en effet, ne diffèrent que p a r  leur  composition chim ique, 
puisque dans toutes les eaux des fossés, des m ares, des étangs, des 
rivières... les conditions physiques  sont sensib lem ent équivalentes. 
A quoi alors peuven t  ten ir  les diversités des flores aquatiques, sinon 
à des différences dans  leu r  com position  ch im ique?

Guidé par cette pensée, j’avais d e m an d é  à M. L éon Herlant, 
docteur  en sciences et chef des tra v a u x  ch im iques à l’École de 
pharm acie  de l ’Université de Bruxelles, de faire un certain n om bre  
d ’analyses d ’eaux p rovenant des d is tr ic ts  l i t to raux  et a lluviaux. Je 
le remercie co rd ia lem ent de l’obligeance avec laquelle il a accepté 
de faire des analyses aussi m inu tieuses  et détaillées que celles que 
je désirais.

Le tableau L  (p. 322-325) donne ces analyses. Disons d ’abord un 
mot de la provenance des diverses eaux qui on t été examinées. 'I’ous 
les échantillons avaien t été p r is  pa r  m oi-m êm e en 1904.

A. Petit  fossé de d ra inage , en tre  les cu ltu res  dans  les pannes, à 
Coxyde.

B et F. Mare d ’environ 5o m ètres  carrés, creusée en 1902 dans 
le T e rra in  expérim enta l du  Ja rd in  botanique, á Coxyde, près de 
l’endro it  où a été pris l’échantil lon  de sable III du  tableau K.  
(Voir phot. 53.)

C et G. T rou  d ’environ x/2 m ètre  carré, creusé en 1902 dans le 
T erra in  expérim enta l du  Ja rd in  botanique, à Coxyde.

D. « Mare aux C anards », située dans les dunes de Coxyde. (Voir 
phot. 54.)

E. « Mare des Kelders », située dans des pannes  se rvant de 
pâturages , à Coxyde, près de l’endro it  où a été pris l’échantillon de 
sable 11 du tableau K .  (Voir phot. 55.)

H. P uits  d ’une m aison établie su r  les dunes fixées á Coxyde; le 
pu its  a i2 m ètres  de profondeur. La maison est figurée su r  la 
pho tographie  68.
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I. P u i ts  su r  la  plage de Coxyde, à une  dizaine de m ètres  en 
a m o n t  de la laisse des marées de vive eau ; ce pu its  a environ 
3 m ètres  de profondeur.

J. Mare d ’env iron  4 m ètres  carrés, dans la b ruyère ,  su r  le sable 
à C a rd iu m , à  W estende. La pho to g rap h ie  169 a été faite près  de 
cette m are .

K et L. L ’E scau t ,  à B u rg h t ,  où l’eau n ’est jam ais ne t tem en t  
saum âtre .

M et N. L ’Escaut, à Lillo, où l ’eau est salée.
O. Eau de la m er  du  Nord « e n tre  la Belgique et l’A ngle terre  », 

d ’après  le Dictionnaire de Chim ie, de W ürtz, t. I, p. 1210.
P. Ruisselet le long de la rou te  de Coxyde à F u rnes ,  près de 

Coxyde. C’est un  affluent d u  Lang-Geleed.
Q. Lang-Geleed, à Coxyde. C’est un  la rge  fossé se rvan t à l ’éva­

cua tion  des eaux des polders. (Voir carte  2, A.)
R. Fossé se rvan t au  d ra inage  des po lders  à C oxyde; c’est un  

affluent du  Lang-Geleed.
S. M are n ’ay an t  au cu n e  com m unica tion  avec des fossés, dans  une 

p ra ir ie  des polders, à Coxyde.
T. Mare creusée dans le T e r ra in  expérim en ta l  établi p a r  le Ja rd in  

botan ique , dans la ferme « de Groote K w in te» , à Coxyde. La m are  
ava it  été creusée une  dizaine de mois avant la prise d ’échantillon  
d ’eau.

U. É tan g  du B lanckaert ,  au  sud de D ixm ude. L ’é tang  a environ 
80 hectares. (Voir pho t .  143 à 146.)

V. Yser canalisé à S tuyvekenskerke , à 15 k ilom ètres  en am o n t  de 
l’écluse qui ba rre  l ’Yser à N ieuport.

W. Canal de Plasschendaele , à N ieuport,  im m é d ia te m e n t  en 
am o n t  de l’écluse qui sépare ce canal de la partie  m arine  de l’Yser.

X. Canal de Loo, près de F intelle , où ce canal débouche dans 
l’Yser canalisé (dont il est séparé  p a r  une  écluse).

Y. Fossé d ’une p ra ir ie  à P a l in g b ru g g e  (Lom bartzyde) tou t  près 
du  fossé suivant.

Z. « Fossé aux  R upp ia  », C’est un  fosse qu i fait pa r t ie  des 
anciennes fortifications de N ieuport .  Il est s itué à L om bartzyde , 
su r  la rive droite  de l’Yser, et co m m u n iq u e  p a r  des vannes avec 
l’Yser dans  sa par t ie  m arine .
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AA. Fossé dans le polder de Hingenebroeck, p rès  de Notelaer. 
(Voir carte 4, A.)

BB. Fossé en to u ra n t  une ferme, à Donck (Berlaere). Ce fossé est 
m arqué  su r  la carte 3, C, en dessous du  m o t « Donck ».

CC. Etang  d ’O verm eire . L’é tang  a environ 80 hectares. (Voir 
phot. 148 à i 5o, et carte  3 , C.)

Si l’on considère la flore dans les diverses eaux, on rem arq u e  
bientôt que dans les eaux des dunes  et du sable à C ard ium , les 
p lantes sont moins vigoureuses que dans  les eaux de l’Escaut et des 
polders a rg ileux , tan t  m a r in s  que  fluviaux. Ainsi, dans les dunes, 
les feuilles flottantes de P o lyg o n u m  am phib ium  ne deviennent 
pas moitié aussi g randes  que celles de la m êm e plante  dans les 
polders;  les Potamogeton densus  res ten t  éga lem ent beaucoup 
p lus m alingres  dans les dunes ;  les Phragm ites  réussissent ra re ­
m en t  à fleurir. A joutons que les p lantes à végétation très rapide, 
telles que les Lem na , Zannichellia , H ydrocharis , Elodea, A p iu m  
nodiflorum. etc. qui envah issen t les fossés des polders et les com­
blent en peu de sem aines, à tel po in t q u ’on n’aperçoit plus l’eau, 
m a n q u e n t  ou sont exceptionnelles dans  les dunes. Les m ares  des 
sables n ’hébergent que  des p lan tes  à croissance len te ;  jamais elles 
ne renferm ent des masses de v e rd u re  touffue et encom brante , 
comme on en voit dans les eaux des polders.

11 est bien évident que les p lan tes  h ab itan t  les fossés des polders 
ne peuven t  se développer avec une in tensité  aussi rem arquab le ,  que 
si elles t rouven t  en abondance  les m atières  nécessaires à l’édifica­
tion de leurs tissus; d ’a u tre  p a r t ,  la len teu r  de la croissance des 
plantes aquatiques  de la dune, ainsi que leu r  incapacité  à fleurir, 
ne s’expliquent que si l’on adm et q u ’elles souffrent d u  m anque  de 
sels nutritifs. C om parons  à ce po in t de vue les eaux des dunes 
(colonnes A, B, C, du  tableau L), et celles des polders (colonnes 
P, Q, R, S), et l im itons-nous aux  analyses faites en m ars  et avril, 
c’est-à-dire à la saison où la végétation va se rem e ttre  en train . Le 
ré su lta t  des analyses ne laisse aucune hésitation : les eaux des 
polders sont no tab lem ent p lus  riches en potasse, en chaux, en 
acide phosphorique; les quan ti tés  d ’azote sont à peu p rèsles  mêmes.

Quelle est la composition des eaux de la dune  à la fin de l’été?
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Les plan tes  on t alors a t te in t  leu r  m a x im u m  de déve loppem ent et 
elles on t donc ap p au v r i  le liquide où elles ont vécu. Mais d ’un 
a u tre  côté, une évapora tion  in tense  s’est effectuée pendan t tou te  la 
saison chaude , ce qui a n a tu re l lem en t  a m en é  une concentra tion  du 
liqu ide : le d ia g ra m m e  (5 h o rs  texte) m o n tre  que  le niveau de l’eau 
dans la m are  du  T e rra in  ex p ér im en ta l  était, au  co m m en cem en t  
d ’avril  (analyse B du  tab leau  L), à p lus  de 80 centim ètres ,  et à 
la fin de sep tem bre  (analyse F du  tab leau  L),  à 36 centim ètres .

M ettons en regard  les analyses B et C d ’une  p a r t ,  et F e t  G 
d ’a u tre  par t ,  qui nous ren se ig n en t  su r  la com position  des m êm es 
points. A la fin de l ’été, la p roport ion  de Cl Na a a u g m en té ,  ce qui 
se com p ren d  fort bien, pu isque  ce sei n ’a guère  été em ployé pa r  les 
p lantes. ¿Mais la p roport ion  de K Cl a baissé é n o rm ém en t ,  m alg ré  
l’évaporation de l’eau : tou te  la provision de potasse que  contenait  
la m a re  a été enlevée p a r  les plantes. Q u an t  à la chaux , dans l’un  
des cas, elle a a u g m e n té ;  d an s  l’a u tre  (F), elle a d im inué ,  mais 
cette d im in u t io n  est p ro b ab lem en t  due  à la pu llu la t ion  des Chara 
qui on t précipité  une  g ra n d e  par t ie  du  calcaire.

Les analyses d ’une m êm e m are  à des saisons différentes nous 
m o n tre n t  que l’on ne p eu t  co m p are r  les analyses d ’eaux de m ares  
ou de fossés que pou r  a u ta n t  q u ’on ait soin de ten ir  com pte  seule­
m en t  des analyses faites à la m êm e époque. Ainsi, nous ne p o u ­
vons com pare r  l’eau d u  sable à C a rd iu m  (analyse J) q u ’à celle 
de la m are  et du  te r ra in  expérim en ta l  des dunes  (F et G) et à 
celle de la m are  du  te r ra in  expérim enta l  des polders (T). Nous 
constatons ainsi que l 'eau d u  sable à C ard iu m  est p lus p au v re  en 
calcaire que  celle des po lders  et celle du  trou  dans  les dunes  (G) (fl. 
A la fin de l’été, q u an d  les analyses on t été faites, il ne reste  plus 
g uère  de potasse que dans  les polders. Q u an t  à l’acide phospho- 
r ique, il est re la t iv em en t  a b o n d an t  dans les po lders  et dans le sable 
à C ard ium .

Dans les fleuves, dans  les rivières, dans  les canaux com m uni-

(l) Nous avons vu plus haut que la mare des dunes (F )  est habitée par d’innom ­
brables Chara qui se sont sans doute emparés du calcaire.

T o m e  VII. 21
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TABLEA

Analyses  chimiqir,

D U N E S  D

P R I N T E M P S É T É  E

A
(5-IV-04)

Fossé
de

drainage.

B(')
(5-IV -04)

Mare du 
Terr, 

expérim .

C (2)
(5-IV-04)

Trou du 
Terr, 

expérim .

D
(5-VIII-04)

Mare
aux

Canards.

E
(5-VIII-04)

Mare
des

Kelders.

F (’) 
(28-IX-0

Mare d 
Terr, 

expérir

N H 3 s a l in ................................ 0.000024 0.00006 0.00105 ■ 0.00045 0.00027

N H 3 albuminoïde 0.00049 0.00018 0.00069 0.00065 0.0008 0.0002Í

N 03H ....................................... 0 00124 000 000 0.00124 000 000

N O * H ....................................... Traces. 000 000 Traces. 000 000

KC1............................................. 0.0143 0.0042 0.043 0.0383 Traces

CaO............................................. 0.057 0.093 0.1087 0.1139 0.0362

M g O ....................................... Traces. Traces. Traces. Traces. 000 oc 0

F e203 ....................................... 000 0.0005 0.00056 000 000

P 20 5 ....................................... Traces. Traces. Traces. 000 000 000

S0 3 ............................................. Traces. Traces. Traces. 000 0.0721 000

SiO2 ....................................... 0.032 0.014 0.008 0.012

‘-O00 0.007

N a C l ....................................... — 0.0207 0.0316 0.1519 0.1344 0.0409

Grammes d’O nécessaiies à 
l’oxydation des matières 
organiques .......................... 0.00433 0.00205 0.00508 0.0073 0.0010 0.0014

Résidu solide total . 0.492 0.136 0.234 O O
N

O 00 0.612 0.132

(*) B et F  sont comparables entre eux. — (2) C et G sont comparables entre eux.
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féaux  (1,000 parties).

C O X Y D E SA B L E
7 A T I  D R > t ? c p  \ T T T 0

a u t o m n e

A
C A R D IU M

ji n  U  D CL, 4̂ r ! / O v _ / A U  J.

G(*)
(2S-IX-04)

Trou du 
Terr, 

expérim.

H
(28-IX-04)

P u i t s  
dans 

les dunes.

1
(28-IX-04)

P u i t s  
sur 

la plage.

j
( i - x - 0 4 )

W estende.

K
(19-VI-04)

Escaut 
à Burght. 
(Marée haute.)

L
(19-V1-04)

Escaut 
à Burght. 
(Marée basse.)

M
(20 VI-04)

Escaut 
à L i 110. 
(Marée haute.)

N
(20-VI-04)

Escaut 
à L i 110 . 
(Marée basse j

%

£  a 
<! > 
W -i 

a 
Q

0.00031 0.000025 0.000035 0 00048 0.00007 0.00012 0.00020 0.00033

0.00033 0.0CO072 0.000075 0.00061 0.00047 0 .0 0 0 4 4 0.00028 0.00084

Traces. 0.0045 0.0011 Traces. 000 000 000 000

000 000 Traces. 000 000 000 00b 000

Traces. 0.0335 0 .0 8 3 7 Traces. 0 .0 4 7 S 0.0297 0.1818 0.1603 O.635

0.1243 0 . l o l o 0.1165 0.0673 0.1653 0.1679 0 2645 0.2315 0.453
000 000 0.0396 000 0.1729 0.0432 0.5620 0.4719 1.968

000 000 0.0013 0.00071 000 000 000 000

000 O O O 000 0.0084 Traces. • Traces. Traces. Traces.

000 000 0.0686 000 0.2129 0.1030 0.6181 0.4910 2.149

0.005 0.010 0.022 0.002 0.050 0.024 0.020 0.026 "

0.0526

vo00 0-4735 O O ON 4- 2.1630 0.6609 8.4767' 6.489 25-5I5

0.0032 0.0012 0.0015 0.0107 0.0076 C00 0.0088 0.0103

0.308 0.236 0.820 0.172 3.126 1.098 10.208 . 8.640 32.800
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TABLED

PO L D E R S D E  CO XYDE

P R I N T E M P S A U T O M N E

P
(26-III-O4)

O
(26-IÏI-04)

R
(28-III-04 >

S
(28-III-04)

T
(I-x -0 4 )

U
(9-VIID

Ruisselet. Geleed. Fossé.
Mare

de
prairie.

Mare du Terr.
expérim. 

des polders.

Etang

Blanckae

N H 3 s a l i n ................................. 0.000098 0.00004 0.00014 0.00034 o.oooit

N e s  albuminoïde . . . . 0.00021 0.00017 0.00030 0.00039 0.00057

N 03H ....................................... 000 000 000 000 Traces. 000

N 0 2H ....................................... 000 000 000 000 Traces. T  races

K C l ............................................. 0.0628 0 . 0 1 0 4 0 . 0 2 3 8 0.0359 Traces

CaO ................................................ 0-135 0.137 0.130 0.131 0.0854 0 .0699

M g O ............................................. Traces. Traces. Traces. Traces. Traces. Traces

F e203 ....................................... 0.00070 0.0005 0.00037 0 0 0 000

P 205 ............................................. 0.0106 0.0032 0.0063 0 .0 1 i 5 000

S0 3 .............................................. Traces. Traces. Traces. Traces. 000 0.0240

SiO 2 ............................................. 0.0266 0.023 0.033 0.036 0.008

N a C l............................................. — 0.1666 0.0561 0.063 0.0759 0.1227

Grammes d’O nécessaires à 
l ’oxydation des matières 
organiques . . . 0.00292 0.0032 0.00301 0.00433 0.0053 0.0072

Résidu solide total. 0-395 0.594 0.390 0.420 0.524 0.344
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TITRES P O L D E R S M A R IN S P O L D E R S F L U V IA U X

, (suite).

V
p-VIII-04)

Yser à 
i jyvekens- 

kerke.

0.00014

0.0009

000

Traces.

0.0694

0.2618

0.2377

0.0035

0.0125

0.4670

0.028

6.3721

0.0086

7.956

W
D8-VIIÎ-04)

Canal 
de Plasschendaele 
à Nieuport.

0.00086

0.00058

000

000

0.2274

0.2149

0.2882

0.0042

0.0104

0.3296

0.040

4.50x4

0.0093

5.688

X
(18-VIII-04)

Canal 
de Loo, à 
Fintelle.

o .00007 

0.00035 

Traces.

000 

o .  h o i  

o . 1605 

0.2450 

000 

o 0158 

0.2918 

o .020 

3.906S

0.0054

4.972

Y
(14-V-04)

Fossé
à

Pal'ngbrngge.

0.00174  

0.00240 

0.00124 

0.0015  

o . 1849 

o . 1858 

o 1693 

0.0065  

0.010 2  

O . 1 2 0 1

o 018 

2 . 0 5 1 9

O.O257

2 . 9 1 4

E A U
S A U M A T R E

z
(14-V-04)

Fossé
aux

Ruppia.

0.00094 

0.00092 

0.0006  

000 

o . 1005 

0.1807 

0.3494 

0.0046  

Traces. 

0.3640 

0.056

5 - 0 5 6 7

0.0137

6.282

A A
(30-VI-04)

Fossé
à

H m gene.

0.0013  

0.0015 

000 

Traces. 

0.0143 

0.0712 

Traces. 

0.0026  

Traces. 

0.0068  

o 006 

o. 1227

0.081

0.346

RR
(31-V-04)

Fossé 
à Donck 

(Rerlaere).

0.0008 

0.0026 

0.0037 

000 •

o .0128 

0.1196  

0.0216  

0.1275 

0.0064 

Traces, 

o 008 

o .0467

0.0297

0.392

CC
(31-V-04)

I tang 
d’Over- 
meire.

0.00014

0.C0074

0.0024

0.002

0.0095

0.0865

0.0144

0.0024

Traces.

0.0274

0.010

0.052b

0.0054

0.242
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q u a n t  avec des rivières, et dans  des é tangs, il y a u n  renouvelle­
m en t  constan t de l’eau et l’influence des saisons est n a tu re l le m e n t  
moins m arquée . Aussi les analyses d ’eaux  de l ’Escaut (K, L, M, N), 
de l’Yser (V), des canaux de P lasschendaele  (W) et de Loo (X), des 
é tangs du  B lanckaert  (U) et d ’O verm eire  (CC), enfin du  fossé aux 
Ruppia  (Z), ont-elles une va leu r  p lus  généra le  que  celles de m ares  
ou de fossés dans  lesquels l’eau ne se rem place pas. P o u r ta n t ,  
disons tou t  de suite  que les effets de l ’absorp tion  des sels nu tritifs  p a r  
la végétation et ceux de la concen tra t ion  d u e  à l’évaporation po u r­
ra ien t  bien aussi se faire sen tir  d an s  les canaux  e t les é tangs : le 
niveau de l’eau dans  le B lanckaert  et dans  l’é tang  d ’O verm eire  
subit des varia tions de 3 à 4 cen tim ètres .

E xam inons  les eaux que  nous  venons d ’é n u m ére r .  L 'eau de 
l’é tang  d ’O verm eire  (CC), analysée à la fin de mai, est assez riche 
en sels assim ilables; la végétation  y est d ’ail leurs fort abondante ,  
et elle com porte  beaucoup d ’espèces très ex igeantes , telles que  
L em n a , Elodea, S tratio tes , etc. L 'eau du  B lanckaert  (U) est b eau ­
coup moins riche; il est bien vrai q u ’elle a été exam inée  en août, 
alors que les végétaux  on t p resque  a t te in t  le m a x im u m  de leu r  
ta ille ; mais j’ai la conviction q u ’elle est rée llem ent m oins bien 
fournie de sels nutritifs .  En  effet, cet é tang  est a lim en té  pa r  des 
ru isseaux  qui descendent des te r ra in s  flandriens. De plus, sa flore 
ne contient q u ’à t i t re  exceptionnel les Lem na , Elodea et au tres  
p lantes d ’eaux très r iches ;  la flore des Algues ind ique  égalem ent 
que l’eau n 'y  possède pas la m êm e qualité  a l im en ta ire  que dans  
les fossés des polders ou dans  l’é tan g  d ’O verm eire  (I).

L’Yser canalisé (V), le canal de P lasschendaele  (W) et le canal 
de Loo (X) on t des eaux fort r iches  ; la g ran d e  te n e u r  en ch lo ru re  
de sodium  et en sulfate de m agnésium  semble in d iq u e r  q u ’il y  a 
dans l’Yser et jusque dans le canal de Loo un  m élange d ’eau de 
m er  et d ’eau douce. L ’eau de m er  pénètre  dans l'Yser et dans le 
canal de Plasschendaele p a r  les vannes des écluses; à m arée haute , 
le niveau de la m er  est su p é r ie u r  à celui de la rivière ou d u

( 1) V o i r  s u r  c e  p o i n t  l e  t r a v a i l  d e  M 1Ie W e r y ,  d a n s  c e  m ê m e  v o l u m e  d u  Recueil.
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canai. Les q u an ti té s  d ’eau qui e n t re n t  ainsi sont en généra l assez 
faibles; une  com position  com m e celle de l’analyse V est tou t  à fait 
exceptionnelle . Dans le fossé aux Ruppia  (Z), on laisse e n t re r  sou­
vent de l’eau de m er. % \

L’eau de l ’E scau t,  à L iIlo, varie  beaucoup avec la marée. 
L orsque  celle-ci est h a u te  (M) et q u ’elle fait refluer l 'eau de la mer, 
l’Escaut contient un liquide qu i se ra p p ro ch e  beaucoup  de l ’eau de 
m er.  A m arée  basse (N), les eaux d ’a m o n t  opè ren t  une  dilu tion  
appréciable, mais l’eau reste p o u r ta n t  très salée. A B u rg h t ,  la 
m arée  hau te  am ène  encore pas m a l de sels m a r in s  (K) qui ne dis­
paraissent pas m êm e to ta lem en t  à m arée  basse (L).

Faisons m a in te n a n t  une  restr ic tion  à l’affirm ation, énoncée plus 
h a u t ,  d ’après  laquelle  les eaux  des d is tr ic ts  l i t to raux  et a lluviaux 
ne se d is t inguen t que  p a r  leu rs  proprié tés  ch im iques. Il y a égale­
m e n t  un  facteur p u re m e n t  m écan ique  qui les différencie : c’est le 
m ouvem en t.  Dans les m ares ,  les fossés et les canaux, l’eau est p ra t i ­
q u e m e n t  sans cou ran t .  Il en est de m êm e de l’Yser. Cette rivière, 
barrée  p a r  une écluse, ne coule que  lorsque l ’on ouvre  celle-ci. Or 
cela n ’a rr ive  guère  que  lors des fortes plu ies d ’hiver, c’est-à-dire 
p e n d a n t  la saison où la végétation  est engourd ie .  P e n d a n t  l ’été, 
l ’eau est p o u r  ainsi dire s tag n an te ,  tou t  au  m oins dans la portion  
inférieure  du  cours jusque  vers D ixm ude; aussi des espèces qui ne 
s u p p o r te n t  pas le co u ran t ,  telles que  L im nan them um  nymphaeoid.es, 
P o ly g o n u m  am phib ium  (flottants) et Hydrocharis  y  couvrent-elles 
l ’eau d ’un  tapis serré. Dans la partie  p lus  hau te  de son cours, 
ainsi que  dans les affluents, il y  a u n  léger m o u v em en t  de l ’eau, 
m êm e en é té ;  toutefois, les p lan tes  flottantes y v ivent égalem ent.

T o u t  au tres  sont les conditions dans l ’Escaut et ses affluents. Ici 
la m arée rem on te  deux  fois chaque jour ju sq u ’au x  lim ites d u  dis­
tr ic t a lluvial,  e t  il y  a donc un  co u ran t  qui, sans ê tre  rap ide ,  suffit 
néanm oins  à em p êch e r  le déve loppem ent de p lantes flottantes. Le 
c o u ran t  est dirigé a l te rn a t iv em en t  vers l’aval à m arée  descendante , 
e t  vers l’am o n t  à m arée  m o n tan te .
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On peut classer les principales eaux  des d is tric ts  l i t to raux  et 
a lluviaux de la façon suivante, en ten an t  com pte  à la fois de leur  
composition ch im ique  et de leurs  m ouvem ents  :

A .  Eaux pauvres en sels nutritifs, immobiles. Mares et fossés : 
dîmes et sable à Cardium.

B. Eaux riches en sels nutritifs.
a) Eaux  tranquilles.

Mares et fossés, sans renouvellem ent : polders.
Rivières, étangs et canaux  c o m m u n iq u a n t  avec des rivières : 

polders.
b) Eaux avec couran ts  dus  aux  marées.

Eaux douces ou à peine sau m â tre s  : alluvions fluviales.
Eaux salées : alluvions marines.

Ainsi que le m on tre  ce tableau, les eaux des dunes  et du  sable à 
C ard ium  ne sont pas seu lem ent pauvres en sels assimilables; elles 
sont en outre  im m obiles , ce qui rend  encore p lus  pénible l’a lim en­
tation des végétaux  qui les hab i ten t ;  a jou tons enfin que ces m ares  
et ces fossés sont tou jou rs  de petites dimensions. II y  a donc, 
com m e on le voit, p lusieurs  facteurs qui agissent dans le m êm e 
sens pour em pêcher que des p lan tes  quelque peu  exigeantes, au 
point de vue de la n o u r r i tu re  m inérale, n ’aillent coloniser les eaux 
des dunes et des polders sablonneux.

E. — Richesse du sol en matières organiques.

Tous les restes de p lantes et d ’an im au x  finissent p a r  se t r a n s ­
former dans le sol en substances m inérales. Mais cette décom posi­
tion, qui s’opère su r to u t  pa r  l’action des Bactéries et des C ham pi­
gnons, est fort lente, et ses phases successives ne sont pas bien 
connues. Il y a d ’abord p roduction  de corps plus riches en carbone 
que les substances organisées p r im itives ; puis ces substances 
noires, qui ont encore conservé des traces de la s t ru c tu re  organisée, 
et qu i constituen t ensemble l’h u m u s ,  sont oxydées de p lus en plus, 
ju squ ’à ce que finalem ent to u t  le carbone devienne de l ’an h y d r id e  
carbonique, l ’h yd rogène  de l’eau, l’azote de l’am m o n iaq u e ,  puis de
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l’acide nitr ique . (Voir Ramann, /9o5 ;  Hilgard, i g c ô ;  Mayer, i g o i . )
On se rend facilem ent com pte  de la p roport ion  d ’h u m u s  conte­

nue  dans la terre , d ’après la teinte p lus  ou moins noire que  p rend  la 
te rre  q u an d  on la mouille . Le tableau I  (p. 3 ro) donne  des chiffres 
précis (la m atiè re  noire de G randeau  représente  les substances 
organ iques  don t la décom position  est encore peu avancée).

La te n e u r  des d ivers  sols en m atiè re  noire est t rès  variable. Deux 
des te r re s  de W estende  (sable à Cardium ) en ren fe rm en t des q u a n ­
tités énorm es, alors que  la p lu p a r t  des au tre s  sols sableux du  
littoral et tous les sols a rg ileux  n ’en on t que  des traces  (*).

L’im portance  de l 'h u m u s  dépend  de la s t ru c tu re  physique  d u  
sol. L’un  des p r in c ip au x  effets de la présence de l’h u m u s  est. en 
effet, de re ten ir  l’eau et certa ines m atières m inéra les;  mais cette 
m êm e ré ten tion  est aussi réalisée p a r  l’argile . On com prend  donc 
que  si l’h u m u s  est fort av an tag eu x  dans les sables, son u ti l i té  est 
beaucoup m o ind re  dans  les sols a rg ileux  : au  p o in t  de vue p h y ­
sique, il n ’in te rv ien t  ici que p o u r  faciliter l’ob ten tion  de la s t ru c tu re  
g ru m eleu se  (voir Ramann, ig o 5 , p. 152) et p o u r  d o n n e r  de la po ro ­
sité au sol trop  com pact.

Mais les m atiè res  o rgan iques  jouen t aussi dans le sol u n  rôie 
c h im ique  considérable. T o u t  l’azote que  les végétaux  absorben t 
provient soit de la m a tiè re  o rgan ique  enfouie dans  la te rre ,  soit de 
l’a tm o sp h è re ;  m ais  dans les deux  cas, l’azote n ’est utilisable p a r  
les végétaux  hab itue ls  q u ’après  avoir  été com biné  à l’oxygène, pa r  
l’in te rm éd ia ire  de certa ins  m icrobes hab i tan t  l’h u m u s .  Il y  a donc 
une  relation  en tre  la richesse d ’un  sol en m atiè res  o rg an iq u e  et sa 
richesse en azote com biné. Les tab leaux  I et. J  m o n tre n t  que les 
teneu rs  en m atières  o rgan iques  et en azote com biné  v a r ien t  dans 
le m êm e sens.

Enfin, les m atières  o rgan iques  agissent encore a u t re m e n t  su r  la 
flore. Les C h am p ig n o n s  sap rophy tes  ne peuven t  vivre que  dans 
des endro its  011 ils t ro u v en t  de la substance o rgan ique  encore assez

C) Les polders marins de H ollande sont égalem ent presque sans humus. Voir 
M a y e r .  1901, t. II, i™ partie, p. 8 0 .
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peu  oxydée. Ils sont assez ra res  su r  les dunes  fixées; ils y  sont 
limités aux points  où se décom posen t des organes so u te r ra in s  de 
végétaux  et des c ro ttins  de Lapins. Ils son t plus abondan ts  dans 
les pannes, où le sable est im p rég n é  d ’h u m u s ,  et tou t  à fait excep­
tionnels dans les polders : ici la m a tiè re  o rgan ique ,  souvent assez 
abondan te ,  est déjà trop  décomposée p o u r  encore servir  d ’alim ent 
à  des C ham pignons , et ceux-ci n ’hab i ten t  g u è re  que  les pâ tu rages ,  
où ils u ti lisent les excrém ents  des C hevaux  et des Bœufs.

Il y  a un  g ro u p e  de C h am p ig n o n s  qu i jouen t  un  rôle im p o r ta n t  
au po in t  de vue biologique. Ce sont ceux qu i s’associent avec des 
o rganes sou te rra ins  de p lan tes  supérieu res  et co n s ti tuen t  ainsi des 
m ycorhizes. On sait que  beaucoup de P h an é ro g am es  e t  de P téri-  
dophy tes  ne croissent de façon no rm ale  que lorsque leu rs  racines 
h ébergen t  de ces C ham pignons , et l’on sait aussi que  ces végétaux 
hab iten t  presque  exc lus ivem ent les sols riches en  h u m u s .

Les mycorhizes se p ré sen ten t  sous deux  form es : e n d o t r o p h e s ,  
c’est-à-dire celles où le C h am p ig n o n  pénè tre  à l ’in té r ie u r  des cel­
lules corticales; e c t o t r o p h e s ,  où le C ham pignon  ne constitue 
q u ’un revê tem ent superficiel de la racine.

On ne sait pas ju sq u ’ici quelles sont exac tem ent les relations en tre  
le sol, le C ham p ig n o n  et la racine ('j. La nécessité de l’h u m u s  p o u r  
des plantes à mycorhizes nous pe rm et de com prendre  leu r  d is t r i ­
bution dans  les d is tric ts  géobotaniques q u i  nous occupent. Ainsi, 
p a rm i les a rb res  (*) qui son t le p lus  c o m m u n é m e n t  plantés, les 
P inus  (qu ’on p lan te  dans  les dunes) on t tou jou rs  des mycorhizes, 
les Populus  (dans les dunes  et dans les polders) en on t le plus sou­
vent, les Ulmus  (dans les polders) jamais.

Beaucoup de p lan tes  herbacées des pannes  et des endroits  assez 
hum ides du  sable à C a rd iu m  possèdent éga lem ent des mycorhizes, 
ainsi que l’ind ique la liste é thologique. Citons seu lem ent : Pyrola  
rotundifolia, L in u m  catharticum , les Gentianacées, les Orchidacées,

(') Voir notam m ent : J a n s e , 1 8 9 6 ;  S t a h l , 1900; G a l l a u d , I90§.
(2) Tous les renseignem ents relatifs à  la répartition des m ycorhizes sont 

em pruntés à S t a h l , 1900.
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Calluna vulgaris , Parnassia palustris ,  C irs ium  acaule. S u r  les 
dunes  mobiles, très p au v res  en h u m u s  (voir tab leau  K),  il n ’y a 
gu è re  que  S a l ix  repens et Euphorbia  Paralias  qu i possèdent des 
mycorhizes.

S u r  les dunes  fixées, citons : A sparagus  officinalis, Convolvulus 
Soldanella , Epipactis latifolia. Dans les polders, les p lantes à m yco­
rhizes sont rares  : Orchidacées, E upa tor ium  cannabinum, Valeriana  
officinalis, etc.

F. — Circulation de l'eau dans le sable et dans l'argile  (*).

A diverses reprises déjà, nous  avons insisté su r  l’im portance  de 
l’eau en géobo tan ique  et s u r  la facilité p lus  ou m oins  g ra n d e  avec 
laquelle  les p lan tes  abso rb en t  l’eau du  sol.

L o rsq u ’une plu ie  ab o n d an te  tom be s u r  le sol, l ’eau se sépare  en 
deux  parties , do n t  l’une  pénè tre  dans  la te rre  et don t  l’a u t re  r u i s ­
selle à la surface. Le liquide qui s’est in t ro d u i t  dans  la te rre  
descend en tre  les par t icu les  ju squ ’à ce q u ’il ren co n tre  une  couche 
qu i ne la laisse p lus  passer. Mais tou te  la masse d ’eau qui s’est 
infiltrée dans la  te rre  ne va pas a t te ind re  la couche im p e rm éab le ;  
une  q u an t i té  variab le  est re tenue  p e n d a n t  son t ra je t  : la te rre  pos­
sède, en effet, une  certa ine  capacité d ’absorp tion  p o u r  l’eau. Le 
liquide qu i s’est accu m u lé  p a r  dessus la couche im perm éab le  coule 
m a in te n a n t  vers les parties  déclives, et si elle rencon tre  la surface 
d u  sol, elle va fo rm er une  source. — Mais, d ’a u t re  p a r t ,  après  la 
p lu ie , l ’eau qui im p ré g n a i t  les couches superficielles s’évapore. 
Un nouveau  c o u ran t  se p ro d u i t  alors des portions encore h u m id es  
de la te r re  vers celles qu i se dessèchen t;  peu à peu de l ’eau m onte 
ainsi du  fond vers la surface.

E x am inons  successivem ent ces d ivers phénom ènes  en nous l im i­
ta n t  à ce qui in téresse  les sols dans  les d is tr ic ts  considérés. On

C1) Il y  a beaucoup de données expérim entales au sujet de la circulation de 
l ’eau dans le sable, dans le livre de M. V u y c k , 1898.
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p o u r r a  t r o u v e r  des  r e n s e ig n e m e n ts  c o m p lé m e n ta i r e s  d a n s  Ramann, 
i q o 5 .

a) P é n é t r a t i o n  d e  l ’e a u  d a n s  le so l .  — Dans les sables à gros 
grains, toute l’eau de pluie passe im m éd ia tem en t  dans  le sol; 
m êm e les averses les p lus copieuses ne p rovoquent aucun  ru issel­
lement. Au contraire , su r  les argiles compactes, p resque  rien ne 
pénètre. La différence t ien t  a l 'inégale finesse des particules consti­
tu tives, ainsi que chacun sait. E n tre  les gros gra ins  de sable, il y a de 
larges espaces dans lesquels la c irculation  de l’eau est rap ide , de 
telle sorte que l'eau ne rencontre  aucun  obstacle sérieux. Mais il 
n ’en est pas de m êm e p o u r  l’argile  : les très fines particules laissent 
en tre  elles des m éats  é tro its  dans lesquels la c irculation  est forte­
m e n t  ra len tie ;  l’eau de la couche to u t  à fait superficielle, ne p o u ­
v an t  pas descendre assez rap id em en t ,  a r rê te  donc toute  p é n é t ra ­
tion u ltér ieure .

11- résulte de ceci que l’argile  sera it  p ra t iq u e m e n t  im perm éable  
si d ’au tres  phénom ènes n ’in te rvena ien t  C hacun  a pu re m a rq u e r  
que les terres  argileuses on t p resque  tou jours  une surface fendillée, 
ce qui tient à ce que l’argile  gonfle quand  elle est mouillée et se 
contracte en séchant. Les vo lum es relatifs de l’argile sèche et de 
l’argile  mouillée sont environ com m e i est à i .3. Ces fentes, qui sé 
prolongent plus ou m oins loin vers le bas su ivan t  le degré de 
dessiccation, sont l’une des voies p a r  lesquelles l’eau s’in tro d u i t  
dans l’argile. Dans les sables, il n ’y a pas de changem ents  de 
volume sous l ’action de l’hum id ité .

L’eau peut encore suivre  un  a u tre  chem in pour passer dans 
l’argile. C haque racine qui m e u r t  dans la te r re  laisse une  galerie 
c o m m u n iq u a n t  p lus ou m oins ind irec tem en t avec l’a tm osphère .

Enfin, l’argile  qui sert de su p p o r t  à la végétation n ’est pas en 
général aussi compacte que nous la supposions plus hau t .  Le plus 
souvent, elle est plus ou m oins grum eleuse ,  su r to u t  dans sa 
couche superficielle.

b) P o u v o i r  a b s o r b a n t ,  p o u r  l ’e a u .  — L’eau qui a pénétré  
dans le sol est sollicitée vers le bas pa r  la pesanteur.  Mais en m êm e
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tem ps, les a t trac t ions  m oléculaires  ten d en t  à la m a in te n i r  a u to u r  
des particules  de terre  ; grâce à  ces forces moléculaires, il se forme, 
á la surface de chaque g ra in ,  un  en d u i t  e x t rê m e m e n t  mince de 
liquide. On com prend  to u t  de suite que  p lus  les g ra in s  sont petits, 
plus leu r  surface totale est considérable, e t  p lus  aussi ils p o u r ro n t  
re ten ir  de l’eau. Voici que lques nom bres  e m p ru n té s  à  W o l l h y  

par  M. R a m  a  N X  (ƒ905, p. 246) qu i m o n tre n t  la re la tion  en tre  le 
pouvo ir  d ’absorp tion  d ’un  sable e t  la g rosseur des g ra ins  de quartz  
qui le co n s ti tuen t  :

C A P A C IT É  E N  »/o 
c a p a c i t é  d e s  g r a i n s . d u  v o l u m e  d e  l a  t e r r e .

1 à 2 m illim ètres. 3.66
o“ m25 à omm5o 4.38
0 m m  j  j  ^  Q üim  j  y  6  . 0 3

ommoi à 0mm07 35-50

Ainsi donc, il a suffi de pu lvériser  le q u a r tz  p o u r  décup ler  la 
capacité  d ’absorp tion  de l’eau.

Dans les sols a rg ileux  et h u m e u x ,  il y a que lque  chose de p ius 
que  l’adhésion de l’eau à la surface des gra ins . Le liquide pénètre ,
en effet, à l’in té r ie u r  des par ticu les  d ’argile  et d ’h u m u s ,  ce qui
a u g m en te  encore la capacité p o u r  l’eau.

Le tableau /  donne des rense ignem en ts  relatifs au pouvoir 
ab so rb an t  p o u r  l ’eau. Le sable superficiel a un  pouvoir  abso rban t  
p lus  g ran d  que celui du  sous-sol, ce qui t ien t à ce que  la surface 
est p lus  riche en h u m u s .  D’au tre  p a r t ,  le sable qui re t ien t  le p lus 
d ’eau est celui de la p â tu re  de Knocke (C); l ’absence d ’h u m u s  est 
compensée dans cette te rre  p a r  la finesse du  sable et su r to u t  pa r  
l’abondance de l ’argile . D’une façon générale , les argiles ont un  
pouvoir  de ré ten tion  plus g ra n d ;  dans la couche superficielle, 
il n ’est jam ais in férieur à 356 % 0, tandis  que dans  les sables, il 
descend à 3o6.

c) A s c e n s i o n  c a p i l l a i r e  d e l ’e a u d a n s l e s o l .  — Supposons 
que  le sol contienne to u te  l’eau qui peu t  ad h é re r  a ces particules, 
et que la couche qu i est en contact avec l’a ir  se dessèche. Il se p ro-
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duit  aussitô t un déplacem ent du  liquide ten d an t  à uniform iser  de 
nouveau sa d is tr ibu tion  dans to u te  la masse de terre.

Si la couche inférieure est com plè tem ent gorgée d 'eau, c’est- 
à-dire si elle est au niveau de la nappe aquifère, le liquide va 
s’élever de là à travers le sol p o u r  rem place r  au  fu r  et à m esure  
celui qu i s’évapore.

Les forces qui d é te rm in e n t  l’ascension de l’eau sont les m êm es 
que celles qui faisaient ad h é re r  une  mince couche liquide à 
chaque f ragm en t de quartz ,  d ’argile  ou d ’h u m u s .  L ’ascension 
capillaire est donc d ’a u ta n t  p lus élevée que  la te rre  est composée 
d’élém ents p lus fins. Seu lem en t il faut, ici aussi, ten ir  com pte d ’un 
facteur que nous avons déjà rencon tré  q u and  il s’agissait de la 
pénétra tion  de l’eau. C’est la vitesse avec laquelle le liquide se 
déplace. Dans une  argile, le liquide devra it  m o n te r  très h au t ,  c’est 
vrai, seu lem ent le f ro ttem ent des molécules liquides dans les méats 
in te rpar t icu la ires  est te l lem ent énorm e que, p ra t iq u e m e n t ,  l’ascen­
sion ne s’opère pas. Il y  a donc, com m e on le voit, opposition en tre  
la h a u te u r  de l’ascension et la vitesse avec laquelle elle s ’opère.

Si nous avons affaire à des te r ra in s  de s t ru c tu re  différente, m ais 
qui sont tous mouillés au  m a x im u m , et q u i  sont à la m êm e dis­
tance  de la nappe aquifère, nous p o u rro n s  consta ter  que pendan t 
l’été, lorsque l’évaporation  est considérable, les terres  seront in ég a ­
lem ent h um ides  à la surface : les te r ra in s  très  sableux seront secs, 
parce que la capillarité  ne p eu t  pas élever l’eau ju squ ’en h a u t ;  les 
te rres  argileuses se ron t  to u t  aussi sèches, parce que  l’ascension est 
t rop  lente po u r  com penser l’évaporation ; ce seront seu lem ent les 
sols m odérém en t argileux  et h u m iq u es  qui res te ron t  assez hum ides  
po u r  p e rm ettre  aux  végétaux  de croître  no rm alem en t .  Dans ces 
dern ie rs  sols, l’h u m id i té  est assez uniform e dans tou te  la masse, 
tand is  que les sables et les argiles on t souvent une  surface to u t  à 
fait sèche, qui su r  l’arg ile  ne ta rde  pas à se craque le r,  alors m êm e 
q u ’à quelques cen tim ètres  de là, la te rre  est ab o n d am m en t  
mouillée.

d) É v a p o r a t i o n  d e  l ’e a u .  — La perte  d ’eau p a r  évaporation 
n ’est pas la m êm e pour  tous les sols. Il y  a conflit en tre  les forces
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moléculaires, qui re t ien n en t  l ’eau e n tre  les particu les  du  sol, et la 
cha leu r  qu i tend à transfo rm er  l’eau liquide en vapeur .  Dans une  
expérience faite pa r  M. R am anm  ( t ç o 5, p. 2 6 1 ) ,  1 0 0  cen tim ètres  
carrés de sable siliceux avaien t évaporé  58o g ra m m e s  d ’eau, et la 
m êm e surface d ’argile , dans  les m êm es conditions, en ava it  p e rd u  
seu lem ent 532.

Le tableau su ivant, e m p ru n té  à M. R a m a n n  ( ig o 5, p. 261), qui l’a 
dressé d ’après des expériences de H a b e r l a n d t , m o n tre  une  diffé­
rence du  m êm e ordre .

T A B L E A U  M.

Évaporation comparative du sol et de l'eau.

T E N E U R  E N  E A U  

(o/o de la quantité 

maximum .

R A P P O R T
entre la quantité éva­

porée et celle  qui 
est évaporée par la 
m ême surface d’eau, 
dans les mêmes con­
ditions.

S ab le .................................................... io  % 91.44 ; 100

— .................................. 15 n/o 113-03 : 100

— .................................. 25 o/0 119.79 : 100

Terre a r a b l e ................................. 15 °; 0 90.4 : 100

— ........................ 25 % 116.75 : 100

— ........................ 35 % 133-13 : 100

Il est p robab le  que  de l’argile  a u ra i t  eu un  pouvo ir  évap o ran t  
encore m o ind re  que la te r re  arab le  de ce tableau ; toutefois, la diffé­
rence en tre  le sable et la te r re  plus ou m oins argileuse  est  fort nette.

Ce tableau est encore in té ressan t  à un  a u t re  po in t  de vue. Il 
m o n tre  que  la  te r re  évapore p lus  d ’eau  q u ’une  m êm e  surface
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liquide, m êm e lorsque la te rre  est lo in  de conten ir  tou te  l’eau 
q u ’elle p e u t  absorber.

T o u t  ag rand issem ent de la surface en tra îne  une augm en ta t io n  
de l’évaporation : un  sol à surface raboteuse, inégale, se dessèche 
donc plus q u ’un  sol analogue, m ais à surface plane. Seu lem ent 
ceci n ’est vrai que  si le sol est fort hu m id e .  Dès q u ’il a pe rd u  la 
m ajeure  par t ie  de son eau intersticielle, les portions de te rre  qui 
dépassent les au tre s  et qui se sont desséchées les p rem ières  p ro ­
tègent l’eau sous-jacente, et l ’évaporation  est alors m o ind re  que  si 
le sol é ta it  plat.

Inutile  d ’insister su r  l’im p o r tan ce  d e l a  co u v e r tu re  végétale du  
sol : dans les pannes  et su r  les digues où la végétation  est dense 
et cache com p lè tem en t  la t e r r e ,  l’évaporation  est moindre 
que su r  la te r re  nue. La protection du  sol est n a tu re l lem en t 
la p lus  efficace lo rsque des feuilles larges et planes sont couchées 
su r  le sol. R appelons ce qui a été dit p lus h a u t  au sujet de la façon 
don t beaucoup de végétaux des endro its  fo r tem ent éclairés ap p l i ­
quen t leurs feuilles su r  le sol (voir p. 269, pho t.  71, 72, 177).

D an s le s  dunes, le vent in te rv ien t  p u is sa m m e n t ;  il soulève la 
couche de sable sec et expose ainsi au soleil les portions  sous- 
jacentes plus h um ides .  P eu t-ê tre  aussi pénètre-t-il  à trave rs  les 
in terstices du  sable et agit-il ainsi d irec tem ent su r  l ’eau de la p ro ­
fondeur.

e) D e g r é  d ’h u m i d i t é  d e s  d i v e r s  s o l s .  — Nous pouvons 
m a in ten an t  essayer de c o m p ren d re  pourquoi il y  a de si g randes  
différences dans l ’hu m id i té  des d ivers sols sableux et argileux, 
alors que la quan t i té  de pluie est sensib lem ent la m êm e dans toute 
l’é tendue des d is tr ic ts  l i t to raux  et alluviaux.

L’eau qui tom be su r  le sable s’engage aussitô t dans le sol. A 
cause de la grosseur  des gra ins ,  la f iltra tion est très rap ide  et très 
é ten d u e ;  j ’en tends pa r  ceci que  le pouvo ir  d ’absorp tion  du  sable 
é tan t  re la t ivem ent faible, l’eau va se r é p a i t i r  su r  une profondeur 
assez g rande . Elle y sera donc soustra ite  en bonne pa r t ie  à l’évapo­
ra tion . Si les p lu ies  sont rapprochées  et copieuses, le sable va 
s’hum ec te r  de p lus  en plus, et bientôt il a u ra  a t te in t  le m a x im u m
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de sa capacité p o u r  l ’eau ;  à p a r t i r  de ce m om en t,  tou te  l ’eau qui 
tom be encore va glisser vers le fond. P en d an t  l’été, lorsque l’éva­
pora tion  l’em porte  su r  la chu te  de pluies, le sable superficiel se 
dessèche, et l’ascension capillaire ne pouvan t pas am en e r  le liquide 
assez hau t ,  la dessiccation a t te in t  des couches de p lus en plus p r o ­
fondes.

En été, le degré d ’h u m id i té  d ’un sable dépend donc à la fois de 
son pouvoir d ’abso rp tion  et de l’ascension capillaire, celle-ci devant 
être envisagée au double  point de vue de la h a u te u r  et de la 
vitesse.

Ces données p e rm e t te n t  d ’in te rp ré te r  les rense ignem ents  do n ­
nés p a r  les tab leaux  I I  et I  au  sujet d u  degré  d h u m id i té  des 
sables.

P o u r  la facilité de la com para ison , je t ranscr is  ici u n  ex tra i t  de 
ces tableaux  p o u r  les te r ra in s  C, D, E, F. Je ne tiens com pte  que 
de la couche superficielle d u  sable et non du  sous-sol.

C
Knocke
(Pâture).

D
W estende

( Pâture)

E
W estende

(Champ 
de Pommes 
de terre)

F
W estende

(Champ 
de Pois).

H um idité du sol Sec. H um ide. Hum ide. Sec.

Profondeur de la nappe aqui­
fère .............................................. o m50 om50 o'n6o 0m90

Sable grossier, ne passant pas 
au tamis de omm5 . . . . 15.8 i .6 3 0 3-4

Sable fin. ne passant pas au ta­
mis de omm2 .......................... 604 2 605 .0 S92.3 943-7

Sable poussiéreux, passant au 
tamis de o"> "2.......................... McoM 100 4 39.5 35-5

A rg ile .............................................. 57-5 5.2 5-1 3-5
M atière noire de Grandeau Traces. S2.0 17.0 Traces.

Pouvoir absorbant pour l ’eau. 410 337 223 306

T o m e  VII. 22
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C est sec et E est hum ide ,  quo ique  le p rem ie r  ne soit q u ’à om5o 
de la nappe aquifère, et le second à om6o, et quo ique  C a i t  un  pou­
voir abso rban t  de 410 et E u n  pouvoir de 223 seu lem ent.  R e m a r­
quons que le pouvoir  abso rb an t  n ’a guère  d ’im portance  en été, 
puisque, en cette saison, les pluies sont insuffisantes pour com ­
penser  l’évaporation. T.'eau qui im p rè g n e  la surface du  sol p rov ien t 
donc en m ajeure  partie  des réserves constituées par  la nappe aqu i­
fère. Or, le te rra in  C contien t beaucoup de sable poussiéreux et 
d ’argile ;  les in terstices laissés dans  la te r r e  sont donc petits, et 
l’ascension capillaire est lente. Au con tra ire ,  le te r ra in  E a des 
gra ins  re la tivem ent gros, et com m e il ne contien t pas beaucoup 
d ’h u m u s ,  l 'eau du  sous-sol m onte  ra p id e m e n t  vers la surface. 
L ’hum id ité  d u  te r ra in  D t ien t  sans dou te  aussi à ce que l’ascension 
capillaire y  est rap ide . Q u a n t  au  te r ra in  F, il doit nécessairem ent 
être sec, pu isque  ses g ra ins  très gros  ne p e rm e t te n t  pas une  
ascension capillaire égale à om90.

Dans un sol arg ileux , l ’eau de p lu ie  ne pénètre  que petit  à petit ,  
m êm e lorsque la surface est fendillée et q u ’elle p résente  les orifices 
de n o m breux  per tu is  laissés pa r  les racines m ortes . La plus g rande  
pa r t ie  ruisselle donc su r  le te rra in .  Celle qu i est en trée  reste to u ­
jours  dans le voisinage de la surface ou des voies de pénétra tion  ; 
elle est donc exposée à une évaporation  rap ide . De plus, com m e 
l’arr ivée  de l ’eau p ro v en an t  de la nappe aquifère  est re tardée  p a r  le 
f ro ttem ent, tou t  concourt à m a in te n ir  la surface des sols a rg ileux  
dans  un é ta t  de sécheresse assez prononcée. Aussi voit-on pa r  ce 
tableau H , q u ’à p a r t  une seule exception, les te r ra in s  argileux sont 
considérés com m e secs, et cela m alg ré  le pouvoir  abso rban t consi­
dérable de ces te rres .

ƒ )  Q u a n t i t é  d ’e a u  d i s p o n i b l e .  — Ce sera it  une e r reu r  de 
croire  que le degré  d ’h u m id i té  d ’un sol constitue une m esure  de 
la q u an ti té  d ’eau que cette te rre  p eu t  fourn ir  à la végétation. Une 
partie  seu lem ent de cette eau est disponible, et les plantes se flé­
trissent, c’est-à-dire  cessent de pouv o ir  a r rach er  de l’eau à la terre , 
a lors m êm e que celle-ci en contien t encore une certa ine quantité .  
On com prend  d ’ailleurs fort  bien que lo rsq u ’un  poil radical a t t i re
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une  molécule l iquide, celle-ci est aussi sollicitée dans  une  au tre  
d irec t ion  par les é lém ents  solides de la te r re ;  p lus l’a t trac t ion  de 
la te r re  p o u r  l’eau est considérable, — c’est-à-dire p lus  le pouvoir 
a b so rb a n t  est élevé, — plus les poils rad icaux  re n c o n tre ro n t  de 
résistance, et p lus g ran d  sera le rés idu de liquide que la plante 
sera incapable  d ’en lever à la te rre .

Des expériences de S a c h s , devenues classiques, m o n tre n t  n e t te ­
m e n t  cette relation. S a c h s  cultiva it  du  Tabac co m p ara t iv em en t  
dans une  te r re  très riche en h u m u s ,  dans  de l’argile et dans  d u  sable 
qua r tzeu x  grossier . Voici le ré su m é  de ses expériences.

Q U A N T IT É  
maximum d’eau 

1 en poids) 
pouvant être 

absorbée 
par le sol.

Q U A N T IT É  

d ’eau 
au moment où 

le Tabac 
se  f l é t r i t .

Q U A N T IT E

d’eau

disponible.

Terre chargée d’humus. 46 o/0 12.3 33-7

A r g i le ................................. 52.1 8 4 4 . 1

S a b l e ................................. 20.8 1-5 19-3

On voit donc que  la q u a n t i té  d ’eau utilisable pa r  la végétation 
varie beaucoup d ’u n  te r ra in  à l’au tre ,  et que  c’est le sol arg ileux  
qui l’em p o r te  sous ce rap p o r t .

Mais, d ’a u tre  p a r t ,  une  arg ile  qu i ren ferm e encore 8 %  d ’eau 
n ’est déjà p lus  capable d ’en céder à une  p lan te  de Tabac, alors que 
cette p lante  reste tu rgescen te  dans  du  sable qui n ’a p lus que  2 %  
d ’eau.

Ces expériences m o n tre n t  que  les qualificatifs « h u m id e  » et 
« sec » appliqués  à la te r re  n ’ont pas de signification absolue, 
pu isque d u  sable re la t ivem en t sec continue  à fourn ir  du  liquide 
aux  racines, tand is  q u ’une argile  assez h u m id e  peu t  ê tre  rebelle à 
tou te  cession d ’eau.
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I l y a  encore d ’au tres  te r ra in s  qui, to u t  en con tenan t  de grandes  
quan ti tés  d ’eau, n ’en m e t ten t  guère  à la disposition des p lan tes  : ce 
sont ceux qui sont im prégnés  d ’eau de m er. Ici la difficulté de 
l’absorp tion  tient à ce que  la pression osm otique  du  liquide est très 
forte. Com m e c’est p a r  osmose que  s’effectue l’absorption, celle-ci 
ne p o u rra  se pou rsu iv re  que  si les poils rad icaux  des plantes h ab i­
ta n t  les a lluvions m arines  o n t  une pression osm otique encore 
supérieu re  à celle du  liquide e n v iro n n an t .  S eu lem en t l ’on sait que 
la pression in tracellu la ire  ne peut pas dépasser une certa ine  l im ite  
sous peine de m e ttre  obstacle à l ’activité p ro top lasm ique . Les 
plantes des slikkes et des schorres  on t un  suc cellulaire don t la 
pression osm otique  est ce r ta in em en t  p lus  g ran d e  que celle de l’eau 
de m er ,  mais l’excédent est sans doute  faible, e t  l’économie végé­
tale a donc beaucoup de peine à puiser l’eau nécessaire.

g)  N i v e a u  d e  l a  n a p p e  a q u i f è r e .  — L’eau qui tom be su r  le 
sol, lorsque celui-ci con tien t tou te  l ’eau q u ’il p eu t  absorber, passe 
dans la p ro fondeur et va a l im en te r  la nappe aquifère. Les v a r ia ­
tions du  niveau de l’eau sou te rra ine  nous rense ignera ien t  donc s u r  
l’é ta t  d ’hum id i té  du  sol : si une  pluie d é te rm ine  une élévation du  
n iveau, c’est que la terre  est hum ectée  au m a x im u m ;  au  contraire , 
si le niveau baisse ou reste s ta tionnaire , m alg ré  les pluies, il faut 
conclure que la te r re  absorbe tou te  l ’eau.

J ’ai suivi, à Coxyde, les fluc tuations du  niveau de la m are  (*) 
creusée dans les dunes  qu i font partie  du  T e rra in  expérim enta l  du  
J a rd in  botanique de l’É ta t ,  à Bruxelles. 11 est certain  que , d ’une 
m anière  générale , les varia tions de niveau de la m are  sont con­
com itantes de celles de la nappe  aquifère, pu isque  la m are  fait 
par t ie  de celle-ci ; toutefois, la m are  est soum ise à certaines 
influences qui n ’a t te ignen t pas la nappe sou te rra ine  : elle reçoit de 
l’eau de pluie e t  sub it  l ’évaporation.

i1) Cette mare est figurée dans la photographie 53. Son eau a été analysée. 
(Voir les analyses B et F  du tableau L .)
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M algré ces légères causes d ’incerti tude , les ré su l ta ts  de l’obser­
vation sont fort in téressants . Le d ia g ra m m e  5, K (hors texte), 
rep résen te ,  p a r  le t r a i t  noir, les f luc tua tions  du  niveau de la 
m are ,  exp r im é  en  cen t im è tres ;  p a r  le t r a i t  b leu ,  les quan ti tés  de 
pluie , en m illim ètres .

Les périodes p e n d a n t  lesquelles la courbe descend correspon­
den t  à celles où le sable n ’est pas co m p lè tem en t  m ouillé ;  les ascen­
sions de la courbe in d iquen t ,  au contraire , que  le sable renferm e 
tou te  l’eau q u ’il p e u t  re ten ir .

Le d ia g ra m m e  va depu is  avril 1Q04 ju~qu’en sep tem bre  iqo5 : 
le sol a été assez sec pendan t les mois de p r in te m p s  et d ’été de 
1904, puis  il est resté  h u m id e ,  avec des in te r ru p t io n s ,  ju squ ’en 
ju in  iqo5. pou r  se dessécher de nouveau  pendan t l’été iqo5.

L’allu re  générale  de la courbe  est n a tu re l le m e n t  en r a p p o r t  avec 
les quan t i té s  de p lu ie  e t  l ’in tensité  de l’évapora tion , p ro p re s  à 
chaquesa ison . En été, l’évapora tion  est te llem ent forte que m êm e des 
p lu ies abondan tes  n ’influencent pas la nappe  aquifère , tand is  q u ’en 
h iver ,  l’évapora tion est très rédu ite  et le sable reste com plè tem en t 
m ouillé  d an s  tou te  son épaisseur. Il n ’y a donc rien d ’é to n n an t  à 
ce que  le n iveau des m ares  de la dune , et aussi celui des eaux des 
polders, m onte  p e n d a n t  l’h iver .  Même, il y  a beaucoup de fonds 
de dunes  q u i sont secs en été et ou de l’eau vient affleurer en hiver. 
Il se form e a ins i ,  n o ta m m e n t  à O o s td u in k e rk e ,  Coxyde et La 
P anne ,  de vastes m ares  qu i ta r is sen t  p e n d a n t  la saison chaude 
(voir phot. 4 7 ,  48, 49).

S u r  les g randes  f luc tua tions de la courbe  s’en greffent d ’au tres  
p lus petites, qui co rresponden t aux  averses. On voit très n e ttem en t,  
p a r  exem ple, que  la descente du niveau qu i se po u rsu i t  depuis  
m ars  1904 jusque novem bre  1904 subit  de tem ps en tem p s  des 
ra len tissem ents  et m ê m e  de petites in te r ru p t io n s ,  et que  chacune 
de ces i r régu la r i té s  de la courbe su it  de fortes pluies.

Il y  a dans le n iveau de la nappe  sou te rra ine  des f luctuations 
annuelles singulières. Le m a x im u m  de l’h iver 1903-1904 a été 
sensib lem ent p lus élevé que  celui de l 'h ive r  1904-1903 (voir le g r a ­
ph ique);  en h iver 1905-1906, l’eau a a t te in t  85 cen tim ètres .  De 
m êm e, le m in im u m  de l’été 1906 a été de 12 cen tim ètres  p lus  bas
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que celui de l’été 1905 ; à la fin de sep tem bre  de 1907, le n iveau de 
la m are  expérim enta le  n ’était  q u ’à 13 cen tim ètres ,  c’est-à-dire 
35 centim ètres  plus bas que le 5 août 1905. Des anom alies  d u  m êm e 
genre  se sont p roduites  de 1891 1901. Je ne possédais pas alors de 
m esures précises, mais l ’observation répétée de m ares  situées dans 
les dunes de Coxyde me pe rm et d ’in d iq u e r  d ’une  m anière  généra le  
la m arche  du  phénom ène . En 1892-1893, les eaux  étaient très 
hautes, et de larges m ares  s’é tala ient dans les dunes (phot. 47); 
elles pers is tèren t ju sq u ’en ju in . P e n d a n t  les années suivantes, le 
m êm e état de forte h u m id i té  se m ain t in t .  Puis , à p a r t i r  de 1896, 
les eaux baissèrent peu à peu ; les inonda tions  de l ’h iver é ta ien t 
moins étendues, et les m ares  pe rm an en te s  d im in u a ien t  de profon­
deu r .  En 1900-1901, aucune  m are  ne se form a en hiver, et pen d an t  
l ’été 1901, des flaques telles que la M are aux  C anards  (phot. 53) et 
la Mare des Kelders (phot. 5q) se desséchèren t p resque  com plète­
m ent.  (D'après la com paraison  avec ce qui s’est passé en été 1907, 
les eaux devaien t ê tre  encore p lus  basses en 1901 q u ’en 1907.) 
Après cette période de descente, le niveau rem on te  de nouveau 
ju sq u ’en 1904.

L’abaissem ent du  niveau de la nappe  aquifère  pendan t certaines 
périodes n ’est pas localisé à Coxyde. Le m êm e phénom ène se 
rem arq u e  su r  tou t  le littoral,  ta n t  dans les polders que dans les 
dunes. La période  de sécheresse qui a suivi 1891 a été égalem ent 
ressentie en Hollande, et M. V u y c k  ( i 8 q 8)  jette le cri d ’a la rm e  
devan t la dessiccation progressive des dunes  de son pays.

Le cri d ’a larm e! Oui v ra im en t ,  car l’abaissem ent du  niveau des 
eaux a les conséquences les p lus désastreuses p o u r  le m ain tien  des 
dunes. Dès que le sable se dessèche, beaucoup de p lantes souffrent 
de soif et m euren t ,  non pas celles qui son t adaptées à vivre dans 
les hautes dunes, mais pa rm i les espèces qui hab iten t  les pannes 
sèches. Puis, le sable n ’é tan t  p lus  pro tégé  et m a in tenu  par  la végé­
tation , est em por té  p a r  le ven t ,  et de larges fosses se creusent. S u r  
les dunes p ro p rem en t  dites, l’effet de la dessiccation n ’est pas moins 
néfaste : les g ra in s  de sable, lo rsqu ’ils ne sont p lus collés ensemble 
p a r  l ’eau, deviennent beaucoup p lus mobiles et sont a isém ent 
balayés.
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La localisation des espèces végétales est ég a lem en t  influencée 
p a r  les variations du n iveau. S u r  les dunes,  les p lan tes  sont in d é ­
pendan tes  de la nappe aquifère  ; celle-ci est t ro p  éloignée p o u r  pou­
voir jam ais  leur fo u rn ir  de l ’eau et elles ne peuven t c o m p te r  que  
s u r  l ’eau to m b a n t  d irec tem en t du ciel. Mais il n ’en est pas de 
m êm e des végé taux  h a b i ta n t  les pan n es  d o n t  la surface est à 
faible distance de la nap p e  aquifère. P o u r  peu que le sol soit 
im p ré g n é  d ’une q u an t i té  modérée d ’h u m u s ,  ce qu i est presque 
to u jou rs  le cas, l’eau sou te rra ine  m onte  p a r  capillarité  ju sq u ’au 
voisinage des racines, et les végétaux ne souffrent donc pas de soif. 
Mais que, p e n d a n t  l’été, le niveau baisse de façon anorm ale ,  et 
voilà toutes les p lan tes  assoiffées. Aussitôt, elles languissen t, et 
elles ne réussissent p lus  à se développer de façon no rm ale ;  
p e n d a n t  les années sèches, Epipactis, pa lustr is , H erm in iu m  M onor­
chis, P yro la  ro tundifo lia , Parnassia palustris ,  ne p rodu isen t  
pas de fleurs et re s ten t  chétifs, cependan t  que  Erythraea Cen­
ta ur ium , Lotus corn icu la tus , Ononis repens , etc., qui colonisent 
hab itue llem en t une zone un  peu p lus élevée, descendent pa rm i les 
p lan tes  citées en p re m ie r  lieu. Dans les fonds les plus bas de la 
panne , ou Peau des inondations  h ivernales persiste  d ’ord ina ire  
ju sq u ’en juin, Ophioglossmn vulgare. A nag a ll is  tenella , Sa>nolus 
Valerandi , etc., d ispara issen t à leu r  tour ,  ou d e m e u re n t  stériles, et 
sont rem placés p a r  des p lantes telles que  Gentiana Amarella ,  
Erythraea linar i i fo l ia , Sagina  nodosa, qui son t les com m ensales 
des Epipactis pa lus tr is , Pyrola rotundifolia ,  etc., p en d an t  les années 
m o d é rém en t  hum ides .  — Les années su ivantes, lorsque les eaux 
sou te rra ines  se rap p ro ch en t  de la surface, toutes  les espèces m o n ­
ten t  de nouveau le long des pentes et vont hab iter  u n  étage plus 
élevé.

Un m ot su r  la cause de ces dessiccations périod iques des dunes. 
O n  songe tou t  d ’abord  à in c r im in e r  les pluies. O r  il suffit de con­
su l te r  le tableau G p o u r  consta ter  q u ’il n ’y  a pas eu de d im inu tion  
progressive de la q u an t i té  de pluies en tre  1891 et 1901. Ni dans la 
quan t i té  annuelle  des pluies, ni dans  celle des pluies tom bées en 
a u to m n e  et en h iver (les seules qui a t te ignen t  la nappe aquifère), il 
n ’y a eu de déficit p e n d a n t  les années 1891 à 1901. D’un  a u t re  côté.



T o m e  VII. 1 9 0 7 .

?44  J . MASSART. —  ESSAI DE GÉOGRAPHIE BOTANIQUE

un dessèchem ent assez é ten d u  pour  in téresser à la fois le littoral 
de la Belgique et celui des Pays-Bas ne peu t  pas ê tre  mis su r  le 
com pte  d ’un  d ra inage  plus actif. Il ne reste donc q u ’à accuser 
l’évaporation. Le tableau G m o n tre  que l’é tat  h y g ro m é tr iq u e  de 
l’a ir  n ’a pas subi, p en d an t  cette période décennale, de modifications 
qu i pu issen t expliquer le dessèchem ent des dunes.  E t p o u r tan t ,  il 
ne reste pas d ’au tre  a l te rnative  que  d ’a d m e ttre  une augm en ta t ion  
de l’évaporation.

Rappelons ici ce qui a été d it  page 212 : que nous ne possédons 
pas d ’observations su r  l’in tensité  de l’évaporation . M. V uyck  (7898), 
qui a é tudié  le dessèchem ent des dunes  en Hollande, n ’arr ive  pas 
plus que moi à une explication satisfaisante du phénom ène.

§ 3. — L es an im aux.

On se convainc de p lus  en p lus que l’adap ta tion  d ’une  p lante  à 
la vie dans une contrée dé te rm inée  com prend  a u tre  chose que la 
mise en ha rm on ie  de son o rgan ism e  avec les conditions de c lim at 
et de sol, et que les au tres  ê tres  v ivants  in te rv iennen t  égalem ent, 
et d ’une façon parfois très puissan te . Ne sait-on pas, p a r  exemple, 
que dans les îles de la Polynésie il n ’y a pas de plantes p iquantes, 
parce q u ’il n ’y a pas de M am m ifères  herbivores, et que le Sahara ,  
où m a n q u e n t  les Oiseaux frugivores, est privé de p lantes à fruits 
cha rnus?  Dans les d istric ts  qu i nous occupent, l’influence réciproque 
du m onde  an im al et du  m onde  végétal est moins f rappante ,  sans 
dou te ;  pou r tan t ,  l 'examen de leu r  flore m o n tre  q u ’ici égalem ent 
il y  a une relation indiscutable  en tre  la d is tr ibu tion  des espèces 
végétales et la présence de certa ins  an im aux .

A. — M ammifères herbivores.

Le Lapin est le seul herb ivore  sauvage qui a it  de l’im portance  
dans les d istric ts  l i t to rau x  et a l luv iaux ; encore n ’existe-t-il que  
dans les dunes littorales et dans le sable à C ard ium . Ici, p a r  contre, 
il est t rès  abondan t et constitue un  véritable  fléau. S u r  les rnonti-
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cules de sable, les p lan tes  sont p resque toutes, sans exception, 
défendues contre  lui. Les unes o n t  des p iq u an ts  de n a tu re  diverse 
{E ryn g iu m ,  Hippophacs), ou une  surface d u re  et peu appétissante  
{A m m o p h ila , Carex arenaria); d ’au tre s  possèdent un  goû t  dés­
agréable  dû  à la présence de substances am ères  {Salix  repens), très 
âcres (Sedum  acre, Euphorbia  P ara lia s \  ou bien à la présence de 
corps p lus  ou moins voisins des cam p h res  ou  des phénols  {T hym us  
S e rp y l lu m ); a illeurs, il y  a des m a tiè res  toxiques, telles que  les 
glycosides (Saponaria officinalis, Solanum  Dulcamara) ou des a lca­
loïdes {Cytisus scoparius). Bref, les p lan tes  qui h a b i te n t  les dunes  
sont te llem ent bien protégées contre  les Lapins, que ceux-ci ne 
cherchen t m êm e plus à les a t ta q u e r  et q u ’ils s’en von t vers les 
pannes, ou p lu tô t  encore vers les cu ltures .

C’est seu lem ent dans  les endro its  où les d unes sont en tourées  d ’un 
treillis  en fils m éta ll iques ,  e t  où les Lapins  sont donc re tenus  prison­
niers, que la composition de la flore change : la p lu p a r t  des espèces 
d ispara issen t m a lg ré  leu rs  adap ta t ions  défensives, et il ne reste fina­
lem en t que cel les don t les m oyens de protection  sont les p lus efficaces; 
pa rm i ces espèces qui rés is ten t seules, alors que toutes  les au tres  d is ­
para issen t sous la d en t  des R ongeurs  affamés, il faut citer en toute 
p rem iè re  ligne Carex arenaria. C haque  fois que les ga ren n es  sont 
nom breuses  et que  les Lapins  n ’ont pas la liberté d ’a ller se n o u r r i r  
dans  des pannes ou dans  des ch am p s  cultivés, on p eu t  ê tre  sû r  que 
Carex arenaria  su rv iv ra  seul, avec quelques Mousses et lichens. 11 en 
est ainsi n o ta m m e n t  en p lusieurs  po in ts  de la bo rdu re  des dunes, 
près des polders (phot. 56), et su r  les dunes  in ternes  de Ghyvelde 
et d ’Adinkerke (phot. 178, 17g). S u r  les dunes  de sable à C ard ium , 
à W estende  (phot. 163), des Callima vulgaris ,  rongés jusque  contre 
te r re ,  réussissent néan m o in s  à se m a in ten ir .  Dans les dunes 
in te rnes  et su r  le sable à C ard ium , il y  a de g randes  é tendues où 
les chasseurs élèvent des Lapins de ga renne  pour  le plaisir de les 
fusiller. Afin que  les R ongeurs  ne c o m m e tte n t  pas de déprédations 
dans les ch am p s  voisins, les réserves sont en tourées  d ’un tre illage 
métallique. Les Lapins y  on t si bien opéré  la sélection des plantes 
au  point de vue de la défense contre  les herbivores, q u ’ils n ’y on t 
laissé surv iv re  que  les que lques espèces non  comestibles; aussi les
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chasseurs  en sont-ils réd u i ts  à n o u r r i r  leu r  gibier, s u r to u t  en hiver. 
Ils cultivent des Peup lie rs  {Populus monilifera)  e t des Saules {Salix  
alba) don t les b ranches  sont apportées  aux  Lap ins  pou r  que  ceux- 
ci en m an g en t  l'écorce (phot. 178).

Dans les pannes, où le tap is  végétal est beaucoup plus serré que 
dans les dunes, les ravages des Lapins sont m oins a p p a ren ts ,  mais 
tou t  aussi réels. La flore des pannes  est m oins  spécialisée que celle 
des dunes p ro p re m e n t  d ites : elle ne con tien t gu è re  d ’espèces 
p ropres  ni m êm e de variétés particu liè res .  On ne doit donc pas 
s’a t tend re  à ren co n tre r  d an s  les pannes a u ta n t  d ’adapta tions défen­
sives que su r  les dunes,  puisque les p lan tes  des pannes ne sont, en 
somme, que des espèces qui sont im m ig rées  d ’ail leurs  et qui ne 
sont pas modifiées Ces végétaux  sont m oins bien protégés contre 
la d en t  des herb ivores  que  ceux qui colonisent les m onticules de 
sable; aussi les Lapins délaissent-ils les environs im m édia ts  de 
leurs te rr ie rs  pour aller b ro u te r  dans les fonds des plantes plus 
tendres. Il suffit de re g a rd e r  avec que lque  a tten tion  les végétaux 
de la panne  po u r  s’assurer  q u ’aucun  n ’a échappé aux  offenses des 
herbivores : les tiges on t été coupées, les feuilles sont arrachées. 
Le dom m age  causé aux  organes aériens est le p lus  facile ¿co n s ta te r  
chez certaines G ram inées : des espèces qui a t te ignen t  d ’hab itude  
une g ran d e  taille, telles q u e  Arrhena therum  elatius, Festuca elatior, 
Calamagrostis E p ige ios , res ten t  to u t  à fait rabougries  dans les 
pannes et ne réussissent p resque jam ais à fleurir ,  à moins qu'elles 
ne t rouven t un  asile dans  un  fourré  dense de Hippophaës,  dont les 
épines a r rê ten t  les herb ivores  les plus voraces. Une expérience qui 
p rouve bien que ce sont les Lapins qui em p êch en t  les Gram inées 
de croître n o rm a lem en t  est celle-ci : dès q u ’on écarte les herbivores 
p a r  un  grillage m étallique, les Calamagrostis  et les au tres  espèces 
rep ren n en t  leurs d im ensions norm ales  (phot. 46).

Les galeries des Lapins ne sont jam ais creusées dans les pannes 
m êm es, mais dans les petites bu ttes  de sable posées su r  le sol des 
pannes, où le te rra in  est moins d u r  (phot. 45). Elles abonden t aussi 
su r  les dunes fixées, au  voisinage des cultures. C haque entrée de 
te r r ie r  est un point faible, où le sable est à nu et où le vent a prise 
s u r  lu i;  c’est p resque  tou jours  par  là que  com m ence le d ém an tè ­
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lem en t des dunes. A ce po in t de vue encore, les Lapins sont des 
ennem is  d an g e reu x  p o u r  les dunes.

Dans beaucoup de villages l i t to raux ,  le bétail des petits  cultiva­
te u rs  est condu it  dans  les pannes  p e n d a n t  l’été. Ces tro u p eau x ,  qu i 
sont peu nom breux  et co m p ren n en t  tou t  au  plus une douzaine de 
Vaches et que lques  IVlulets, n ’on t gu è re  d ’im p o r tan ce  pour la 
géographie  bo tan ique ;  ils ne m odifient que  la végétation  des 
m ares ,  dans  lesquelles les bêtes vont boire. Nous rev ien d ro n s  plus 
loin su r  ce fait.

Dans les polders, s u r to u t  dans  ceux qui bo rd en t  le lit toral et le 
Bas-Escaut, l’élève du  bétail est une  b ran ch e  im p o r ta n te  de l’a g r i ­
cu l tu re  (phot. 124 à 126, 187, 138, 140, 141, 156, i 5y, 160). Aussi les 
hab i tan ts  font-ils tous leurs efforts p o u r  é l im iner  des pâ tu rag es  
toutes les plantes dédaignées p a r  le bétail, et p o u r  laisser le ch am p  
libre aux  m eilleures  espèces fou rragères .  Toutefois la sélection, 
opérée p a r  les bestiaux, en sens inverse  de celle de l’H om m e, d é te r ­
m ine  la pu llu la tion  de to u te  une série de plantes non  comestibles, 
don t  les bestiaux  s’éca r ten t  so igneusem ent.  Citons en pa r t icu lie r  : 
Ranonculus acris,  don t  les fleurs d o n n en t  une  te in te  ja u n e  con­
t in u e  à toutes les p â tu re s  des polders l i t to rau x ,  en m ai-ju in , et 
que lques G ram inacées ,  qu i sont consom m ées aussi long tem ps 
q u ’elles sont en feuilles, m ais qu i sont évitées dès q u e  se m o n tre n t  
les fleurs (Cynosurus cristatus, H ordeum  secalinum, Dactylis g lome­
rata); les inflorescences p o r ten t  des bractées, de na tu re  diverse, 
g arn ies  d ’arêtes ou de po intes p iq u an te s  (phot. 40).

Dans les prairies où l’on fauche l ’he rbe  (phot. 15g, 161), la contre- 
sélection p a r  les bestiaux ne s’effectue pas et les espèces non four­
ragères  n ’a r r iv e n t  pas à su p p la n te r  les au tres .  Il y  a d ’ailleurs des 
p lan tes ,  telles que  Ranunculus  acris, qui son t  toxiques à l’é ta t  frais, 
mais qu i d o n nen t d u  foin de bonne qualité .

S u r  les a lluvions m ar ines ,  les p lan tes  ne sont g u è re  a t taquées : 
les quelques Vaches et Mulets qu i pa issen t à N ieu p o r t ,  et les 
t ro u p eau x  de M outons qu i von t  su r  les p rés  salés du  Z w yn et des 
rives de l’Escaut ne consti tuen t  pas  un  facteur bien im p o r ta n t  
p o u r  la géobotanique. Il sem ble que  les végé taux  des a lluvions 
m ar in es  sont av idem en t recherchés  p a r  les Lapins, car ceux-ci
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q u it ten t  volontiers les dunes  p o u r  se répandre  s u r  les schorres.
Q u an t  aux alluvions fluviales, leu r  végéta tion  est défendue con­

t re  les herbivores p a r  la s ta tion  elle-m êm e : les an im au x  ne se 
r isquen t  pas su r  une  vase qui est t ro p  peu consistante  pou r  les 
porte r .  Certaines des p lantes de ce d is tr ic t  do n n en t  un  fourrage 
très apprécié, n o ta m m e n t  Glyceria aquatica et Phalaris arundinacea  
à l ’é ta t  jeune.

B. — Oiseaux frugivores.

Beaucoup d ’Oiseaux exécuten t en été des m igra tions  journalières  
qui les ra m è n e n t  chaque soir des polders vers certa ins points des 
dunes.

Les É to u rn eau x  (S tu rn u s  v u lg a r is ), qui v ivent p e n d a n t  la jo u r ­
née dans les pâ tu rages  des polders, vont rég u l iè rem en t  passer la 
nu i t  dans  les petits taillis d ’Aunes qui occupent quelques pannes. Un 
peu avan t  le crépuscule, d ’im m enses  bandes de ces Oiseaux (et de 
quelques au tres  espèces p lus petites) vont s’ab a t t re  dans  les bos­
quets , où leurs piailleries font un vacarm e assourd issan t jusque fort 
avan t  dans la soirée. Les Oiseaux a p p o r te n t  dans  leur tube digestif 
de nom breuses  gra ines  de p lantes don t  ils on t m angé les fruits 
ch a rn u s  : Solanum D ulcamara , Bryon ia  dioica, Sambucus n ig r a , 
L ig u s tru m  vu lgare , etc. Aussi les aunaies  fréquentées p a r  les 
É to u rn eau x  renferm ent-elles de véritables pépinières de plantes à 
baies et à drupes.

P a rm i les espèces citées, Sambucus n igra  et Bryonia  dioica sont 
les plus rem arquab les ,  ca r  elles ne réussissent presque  jamais à 
devenir  assez v igoureuses dans  les dunes  p o u r  fleurir  e t  fructifier; 
les individus de ce d istric t on t donc pour  la p lu p a r t  une origine 
é trangère ;  ce sont des im m ig ra n ts  qui ne font pas souche.

Il y a encore une a u tre  station qui est ensemencée, au moins en 
g ran d e  partie  par  les Oiseaux : ce sont les c reux  des Saules tê ta rds  
(Salix alba). On y rencontre  une flore re la t ivem ent riche, composée 
ta n t  de plantes aném ochores  que  de p lantes à fruits charnus. Un de 
mes élèves, .M. V i c t o r  G a l l e m a e r t s , a réuni beaucoup d’observa­
tions su r  cette flore. Je n 'y insiste donc pas ici.
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La flore te rre s tre  des dunes  et des polders contien t un  nom bre  
re la t ivem en t g ra n d  de p lan tes  à fru its  comestibles. Il y  a d’ailleurs 
p a r to u t  beaucoup d ’Oiseaux frugivores, p a rm i  lesquels on p eu t  
citer l’Alouette hu p p ée  (Galerida cristata), ab ondan te  dans les 
dunes ,  où elle niche, la P e rd r ix  (P erd ix  cinerea) et le F a isan  (P h a - 
sianus colchicus) qu i a été in t ro d u i t  dans  les dunes  et qui est très 
friand des fru its  de Hippophaës.

Dans les po ld e rs ,  le P in son  [Fringilla coelebs) e t le Moineau 
(Passer domesticus)  sont fort c o m m u n s .

La flore aqua tique , pas p lus  dans  les é tangs, fossés et m ares  des 
dunes  ou des polders que  su r  les alluvions fluviales, ne renferm e 
guère  d ’espèces à fru its  ch a rn u s .

Celle des a lluvions m ar in es  ne con tien t pas une seule p lante  à 
f ru it  succulent.

C. — Insectes pollinateurs.

Il y  a nécessa irem ent une corréla tion  en tre  la p résence  de cer­
ta ins a n im a u x  fécondateurs  e t  les ad ap ta t io n s  des fleurs. Ainsi, il 
n’y a pas en E urope  une seule espèce adaptée  à la pollination pa r  les 
Oiseaux, alors que  ces p lan tes  son t  si répandues  dans  les régions 
où v ivent les Colibris, les Nectariniens, etc.

A ce p o in t  de vue, les d is tr ic ts  é tud iés  peu v en t  ê tre  classés en 
deux  groupes  :

i 0 Les dunes  et les a l lu v io n s . l i t to ra le s ;
20 Les po lders  a rg ileux  et sableux, et les a lluvions fluviales.
Dans les dunes, les H ym énop tè res  qu i bu t in en t  les fleurs (Abeilles 

et B ourdons, dans  un  sens général) sont r e m a rq u a b le m e n t  rares  : 
il n ’y a pas de ruches,  et les B ourdons  11’y n ichen t  guère .  En outre , 
les dunes  sont souvent assez larges p o u r  que les Abeilles et les 
B ourdons  des po lders  ne les t ra v e rse n t  pas.

P a r  contre , les L épidoptères  et les Diptères sont abondan ts .
P e n d a n t  les mois de juillet, d ’aoû t  et de sep tem bre , une  m u lt i ­

tu d e  de Vanessa, Sa tyru s , Lycaena, Z y g a e n a , et d ’au tre s  Papillons 
d iu rnes ,  v is iten t les fleurs de E r y n g iu m  m a r i t im u m , Jasione m o n ­
tana, Mentha aquatica, etc. Dès que le soleil est couché, appara is ­
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sen t les Plusia g a m m a , qu i s ’élancent vers les Silene nu ta n s , Melan- 
drya m  album,  etc.

P a rm i  les Diptères, les S y rph ides  sont très fréquents, su r to u t  les 
E ris ta lis , Helophilus  et S y r p h u s ; en concordance avec le g rand  
nom bre  de Diptères, il y  a aussi de nom breuses  fleurs qui sont 
adaptées  à recevoir leurs  visites : Parnassia , Epipactis, Euphorbia,  
E ro d iu m , L ig u s tru m ,  etc.

S u r  les a lluvions m arines ,  l ’absence d ’Abeilles et de Bourdons est 
encore plus manifeste q u e  dans  les dunes. La  p lu p a r t  des espèces 
qui les hab iten t  sont adap tées  à la po llina tion  p a r  le ven t  : G ram i­
nacées, Joncaginacées, Salsolacées, P lantaginacées . Il n ’y a guè re  
que  les P lom baginacées, les Spergu ler ia  et A ster  Tr ipolium  qui 
soient entom ophiles  ; ils reçoivent les visites de Diptères, su r to u t  
de Syrphides .

Dans les polders, les H y m énop tè res  sont n o m b reu x  et les fleurs 
qui leur  sont adaptées  sont aussi p ropo rt io n n e l lem en t  p lus abon­
dan tes  que dans  les dunes. Il en est de m êm e su r  les a lluvions 
fluviales : celles-ci sont assez é tro ites p o u r  que les Abeilles et 
les B ourdons les f réq u en ten t  sans peine p o u r  aller v isiter les 
fleurs.

D. — Parasites.

Il y a na tu re l lem en t  dans chaque  association des an im aux  p a ra ­
sites qui sont spéciaux aux plantes de cette sta tion. Mais il y  a 
aussi quelques localisations qui m ér i ten t  de nous a r rê te r  un  
instan t.

Les O rm es ( Ulmus campestris) sont sujets au x  a t taques  de p lu ­
sieurs  Pucerons a p p a r te n a n t  aux genres  Tetraneura  e t Schizoneura. 
Il est cu rieux  de consta ter  que les O rm es des polders l i t toraux, 
où ils sont p o u r ta n t  p lan tés  très  souvent le long des routes, ne 
sont jamais a t te in ts ;  tou t  au  m oins n ’en ai-je jamais rencon tré  qui 
possédaient les galles carac tér is t iques  de ces parasites. Dans les 
polders fluviaux, l’a t taq u e  est fréquente . D’ailleurs, les Aphides en 
généra l sont ra re s  su r  le littoral, aussi bien dans les dunes que 
dans les polders, et je ne connais guè re  que  le Puceron  de P hrag-
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mites e t  les P em phigus  de Populus italica qu i soient fréquents. 
Je serais ten té  d ’a t t r ib u e r  la ra re té  des Aphides  à la vitesse p lus  
g ra n d e  des ven ts  qui e n tra în en t  les ind iv idus  ailés au  delà de la 
p lan te  nourric ière .

T rès  fréquentes, dans  les dunes, son t  les déform ations dues à des 
P hy to p t id es  : Mentha aquatica , Lysim ach ia  vu lgaris ,  Jasione m on­
tana , etc. Quoique  les deux  p rem iè re s  espèces soient encore plus 
f réquentes  dans les po lders  que dans  les dunes,  je n ’y ai jam ais  
constaté  la présence des parasites.

P o u r  le C eciiom yia  qu i p rovoque  l’en ro u lem en t  des feuilles de 
P olygonum  am phib ium ,  c’est le con tra ire  qui se présente  : la 
p lan te  est a t taquée  dans  les polders, non dans  les dunes .  Com m e 
l’Insecte v it  à la face inférieure des feuilles, celles qui flottent su r  
l ’eau re s ten t  n a tu re l le m e n t  indem nes .

Il est in té ressan t  de r e m a rq u e r  que  les p lan tes  des a lluvions 
m ar in es  n ’ont presque  jam ais à souffrir de parasites  an im au x .  Je 
n ’ai vu  q u ’une seule fois des plantes du  scho rre  a ttaquées  ; en 
sep tem bre  1907, les feuilles d 'A ster  T r ip o l iu m , à N ieuport ,  é ta ien t 
fo r tem en t minées p a r  une  larve que  je n ’ai pas pu  d é te rm in e r .

§ 4. — L es p lan tes.

A. — L a  lutte pour l’existence.

De tous les facteurs qui in te rv ien n en t  dans  la localisation d ’une 
espèce, et qui l ’e m p êch en t  de s’é ten d re  au  delà de certa ines lim ites 
et de coloniser de nouveaux  te rr i to ires ,  l’un des p lus  im p o r ta n ts  
est sans aucun  doute  la com pétit ion  qui s’é tab lit  inév itab lem ent 
en tre  les divers occupants  d ’un sol.

Une g u e r re  im placable , quo ique  sourde  et peu app a ren te ,  sévit 
e n tre  tous les ind iv idus  d ’une espèce et en tre  tou tes  les diverses 
espèces qui se tou ch en t  et s’enchevê tren t  su r  u n  m êm e  te rra in .  Son­
geons un  in s ta n t  à la m u l t i tu d e  de g ra ines  de Salicornia  ou de Salsola 
qu i sont am enées p a r  les cou ran ts  et les m arées  su r  i m è tre  carré  
de la surface d ’un  schorre . On les voit lever p a r  m ill ie rs  au  p r in ­
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tem ps, et les plantilles son t serrées les unes contre  les au tres ;  mais 
la p lu p a r t  m e u re n t  à peine nées, parce q u ’elles on t eu la m a l ­
chance de g e rm e r  sous une feuille á'A ster  T r i fo l iu m , ou au milieu 
d 'u n e  touffe trop  serrée d 'A tropis maritima,  ou au fond d ’un  trou  
obscur laissé p a r  la m o r t  d ’un rh izom e de Plantago m a r i t im a ... 
En d ’au tres  endroits , les délicates petites p lan tes  sont te llem ent 
pressées q u ’elles s’écrasen t les unes les au tres ,  et que  seules les plus 
rap ides  réussissent à s’élever au-dessus  de leurs rivales.

Dans les dunes, m êm e spectacle. P a r to u t  où le vent a creusé le 
sable et a  découvert  un  espace encore vierge, on voit pousser en 
au to m n e  une foule innom brab le  de petites p lan tes  hivernales : 
Phleum arenarium , Cerastium semiJecandrum, Silene conica, Draba 
verna, Myosotis h ispida , etc. L’espèce qu i com pte  le plus d ’ind i­
v idus en a u to m n e  est d 'h ab itude  celle qui é ta it  très répandue  dans 
les environs im m éd ia ts  et don t  les gra ines  on t donc été amenées en 
p lus g rand  nom bre . Mais revenez à la m êm e place au p r in tem ps ,  
et p resque tou jours  vous constatez  que c’est une au tre  plante  qui 
dom ine  : une espèce qui éta it  peu abondan te  en au tom ne, et qui 
ne paraissait pas plus v igoureuse  que  les au tres ,  a néanm oins 
réussi à su p p la n te r  ses concurren tes .  P ou rquo i?  Est-ce parce que 
les conditions du  te rra in  é ta ient défavorables aux au tres?  Nulle­
m ent,  car il suffit d ’exam iner  un creux  voisin, où le sable et 
l’exposition sont les m êm es q u ’ici, p o u r  voir que l’une ou l’au tre  
des espèces qui on t  succombé se développe très bien là-bas, pou r  
peu  que la rivale y  fasse défaut. Ce n ’est donc pas le sol ou le 
c lim at qui a éliminé ici certa ins végétaux, c’est la présence d ’un  
concurren t mieux arm é. Mais une nouvelle question se pose : 
que signifie « m ieux  arm ée  » ? Dans la majorité  des cas, nous n ’en 
savons rien. Nous n ’avons aucune notion précise su r  la raison 
po u r  laquelle, dans certa ins  cas, c’est Silene conica qui t r iom phe , et 
ailleurs, Phleum  arenarium .  Ce sont sans doute  de m in im es diffé­
rences dans la com position ch im ique  du  sol, dans son hum id ité ,  
dans l’exposition à la lum ière  ou au  vent.. .  différences infinitési­
males, que nous som m es incapables  d ’évaluer ou m êm e d 'a p e r ­
cevoir, mais qui sont néanm oins  décisives p o u r  faire pencher  
la balance en faveur de l’un  ou de l’au tre  des com battan ts .  Disons-
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nous bien que la m o ind re  faiblesse de la p a r t  d ’u n  c o n cu rren t  est 
im m éd ia tem en t  mise à profit p a r  l’au tre ,  que  si l’u n  d ’e n tre  eux  
pa rv ien t ,  p a r  exem ple , à  enfoncer ses racines vers l ’en d ro i t  où se 
trouve  la m eilleure  n o u r r i tu re ,  il em pêche  ses r ivaux  d ’utiliser 
celle-ci et il les affame déf in i t ivem en t;  il dev iendra  donc le p lus 
fort, e t il l’e m p o rte ra  dans  la lu tte . C’est là, en effet, la caracté­
r is tique  de la concurrence vitale : tou t  avan tage  une fois acquis est 
définitif et décisif, et p e rm e t t r a  à son possesseur de f rap p e r  de 
nouveaux  coups et de re m p o r te r  de nouvelles victoires.

i. S u c c e s s i o n  d e s  e s p è c e s  s u r  u n  m ê m e  t e r r a i n .  — 
P resque  tou jours ,  les détails d u  com bat nous échappen t et nous ne 
constatons que ses résu lta ts .  T o u t  au plus pouvons-nous a près  coup 
essayer de nous rend re  com pte  des m oyens qu i o n t  été mis en 
œ u v re  p a r  les v a inqueurs .  Voici un  cas don t  l’in te rp ré ta t io n  est 
assez facile.

S u r  les surfaces vierges que  le ven t  découvre dans  les dunes  en 
g ran d e  partie  fixées, il n ’y a au cune  végéta tion  p e n d a n t  le p rem ie r  
été : c’est p e n d a n t  l’h ive r  que  le c reu sem en t  a été opéré, e t  à cette 
époque les gra ines  é ta ien t déjà disséminées. Mais p en d an t  l’été les 
g raines a r r i v e n t :  elles a p p a r t ie n n e n t  aux  petites  p lan tes  annuelles  
h ivernales .  Au deux ièm e p r in te m p s ,  il y a donc une foule de 
p lantes en fleurs, qu i do n n en t  une abondance de gra ines . P o u r ta n t  
au  troisième p r in tem p s ,  c’est à peine si l’on re trouve  encore que l­
ques échantil lons  fleuris de ces espèces : des gra ines  d 'E ro d iu m  
cicu tarium  on t  été am enées p a r  le ven t  et o n t  g e rm é  ; leurs feuilles 
s’é ta len t su r  le sol et le couvren t,  cependan t que  leu rs  racines se 
h â ten t  de p én é tre r  dans  le sol et de l’explo iter  dans tous les sens. 
Lorsque les g ra ines  laissées par  les espèces annuelles  g e rm ero n t ,  
les petites p lan tes  se ron t étouffées sous les feuilles d 'E rodium  et 
leurs racines t ro u v e ro n t  le sable déjà occupé en totalité . P e n d a n t  
le ' t ro is ièm e  p r in te m p s  et le tro isièm e été, il n ’y a donc guère  que  
des ind iv idus fleuris de la Géraniacée. Mais le vent ava it  encore 
apporté  d ’au tre s  semences, n o ta m m e n t  des G raminacées, telles que  
Festuca rubra. Les p lan tu les  n ’on t guère  g rand i  la deux ièm e année, 
elles n ’ont formé q u ’u n e  dem i-douzaine  de feuilles aciculaires 
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q u ’on apercevait  à peine au  milieu de p lan tes  à croissance p lus 
r ap ide ;  mais de longues racines on t péné tré  dans  le sable, et u n  
rh izom e a com m encé á courir  à quelques cen tim ètres  sous la 
surface; de place en place, il p ro d u i t  de nouvelles racines, et dès la 
troisième année, il pousse vers le h a u t  des touffes de feuilles plus 
longues et p lus nom breuses  que  celles d u  début.  Au bout de deux 
étés, les jeunes ind iv idus de Festuca , qui paraissaient d 'abord  si 
chétifs et si mal taillés p o u r  la lutte , on t envahi le sable dans toutes 
les directions et l’ont re n d u  à peu  près inaccessible à toutes les 
au tres  espèces, m êm e aux E ro d iu m  : ceux-ci g e rm e n t  encore, mais 
ils res ten t maladifs; puis  ils jaunissent et m e u re n t  sans avoir 
fleuri. La paix ne règne pas encore su r  le lopin  de sable. Le vent, 
infatigable d issém ina teur  de végétaux, t ra n sp o r te  sans cesse des 
Mousses, en tre  au tres  Tortula rura liform is .  Aussi longtem ps que le 
sable était ma) fixé et que chaque  tem pête  m odelait à nouveau sa 
surface, les Mousses n ’avaien t au cu n e  chance de s’y établir. Mais à 
p résent que les racines et les rh izom es de Festuca re tiennen t les 
g ra ins  de sable, et que ses feuilles b r isen t  le vent, le te rra in  est 
devenu assez stable et les Mousses peuvent s’y im p lan te r .  P e tit  à 
pe tit  elles s’é tenden t ,  et à m esu re  q u ’elles couvren t le sol, on voit 
les Festuca lan g u ir  et d isparaître , La Mousse sécrète-t-elle un  
poison qui se répand  dans le sol et va influencer les racines de la 
Graminacée, ainsi q u ’on p o u r ra i t  le supposer, d ’après les idées de 
M. W h i t n e y  et de ses co llaborateurs , ou bien agit-elle s im plem ent 
en em pêchan t la péné tra t ion  facile de l’a ir  et de l’hu m id i té  ? J 'ignore 
la cause, m ais les effets sont pa ten ts  : l ’envahissem ent de la dune  
p a r  Tortula rura liform is  provoque le dépérissem ent des Festuca. La 
Mousse ne jouit pas lo ng tem ps  de sa victoire. Avant m êm e q u ’elle 
ait réussi à vaincre  les dern ie rs  Festuca , d ’au tre s  plantes sont 
arrivées : Corynephorus canescens, Galium veru m , Viola canina , 
Jasione m ontana , Hieracium um bella tum , etc. P lusieurs  de ces 
espèces, n o ta m m e n t  les trois dernières, on t  des feuilles g randes  et 
larges ou bien des feuilles étalées su r  le sol (phot. 75 et 81); dans 
l’un et dans  l ’a u t re  cas, les Mousses sont mises à l’om bre  et 
m euren t .  Toutefois, ce n ’est pas de cette façon que  finit d ’hab itude  
la dom ina tion  des Mousses. L eu r  croissance serrée à la surface du
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sol a im p r im é  à celle-ci une modification qui p rép a re  fa ta lem ent 
leu r  défaite. Grâce à la fixation complète du  sol, et sans doute  
aussi grâce aux  petites quan t i té s  d ’h u m u s  que les Mousses y  a b a n ­
donnen t,  les m inuscu les  g ra ines  de S a l ix  repens on t pu  s’accrocher 
p a r  leu r  a igre tte  et g e rm e r  dans des conditions favorables. Lente­
m en t,  t rès  len tem ent,  la jeune plante  de Saule p ro d u i t  ses éven­
tails de branches, qui s’é ta len t de p lus  en p lu s  et tu en t  progress i­
v e m e n t  toutes les Mousses q u ’elles recouvren t .  T e l lee s t  la dern ière  
phase de la lutte  que  se l iv ren t  les végétaux p o u r  la possession de 
quelques m ètres  carrés  de sable; à p a r t i r  du  m o m e n t  où  S a lix  
repens s’est installé  en m aître  su r  le te r ra in ,  il ne se laisse p lus  
d isp u te r  la place pa r  personne ;  des Hippophaës p o u r ro n t  croître  
dans les endro its  ou les S a lix  ne sont pas assez serrés, des p lan tes  
annuelles et s u r to u t  bisannuelles, telles que  Senecio Jacobaea, 
p ro f i te ron t  des parcelles qu i re s ten t  libres, et où elles sont abritées 
con tre  les in tem péries  : jam ais ces p lan tes  n ’a t ta q u e ro n t  avec 
succès les grosses touffes de S a l ix  repens.

La succession des phases telles que je viens de les décrire  est celle 
qu i se présente  dans  les dunes  d ép en d an t  du  T e r ra in  expérim en ta l  
du  Ja rd in  botanique, à Coxyde, où les L ap ins n ’ex istent q u ’en  
n om bre  fort rédu it .  Ailleurs, ces R ongeurs  agissent p u issam m en t  
au profit de certa ines  espèces et au  d é t r im e n t  d ’a u tre s ;  en outre , 
leu rs  galeries p rovoquen t de f réquen ts  ébou lem ents  et exposentles  
dunes  à la des truc tion  p a r  le vent. T ou te  in te rven tion  de leu r  p a r t  
t roub le  donc p ro fondém en t la concurrence  en tre  les espèces végé­
tales. Nous avons déjà vu p lus  h a u t  (p. 3q5) que  dans  les endroits  
où les Lapins abonden t,  le te r ra in  est en fin de com pte  voué exclu­
s ivem ent à Carex arenaria.

Voici m a in te n a n t  u n  a u tre  exem ple , où les stades successifs sont 
m oins n o m breux  mais to u t  aussi in téressants .

Il a rr ive  assez souven t  s u r  le scho rre  de l’es tuaire  de l ’Yser, à 
N ieuport,  q u ’on enlève la couche superficielle de te r re  avec la 
végéta tion  qui la revêt. Les « gazons » ainsi ob tenus  servent à re n ­
forcer des digues. Aux endro its  où ils on t été p ris ,  il y  a donc une 
large  surface plane, ay a n t  souvent une  é tendue  d ’u n  ou deux  ares 
e t q u i  est abso lum en t privée de tou te  végétation . Dès l’année qui
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su it  la dénuda tion  (lorsque celle-ci a été opérée en été), une abon­
d an te  végétation envah it  le te r ra in  vierge ; elle est composée s u r ­
to u t  de Suaeda  e t de Salicornia. Q uand on cherche a t ten tivem en t,  
on trouve aussi des p lan tu les  d 'Atropis m a r i t im a , de Plantago  
m a rit im a , d'A rm er ia ,  de G laux,  etc. Déjà la deuxièm e année, les 
Salsolacées annuelles sont en décadence, tandis  que  les Atrop is  et 
les A r m e r ia , qui conservent leu rs  feuilles pen d an t  l’hiver et qui 
peu v en t  ainsi p rofiter  de tous les beaux  jours  p o u r  se développer 
e t s’insta ller davantage , p re n n e n t  une sup rém atie  m arquée . La 
deuxièm e année, les A rm er ia  son t adultes  et fleurissent. P en d an t  
les années qui suivent, ils sont le plus souvent obligés de céder u n  
peu de te r ra in  au x  Atropis ,  qui ne réussissen t p o u r ta n t  jamais à 
les su p p lan te r  com plè tem ent.

2. L o c a l i s a t i o n  d e s  e s p è c e s  d a n s  d e s  s t a t i o n s  s t r i c t e -  
m e n t d é f i n i e s .  — Il y a  encore d ’au tre s  c irconstances où 1 q s truggle  
for life  entre-les espèces végétales est tou t  à fait manifeste.

Ce sont celles où l’on voit q u ’une espèce, ni t rès  exigeante ni 
très délicate p o u r tan t ,  est é tro i tem en t  confinée à une station d on t  
elle ne peu t  nu lle  p a r t  dépasser les limites. E t p o u r ta n t  quels 
obstacles rencontrerait-e lle  en dehors  de son h a b i ta t?  Aucun, si 
ce n ’est que d ’au tre s  végétaux sont déjà p rop rié ta ires  d u  te rra in  et 
d ispu ten t  â p re m e n t  la place à l’im m ig ran te .  Citons des exemples.

Il y a quelques p lan tes  qui ne se ren co n tren t  que su r  la plage 
au  pied des dunes, ou  su r  la pen te  des dunes  tournée  vers la m e r  
(phot. 6 à 9). Au p re m ie r  abord , on s’im ag ine  q u ’elles ont besoin 
d u  sei m ar in  que les vagues en déferlant aban d o n n en t  aux vents, 
ou  bien q u ’elles ne peuven t p rospére r  que  su r  un sable profondé­
m en t  rem anié  à chaque  tem pête . Une expérience tou te  simple 
d ém on tre  que ces hypo thèses  sont m al fondées: quand  on sème les 
g ra ins  de Cakile m aritim a  ou de Salsola K a li  dans d u  sable vierge, 
à l’in té r ieu r  d u  pays, où le te r ra in  reste donc en repos et ne reçoit 
pas  de sei, on ob tien t des ind iv idus  p o u r  le m oins aussi v igoureux  
que  ceux de la  plage.

Il en est exac tem ent de m êm e des p lan tes  de la slikke et du  
scho rre .  On a une  tendance  à supposer que ces espèces sont liées
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aux vases saum âtres ,  puisque  jam ais  on ne le tro u v e  ailleurs. E t 
p o u r tan t ,  dans tous les Ja rd ins  bo taniques, on ob tien t de floris­
sants  Suaeda m a r i t im a , Triglochin m a r i t im a , Aster  T r ip o l iu m , 
A rm er ia  m a r i t im a , etc., q u ’on cultive s im p lem en t  su r  les plates- 
bandes du  jardin.

Quelle différence 3r a-t-il donc en tre  le développem ent spontané  
et la cu ltu re  in ten tionnelle  d ’une m êm e espèce? U n iquem en t 
celle-ci : dans la n a tu re ,  l ’espèce est en conflit perpé tue l  avec toutes 
ses voisines, qui sont au ta n t  de concurren tes  redou tab les ;  dans le 
jard in  bo tanique, au contra ire ,  on su p p r im e  sans rép it  les r iva les ;  
dès q u ’une « m auvaise  herbe  » lève s u r  l’em placem en t réservé à 
chaque espèce, le ja rd in ie r  l ’a r ra c h e  so igneusem ent et il laisse le 
ch am p  libre à la p lan te  qu 'il  cultive.

Ainsi donc le fait q u ’une p lan te ,  qui est s t r ic tem en t  localisée à une  
certa ine  station, peut n éanm oins  vivre très bien ailleurs, lo rsq u ’on 
la débarrasse  de la com pétit ion  des au tre s  p lantes, m o n tre  q u ’il 
ne s’agit pas dans ces cas d ’une adap ta t ion  étro ite  à u n  certain  
milieu, m ais d ’une incapacité de la p lan te  à sou ten ir  la lu tte  p o u r  
l’existence : elle ne réussit  à v ivre  que dans  les endro its  où ses 
rivales ne peuven t  pas la suivre . En d ’au tres  term es, les espèces 
qui sont localisées s u r  les alluvions salées n ’on t pas besoin de sei, 
m ais elles le su p p o r te n t  m ieux  que d ’au tres .  Nous avons déjà vu 
plus h a u t  (p. 317) que c’est de la m êm e façon q u ’on explique  la 
soi-disant adap ta t ion  des végétaux au calcaire.

Voici un a u tre  exem ple  du m êm e genre. Dans tous les pays, 
Scirpus triqueter  est spécial aux rivières à m arées, dans la portion  
qui n ’est pas a t te in te  par  les eaux salées (phot. 119); et, m êm e là, 
il est localisé à la partie  de la berge qui est soum ise au  flux et au 
reflux. T rès  peu de P h an éro g am es  descendent aussi bas que lu i;  
P hragm ites , Scirpus lacustris , S. m a rit im u s  cl Eleocharis palustris  
sont à peu près les seules qu i l’accom pagnen t;  encore ces au tres  
espèces y son t-e lles  m oins  vigoureuses q u ’u n  peu p lus  hau t .  
P o u r  cette p lan te -c i  encore, on serait tenté de croire q u ’elle a 
abso lum ent besoin de vivre dans une eau renouvelée deux  fois p a r  
jou r  lors des m arées .  E r r e u r  : on la cultive facilement dans  les 
ja rd in s  bo tan iques ,  en la m e t ta n t  s im p lem en t  dans  une  cuvelle
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ou un  bassin. Mais il faut avoir soin de la défendre contre  les 
au tres  espèces.

C’est aussi la concurrence  vitale qui nous pe rm e t  de c o m p ren d re  
l’influence que  de petites différences dans l’h um id ité  exercent su r  la 
d is tr ibu tion  des plantes. Un cas très  f rappan t  est celui qui est 
figuré dans la pho tograph ie  io 5 faite su r  le schorre  de N ieuport.  
Dans la moitié de gauche, le te rra in  est situé à environ io centi­
m ètres  plus bas q u ’a d ro i te ;  à gauche, il y a presque  exclusi­
vem en t des A rm e r ia ;  à d roite , presque exclusivem ent des Atropis.  
Ceux-ci sont-ils donc incapables de descendre au niveau des 
A r m e r ia ? N u llem en t;  ils peuvent m êm e coloniser des espaces 
situés encore plus bas, où ils son t alors en m élange avec Salicornia  
et Suaeda (phot. 102, i o 3, 104, 106), mais où les Arm eria  ne 
croissent p lus d ’une m anière  aussi active. Serait-ce alors A rm eria  
qui ne peu t  pas s’élever au  delà de la zone où nous le voyons? Pas 
davan tage ;  car A rm e r ia  est l’une des rares plantes du  schorre qui 
peu t  sortir  de ce d is tric t : il est encore abo n d an t  à la limite su p é ­
r ieure  du  schorre  et em piè te  m êm e su r  la d u n e ;  d ’ailleurs, chacun 
sait que cette espèce se re trouve su r  les te r ra in s  calaminaires, bien 
loin du  littoral, et qu 'e lle  est aussi le « gazon d ’O lym pe » avec 
lequel on fait des bordures  dans les jardins d ’agrém ent.

L ’explication para î t  ê tre  la su ivante  ;
Le conflit en tre  A trop is  et A rm eria  est te llem ent vif que les deux  

espèces ne sont jamais en équilibre  l’une vis-à-vis de l’au tre  : il y en 
a tou jours  une qui p rédom ine  et qui tend à chasser l’au tre .  S u r  les 
parties  les p lus basses du  schorre  (phot. 106), c’est Atropis  qui 
rem porte  la victoire; u n  peu plus h a u t  (à gauche  de la pho tograph ie  
io 5), c’est A rm er ia  ; si l’on m onte  encore de quelques centim ètres, 
c’est de nouveau Atropis;  tou t  en h au t ,  où Atropis  reste souffreteux, 
il y a encore une fois p rédom inance  d 'Armeria .  Cette localisation 
étro ite  se rem arq u e  aussi su r  les bu tte s  qui s’élèvent su r  le schorre  
dans sa partie basse et dans  les creux de la par t ie  hau te . T ou t à fait 
en bas, chaque petit  m onticule  est garn i d 'Armeria.  S ’il est un peu 
plus hau t ,  on y reconnaît trois zones superposées, n ’ayant parfois 
chacune  que 15 ou 20 cen tim ètres  de h a u te u r  verticale : en bas, 
A tro p is , Salicornia , Suaeda; p lus h au t ,  A rm er ia ;  tou t  en h au t ,



T om e VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 3 5  g

A tropis  seul. Non loin de la lim ite  supérieu re  des alluvions 
m arines ,  où A rm er ia  est de nouveau  abondan t,  m ais  en m élange 
avec des espèces qui ne descendent jamais su r  le scho rre  p ro p re ­
m e n t  d i t  (Ju n cu s  Gerardi, Plantago Coronopus, A g ro p y ru m  acu­
tu m ), tous les c reux  m o n tre n t  une  végétation  essentiellement 
au tre ,  composée en m ajorité  d 'A tropis.  C’est en ju in ,  quand 
A rm e r ia  est en fleur, que ces localisations sont le p lus  nettes.

C ontentons-nous de ces exem ples; nous en rencon tre rons  d ’ail­
leu rs  de très dém onstra tifs  dans la description des diverses asso­
ciations.

B. — L'absence d ’ombre sur  le li t tora l .

Il n ’y a pas seu lem ent en tre  les végétaux des adapta tions 
adverses ; les exem ples abonden t d ’espèces qui ne peuven t vivre que 
dans le voisinage ou, p lus exactem ent,  à l’om bre  d ’au tres  espèces. 
Il en est ainsi n o tam m en t  p o u r  de fort nom breuses  p lan tes  du 
sous-bois qui sont inap tes  à se développer n o rm a le m e n t  dans  les 
endro its  t rop  éclairés. Or, dans les districts l i t to raux  et a lluviaux, 
il n ’y  a nulle  p a r t  de bois de quelque étendue formé de g rands  
a rb re s ;  to u t  au p lus  les dunes  renferment-elles çà et là des taillis 
ou des petites pineraies. On ne peu t  donc pas s’a t ten d re  à ce q u ’il 
y  ait des plantes de sous-bois dans les distric ts  étudiés. Les espèces 
q u ’on p o u r ra i t  appe le r  « sylvicoles obligatoires » ne sont pas du 
to u t  représentées; ce sont p a r  exem ple : A th y r iu m  F il ix - fem ina ,  
A sp id iu m  F il ix -m a s ,  Carex remota, Convallaria majalis, A d o xa  
Moschatellina, R ubus  Idaeus, e tc ., qu i ne se ren co n tren t  jamais 
que  dans les bois, m ais  qui sont f réquentes p a r to u t  ailleurs en 
Belgique. Q uan t aux  « sylvicoles facultatives » qui vivent le p lus 
souvent à l’om bre , m ais qu i peuven t h ab ite r  aussi les endro its  
ensoleillés p o u rvu  q u ’ils soient assez hum ides ,  on les t rouve  su r  
les d igues p lan tées  d ’arbres, dans les polders, par  exem ple R a n u n ­
culus Ficaria, Cardamine amara, et dans les bosque ts  des pannes, 
à l’abri  des Salix  repens et des Iiippophaës, p a r  exem ple Pyrola  
rotundifolia, L ithosperm um  officinale, Carex panicea.
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C. — La symbiose mutualiste.

Il y a encore d ’au tres  végétaux qui ont besoin du  concours d ’un 
organ ism e é tranger .  Telles sont n o ta m m e n t  les p lantes à myco- 
rhizes, don t  nous avons déjà parlé (p. 33o), et les Papilionacées. Les 
p rem ières  d o n nen t asile, dans les racines, à des C ham pignons  qui 
rem plissen t sans doute  un  rôle im p o r ta n t  dans leu r  nu tr i t ion  
Nous avons déjà vu quelle est leur d is tr ibu tion . Q u an t  aux  L égu­
mineuses, on sait que leurs racines porten t des nodosités habitées 
p a r  une Bactérie, R hizobium  Legum inosarum ,  qu i a la faculté de 
fixer l’azote a tm osphér ique .  Il est cu r ieux  de voir q u ’il n’y a pas 
une seule Papilionacée su r  les alluvions m arines  ni su r  les a l lu ­
vions fluviales.

D. — Les plantes-compagnes.

Hippophaës porte  tou jou rs  su r  les racines des nodosités qu i  
ressem blent quelque  peu à celles des L égum ineuses ,  m ais don t  la 
signification éthologique n ’est pas élucidée. Toutefois, on a émis 
l’idée que les hôtes de ces nodosités au ra ien t  la faculté soit d’assi­
m iler  l’azote gazeux, soit de faciliter de quelque a u tre  façon la 
n u tr i t io n  de l’Argousier. M. D e  B r u y n e  ( i q o 5 , i q o ô ), qui adm et 
cette in terven tion  bienfaisante de l’organ ism e h ab i ta n t  les racines 
d 'Hippophaës, suppose aussi que  la présence de l’Argousier en 
un poin t dé te rm in é  de la dune  peu t  y  am éliorer  les conditions 
d ’existence pour  d ’au tre s  espèces. D’après  lui, L ig u s tru m  vulgare  
(Troène) et Sambucus n igra  (Sureau) ne se rencon tren t  jam ais 
dans  les dunes  q u ’aux endro its  qu i sont habités, ou qui on t été 
habités récem m en t  p a r  Hippophaës ; ce se ra ien t donc des p l a n t e s  
c o m p a g n e s  de l’Argousier.

E. — Les plantes parasites.

De m êm e que p o u r  les an im au x  parasites, je pense q u ’il serait 
sans in té rê t  d ’é n u m é re r  les C ham pignons  parasites des diverses 
p lantes h ab itan t  les d is tric ts  l i t to raux  et a lluv iaux . On trouvera
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d ’ailleurs dans la liste des associations les paras i tes  des plantes des 
dunes  et des polders l i t to raux .

Il y  a que lques-uns  de ces C h am p ig n o n s  qui m ér i ten t  une  m e n ­
tion spèciale. Ce sont ceux qui, to u t  en pa ra s i tan t  une espèce 
rép an d u e  dans tous les districts ,  l’a t ta q u e n t  plus ac tivem en t dans 
certa ines stations. Ainsi Phytophthora  infestans  ravage beaucoup 
p lus les P o m m es  de te rre  dans  les polders que  dans  les dunes, 
ce qui t ien t sans dou te  à l’h u m id i té  plus g ran d e  du  sol des polders. 
Au contraire , Taphrina aurea , qui est re la t ivem ent rare  su r  les 
feuilles de Populus monili fera  des polders, infeste très  fo rtem ent le 
m êm e P eup lie r  dans les dunes, à tel po in t que  beaucoup de feuilles 
sont ondulées su r  tou te  leu r  surface. C’est sans doute  la p lus g ran d e  
v ig u e u r  des Peup lie rs  d ans  les polders  qu i les préserve de l’a t taq u e ;  
ce qui tend  à le faire supposer,  c’est que  les feuilles des fortes 
pousses qu i naissen t ap rès  recépage re s ten t  éga lem ent indem nes  
dans  les dunes.

Un m o t  su r  les P h an é ro g am es  parasites. Thesium  h u m ifu su m  ne 
s’écarte  jam ais  des dunes,  q u o iq u ’il puisse ren co n tre r  aussi dans 
les polders  les G a lium , Ononis, e tc., q u ’il parasite  d ’h ab itude .  
Viscum album  n ’a jam ais  été signalé dans  les d is tr ic ts  l i t to raux  et 
a lluv iaux . P a rm i  les Cuscutes, je n ’ai jam ais  vu que Cuscuta Ep i-  
th y m u m  dans un  c h a m p  de Trèfle. On ne cultive le Trèfle que dans 
les polders. Il est parfois a t taq u é  à tel po in t  par  Orobanche minor,  
que la récolte est insignif iante  et q u ’on doit laboure r  le ch am p .
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C H A PIT R E  III.

L E S ASSO C IA T IO N S V É G É T A L E S.

L e s  r a p p o r t s  d e  l ’é t h o l o g ie  e t  d e  l a  g é o b o t a n iq u e .

Dans le chap itre  précédent, j’ai essayé d ’exposer les conditions 
d ’existence dans les d is tr ic ts  a lluviaux et l i t to raux ,  ainsi que 
l’action directe de ces conditions su r  la flore, et la façon don t les 
végétaux s’y ad ap ten t  à elles. S a u f  pou r  le c lim at, le milieu est très 
différent d ’un d is tric t à l’au t re ;  encore est-il juste d ’a jou te r  que  le 
climat, tou t  en é tan t  sensib lem ent le m êm e p a r tou t ,  agit différem­
m en t  su r  les p lantes su ivan t  que  celles-ci h a b i ten t  un sol compact 
ou un  sol m eub le  et que, p a r  exemple, leurs  façons d ’hiverner, 
pu is  de revenir  à la surface au p r in te m p s  var ien t  avec les districts.

Ce chapitre-ci sera consacré à l’é tude  des associations qui 
occupent les diverses sta tions des d is tr ic ts  l i t to raux  et a lluviaux. 
J ’entends p a r  « a s s o c i a t i o n  (x) », l ’e n s e m b l e  d e s  e s p è c e s  
v é g é t a l e s  q u i  s o n t  a d a p t é e s  a u x  m ê m e s  c o n d i t i o n s  
d ’e x i s t e n c e  e t  q u i  v i v e n t  d o n c  e n  m é l a n g e  d a n s  u n e  
s t a t i o n ,  c ’e s t - à - d i r e  d a n s  l ’e n d r o i t  o ù  c e s  c o n d i t i o n s  
d ’e x i s t e n c e  s o n t  r é a l i s é e s .

On constate a isém ent que  su r  un  terr i to ire  res tre in t,  soum is 
au m êm e c l im at et composé du m êm e sol, les conditions ne sont 
p o u r ta n t  pas identiques p a r to u t  : ici la présence d ’arbres  ou de 
g ran d s  arbustes crée de l’om bre  et pe rm et  à certa ines plantes de 
s’insta lle r;  là le te rra in  est en déclivité et la pente est exposée à 
une lum ière  p lus forte, ou à des averses plus copieuses, ou à des 
vents plus violents; ailleurs le sol se creuse et le fond de la dépres-

(l) Je renonce au m ot f o r m a t io n ,  qui est souvent em ployé, mais qui prête à 
confusion.
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sion n o u r r i t  une végétation qui a besoin de beaucoup  d ’h u m id i té ;  
p lus  loin, une  espèce envahissan te  a pris  pied, et à m esure  q u ’elle 
s’étend d é t ru i t  tou tes  ses voisines, sauf les quelques rares  plantes 
qu i  peuven t  s ’accom m oder de vivre avec elle. Notons aussi que la 
flore n ’est pas la m êm e p o u r  toutes les saisons : telle p lan te  qu i est 
com plè tem ent développée en plein été, n ’existait  pas encore l’h iver 
p récédent ou était en g o u rd ie ;  pa r  contre, d ’au tres ,  qui ne jouent 
au cu n  rôle en été, s’épanou issen t  en h iver et au  p r in tem p s .

On com prend  donc que la flore soit é m in e m m e n t  variable  d ’un 
po in t à l’au tre ,  m êm e su r  un  te rra in  aussi uniform e en apparence 
que  l’est le district des dunes  littorales ou celui des po lders  a rg i ­
leux. Il nous se ra it  impossible, dès à p résen t,  de dém êler  tous les 
facteurs qu i in te rv iennen t ,  successivem ent ou s im u ltan ém en t ,  pour  
don n er  à chaque association végétale son cachet p rop re .  Dans le 
chap itre  précédent, nous avons d û  nous co n ten te r  d ’in d iq u e r  d ’une 
façon succincte les p rincipales ad ap ta t ions  des p lan tes  vis-à-vis des 
nécessités du m onde e x té r ieu r ;  m ais  il reste ce r ta in em en t  beau ­
coup de faits é tho logiques que nous ne soupçonnons pas, quoique  
leu r  in te rv en t io n  soit p eu t-ê tre  décisive dans  le conflit qui se te r ­
m ine  pa r  la p répondérance  de telles espèces et l’é lim ination  de 
telles au tres .  Et p a rm i les adap ta t ions  que  nous connaissons, — 
sinon dans  leu rs  détails, au m oins d ’une  m an iè re  globale, — com ­
bien n ’y en a-t-il pas don t  l’im p o r tan ce  réelle r isque  d ’ê tre  mal 
appréciée? Qui donc oserait aff irm er que  la faculté de p ro d u ire  des 
mycorhizes assure  ou n ’assure  pas au x  végétaux  u n  avantage 
considérable  p o u r  l’exploita tion  du  sol ? Si les idées de M. W h i t n e y  

(voir p. 3o 5) au sujet de la fertilité du  sol a rab le  se vérifient, il est 
certain  q u ’elles vont avoir leu r  répercussion  su r  la géographie  
bo tan ique et que nous devrons rem an ie r  nos idées au  su je t  de 
l’ad ap ta t ion  des p lantes aux  qualités du  sol.

Enfin, il y a de n o m b reu x  phénom ènes  qui n’o n t  pas été é tudiés 
dans  leu rs  re la tions avec la g éog raph ie  bo tan ique . Ainsi, on ne s’est 
guè re  occupé des curieuses adap ta t ions  que présen te  la g e rm ina tion  
des P hanérogam es  ; il est p o u r ta n t  probable  q u ’elles exp liquera ien t  
l’absence ou la présence de certaines espèces dans  une sta tion  
donnée.
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L ’application de l 'éthologie à la géobotan ique  se heu r te  encore à 
d ’au tres  difficultés. Il y a sans aucun  doute  de nom breuses  a d a p ­
ta tions qui n ’on t pas été acquises ac tuellem ent,  mais que la plante 
a héritées de ses ancêtres et q u ’elle a conservées telles q u ’elles. Nous 
avons déjà rencontré  l’un  de ces cas : il ne semble pas que ¡ A sp a ­
ragus  de notre  côte ait acquis chez nous ses cladodes; il para ît  p lus 
probable  q u ’il les a reçus d ’un ancêtre  ay an t  vécu ailleurs (voir 
p. 292). De m êm e, R anunculus Ficaria  p rodu it  des fleurs qui ne 
lui servent à rien, pu isqu’elles ne do n n en t  jamais de bonnes graines, 
mais que la p lan te  continue à former, p a r  t rad ition , pourra it-on  
dire. Ces exemples, que  l’on p o u rra i t  m ult ip l ie r  sans peine, nous 
enseignent la prudence  dans  l’in te rp ré ta t ion  de l’éthologie.

Ajoutons encore un  de rn ie r  point, que  nous avons déjà touché 
p lus hau t .  Il y  a dans chaque  endro it ,  non seu lem ent la végétation 
la mieux adaptée à l’h ab ite r  au  m om en t actuel, m ais aussi les 
reliques de celle qu i  y vivait a u p a ra v a n t  lorsque le milieu était  
plus ou moins différent de ce q u ’il est m ain tenan t .  Ainsi p en d an t  
les années où le niveau de la nappe aquifère baisse dans  les dunes,  
les plantes des pannes doivent sub ir  un  dép lacem en t correspon­
dant  (p. 3q3). S eulem ent,  les m o uvem en ts  rapides à la poursu ite  de 
l’eau ne sont possibles que p o u r  les espèces annuelles, p rodu isan t  
d ’innom brables  graines. Q u an t  aux  espèces vivaces, elles doivent 
rester aux points in it iaux  et vivoter là en a t te n d a n t  le re tou r  d ’une 
hum id ité  plus favorable. On voit p en d an t  les années sèches, les P y ­
rola ro tund ifo l ia , H erm in iu m  M onorchis , Parnassia palustris , etc., 
tou t  petits et incapables de fleurir, se m ain ten ir  ta n t  bien que mal 
dans un  sol t rop  pauv re  en eau et où  cer ta inem en t ils ne p o u r ­
ra ien t  pas s’insta ller à pa r t i r  de la gra ine . De m êm e, dans les 
polders, p lus ieurs  espèces des schorres  se sont conservées su r  des 
territoires don t  l’end ig u em en t  définitif est re la tivem ent récent : 
ainsi Aster  Tripo lium  est encore abondan t le long du Groote 
K eygnaert  k reek  (dans le po lder de Snaeskerke) et au bord de 
plusieurs  é tangs du nord  de la F landre ,  aux  environs de S in t-Jan- 
in -E rem o. Ces cas, et beaucoup d ’au tre s  analogues, ne peuvent 
ê tre  com pris  que  si l’on connaît  l’histoire de ces endroits .

Toutefois les incerti tudes  et les lacunes de nos connaissances
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é thologiques ne doivent pas nous e m p ê c h e r  de tend re  vers l’exp li­
cation complète des relations, m ult ip les  et souvent peu ap p a ­
rentes, qui un issen t les espèces d ’une m êm e station les unes aux  
au tres  et qui les m e tten t  tou tes  sous la dépendance  du  milieu 
p ro p re  à cette station. De plus en plus, au con tra ire ,  nous devons 
nous efforcer de débrou ille r  l’inextr icable  écheveau de causes qui 
agissent, chacune avec une  va leu r  d é te rm inée  et au  m om en t 
voulu , p o u r  é tab lir  l’adap ta t ion  de chaque  espèce aux  conditions 
q u ’elle rencon tre  dans  la station étudiée. D’im p o r ta n ts  trav au x  
g én é rau x  on t  été consacrés à décrire  les adap ta t ions  des végétaux 
au  c lim at, au sol, etc., dans les principales régions de la T erre .  
O n peu t  citer en  tou te  p re m iè re  ligne les adm irab les  livres de 
S c h im p e r  ( i 8q 8) et de .M. W a r m in g  f /902), le de rn ie r  s’occupant 
p lu s  spéc ia lem ent de définir  les associations e t  d ’ind iq u e r  leurs 
caractères. .Mais ces ouvrages d ’ensem ble, qu i em b rassen t  la végé­
ta tion  de tou te  la T erre ,  ne p eu v en t  év id em m en t  pas e n t re r  dans 
le détail; et c’est aux  botanistes qui é tu d ien t  chacun  leu r  p ro p re  
pays à faire connaître  d ’une façon com plète  les ad ap ta t io n s  des 
végétaux  p eu p lan t  les divers te rr i to ires .

De m êm e que  la bo tan ique  descriptive a d û  renoncer à définir 
chaque  espèce p a r  une courte  d iagnose — qui est insuffisante à 
d o n n e r  un  coup d ’œil d ’ensem ble  de la p lan te  — et q u ’elle doit 
faire la descrip tion  com plè te  et détaillée de toutes les p a r t ic u ­
larités, de m êm e la géog raph ie  bo tan ique en a r r iv e ra  fa ta lem ent à 
faire e n tre r  dans la description de chaque  association non pas 
seu lem ent les t ra i ts  g én é rau x ,  — qu i d ’ailleurs ne sont pas toujours 
assez n e t tem en t  tranchés  et q u ’on est alors am ené  à forcer un  
peu , — mais to u t  l’ensem ble  des adap ta t ions  de ces végétaux. En  
d ’au tres  term es, tous les faits é tho logiques on t leur va leur  p o u r  la 
géograph ie  bo tan ique , tous se reflètent dans  la com position  et 
dans  la physionom ie des associations.

P o u r  a t te in d re  cet idéal, encore fort éloigné, hélas ! il faut com ­
m en ce r  p a r  faire l’inventa ire  de l’éthologie de chaque  espèce. C’est 
ce que  représen te  la « liste é thologique  », dans  laquelle j’ai essayé 
de r é u n i r  toutes les adaptations., m êm e celles d o n t  les applications 
géobotaniques ne sont pas du  to u t  manifestes ju sq u ’à présent.
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Je me rends fort bien com pte de l’insuffisance d u  tab leau  qui a été 
d ressé ; les lacunes y sont nom b reu ses ;  m ais elles p o u r ro n t  ê tre  
comblées sans t rop  de peine p a r  des observations u ltérieures.

C l a s s if ic a t io n  d e s  d is t r ic t s  l it t o r a u x  e t  a l l u v i a u x .

Nous avons déjà ind iqué  p lus  h a u t  (p. 202) les lim ites générales 
des divers d is tr ic ts  géobotan iques du littoral et de la plaine a llu ­
viale de la basse Belgique. Nous les préciserons davan tage  à propos 
de chaque district. Dans le chap itre  p récédent,  nous  avons aussi 
défini les principales conditions d ’existence; la conclusion générale  
de cette é tude  est que  c’est s u r to u t  p a r  le sol que les districts 
considérés se différencient. On po u rra i t  donc les classer soit 
d ’après la n a tu re  l i thologique d u  sol, soit d ’après son origine géo­
logique.

Au point de vue de la composition du  sol, les d is tric ts  l i t to raux  
et a lluviaux se ra n g e n t  en  deux  catégories bien tranchées  ; ceux 
dont la te rre  est formée de sable, qui sont les dunes  littorales et les 
po lders  sableux (sable à C ard ium ),  et ceux où il y a de l’argile 
p resque  p u re ,  c’est-à-d ire  les a lluvions m arines ,  les alluvions flu­
viales et les polders p ro p rem en t  dits.

A ces différences dans la constitu tion  physique s’en a jou ten t 
d ’au tres  qui sont d ’o rd re  ch im ique . Dans les dunes  et su r  le sable 
à C ard ium , les plantes ne p rodu isen t  chaque année  que des pousses 
courtes et assez chétives, de telle sorte que leu r  accroissem ent est 
fort lent ;  dans les polders et su r  les alluvions fluviales, la crois­
sance est au con tra ire  e x tra o rd in a irem e n t  vigoureuse. Cette diffé­
rence dans la p roduction  de m atiè re  pa r  les végétaux correspond 
n a tu re l lem en t  à la difficulté p lus  ou m oins g ran d e  q u ’ils ép rouven t 
à se procurer  des a lim ents.

On peu t  classer les dunes  et les polders sablonneux  avec les 
associations que M. G r a e b n e r  ( i q o 3)  appelle  les f o r m a t i o n s  (*) à 
s o l  p a u v r e  e n  a l i m e n t s ,  tandis  que  les polders et les alluvions

(l) Voir l a  n o t e  a u  b a s  d e  l a  p a g e  362.
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fluviales feraient pa r t ie  des f o r m a t i o n s  à s o l  r i c h e  e n  a l i ­
m e n t s .  Q uan t aux  alluvions m arines , elles ap p a r t ie n d ra ie n t  aussi 
à cette dern iè re  catégorie ; seu lem ent il y  a en elles u n  facteur, la 
présence de ch lo ru re  de sod ium  en solution concentrée, qui empêche 
l’absorp tion  facile des sels a l im en ta ires  p a r  la p lante , de telle sorte 
que  m alg ré  l ’abondance de substances  nu tr i t ives ,  la végétation y 
reste assez souffreteuse (*).

Je m ’empresse d ’a jou ter  q u ’en classant les distric ts  l i t to raux  et 
a l luv iaux  d ’après  les m a tiè re s  nu tr it ives , je n ’en tends  n u l lem en t 
a t ta q u e r  les idées de M. W hitney . Il est, en effet, possible que  dans 
les dunes  et le sable à C ard ium  il y  ait des sels assimilables en 
qu an t i té  suffisante, m ais que  la présence de substances toxiques, 
excrétées pa r  certa ins végétaux , affaiblisse d ’au tres  espèces, ou 
s’oppose à l’absorp tion  pa r  celles-ci des a l im en ts  contenus dans le 
sol (2); il y  au ra i t  là que lque  chose d ’analogue à ce qu i a lieu su r  
les a lluvions m ar in es  p o u r  le ch lo ru re  de sodium .

On p e u t  aussi classer les d is tric ts  considérés d ’après  l ’origine 
géologique du  sol. Dans les polders  argileux, Je te rra in  qu i est 
sous tra i t  aux  inondations  de la m arée  depu is  la construction  des 
d igues, est abso lum en t stable et ne sub i t  d ’au tres  changem en ts  de 
configuration  que  ceux que lui im p r im e  l ’H om m e. Les polders 
sab lonneux, formés de sable a C a rd iu m , sont éga lem ent stables, 
sauf dans les que lques points  qui p o r te n t  des dunes.

Les au tres  districts ,  au con tra ire ,  sont soum is à des rem an iem en ts  
incessants. Dans les a lluvions m ar in es  et les alluvions fluviales, 
la séd im enta tion  se continue  sous nos yeu x ;  dans  les dunes, 
chaque  tem pête  modifie p lus  ou m oins le m odelé  des m onticu les  
de sable.

C )  M. G r a e b n e r  (/p o j)  fait des « formations » croissant sur un sol salé une 
catégorie spéciale qu’il oppose aux formations à sol pauvre et aux formations 
à sol riche. Je ne vois pas les raisons pour lesquelles il établit cette distinction.

M . Ram anx ( 1905, p. 412;, qui divise égalem ent les sols suivant leur  
richesse en alim ents, classe les sols salés dans la catégorie des sols riches.

(2) N ous verrons plus loin qu’il y  a des objections à cette hypothèse.
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Nous suivrons, dans l ’é tude  des associations, l’o rd re  su ivan t  : 
i 0 distr ic t  des dunes  l i t to ra les ;  20 d is tr ic t  des alluvions m arines ;  
3° d is tr ic t  des a lluvions fluviales; 40 d istric t des polders a rg ileux ;  
5° d is tr ic t  des polders sab lonneux.

§ i. — D istr ic t des dunes litto ra les .

I . —  L im it e s .

Les limites des dunes  ne sont pas tou jours  aussi précises q u ’on 
les im ag inera i t .  Du côté de la m er,  il ne peu t  y  avoir aucune  hési­
ta tion  : les dunes  se con t in u en t  d irec tem en t  avec la plage et celle-ci 
fait donc par t ie  d u  d is tric t que nous envisageons en ce m o m en t  (*). 
A W estende e t  p rès  du  Coq (voir carte  i, hors  texte), les dunes se 
con tinuen t  avec le sable à C a rd iu m ;  lorsque celui-ci est égalem ent 
soulevé en dunes,  com m e c’est le cas à W estende, il devient fort 
difficile d ’é tab lir  une  dém arcation  précise en tre  les deux  terra ins . 
(Voir carte 2, B e t C [hors  texte], et fig. 12, p. 19L)

A Knocke se p résente  une difficulté d ’u n  a u tre  ord re .  La g ran d e  
plaine com prise  en tre  le Kleyne Vlakte e t  la Digue In ternationale ,  
au  nord de l ’ancien fort S a in t-P au l  (voir carte  4, C), do n t  l’a l t i tude  
m oyenne n ’est que  d ’environ 5 m ètres ,  et su r  laquelle ne s’élèvent 
nulle part  de vraies dunes, est endiguée  depuis  1872 seu lem ent;  
ju sq u ’a ce m om ent,  elle é ta i t  livrée aux incursions périodiques de 
la m er  (voir fig. 16, p. 202). Mais an c ien n em en t  (voir fig. i 5, p. 201), 
ce m êm e te r r i to ire  é ta it  constitué p a r  des dunes. Celles-ci avaient

(*) Je ne tiens pas com pte dans ce travail des quelques stations artificielles 
d’Algues marines et de lichens qui ont été établies soit sur la plage (brise-lames, 
épis, etc.) ou à l’entrée des ports (estacades), ni des flaques qui persistent sur 
la plage à marée basse et dans lesquelles croissent des Diatom ées et parfois 
quelques Flagellates du Plancton marin. Ces associations seront traitées avec tous 
les développem ents nécessaires dans le travail de MUe W e r y  qui paraît dans ce 
m ême volum e du Recueil. Pourtant j’ai cru utile, afin de donner un coup d’œil 
d’ensem ble de toutes les associations littorales et alluviales, de mettre en tête  
des planches photographiques quelques vues d’estacades et de flaques (phot, i à 5).
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été s im p lem en t aplanies p a r  les eaux m arines  et le sol est encore 
m a in te n a n t  constitué  de sable à peu près  p u r .  Dans les tableaux  
H, I, J  (p. 3o8, ss.), cette te r re  a été considérée com m e un  polder 
sablonneux (de sable à Cardium ) p lus  récent que  les au tre s  polders 
sablonneux.

A l’a u t re  ex trém ité  du  littoral se présente  une nouvelle cause 
d ’imprécision. J ’ai déjà ind iqué  ce fait, qu'il existe dans  les dunes 
de La P anne  une enclave qui p o u r ra i t  bien ê tre  un îlot f landrien 
n ’ay an t  pas été a t te in t  pa r  l ’inondation  po ldér ienne  (p. 187). Or, 
im m éd ia tem en t  au sud de cet îlot, mais séparé de lui p a r  des dunes  
typiques, pu is  pa r  des polders arg ileux , il y  a une  bande de dunes, 
en tourées  de toutes  pa r ts  de polders argileux, qui s’é tenden t  depuis  
G hyvelde (en France) jusqu 'à  Adinkerke, en Belgique, su r  une 
lo n g u eu r  d ’environ  5 k ilom ètres  (voir carte  4, B). D’après M. B l a n ­

c h a r d  ( / 9 0 6 , p. 148), cette ligne de dunes serait aussi d ’origine 
f landrienne. C om m e leu r  végétation  actuelle ressemble beaucoup à 
celle du  sable à C a rd iu m , je réun is  ces dunes  in te rnes  Ç) aux  pol­
ders sablonneux.

II. — A g e  d e s  DUNES.

Il est p robable  que  le littoral de no tre  pays é ta it  déjà bordé de 
du n es  à l’époque où florissait la g ran d e  forêt m arécageuse  occu­
p a n t  tou te  la Basse-Belgique. Or, nous savons que  dans les tem ps 
p réh is to r iques ,  le pays é ta it p lus  é tendu  q u ’il ne l’est m a in te n a n t  
(voir p. i 83) et que  le littoral dépassait le l ittoral actuel.

Lorsque le sol s’affaissa, les eaux  de la m e r  et des fleuves se 
r é p a n d ire n t  su r  la plaine basse de rr iè re  les dunes, y  d é tru is iren t  
la végétation m arécageuse  qui se t ransfo rm a en tourbe , et dépo­
sèren t par-dessus  celle-ci une  couche d ’argile  (p. 186). E n  m êm e 
tem ps, la te rre  ferme recu la it  devan t la m e r  du  Nord et les dunes 
su iva ien t  n a tu re l lem en t  ce m o u v em en t  de re t r a i t  : chaque fois

( l) Il n’y a nulle part en Belgique de dunes internes analogues aux B in n e n -  
d u i n e n  qui se rencontrent en beaucoup d’endroits du littoral hollandais, 
par exem ple près de La H aye et près de Haarlem.

T ome VII. 24
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que la bo rd u re  des dunes  é ta it  rasée p a r  les flots, u n e  a u tre  rangée  
de m onticules de sable se constru isa it  en a rr iè re  de la prem ière ,  
au  bord de la nouvelle plage. Seu lem ent,  alors que  les toutes 
p rem ières  dunes é ta ien t posées d irec tem ent su r  le sol flandrien, 
les suivantes se fo rm èren t  dans  des endro its  qui avaient déjà été 
envahis p a r  les eaux sa u m â tre s  et où existait  donc u n  lit d ’a rg i le ;  
d ’où le fait que sous les dunes  il y  a p a r to u t  une couche im p e r ­
méable.

Le recul de la te rre  cessa au IXe siècle ; non parce que  l’affaisse­
m e n t  du  sol s’a r rê ta ,  m ais parce  que l’H om m e réussit alors à 
constru ire  des d igues suffisam m ent fortes pou r  résister aux vagues. 
A p a r t i r  de ce m o m en t ,  les dunes é ta ient p lus stables, et on peu t  
affirm er que depuis  le XIe siècle elles occupent sensiblement leur 
s itua tion  actuelle (p. 190).

Mais il ne faut pas croire que  toutes nos dunes  d a ten t  du  
XIe siècle. Sous l’action  des vents  d ’W . et de N W ., le sable est sans 
cesse refoulé vers l’in té r ieu r ,  et à chaque  tem pête  une  nouvelle 
couche siliceuse va recouvrir  les polders voisins des dunes. Cette 
progression, tan tô t  rapide quand  les tem pêtes  sont violentes et 
que le sable est sec, tan tô t  lente lorsque des années calmes et p lu ­
vieuses se succèdent, se p o u rsu i t  depuis  tou jou rs ;  les dunes les 
p lus  rapprochées  de l’in té r ie u r  sont donc, en règle générale, p lus 
récentes que les au tres .

Voici quelques données h istoriques relatives aux dunes de 
Coxyde. Une carte du  comté de F landre ,  dressée en 1 7 4 4  par  F r i c x ,  

et que  j’ai pu consulter  au m usée M erghelynck, a Ypres, ind ique  
des bois à Coxis ( =  Coxyde) en tre  l’église et l’Abbaye des Dunes. 
O r,  l’église occupait à cette époque à peu p rès  la m êm e situation 
que m a in ten an t ,  et les ru ines  de l’Abbaye des Dunes se tro u v en t  
p rès  de l’endro it  ind iqué  su r  la carte  2,A : « Kappel van den 
Z. Idesbaldus ». Une au tre  carte , celle de B r a c h é r y , qui date 
de 1782, et qui est éga lem ent conservée au m usée M erghelynck , ne 
m en tionne  plus de bois en cet endroit.  11 est donc probable  que 
l’ensevelissement des a rb res  sous le sable et la création de ces 
dunes, m a in ten an t  hau tes  d ’une  quinzaine de m ètres ,  sont posté­
r ieu rs  à  1744.
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L o rsq u ’en 1901 le Ja rd in  bo tan ique  de l’É ta t  de Bruxelles 
é tab lit  u n  T e r ra in  expérim enta l dans les d unes  de Coxyde, non loin 
du  village, le c reusem en t d ’une  m are  am ena  la découverte  d ’un  
ancien sol cultivé en dessous de la dune  actuelle, et les ouvriers  
ram assè ren t  p lusieurs  l ia rds  de F rance , d a ta n t  du  règne  de 
Louis XV (vers 1750).

C om m e on le voit, ce fait est d ’accord avec les indications des 
cartes. Ajoutons encore que les Peup lie rs  (P opulus monilifera),  qui 
h a b i te n t  les dunes  proches  des polders à Coxyde, ne sont pas du  
tou t  des buissons, com m e on p o u r ra i t  le supposer (phot. 85, 12?), 
m ais  des arb res  do n t  le tronc  est enfoui dans le sable ; on s’explique 
ainsi pourquo i ces P eup lie rs  sont si b ien venants , alors que  pa r to u t  
a il leurs dans  les dunes  ils re s ten t  fort chétifs; c’est parce que ceux 
de Coxyde pu isen t  leu r  n o u r r i tu re  non dans le sable de la dune, 
mai§ dans  l’argile  sous-jacente.

A Coxyde, ce ne sont pas seu lem en t  les du n es  bo rd an t  les 
polders qui sont récentes; celles qui bo rd en t  la plage sont égale­
m e n t  p lus  neuves que celles qu i occupent le milieu. P en d an t  les 
mois d ’aoû t  et sep tem bre  1907, M. P a u l  J a c q u e s , ingén ieur ,  a 
d é te rm iné  avec précision, à l’aide d ’u n  théodolite , le n iveau de 
p lus ieurs  g ran d es  fosses qui se t ro u v en t  e n tre  les dunes  proches de 
la plage à La Panne , à Coxyde et à O ostdu inkerke . Il a constaté  
q u ’elles sont sens ib lem ent au n iveau de la plage actuelle. Or, ces 
fosses ren fe rm en t de n o m b reu x  ossements, des galets de tourbe, 
des pierres (n o ta m m e n t  des m orêeaux  de g ran it) ,  des poteries du  
m oyen  âge et d ’au tres  objets t ro p  pesants  p o u r  que  le ven t  a it  pu  
les y  ap p o r te r .  La présence de ces corps, d ’ailleurs identiques 
à ceux q u ’on ram asse  su r  la plage, s’explique a isém ent si l’on 
ad m e t  que  les creux  sont des restes d ’anciennes plages qu i o n t  été 
ensevelies sous les dunes. Il semble au  p re m ie r  abord  que  ceci 
soit en con trad ic tion  avec ce que  nous savons au sujet de l ’affaisse­
m en t  du  littoral.  E n  réalité, le l i t to ra l  descend à Coxyde com m e 
a il leu rs ;  seu lem ent les cou ran ts  m ar in s  a p p o r te n t  ici du  sable qu i 
se dépose su r  la plage et qu i,  p e n d a n t  les tem pêtes  d ’W . et de N W ., 
va s’accu m u le r  en petites  dunes  au  delà des a t te in tes  des vagues. 
On voit na î tre  n e t te m e n t  de nouvelles dunes  en av an t  du  bou r­
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re le t plus ancien (phot. 7 à 12), dans tou te  la partie  du littoral 
com prise  en tre  la frontière française et Lom bartzyde. Au delà de ce 
po in t,  c’est-à-dire  depuis  W estende ju sq u ’à la frontière n ée r lan ­
daise, c’est le con tra ire  qu i a lieu : les couran ts  ron g en t  la côte et 
enlèvent d u  sable. Dans tou te  la port ion  orientale  de la côte, les 
dunes  sont donc co n s tam m en t  en tam ées p a r  la m er,  et on est 
obligé de les protéger (phot. 13 et 14). Alors q u ’à Coxyde il y  a 
dans les pannes  en tre  les hau tes  dunes, des plages fossiles, à W en- 
duyne , il y  a su r  la plage, des pannes fossiles.

E n  résum é, les dunes  les p lus  anciennes ne d a ten t  que du  IXe, 
Xe ou XIe siècle. Mais il y  a sans dou te  pa r to u t ,  le long de la lim ite  
des dunes et des polders, des m onticu les  d ’àge p lus récent. De plus, 
il y  a aussi une  ou p lusieurs  rangées de dunes  jeunes p rès  de 
la plage, dans la pa r t ie  de la côte com prise  en tre  la frontière f ra n ­
çaise et L om bartzyde . Vers l’E., au contra ire , les dunes anciennes 
sont d irec tem en t battues  p a r  les flots et elles s’effriteraient ra p id e ­
m e n t  si l’H om m e n ’avait  pas soin de les défendre.

III. —  N a t u r e  d u  s o l .

Les dunes sont constituées de sable siliceux qui est à peu près 
le m êm e p a r to u t .  E n tre  les g ra in s  d u  sable, l’eau filtre très facile­
m e n t ;  les a l im en ts  m iné raux  sont peu abondan ts  et ils ne sont 
re tenus  p a r  r ien ;  les coquillages transpo rté s  par  le vent a m èn en t  
dans les dunes  du  calcaire; l’e m b ru n  des vagues y  a rr ive  et y 
apporte  du  ch lo ru re  de sodium . E xam inons  successivement ces 
d ivers points.

A. — Circulation de l'eau.

Les dunes reposent su r  un lit im perm éab le  d ’argile . L’eau qui 
passe à trave rs  le sable gagne rap idem en t les couches inférieures, 
e t la capillarité  é tan t  faible, le liquide ne rem onte  pas bien h au t  
vers la surface. Il résulte  de ces faits que les creux suffisam m ent p ro ­
fonds ren fe rm en t des m ares ,  que  les c reux  moins profonds resten t 
néanm oins hu m id es ,  et que  les monticules, m êm e les p lus petits,



T o m e  V I I ,  1 9 0 7 .

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

son t  très secs en été. Or, com m e ces de rn ie rs  cou v ren t  dans  les 
dunes  littorales une  é tendue  considérable, le d is tr ic t  dans  son 
ensem ble possède donc u n e  flore n e t te m e n t  xénophile.

B. — Insuffisance des aliments.

Ce n ’est pas seu lem en t le m an q u e  d ’eau qui em pêche  la croissance 
v igoureuse  des p lan tes  de la du n e ,  car  m êm e d an s  les fonds 
hu m id es  la végétation  reste rabougrie .

11 ne  se m b le  p as  q u ’on  p u isse  in c r im in e r  l ’e m p o iso n n e m e n t d u  
sol p a r  d es  su b s ta n c e s  q u ’e x c ré te ra ie n t  les rac in es , a in s i q u e  l’a d ­
m e t la th é o r ie  de M. W h itn e y .

D’après  les a u te u rs  am éricains, les poisons passent len tem en t  
dans  le sous-sol ; com m e toutes  les te rres  q u ’ils o n t  étudiées sont 
assez compactes, la c ircu la tion  de l’eau y est lente e t  les substances 
toxiques peu v en t  donc s’y accum uler.  C ’est la richesse en poisons 
qu i, d ’après  eux, rend la te r re  profonde in ap te  à n o u r r i r  les végé­
taux . Or, dans  les dunes,  on constate a isém en t que le sous-sol est 
p lu s  fertile que le sable superficiel.

Ce n’est pas non p lus, à m on avis, la p résence de m atières  
toxiques qui peu t re n d re  com pte  de la p au v re té  de la végétation  
des pannes, car là aussi, les poisons se ra ien t b ien tô t enlevés. Nous 
savons, en effet, p a r  l’exem ple  des varia tions de niveau des m ares  
'p . 340), que l’eau filtre rap id em en t  à t rave rs  le sable, m êm e quand  
il est légèrem ent chargé  d ’h u m u s  com m e celui des pannes.  D’a u tre  
p a r t ,  il est peu probable  que les poisons soient re tenus  pa r  l’h u m u s  
du  sous-sol, car dans  les pannes, to u t  com m e su r  les monticules, 
le sous-sol est beaucoup  plus fertile que  le sol superficiel (*)•

Je crois donc pouvoir  conclure que  si la théorie  de M. W h it n e y  

est exacte en ce qu i concerne les te rres  arables habitue lles  (ce qui 
est fort possible), elle n ’est pas applicable aux dunes, et que  le

(«) A insi, quand on a creusé en 1902 la mare du Terrain expérim ental, le  sable 
noirci par l ’humus, qui était extrait de la profondeur, fut jeté dans la panne 
voisine : pendant quelques mois la végétation crût avec une vigueur inaccoutum ée.
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rabougrissem ent de la  végétation, qui est si f rap p an t  dans  les 
sables lit to raux , doit être a t t r ib u é  au m an q u e  d ’alim ents.

P o u r  se rendre  com pte des qualités  d ’un  te rra in ,  il vau t  peut- 
être m ieux  y p lan te r  des espèces é trangères ,  don t  les exigences 
nutr it ives sont bien connues, que de se con ten te r  d ’é tud ie r  u n iq u e ­
m en t  la flore spon tanée  : les espèces in trodu ites ,  moins bien a d a p ­
tées à ce genre  de te rra in ,  m anifesteron t p lus  v ivem ent les 
difficultés q u ’elles re n co n tren t  à s’y  insta lle r  et à y sou ten ir  la con ­
currence vitale.

Des expériences de ce genre  sont fréquentes  dans les dunes. Il y 
a  d ’abord les cham ps cultivés des pannes, dans lesquels, m algré  
une  fum ure  abondan te ,  il est p ra t iq u e m e n t  impossible d ’ob ten ir  
au tre  chose que le Seigle et la P o m m e de te rre ,  don t  les exigences 
m in im es sont bien connues. En fait d ’a rbres  et d ’arbustes, on n ’a 
réussi à in trodu ire  que les espèces d on t les besoins a lim entaires 
sont faibles et qui p ro sp è ren t  m êm e su r  de mauvaises terres : 
A  ¿nus glutinosa  (Aune ordinaire) (phot. 64), A ln u s  incana (Aune 
blanc), P inus sylvestris (phot. 87 à 90), P. Pinaster  (Pin m aritim e) 
(phot. 21 et 32). Q u an t  aux  Populus monilifera  (phot. 61 et 62) et 
P. alba, ils ne p rospè ren t  q u ’au voisinage im m éd ia t  des cham ps  
et le long des fossés qui les lim itent.  Ceux q u ’on p lante  ailleurs, 
p a r  exemple dans les pannes, res ten t souffreteux et ne produ isen t  
que des ram eau x  courts  garn is  de feuilles petites, t rès  sujettes aux 
a ttaques de Taphrina aurea e t to m ben t fort tôt en au tom ne. — 
P a rm i les S a lix , il n’y a guère  que  S. Caprea (Saule Marsault) qui 
prospère dans les dunes. Tous  les au tres  q u ’on a essayés, n o ta m ­
m en t  S. daphnoides , souffrent beaucoup et m euren t .

Il m ’a semblé in té ressan t  de faire su r  ce po in t une série d’expé­
riences aussi variées que possible et don t  je pouvais à chaque 
in s tan t  con trô ler  les résulta ts .  Lorsque le Ja rd in  bo tan ique  de 
l’É ta t,  à Bruxelles, é tablit  en 1902 un T e rra in  expérim enta l  dans 
les dunes de Coxyde, j’ai fait des p lan ta tions d ’a rb res  et d ’a rbustes  
dans le b u t  de voir ju sq u ’à quel po in t  ces espèces ligneuses p o u r ­
ra ien t s’accom m oder  des conditions d ’existence que leur offre le 
sable bien fixé et p o r ta n t  une  florissante végétation de Mousses, de 
lichens et de Phanérogam es. Afin de placer les végétaux in tro d u i ts
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à peu près dans les m êm es conditions que  la flore spontanée, je ne 
dé tru isa is  pas celle-ci ; je me suis contenté  de faire des t rous  d ’en­
viron om75 de p ro fondeur  su r  u n e  la rg eu r  de om3o.. La p lan ta t ion  
é ta it  faite avec tous les soins voulus, de m anière  à m e t t re  à la dispo­
sition des racines du sable bien m euble . Mais je ne su p p r im a is  pas 
ainsi la lu t te  pou r  l’existence, pu isque les végétaux  voisins avaient 
éga lem ent l’occasion d ’envoyer  leurs o rganes d ’absorp tion  dans la 
te rre  fra îchem ent rem uée.

Ce n ’est év id em m en t  pas de cette façon q u ’il faudra it  ag ir  si l’on 
voulait faire des essais de bo isem ent dans  les dunes. M. V an de 
C a steele , conducteu r  princ ipal des Ponts  et Chaussées, à Blan- 
kenberghe , m ’a d it  que  lo rsq u ’il a exécuté  les p lan ta tions près du 
Coq, il a fait défoncer to u t  le te r ra in  à un  m è tre  de profondeur et 
dé tru ire  com plè tem ent la végétation spontanée. Seu lem ent,  on 
conçoit q u ’une expérience conduite  de cette façon n ’a u ra i t  pas 
ré p o n d u  au p roblèm e tel que  je me l’étais posé.

Les a rb res  et a rbustes  avaient été ob ligeam m ent m is à ma dispo­
sition p a r  l’A dm in is tra t ion  des Eaux  et Forêts . Je suis h e u re u x  de 
pouvoir  ici rem erc ie r  M. C rahay, in sp ec teu r  principal, qui m e 
p e rm it  de choisir dans les pépinières des Eaux et Forêts , à Groe­
nendael, tous  les p lan ts  d on t j’avais besoin. De chaque espèce, j’avais 
reçu u n  nom bre  d ’exem plaires  va r ian t  d ’une dizaine à une centaine. 
Il n ’est que  juste de rem erc ier  éga lem ent la « Société civile des 
dunes  de Coxyde et d ’O ostdu inkerke  » qui consentit  à louer au 
Ja rd in  botan ique u n  te r ra in  convenable p o u r  l’é tab lissem ent de ces 
expériences et de bien d ’au tres .  •

Deux em placem ents  avaien t été choisis dans  le T e r ra in  expéri­
m enta l,  tous les deux  ay an t  une  pa r t ie  h u m id e  et u n e  par t ie  plus 
sèche. J ’avais soin, n a tu re l lem en t,  de m ettre  les p lan tes  avides 
d ’eau dans  la portion  basse et les p lan tes  indifférentes dans la 
portion  h au te .  Il y  avait aussi un  end ro it  où chaque rangée d ’ind i­
v idus de la m êm e espèce occupait à la fois le te r ra in  h u m id e  et le 
te r ra in  sec : on consta ta it  alors t rè s  n e t te m e n t  que  ceux d u  sable 
h u m id e  se développaient le m ieux.

Les p lan ta tions on t  été faites en deu x  fois : en au to m n e  1902 et 
au p r in tem p s  1904. D’une  façon générale, les p rem ières  on t donné



T o m e  VII, 1 9 0 7 .

3 7 6  J . MASSART. —  ESSAI DE GÉOGRAPHIE BOTANIQUE

des résulta ts  p lus  favorables que  les secondes, ce qu i est en  désac­
cord avec ce q u ’on  observe d ’hab i tu d e  : p resque tou jou rs  il vau t 
m ieux  p lan te r  en avril, lorsque la te rre  est bien hu m ec tée  p a r  les 
pluies d ’hiver, q u ’en au tom ne ,  lorsque le sable est t ro p  aride. Je ne 
puis  a t t r ib u e r  l’insuccès de mes p lan ta tions du  p r in te m p s  1904 
q u ’au x  vents d ’E. qu i ont soufflé d ’une façon pers is tan te  pen d an t  
les mois d ’avril et de mai.

P en d an t  les années 1902 et 1903, les p lan ta t ions  é ta ien t restées 
exposées aux a t taques  des L ap ins ;  mais à p a r t i r  de la fin de 1903, 
un treillage en fil de fer éca r ta i t  les Rongeurs (voir phot. 46).

Le tableau N  ré sum e  toutes  mes observations su r  ces cultures. 
C om m e on le voit, il n ’}*- a q u ’un petit  no m b re  d ’espèces qui a ient 
pu  p rendre  pied dans la dune. Encore, p a rm i  celles-ci, y en a-t-il 
trè s  peu dont la croissance ait  été assez forte p o u r  rem placer les 
ram eau x  q u ’ils avaien t pe rd u s  aussitô t après la p lan ta tion  et pou r  
faire regagner  aux  plan tes  leur h a u te u r  primitive. Citons parm i 
ces espèces privilégiées : P inus  montana , Picea alba , P. pungens , 
P .  excelsa , A Inus incana. A p a r t  la dern ière  espèce, tou tes  on t 
n o rm a lem en t  une  croissance lente ou m êm e très  lente.

Quelques a u tre s  p lantes, ap rès  avoir beaucoup  souffert au début,  
sem blen t  m a in te n a n t  prêtes à pousser avec p lus de v igueur  ; ce 
sont, pa r  exemple : Am orpha fru ticosa , Acer N egundo, A .  califor­
n ic u m , F rax inus  pubescens;  leurs  pousses, formées au ras  du  sol, 
s’allongent convenab lem ent et p ers is ten t  d ’une  année à l’au tre .  
Mais la p lu p a r t  des plantes sont très mal portan tes ;  chaque année, 
il y a une nouvelle portion  de ram eau x  prim itifs  qui se dessèche, 
et elles fin iront inév itab lem ent p a r  succomber. D’ailleurs, beaucoup 
d ’en tre  elles sont déjà m ortes.

Dans l’expérience qui v ien t d ’être  rapportée ,  il y a une cause 
d ’e r re u r  p rovenan t  de l’inégale h u m id i té  d u  te r ra in  ; on p o u rra i t  
se dire que l’é ta t  m alad if  des p lan tes  essayées t ien t non pas ta n t  à 
l’absence d ’é lém ents  m iné raux  q u ’au m an q u e  d ’eau. Cette objec­
tion n ’est ce r ta inem en t pas valable po u r  toutes les espèces ; il en 
est quelques-unes, telles q u ’Acer N eg u n d o , qui croissent mieux 
dans la portion élevée, ou l’herbe  est rare , que  dans  la portion 
basse, où l’eau est abondante ,  m ais où la lu tte  po u r  l’existence est
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Arbres et arbustes plantés dans Le Terrain expérimental établi par  
le Jardin  botanique de l ’État,  dans les dunes de Coxyde.

Pouss. bien. =  Poussent bien; sont, en 1907, environ aussi grands qu’au moment 
de la plantation.

Poussent. — Les individus plantés sont tous restés vivants; ils ont d'abord perdu 
une grande partie de leurs rameaux, mais ont presque repris, en 1907, la 
taille qu’ils avaient lors de la plantation.

Pouss. mal. =  La plupart des individus sont encore vivants ; ils sont plus petits 
qu’au moment de la plantation (tous les rameaux anciens sont morts, mais 
ils ont repoussé près du so l).

Malades. =  Les individus sont jaunâtres, pâles; les feuilles tom bent prématuré­
m ent; les pousses nouvelles sont très courtes. 11 y en a aussi qui sont 
morts ou mourants.

Pouss. part. =  Il n’y a qu’un nom bre restreint d’individus qui survivent, mais 
ils poussent assez bien.

Rés. part. — Presque tous sont m orts; les quelques-uns qui résistent sont 
malades.

A u . 02 =  Plantés en autom ne 1902.
P r. 04 — Plantés au printem ps 1904.

D A T E

de
planta­

tion.

É T A T

en

août 1903.

É T A T

en

sept. 1904.

É T A T

en

sept. 1907.

C O N IF È R E S .

P im is silvestris L. (de Riga) Pr. 04 Malades. Morts.

P . ?nontana M ill. Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.

— -  . . . . Pr. 04 Poussent. Pouss. mal.

P . Laricio austriaca Endl. Pr. 04 Poussent. Pouss. mal.

P .  — corsicana hort. Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.
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T A B L E A U  N  [suite).

D A T E

de
planta­

tion.

É T A T

en

août 1903.

É T A T

en

sept. 1904.

É T A T

en

sept. 1907.

Pinus massoniana S. et Z. . Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.

P . ponderosa D ou g i. Pr. 04 Poussent. Rés. part.

P . banksiana Lam b. Au. 02 Malades. Malades. Rés. part.

P. Thunbergi Pari. . Pr. 04 Pouss. bien. Pouss. bien.

P . Strobus L .......................... Au. 02 Malades. M orts.

P . excelsa W all...................... Au. 02 Pouss. part. Malades. Rés. part.

P . Cembra L .......................... Au. 02 Poussent. Pouss. part. Pouss. part.

— .......................... Pr. 04 M orts.

P . rigida M ill........................ Pr. 04 Malades. M orts.

L arix  americana M ichaux. Au. 02 Pouss. part. Morts.

L . leptolepis Murr. . Au. 02 Malades. Rés. part. Rés. part.

Picea excelsa Lk. Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.

— . . . . Pr. 04 Poussent. Pouss. part.

P . alba Lk......................... Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.
%

Pr. 04 Pouss. bien. Pouss. bien.

P . nigra L k .......................... Au. 02 Pouss. part. Malades. Rés. part.

— .......................... Pr. 04 Malades. Morts.

P . sitchensis Carr. . Au. 02 Malades. Malades. Malades.

P . Omorica Pancic. Au. 02 Poussent. Poussent. Poussent.

— — . . . Pr. 04 Malades. Morts.
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T A B L E A U  N  (suite).

DATE ÉTAT ÉTAT ÉTAT
de

planta­
tion.

en

août 1903.

en

sept. 1904.

en

sept. 1907.

Picea pungens Engel m . Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.

— — Pr. 04 Poussent. R és. part.

Tsuga canadensis Carr . Pr. 04 Morts.

T. mertensiana Carr. . Pr. 04 M orts.

T. Douglasii Carr. . Au. C2 Pouss. part. R és. part. Rés. part.

Abies pectinata D C . Au. 02 Pouss. part. Rés. part. R és. part.

A . Pichia  Forb. Au. 02 Morts.

A . balsamen M ill. Au. 02 Morts.

A . concolor L indl. et Gord. Au. 02 Morts.

A . nobilis L indl. Au. 02 Morts.

A . grandis L indl. . Au. 02 Morts.

Taxodiwn distichum  R ich. Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Morts.

Thuya gigantea N u tt. . Au. 02 Pouss. mal. Malades. Morts.

— — . . . Pr. 04 Morts.

Chaniaccyparis pisifera  S. . 
et Z.

C. o b tu sa .................................

Pr. 04 

Au. 02 M orts.

M orts.

Juniperus virginiana  L. Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Pouss. mal.

— - Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part.

MONOCOTYLÉDONÉES

A rundinaria japonica  Sieb. Au. 04 Pouss. mal. Malades. Malades.
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T A B L E A U  N  [suite).

D A T E

de
planta­

tion.

É T A T

en

août 1903.

É T A T

en

sept. 1904.

É T A T

en

sept. 1907.

D I C O T Y L E D O N I S

J u g la n d a le s .

J  xi glans nigra L . Au. 04 Pouss. mal. Malades. Rés. part.

Cary a alba Kutti Au. 04 Morts.

C. tomentosa N utt. . Au. 04 Morts.

C . porcina N utt. Au. 04 Morts.

C. sulcata N u tt...................... Au. 04 Malades. Morts.

C. olivaeformis N utt. . Au. 04 Pouss. part. Morts.

F a g a le s .

Ostrya carpinifolia Scop. . Pr. 04 R és. part. Pouss. part.

B  d u  la papyri fer a M ichx. . Au. 02 Pouss. mal. Malades. Morts.

A Inus oregona N u tt. Au. 02 Poussent. Pouss. mal. Morts.

A. cordifolia Ten . Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Pouss. mal.

-  -  . . . . Pr. 04 Poussent. Malades.

A . incana W illd  . Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.

— -  . . . . Pr. 04 Pouss. bien. Pouss. bien.

Castanea vulgaris amer i - Au. 02 Pouss. part. Pouss. part. Morts.
cana M ichx.

Quercus P hellos L. . Au. 02 Morts.

0 . macrocarpa M ichx. . Au. 02 Pouss. part. Malades. Morts.

Q. lyrata  W alter. Au. 02 Pouss. part. Morts.

Q. coccinea W an gh . Au. 02 Pouss. part. Malades. Morts.
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T A B L E A U  N  [suite).

D A T E É T A T É T A T É T A T

de en

août 1903.

en

sept. 1904.

en

sept. 1907.
planta­

tion.

Quercus B anisteri M ichx. Au. 02 Pouss. mal. Morts.

0 . palustris Dur. . Au. 02 Pouss. mal. Morts.

Q. rubra  L .............................. Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Rés. part.

U r t i c a l e s .

Broussonetia papyrifera Vent. Au. 02 Poussent. Pouss. mal. Morts.

R a n a le s .

Cercidiphyllum japonicum  
S. et Z.

Au. 02 Pouss. mal. Morts.

R o s a le s .

Ribes nigrum  L . Au. 02 Pouss. mal. Malades. Morts.

Liquidam bar styraciflua  L . A u. 02 Pouss. mal. Pouss. part. Rés. part.

— - Pr. 04 Morts.

Platanus orientalis L . . Au. 02 Malades. Rés. part. R és. part.

P . occidentalis]^. Au. 02 Malades. Malades. Rés. part.

Prunus serotina E hrh. Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part.

P iru s (Sor bus)  A  ucuparia'L. Au. 02 Malades. R és. part. Morts.

P . ( S . )  A ria  E hrh . . Au. 02 Pouss. part. Malades. Rés. part.

Gymnocladuscanadensis Lam- Au. 02 Poussent. Pouss. mal. Rés. part.

Gleditschia triacanthos L . Au. 02 Poussent. Pouss. mal. Rés. part.

Sophora japonica  L . Au. 02 Pouss. part. Morts.

Robinia pseudo-Acacia L. . Au. 02 Pouss. mal. Morts.
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T A B L E A U  N  (suite).

D A T E

de
planta­

tion.

É T A T

en

août 1903.

É T A T

en

sept. 1904.

É T A T

en

sept. 1907.

Robinia pseudo-Acacia L . Pr. 04 Pouss. mal. Morts.

Amorpha fruticosa  L . . Pr. 04 Poussent. Poussent.

Cytisus scoparius Link . . Au. 02 Rés. part. Rés. part. Rés. part.

G é r a n ia le s .

Ptelea trifoliata  L. . 

Ailanthus glandulosa Desf.

Pr. 04

Au. 02 Poussent. Pouss. mal.

R és. part.

— — — Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part.

S a p in d a le s .

Buxus sempervirens L. . Pr. 04 Pouss. mal. Malades. Morts.

Cotinus Coggygria Scop. . Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Rés. part.

— — Pr. 04 Pouss. mal. Morts.

Rhus Toxicodejidroji L. Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Pouss. mal.

R . ver niei fer a  D C . Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Rés part.

R . radicans L .......................... Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Pouss. mal.

R . Coriaria L ......................... Au. 02 Pouss. mal. Pouss. mal. Rés. part.

— . . . . Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part

A cer rubrum  L . Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part.

A . dasycarpatti Ehrh. . Au. 02 Poussent. Malades. Malades.

— — . . . Pr. 04 Poussent. Rés. part.

A . macrophyllum  Pursh. . Au. 04 Poussent Malades. Rés. part.

— — Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part.
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T A B L E A U  N  (suite).

D A T E

de
planta­

tion.

É T A T

en

août 1903.

É T A T

en

sept. 1904

É T A T

en

sept. 1907.

A cer Negundo L. Au. 02 Poussent. Poussent. Poussent.

— — . . . . Pr.  04 Poussent. Poussent.

A . californicum  C. K och. Au. 02 Poussent. Poussent. Poussent.

A . saccharinum  W angerh. Au. 02 Poussent. Malades. Morts.

— — Pr. 04 Pouss. mal. Rés. part.

A . pennsylvaticum  L. Au. 02 Pouss. mal. Malades. Malades.

— — . . . Pr. 04 Malades. Rés. part.

E r ic a l e s .

Rhododendron ponticum  L . Au. 02 Morts.

D i o s p y r a l e s .

Halesia tetraptera L. Au. 02 Pouss. mal. Morts. Morts.

C o n t o r t a le s .

F  r  axinus Or nus L. Au. 02 Poussent. Pouss. mal. Malades.

— — . . . Pr. 04 Poussent. Pouss. mal.

F. excelsior L ......................... Au. 02 Poussent. Pouss. mal. Rés. part.

F . americana I...................... Au. 02 Poussent. Malades. Rés. part.

— — . . . . Pr.  04 Pouss. mal. R és. part.

F. nigra Marsh. Au. 2 Poussent. Malades. Rés. part.

— -  . . . . Pr.  04 R és. part. Rés. part.

F . pubescens Lam. . Au. 02 Poussent. Poussent. Poussent.

F . oregona N u tt . Pr. 04 P ouss. mal. Pouss. mal.
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aussi beaucoup p lus  âpre .  Toutefois, afin d ’é l im iner  en tiè rem en t 
toutes les différences d ’h u m id ité ,  j’ai fait une  a u t re  expérience. 
Une m are  fut creusée dans le T erra in  expérim enta l  p en d an t  le p r in ­
tem ps de 1902, et aussitô t après j ’y  ai in t ro d u i t  un  très g ran d  
n om bre  d ’espèces aq u a t iq u es  et m arécageuses, p o u r  la p lu p a r t  
vivaces, p ro v en an t  des dunes  et des polders. Depuis ce m om en t,  
on n 'y  a p lus  jam ais  p lan té  de nouvelles espèces, et l’on n ’a pas 
non p lus enlevé une seule p lan te  : bref, on a laissé les espèces lu t te r  
l ib rem en t po u r  la conquête  de la n o u r r i tu re .

Les colonnes B et F du  tableau K  (p. 322) d o n nen t des analyses 
de l’eau de cette m are .  Nous avons déjà vu (p. 321) que les p lantes 
appauvrissen t  fo r tem ent l ’eau en été.

Le tableau O résum e  les observations faites su r  ces plantes. 
O u tre  les P han é ro g am es ,  qui sont seules renseignées dans le 
tableau, j’avais encore in t ro d u i t  dans  la m are  beaucoup d ’Algues; 
p a rm i  elles, il y  en a tro is  qu i on t  acquis une p rédom inance  très 
m arquée  : Chara foetida, Ch. hispida et Ch. aspera, toutes les 
t ro is  p rovenan t  des dunes,  fo rm en t  su r  le fond de la m are  un  tapis 
serré  à trav e rs  lequel on n ’aperço it  nulle  p a r t  la te rre .  Les au tres  
Algues se ron t  t ra itées  dans  le trava il  de M,le W ery .

On voit to u t  de suite  que la p lu p a r t  des espèces p rovenan t  de la 
dune  se p o r te n t  bien e t so u t ien n en t  v ic to r ieusem ent la lu tte  contre  
les concurren ts ,  tand is  que  celles des polders succom bent b ientôt 
ou res ten t souffreteuses. Voici quelques cas p a rm i les p lus typ iques.

A grostis  alba, Juncus lamprocarpus, Mentha aqualica, p rovenan t 
des d unes ,  croissent avec v ig u eu r  et envahissen t, de proche en 
proche, une g ran d e  é tendue  de la m are  et de ses bords.

Il en est de m êm e d 'ir is ,  A lism a  e t R u m e x  H ydrolapathum , qui 
on t été apportés  des polders. Ces espèces sont p o u r ta n t  rares à 
l’é ta t  spontané  dans  les dunes.

Scirpus lacustris e t  Phragm ites  com m unis ,  p ro venan t  des polders, 
res ten t beaucoup plus peti ts  que dans leur  hab ita t  primitif, m ais 
ils réussissent néanm oins à fleurir.

Glyceria aquatica et Scirpus m aritim us  ne fleurissent guère ; par  
contre, ils se p ro p ag en t  ac t ivem ent pa r  les rhizomes et ils 
em p iè ten t  de p lus  en p lus su r  les em placem en ts  de leu rs  voisins.
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T A B L E A U  O.

Plantes aquatiques et marécageuses, mises en iç0 2  dans la mare du  
Terrain expérimental établi par le Jard in  botanique de l ’È la t , 
dans les dîmes de Coxyde.

Vig. fleu r. =  La plante croît d’une façon vigoureuse, et elle  produit des fleurs et 
des graines.

Vig. -prop. =  La plante est vigoureuse, mafs e lle  ne fleurit guère et se propage 
par voie végétative.

Chétif, fl. — La plante reste assez petite, mais elle  produit des fleurs et des 
graines.

Chétif, prop. — La plante reste assez petite, et e lle  ne fleurit pas, mais se pro­
page par voie végétative.

C hétif — La plante reste assez petite ; e lle  ne fleurit ni ne se propage.
Très chétif =  La plante est malade ou m ême mourante.

La colonne Proven, indique la provenance des individus plantés : dunes ou
polders; cela ne signifie nu llem ent que l’espèce habite exclusivem ent soit les
dunes, soit les polders.

Proven.
É T A T  

en 1904.

É T A T

en 1905.

É T A T  

en 1906.

ÉTAT 

en 1907.

M O X O C O T Y L É D O N É E S .

P a n d a n a le s .

Typha angustifolia L . . 

Sparganiuni ramosum  H uds.

Pold.

Pold.

Mort. 

Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl.

H é lo b ia l e s .  

Potamogeton nata?is L .

P . pusillus L ....................................

P . pectinatus L ...............................

T o m e  VII.

Dun.

Pold.

Pold.

Chétif, prop. 

Très chétif. 

M ort.

Mort.

Mort.

25
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TA B L E A U  O (suite).

Proven.
É T A T  

en 1904.

É T A T  

en 1905.

É T A T  

en 1906.

É T A T

en 1907.

Potamogeton densus L . Pold. Chétif, prop. Très chétif. Très chétif. Très chétif.

Zannichellia palustris L. . Pold. Mort.

Elodea canadensis Rich Pold. Très chétif. Très chétif. Très chétif. Très chétif.

Hydrocharis Morsus-Ranae'L. Pold. M ort.

A l i s m a c é e s .

A lism a Plantago L. Pold. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl.

Echinodorus ranunculoides 
Engelm .

Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

G lu  m if lo r a le s .

Agrostis alba L ........................... Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Phragmites communis Trin. . Pold. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl.

GI y  ceria aquatica W ahlenb. Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif, prop.

Scirpus lacustris L . Pold. Chétif, fl. Chétif, fl. Vig. fleur. Chétif, fl.

5 . m aritim us L .......................... Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif, fl. Chétif, prop.

Schoenus nigricans L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Eleocharis palustris R. Br. . Pold. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Carex arenaria L ....................... Dun. Vig. fleur. Vig. fleur Vig. fleur. Vig. fleur.

C. vulpi?ia L ............................... Pold. Chétif. Chétif, fl. Chétif. Chétif, fl.

C. Goodenowii S. Gay . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

C. flava  L. var. Oederi . . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

C. pseudo-Cyperus L. . Pold. Très chétif. Chétif. Mort.
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T A B L E A U  O (suite).

Proven.
É T A T

en 1904.

É T A T

en 1905.

É T A T

en 1906.

É T A T

en 1907.

Carex riparia  Curt. Pold. Chétif. Chétif. Chétif. Très chétif.

C. hirta  L. .......................... Dun. Chétif, fl. Chétif. Chétif, prop. Vig. prop.

S p a t h i flor  a l e s .

Spirodela polyrrhiza  Schleid. Pold. Mort.

Lemna trisulca L ....................... Pold. Chétif. Chétif. Chétif. Chétif.

Z. minor L ................................... Pold. Mort.

Z . gibba L .................................... Pold. Mort.

Wolffia arrhiza  W im n. Pold. Mort.

L i l i i f l o r a l e s .

Juncus glaucus E h rh .. Pold. Mort.

J .  lamprocarpus Ehrh. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Ir is  pseudo-Acor us L . . Pold. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

M ic r o s p e r  m a ie s .

H erm inium  Monorchis R. Br. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Epipactis pa lustris  Crantz. Dun. Vig. fleur. Vig fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

D IC O T Y L É D O N É E S .

P o ly g o n a le s .

R um ex Hydrolapathum  Huds. Pold. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Polygonum amphibium  L. Pold. Chétif, fl. Chétif, fl. Vig. fleur. Chétif fl.

C e n t r o s p e r  m a le s .

Sagina nodosa Fenzl. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.
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TA B L E A U  O (suite).

Proven.
É T A T  

en 1904.

É T A T  

en 1905.

É T A T  

en 1906.

É T A T

en 1907.

R a n a le s .

Ceratophyllum demersum  L. . Pold. M ort.

Ranunculus aquatilis L. . Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif. Chétif.

R . sceleratus L ........................... Pold. Très chétif. Mort.

R . F lam m ula  I........................... Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

R h é a d a le s .

N asturtium  officinale R. Br. . Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif. Chétif, prop.

R o s a le s .

Parnassia palustris L . . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

G é r a n i a l e s .

Linum  catharticum  L. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Callitriche verna L. Pold. Mort.

C. stagnalis Scop....................... Pold. Mort.

M y r t i f lo r a le s .

Lythrum  Salicaria L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

M yriophyllum verticillatum  L. Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif. Chétif, prop.

H ippuris vulgaris L. . Pold. Mort.

O m b e ll i f lo r a le s .

Hydrocotyle vulgaris L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Sium  erectum  Huds. . Pold. Trés chétif. Très chétif. Mort.
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T A B L E A U  O (suite).

Proven.
É T A T  

en 1904.

É T A T

en 1905.

É T A T

en 1906.

É T A T  

en 1907.

Œ nanthefistulosa  L. . Pold. Mort.

CE. Phellandrium  L. . Pold. Chétif, il. Mort.

P r im u la le s .

Samolus Valerandi L . . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Lysimachia N um m ularia  L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

L . vulgaris L .............................. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

C o n t o r t a le s .

E rythraea Centaurium  L. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. V ig. fleur.

T u  bi f l o r a le s .

Myosotis lingulata  Lehm Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Glecoma hederacea L. . Dun. Vig. prop. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Brunella vulgaris L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Mentha aquatica D o n .. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Solanum Dulcam ara  L Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. V ig. fleur. Vig. fleur.

Scrophularia aquatica L. . Pold. Très chétif. Mort.

P la n  t a g in a le s .

Littorella uniflora L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. V ig. fleur. Vig. fleur.

C a m p a n u l a l e s .

Eupatorium  cannabinnm . Dun. Chétif, fl. Très chétif. Mort.
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Lemna trisulca, R anuncu lus  aquatilis  et Potamogeton densus, très 
chétifs, ne se développent guère .

Hydrocharis , Spirodela, Zannichellia, Hippuris ,  etc., on t suc­
combé dès la p rem ière  année.

Il est difficile de ne pas voir dans ces résu lta ts  une influence 
directe de la pauvre té  a l im en ta ire  des eaux de la d u n e  : l’aspect 
des Scirpus, P hragm ites , Glyceria dans la m are  de Coxyde est 
exactem ent celui de ces m êm es espèces q u and  elles sont cultivées 
dans un  Ja rd in  botan ique et q u ’elles doivent végéter  dans un  bassin 
trop  petit  d on t  elles épu isen t aussitô t  les substances nutritives.

Depuis long tem ps les botanistes belges on t été frappés du  grand  
n om bre  d ’espèces qui sont co m m u n es  aux  dunes  et à la région 
calcareuse de la Belgique et qui m a n q u e n t  ou sont rares  dans les 
au tres  portions du  pays. Déjà en  1864, C r é p i n  att i ra i t  l’a tten tion  
su r  ce point, et citait u n  certa in  n om bre  d ’espèces qui sont d ’o rd i­
naire réputées  caldcóles et qu i ex istent dans  les dunes. Depuis 
cette époque, les recherches de la pléiade de botanistes herborisa- 
teu rs  que C r é p i n  lu i-m êm e a guidés  à trav e rs  notre pays, on t  fait 
découvrir  de nom breuses  hab ita tions  nouvelles que  C r é p i n  ignora it  
en 1864, de sorte que  la liste p r im itive  p eu t  ê tre  m a in tenan t com ­
plétée dans une  large m esure . Voici quelles sera ien t les plantes qui 
ne se rencon tren t  guère  en Belgique que dans les dunes  littorales 
et dans le d is tric t calcareux ainsi que dans la partie  calcareuse 
du distr ic t  jurassique.

C. — Le calcaire (I).

P l a n t e s  c a l c i c o l e s ,  d a n s  le s  d u n e s .

Avena pubescens. 
Koeleria cristata.
A  n ae a mp tis pyra  m ida lis. 
H erm inium  Monorchis. 
Silene nutans.

Thalictrum  minus. 
Arabis hirsuta.
A lyssum  calycinum. 
Rubus caesius.
Rosa pimpinellifolia.

(*) Voir la carte 12, hors texte.
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P l a n t e s  c a l d c ó l e s ,  d a n s  le s  d u n e s  (suite).

Rosa rubiginosa.
A nthyllis Vulneraria. 
Helianthemum Chamaecistus. 
Viola hirta.
Cynoglossum officinale.

Lithospermum officinale. 
Orobanche caryophyllacea. 
O. purpurea.
Asperula cynanchica. 
Cirsium  acaule.

On voit q u ’il y  a d ’assez nom breuses  espèces de P h an é ro g am es  
des dunes, qu i sont gén é ra lem en t  considérées com m e re c h e rch a n t  
le calcaire et qui sont s u r to u t  c o m m u n es  en Belgique dans  les 
te r ra in s  f ra n ch em en t  calcareux. Ajoutons q u ’il y  a aussi une  
Mousse, Barbula inclinata , donnée  p a r  B o u l a y ( /S S 6 , p. 21) com m e 
calcicole, qui se tro u v e  dans  les dunes.

Il est in té ressan t  de consta te r  en m êm e  tem ps que  diverses 
espèces connues com m e calcifuges m a n q u e n t  d an s  les dunes,  ou y 
sont très rares, alors que  ces m êm es espèces se ren co n tren t ,  au  
m oins en partie , dans  les dunes  formées de sable à C a rd iu m , qui 
ne diffèrent guère  des dunes  l i t torales que  p a r  leu r  p lus g ran d e  
pauv re té  en calcaire (voir tab leaux  J  e t K). Voici une  liste de ces 
espèces calcifuges.

P l a n t e s  c a l c i f u g e s ,  n ’e x i s t a n t  p a s  d a n s  le s  d u n e s  
o u  y é t a n t  r a r e s .

Pteridium  aquilinum  ('). 
N ardus stricta. 
Scleranthus perennis. 
Drosera rotundifolia. 
Genista anglica.
Cytisus scoparius. 
Trifolium  arvense.

Elodca palustris. 
Vaccinium M yrtillus. 
Callima vulgaris. 
Arnoseris m inima. 
Rhacom itrium  canescens. 
Sphagnum div. sp.

(l ) Cette Fougère ne craint peut-être pas autant le calcaire qu’on le  croyait 
d’habitude. M. M a s c l e f  <1S92) l’a observé sur du sable siliceux fortement 
im prégné de calcaire et même sur de la craie.
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P o u r ta n t ,  il n ’est que juste défa ire  r e m a rq u e r  aussi q u ’il y a pas 
m a l de p lantes réputées  calcifuges et qui, en Belgique, sont beau­
coup plus répandues  su r  les sols siliceux que s u r  les sols calcareux, 
qui h ab iten t  néanm oins  les dunes  et y  son t fort prospères. Voici 
quelques-unes de ces plantes :

Concluons. Il n ’est pas d o u teu x  que les dunes contiennent une 
p roport ion  notable  de plantes caldcóles et q u ’elles excluent p lu ­
sieurs plantes p o u r  lesquelles le calcaire est n o to irem en t un poison. 
Q u an t aux quelques espèces calcifuges qu i se ren co n tren t  dans les 
dunes, il est pe rm is  de se dem an d er  si elles fuient v ra im en t  le 
calcaire et si leu r  préférence p o u r  le sable ne t ien t  pas s im plem ent 
à la mobilité p lus g ran d e  de ses g ra ins .

La question  qui se pose m a in ten an t  est celle-ci : est-ce que ce 
sable des dunes  contien t v ra im en t  une  forte p ropo r t ion  de calcaire? 
Les coquilles amenées par  le vent se dissolvent peu à peu et 
chargen t  les eaux de carbonate  de calcium. Les analyses rensei­
gnées dans les tab leaux  J  e t L  ne laissent au cu n  doute  à cet égard.

Nous avons déjà vu p lus  h a u t  que  1’ « air m ar in  » n ’est pas aussi 
chargé de ch lo ru re  de sodium  q u ’on se l’im agine  d ’habitude . Le sei 
ne joue donc un  rôle im p o r ta n t  que dans les sta tions qui sont 
d irec tem ent baignées par  l ’eau de mer, c’est-à-dire su r  la plage et 
su r  les alluvions m arines .  D 'ailleurs, les analyses d ’eaux des dunes 
(tableau L)  in d iquen t n e ttem en t que ces eaux sont pauvres en 
ch lo ru re  de sodium .

Je  ne rev iens  ici s u r  ce p o in t  q u e  p o u r  in d iq u e r  q u e  M. K earney

P l a n t e s  c a l c i f u g e s ,  d a n s  le s  d u n e s .

Aspidium  Thclypteris. 
Echinodorus ramtnculoides. 
Cory?iephorus canesce?is.

Salix repens.
Rum ex Acetosella. 
Brachythecium albicans.

D. — Salinité des eaux.



T o m e  VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

( 1 Ç 0 4 ) a rr ive  éga lem ent à la conclusion que le te r ra in  des dunes, 
en Am érique, ne contien t guère  de sei.

*
* ¥

Passons m a in ten an t  en revue les associations des dunes  l i t to ­
rales.

La liste des associations donne l’én u m éra t io n  complète des 
espèces qu i h a b i ten t  les diverses sta tions des dunes, to u t  au  moins 
de celles que j’ai pu  observer m oi-m êm e et d o n t  je pu is  donc 
préciser l’hab ita t .

C om m e la connaissance de l’appareil végétatif, su r to u t  des 
organes sou te r ra in s ,  est souvent très im p o r tan te  p o u r  con^prendre 
l’adap ta t ion  de la p lan te  a u x  conditions d ’existence, j’ai renseigné 
les figures qui se t ro u v en t  dans  les ouvrages de M. W a r m i n g ,  i 8 q i  ; 
i8 g y ,  i ; i8gy, 2 ;  ig o ô ;  M. R a u n k i a e r ,  i 8g5- i 8gg ; etc. Je cite ici, 
une fois pour  toutes, les flores illustrées : celle de France  par  
M. C o s t e ,  celle de l’A m érique  du  Nord par  MM. B r i t t o n  e t  B r o w n .

IV. — L a p l a g e .

Elle s’étend en pente douce depuis  le pied des dunes ju sq u ’à la 
lim ite ex trêm e  des plus basses marées. Son aspect est assez diffé­
re n t  dans la partie  occ iden ta le jdepu is  la frontière  française ju s ­
q u ’à Lom bardzyde) e t  dans la partie  orientale  (depuis W estende 
ju sq u ’à la frontière  néerlandaise).

A r W .  la plage est beaucoup plus large, et l’a p p o r t  incessant 
de sables par  les cou ran ts  (voir p. 371) fait que de petites dunes 
peuven t se créer à la base du  bourre le t  de m onticu les  plus anciens 
(phot. 7 à io).

Il y a donc ici une zone, ay an t  au m a x im u m  une dizaine de 
m ètres  de la rg eu r ,  qu i n ’est pas a tte in te  p a r  les fortes m arées 
d ’êquinoxe et que les vagues ne balaient que  lors des fortes te m ­
pêtes. Or, celles-ci sont exceptionnelles en été (voir tableaux  E  et F
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et fig. 18, p. 227); c’est p o u rquo i des P hanérogam es  peuven t 
s’insta ller  dans la zone la p lus  élevée de la grève.

Cette flore est peu  variée et ne co m p ren d  guère  que les espèces 
suivantes : A g r o p y r u m  ju n c e u m  {phot. 4 e t  io \ f ig .  dans W a r m i n g , 

i 8 g i ,  p. 162; W a r m i n g , 7906, pp. 75, 76); A tr ip le x  laciniata,
A .  littoralis , Salsola K a li  (phot. 4 et 8), A renar ia  peploides (phot, 6, 
f ig .  dans W a r m i n g , i 8 g i ,  p. 160; W a r m i n g , 7906, p. 76); Cakile  
m aritim a  (phot, g, f ig .  dans W a r m i n g , 7906, p. 157). Elles su p p o r­
ten t  im p u n é m e n t  une im m ers io n  pas t ro p  prolongée dans  l’eau de 
m er ;  du  reste, elles ont toutes, sauf A g ro p y ru m ,  des feuilles c h a r ­
nues (voir fig. 22, A, F, p. 281).

Il peu t  sem bler  é trange  que la m ajorité  de ces p lantes soient 
annuelles; il n’y a, en  effet, q u 'A g r o p y r u m  et Arenaria  qui soient 
vivaces. Les espèces annuelles  g e rm en t  assez tard  au p r in tem ps ,  
après  les g randes  m arées de l’équinoxe, et se développent rap ide ­
m ent dans  un  sable qui, en été, ne sub it  pas de rem an iem en ts  bien 
profonds et qui reste tou jours  assez mouillé. Les deux  espèces 
vivaces ont la faculté de m o n te r  et de descendre sans peine p o u r  
suivre les dénivellations du  sable.

A l’E., les fortes m arées v iennen t  ba t t re  le pied des dunes,  et il 
ne reste donc aucune  station p o u r  les P h an é ro g am es  de plage 
(phot. 13 et 14). Aussi n ’y rencon tre - t-on  guère  ces P h an éro g am es  
que  dans les points  où l ’on a jeté du  sable s u r  l’es tran , et dans 
ceux où l’on a aplani et abaissé la rangée  des dunes la plus proche 
de la plage. Dans cette par t ie  de la côte, les s ta tions habitées p a r  
les P hanérogam es de la plage sont donc artificielles.

E ntre  La P anne  et l’em b o u ch u re  de l’Yser, la zone qu i est sou­
mise régu liè rem en t aux fluc tuations des m arées est large d ’environ 
un  dem i-k ilom ètre .  Les seuls végétaux  qui l’nab iten t sont les Dia­
tomées et les que lques  Flagellates qui colonisent les flaques laissées 
su r  le sable à m arée  basse. Dans la partie  orienta le  du  littoral, où 
des couran ts  violents v iennen t ba t tre  la côte et enlever le sable, 
on a été obligé de constru ire  des épis pe rpend icu la ires  à la côte, 
qui a r rê ten t  les cou ran ts  et e m p êch en t  le rav in em en t  de la p lage; 
celle-ci n’y m on tre  donc pas de flaques.

On voit q u ’à tous les points de vue, la plage est p lus  intéressante 
à l’W . q u ’à l’E.
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V. — L e s  d u n e s  m o b i l e s .

L’es tran , à peu près horizonta l,  n ’offre pas g ra n d e  prise au  vent 
et sa surface reste assez stable, d ’a u ta n t  plus que  les g ra in s  de sable 
son t que lque  peu c im entés p a r  le sei q u ’a b a n d o n n e n t  les vagues. 
Des p lan tes  annuelles  p eu v en t  donc s’y déve lopper sans tro p  de 
danger .

S u r  les dunes b o rd an t  la plage, les conditions sont au tres . 
Le sable, to u t  à fait mobile, est am oncelé  en collines, souvent assez 
escarpées, dont les flancs tou rnés  vers l ’W . sont sans cesse affouillés 
par  les tem pêtes , tand is  que  la pen te  inverse  reçoit le sable em p o r té  
de la face an té r ieu re  (phot. 23 et 26).

On ne peu t  pas s ’a t te n d re  à ce que  des dunes  m ou v an tes  p o rten t  
une végétation bien variée. Les p lan tes  t rop  petites  sont na tu re l le ­
m en t exclues, pu isque  tou t  enfouissem ent un peu profond leur 
sera it  fatal. Aussi n ’y a-t-il ni B ryophy tes ,  ni lichens te rres tres .  
Les P h an é ro g am es  annuelles  ne peu v en t  pas davan tage  coloniser 
ce sol ing ra t ,  car, m êm e en été, le m o ind re  coup de vent suffit à 
re m a n ie r  la surface d u  te r ra in ,  et les p lan tes  d épourvues  de r h i ­
zomes p ro fo n d s  se ra ien t ou déracinées  ou ensevelies.

Les C h a m p ig n o n s  H y m é n o m y c è te s , m alg ré  la vitesse avec 
laquelle se développe leur appareil aérien ,  son t éga lem ent inaptes 
à coloniser cette s ta tion , car les m atiè res  organ iques  y font défaut. 
P o u r ta n t  Inocybe fibrosa  p a rv ien t  à explo iter  les ra res  crott ins 
laissés p a r  les Lapins qu i s’égaren t  s u r  un  te r ra in  où ils ne tro u v en t  
r ien  à b rou te r .  On voit, en aoû t  et en sep tem b re ,  le sable se cre­
vasser çà et là en forme d ’étoile, puis  se soulever po u r  l ivrer p a s ­
sage au chapeau  pâle du  C ham p ig n o n .

Il n ’y a donc guère  que  des P h an é ro g am es  vivaces su r  les dunes  
mobiles. Les espèces ne sont pas les m êm es en tous les points. S u r  
la rangée de m onticu les  qui borde im m é d ia te m e n t  l’es tran , A m m o -  
phila arenaria  (Oyat) règne en m a ître  absolu (phot. 11, 12, 19 a 18). 
Personne  ne peut lui d isp u te r  la place : les p lantes de la plage, 
aussi bien que celles des dunes  p lus  éloignées, sont incapables de 
vivre dans u n  sable qui est sans cesse m enacé d ’ê tre  e m p o rté  au  
loin, ou bien d’ê tre  enfoui sous un tourb illon  de g ra in s  siliceux et
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de coquilles f ra îchem ent enlevés à la plage. S u r  ces m onticules 
t rop  instables, l’O yat ne f leurit p resque ja m a is ;  il pousse avec 
v igueu r  et donne  sans cesse de nouvelles pousses garn ies  de fortes 
et longues feuilles, mais ces tiges ne réussissent que  bien ra re m e n t  
à p ro d u ire  des inflorescences. En effet, celles-ci ne naissent su r  les 
r a m e a u x q u e  la deuxièm e année  de leur existence ; or, s u r  les dunes  
m ouvantes , un  ram eau  a peu de chance de se m a in te n ir  deux étés 
de suite au m êm e niveau : tan tô t ,  il a d ù  allonger ses entrenoeuds, 
de façon à pousser les feuilles ju sq u ’à la surface d u  sable nou­
v eau ;  tan tô t  la te rre  a été creusée sous lui, et il a été obligé de 
développer des bourgeons situés p lus  bas (voir p. 277, et d ia­
g ra m m e  7).

C’est seu lem ent en des po in ts  exceptionnellem ent favorisés que 
les Am m ophila  do n n en t  des fleurs (phot. 17, à gauche); ils p ro d u i­
sent alors beaucoup  de graines, et celles-ci ne sont jamais a ttaquées 
par  Claviceps purpurea , com m e elles le sont p resque  tou jours  su r  
les dunes les p lus éloignées de la mer.

Derrière la ligne de m onticu les  où l’O yat existe seul, il y a des 
rangées où il est encore p rép o n d é ran t ,  mais où il voisine p o u r ­
tan t  avec d ’au tre s  espèces, p a r t ic u l iè rem en t  E r y n g iu m  m ariti­
m u m  (phot. 3 6 ; f i g .  dans Warming, i 8 q i  , p. 191) et Euphorbia  
Paralias  (phot. 27).

Encore p lus  loin en a r r iè re ,  p rès des prem ières  pannes, de no u ­
velles espèces v iennen t s’ad jo indre  aux précédentes  : Solanum  D ul­
camara (phot. 37), Hippophaës rhamnoides  (phot. 3 7 , f i g .  dans 
Warming. i 8 q i ,  p. 176. 177). Carex arenaria  (phot. 3 5 ; fig. ylans 
Warming, i 8 ç i ,  p. 180, et iS ç y .  7, p. 80, et dans Raunkiaer, 
i 8 q 5 - i 8 q q ,  p. 466), Calystegia Soldanella, S a l ix  repens (phot. 32 
à 35, 38), etc.

Dans cette tro isièm e zone, les P h an éro g am es  ne sont plus les 
seules plantes : c’est là que se rencon tre  Inocybe fibrosa, ainsi que 
des lichens de petite taille, fixés su r  les ram eaux  de Sa lix  repens 
et aux  noeuds des vieux rh izom es m orts  ou m o u ra n ts  & A m m o ­
phila: Xanthoria  parietina , Parmelia  physodes, Physcia stellaris , 
Lecidella parasema.

Il serait difficile, sinon impossible, d ’ind iquer  de quelle façon le



T ome V II, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. ^ 9 7

C ham p ig n o n  et les lichens se sont adap tés  à v ivre  dans  les dunes 
mobiles. Mais il n ’en est pas de m êm e des P h a n é ro g a m e s  : leurs  
adap ta t ions  au  sable sans cesse déplacé son t  évidentes.

T ou tes  les espèces on t un  appare il  so u te r ra in  e x t ra o rd in a i rem e n t  
développé, qui leu r  p e rm e t  de r e te n i r  le sable dans  lequel elles sont 
insta llées;  p lu s ieu rs  d ’en tre  elles o n t  aussi des poils rad icaux  per-  
s is tan tsq u i  re t ien n en t  én e rg iq u e m e n t  les particu les  de te r re  (p. 273 ; 
voir dans  R esv o ll ,  p. 256, une figure  de poils rad icaux  de Festuca 
rubra).

Grâce à des procédés qu i on t  été décrits  a n té r ie u re m e n t  (p. 273), 
tou tes  ces p lan tes  o n t  la faculté de se m a in te n i r  à la p ro fondeu r  
vo u lu e ,  quelles que soient les vicissitudes d u  sable soum is a u x  
efforts des tem pêtes .

T o u t  concourt  à faire de ces m onticu les  de sable u n  te r ra in  
é m in e m m e n t  sec : la p lu ie  filtre aussitô t vers la p ro fo n d eu r ;  le 
ven t  souffle avec violence ; la lum ière  aveug lan te  est encore ré v e r ­
bérée par le sol b ril lan t. Aussi faut-il ab so lu m en t  que  les végétaux 
soient p ré m u n is  contre  les effets fâcheux de la t ra n sp i ra t io n  exces­
sive : les Gram inacées o n t  des feuilles qui s’en ro u len t  et cachent 
leu rs  s tom ates  dès que  la sécheresse est m enaçan te  (p. 294) ; il en 
est de m êm e de Carex arenaria  ( f i g . dans  Warming, i 8 ç i ,  p. 181); 
les feuilles d 'E ry n g iu m ,  et aussi d ’ail leurs  celles des G ram inacées, 
on t soin de ne pas  se p ré sen te r  de face à la lu m iè re  (p. 299); les 
feuilles de S a lix  et de Hippop/iaës  s’ab r i te n t  sous un  revê tem en t  de 
poils (p. 293) ; enfin, toutes son t  rigides et p a r  ce procédé-là  égale­
m e n t  rédu isen t  la t ran sp ira t io n  (p. 296); souven t elles on t  u n  revê­
te m e n t  c ireux  (p. 296); trois des p lan tes  de cette  association o n t  
des réserves d ’eau dans  leurs  feuilles p lus  ou m oins ch a rn u es  : 
E uphorbia  Paralias, Calystegia Soldanella e t Solanum  Dulcamara  
[fig .  dans  Warming, i q o ô , p. 297).

L ’épaisseur de la cuticule, la p résence  d ’un  m ate las  de poils et 
le développem ent d ’une couche lignifiée sous l’ép id e rm e  (fig. 21, 
p . 280) n ’o n t  pas seu lem en t p o u r  effet de ra len t i r  l’évapora tion  ; ces 
dispositifs in te rv ien n en t  encore p u is sam m en t  p o u r  défendre les 
organes aériens contre  la m itra i l lade  p a r  les g ra in s  coupan ts  de 
q u a r tz  et les débris  de coquilles que  les coups de ven t  p ro je t ten t
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avec une ex trêm e  violence con tre  les feuilles. Il suffit de se p ro ­
m en e r  dans les dunes  p e n d a n t  u n e  tem pê te  p o u r  se ren d re  com pte 
de l’effet que p ro d u ise n t  les m y riad es  de projectiles à arêtes vives 
q u and  ils sont lancés avec force con tre  la peau ;  il y  a des m om en ts  
où la d ou leu r  est in to lé rab le  e t  où l ’on doit, bon g ré  m al gré , sous­
tra ire  ses m ains à la m itra i l lade  (Massart , i 8ç 3). Il n ’y  a donc r ien 
d ’é to n n an t  à ce que  les feuilles les m oins  bien protégées (Solanum , 
Calystegia , Euphorbia ) p o r te n t  tou jou rs  d ’inno m b rab les  petites 
blessures.

Toutes  les p lan tes  des dunes  instables on t encore ce caractère 
c o m m u n ,  de se p ro p a g e r  très  facilem ent p a r  leu rs  o rganes sou ­
te r ra in s ;  tan tô t  ce sont de longs rh izom es, c o u ran t  p lus  ou moins 
para l lè lem ent à la surface du  sable (A m m o p h i la , E ly m u s , Carex, 
Calystegia, E ryn g iu m ),  tan tô t  des racines traçantes  qui d rageonnen t 
ab o n d am m en t  (S a l ix ,  Hippophaës)\ p lus r a re m e n t  des pousses 
naissent su r  des racines verticales (Euphorbia Paralias).

:k

Les façons don t  les p lan tes  des dunes  mobiles év iten t la m o r t  
p a r  déchaussem en t ou p a r  enfouissem ent (p. 273) ren d en t  com pte 
de l’aspect différent q u ’o n t  des m onticu les  de sable su r  la face W ., 
ba ttue  et c reusée p a r  les tem pêtes ,  et s u r  la face E . ,o ù  d u  sable se 
dépose (phot. 25).

Supposons une dune  couverte  à  la fois de Salix  e t d'Am m ophila .  
Rappelons-nous que  S a lix  descend indé f in im en t ,  p u isq u ’il d ra -  
geonne sans peine, tandis  q u ’A m m oph ila  ne peu t pas s’abaisser au- 
dessous de son niveau p rim itif .  S u r  la face W .,  affouillée par  les 
vents  dom inan ts ,  l’O yat finira p a r  m o u r i r ,  tand is  que le Saule se 
m a in t ie n t ;  au con tra ire ,  su r  la face postérieure , les deux  espèces 
p euven t  coexister ; mais si le dépôt du  sable est trop  rap ide , l’Oyat 
seul po u rra  le su rm o n te r .  A joutons que  le développem ent dans du  
sable neu f  et m eub le  est ex t rê m e m e n t  favorable à la Graminacée, 
tand is  que le sol trop  com pact, tel q u ’il se trouve s u r  la face an té ­
r ieu re ,  dénudée, de la colline lui est funeste. Le résu lta t  final sera 
que la pen te  W. p o r te ra  su r to u t  S a lix  repens, e t  la pente  E. s u r ­
to u t  Am m ophila .



T o m e  V II, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 3 gq

M. D e B ruyne {1904, 2) a d m e t  que  S a l ix  repens est p lu tô t  adapté  
aux  vents  hu m id es ,  et A m m o p h ila  au x  ven ts  secs. Sans vouloir  
n ier  que  les adap ta t io n s  aux  vents  pu issen t  in te rv en ir  dans  la 
localisation de ces deu x  espèces, je crois néan m o in s  pouvoir 
ad m e t t r e  que les facteurs que  j’invoque  ici jouent le rôle essentiel.

Les dunes  mobiles, telles que  je viens de les décrire, n ’existent 
pas  s u r  toute  la lo n g u e u r  de la côte belge. Elles sont disposées en 
p lus ieu rs  rangées dans  la partie  occidentale d u  li t toral,  où les 
cou ran ts  m ar in s  a p p o r te n t  sans cesse d u  sable frais. Au contraire , 
dans  la partie  com prise  e n tre  W estende et le Z w yn , des dunes  
nouvelles ne p re n n e n t  jam ais  naissance. Au con tra ire ,  ce sont des 
dunes  anc iennes ,  com plè tem ent fixées, qu i b o rd en t  la p lage 
(phot. 66). Dans tou te  cette région, l’association carac tér is t ique  
des dunes  mobiles n ’existe pas ;  ou, si l ’on veut,  elle n ’occupe que  
la pen te  qui descend vers la p lage  (phot. 13, 14). Ceci explique 
p o u rquo i Euphorbia  Paralias  ne dépasse pas Aliddelkerke (*) vers 
l’E., si ce n ’est à l’é ta t  de pieds isolés; cette p lan te  est, en effet, 
in ap te  à se m a in te n ir  dans  d u  sable tou t  à fait fixé lo rsq u ’elle y  
ren co n tre  des co m pé ti teu rs .

V I .  —  L e s  d u n e s  f i x é e s .

Les dunes  mobiles, don t il v ien t d ’ê tre  question , confinent à des 
pannes p lus ou m oins  larges, qui sont lim itées du  côté des polders 
p a r  des dunes  couvertes de végéta tion  et à surface m oins instable . 
Nous ne suivons pas l’o rd re  topograph ique ,  et nous  é tud ions 
im m éd ia tem en t  les du n es  fixées, pu isque  celles-ci ex is ten t p a r to u t

(*) L ’habitation de Aliddelkerke a été rasée pour la construction des v illas. 
A ctuellem ent c'est à W estende que se trouve le groupe le plus oriental de cette  
espèce.
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(ce qui n ’est pas le cas des pannes) et q u ’en beaucoup d ’endroits  
elles touchen t po u r  ainsi d ire  à l’es tran .

Dans les pannes  tan t  soit peu é tendues,  il y  a tou jours  des 
m am elons  qui s’élèvent assez h a u t  pour que l’eau d u  sous-sol ne 
les a tte igne p lus p e n d a n t  l ’été, et p o u r  que  leu r  végétation  soit 
donc iden tique  à celle des d u n es  p lus  g randes  b o rd a n t  les polders.

Il n ’y a év idem m en t pas une  d ém arca tion  absolue en tre  les 
dunes  fixées et les dunes  mobiles. S u r  la du n e  la m ieux  fixée, à 
laquelle un revê tem en t continu de Mousses fait un  écran des p lus 
efficaces contre  le vent, l ’e ffondrem ent d ’une  sim ple galerie de 
L apin  suffit à exposer aux  tem pêtes  du  sable nu , et à leur pe r­
m e ttre  de bouleverser en t iè rem en t  le m onticu le  (phot. 45).

Il n ’y a donc rien d ’im prévu  à ce que les espèces des dunes  
mobiles se re trouven t  su r  les dunes  fixées : il faut p o u r ta n t  en 
excepter Euphorbia  P ara lias , qui ne s’écarte jam ais  du  voisinage 
de l’estran.

S u r  ces collines im m obilisées p a r  la végétation , la sécheresse est 
n a tu re l lem en t  aussi g ran d e  q u e  su r  les m onticu les  mobiles, car 
au po in t de vue de la filtra tion  de l’eau et de la capillarité , les 
conditions sont exac tem ent les m êm es.

La xérophilie  de la flore des dunes  fixées se re m a rq u e  to u ta u ta n t ,  
e t  peu t-ê tre  m ieux , dans les espèces de Mousses et de lichens 
— toutes réviviscentes — que dans  les P hanérogam es .  Les Bryo- 
phy tes  et les lichens te rres tres  son t p lus variés q u ’on ne s’y a t te n ­
d ra i t  p o u r  un  te r ra in  aussi uniform e. J ’ai déjà d i t  p lus h a u t  quelles 
sont les principales espèces (p. 272; p. 285; phot. 72, 75, 81, 82).

Le k jökkenm ödding  de La P an n e  (voir p. 187) porte  quelques 
lichens curieux et assez ina t tendus .

Les uns vivent su r  les coquilles (par exem ple  Gyalolechia lactea, 
Sarcogyne pruinosa , et Verrucaria m ura lis  qui creuse les coquilles).

D’au tres  sont ab o ndan ts  en tre  les valves de C a r d iu m , su r  le 
sable plus ou moins com plè tem en t fixé p a r  d iverses Mousses [Bryum  
argenteum , Ceratodon purpureus , etc .);  ce sont : Collema te n a x , 
Urceolaria scruposa, etc.

P a rm i  les C h am pignons  saprophy tes ,  la p lu p a r t  des espèces 
n ’appara issen t q u ’en a u to m n e ;  il n ’y a guère  que Tylostoma
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mam m osum  qui soit ab o ndan t au p r in te m p s ;  a u cu n  ne se m on tre  
en plein été lorsque le sable est sec.

Les P hanérogam es  qui vivent su r  le sable im m obilisé  pa r  les 
Mousses et les lichens on t u n  aspect no tab lem en t différent de 
celles des monticules m ouvan ts .  Ces dern ières  se rencon tren t  aussi, 
à la vérité, su r  les dunes fixées; m ais elles y sont l’exception. 
Ainsi, Am m ophila  reste chétif; il ne fleurit  pas beaucoup, et, de 
plus, la p lu p a r t  de ses caryopses sont a t taqués  par  Claviceps p u r ­
purea . Cette G ram inacée ne joue ici q u ’un rôle tou t à fait effacé, 
sauf, bien en tendu , dans les endro its  où du sable est accum ulé  
pa r  les vents qui ont affouillé ailleurs le flanc d ’une colline.

Le p rem ie r  fait qu i frappe le botaniste , c’est que la flore des 
dunes stables contien t une notable p roportion  d'espèces annuelles 
et bisannuelles, don t  l’appare il  sou te rra in  est moins la rgem ent 
développé que celui des espèces vivaces, et qu i m a n q u en t  totale­
m en t  aux dunes  meubles. Citons pa rm i les bisannuelles : Jasione 
montana  (phot. y5), E ro d iu m  cicutarium  (phot. 71), A n th y l l is  V u l­
neraria  (phot. 79 a), Arabis hirsuta  (ces deux dern ières  parfois 
vivaces, voir p. 257), Melilolus albus et Œ nothera Lamarckiana  
tous deux in trodu its ) ;  pa rm i les annuelles : Myosotis h isp ida , 

Phleum arenar ium , Silene conica (phot. 76), Draba verna (phot. 74), 
qui sont h ivernales, et Orobanche caryophyllacea  (phot. 78), et 
O. ramosa , qui sont estivales.

La forte p répondérance  des espèces qu i croissent pendan t  l’h iver  
est en relation, ainsi que  nous l’avons déjà d it  (p. 255). d ’une part ,  
avec la douceur des hivers, d ’a u tre  part ,  avec l’arid ité  des étés; 
pa rm i les p lantes annuelles, il n ’y a guère  que les Orobanche , 
parasites et à surface tran sp ira to ire  rédu ite  au m in im u m , qui 
pu issen t s’accom m oder des dunes  p e n d a n t  l’été.

Beaucoup de Phanérogam es ,  non seu lem ent pa rm i les annuelles 
et les bisannuelles (phot. 71, 74, 75), mais aussi p a rm i les vivaces 
{Taraxacum, Ranuncu lus  bulbosus [phot. 72\ ,H îeraciiun umbellatum  
[phot. 81 ]) on t des feuilles étalées su r  le sable en une rosette. C’est 
là encore une p a r t icu la r i té  qui ne se rencontre  pas dans les dunes 
dont le sable se déplace trop a isém ent et où les feuilles r isquera ien t  
d ’être  bientôt enfouies.
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Alors que les sables à surface sans cesse bouleversée ne peuven t 
ê tre  colonisés que  p a r  des p lantes à organes sou te rra in s  profonds, 
et le p lus souvent lo n g u em en t  traçan ts ,  les collines couvertes d ’un 
écran  de Mousses e t de Lichens p o r ten t  aussi de nom breuses  espèces 
d o n t  les rh izom es re s ten t  courts . De plus, les plantes des dunes 
mobiles on t toutes la faculté de p ro d u ire  des bourgeons su r  les 
parties  en terrees , soit les tiges, soit les racines (Sa lix ,  Hippophaës,  
E uphorb ia , voir pp. 274, ss.). S u r  les m onticu les  p lus  stables, où 
les d an g e rs  de déchaussem en t sont m o indres ,  vivent des p lantes 
qui n ’ont pas cette faculté, ou qui ne la m an ifes ten t que  d ’une 
façon exceptionnelle (par exem ple Taraxacum)',  la p lu p a r t  d ’en tre  
elles placent leurs  bourgeons h iv e rn an ts  au n iveau du  sol ou 
im m éd ia tem en t  en dessous; en d ’au tres  term es, ce sont des hém i- 
c ry p to p h y tes  (voir p. 203), tand is  que  les espèces des dunes  à s u r ­
face changeante  sont toutes, au moins po ten tie l lem ent,  des c ryp- 
tophy tes  (p. 263).

Ces différences sont tou t  à fait manifestes, q u an d  on  com pare  
les G ram inacées des sables mobiles (E ly m u s , Am m ophila ,  Festuca 
rubra ) a celles qui ne q u i t te n t  pas les dunes  bien stables : Festuca 
ovina (fig. dans R e s v o l l ,  p. 236). Corynephorus canescens (fig .  
dans  W a r m i x g ,  i 8 q i .  pp. 186,187), Koeleria cristata;  tou tes  celles-ci 
on t une souche courte  et a m è n e n t  leurs  bourgeons h ive rnan ts  au 
niveau d u  sol. Il en est de m êm e de Saponaria officinalis (p h o t .77), 
de Thalic trum  m inus ,  à rh izom es assez longs, et d'Achillea M ille­
fo l iu m ,  à rh izom es courts  (fig.- dans  R e s v o l l ,  p. 278), etc. Les 
Compositacées liguliflores on t p resque  toutes une grosse racine 
p ivotante  su rm o n tée  d ’un bourgeon qui se trouve  éga lem ent a 
fleur de te r re  : Leontodon autum nale  et L . h ir tum , Hypochoeris  
radicata.

Les p lan tes  h é m ic ry p to p h y te s  des dunes  fixées p résen ten t  
encore une  a u t re  p a r t icu la r i té  : tou tes  possèdent des bourgeons 
qu i v iennent d ’en bas p o u r  se disposer à la surface du  sable, tandis  
que  dans  les pannes et dans  les polders, il y a de nom breuses  hém i­
c ry p to p h y te s  d ’une au tre  sorte  : leurs  tiges t r a în e n t  au-dessus 
d u  sol et elles d o n n e n t  des racines qu i, p a r  leur contraction , 
a t t i r e n t  par  te rre ,  et m êm e un  peu  en te rre ,  les bourgeons
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portés par  les ram eau x  rad ican ts  ou les stolons. C’est, sans doute, 
le dan g er  d ’ê tre  desséchées et rôties qu i em pêche les plantes de 
la du n e  de produ ire  des stolons aériens ou des tiges couchées et 
s’en rac inan t  aux n œ u d s  : su r  le sable b rû lan t  (voir p. 219) les 
racines seraient inév itab lem ent dé tru i tes .  11 n ’y a que  Hieracium  
Pilosella  qui app a r t ien n e  à cette 'catégorie d ’h ém ic ryp tophy tes  : 
ses stolons p rodu isen t  de petites  rosettes des feuilles qu i s’éta lent 
p a r  terre, av an t  que  les racines se form ent,  de telle sorte  que 
ces dernières ne sont pas en contact avec du  sable d irec tem ent 
ensoleillé.

Il y a pourtant aussi des espèces dont les bourgeons sont situés, 
en to u tou  en partie, dans la profondeur du sable : A sparagus  offi­
cinalis, Epipactis latifolia, etc., aveó une souche courte ; Galium  
verum, Convolvulus ai vensis, Ononis repens, Viola tricolor (fig . 
dans W araiing, 1877, I, p. 81), etc., avec rhizomes plus ou moins 
allongés.

Il y a aussi, dans  la m êm e station, quelques cham éphytes ,  ayan t  
leurs bourgeons h iv e rn an ts  dans  l’air, mais près du  sol : Rosa 
pimpinellifolia  (aussi c ryp tophy te )  avec des bourgeons protégés 
p a r  des écailles; Sedum acre (fig. dans W a r m i n g , i8q7,  i , p. 82), 
T h ym u s  Serpyllum ,  avec des bourgeons nus.

*
■¥■ *

Une association est tou t  a u ta n t  caractérisée p a r  les espèces qui 
lui m an q u en t  que par celles qui la constituent. Ainsi, il est in té ­
ressant de consta ter  que les dunes fixées, pas p lus que  les dunes 
mouvantes, ne porten t  de lianes d ’aucune sorte. Les Convolvu­
lacées y restent re la t ivem ent courtes : Calystegia Soldanella  ne 
g r im pe  jamais, Convolvulus arvensis (phot. 79b) ne devient presque 
jamais assez long p o u r  s’enrou le r  a u to u r  des Oyats et des Saules 
ram pan ts .  P a rm i les G alium , les dunes ne renferm ent que des 
espèces courtes : G. verum  e t G. M ollugo.  Même Solanum  Dulca­
mara, qui dans les roselières des polders devient quelque peu 
voluble et se hisse su r  les tiges voisines (phot. 143), reste t rap u  
dans les dunes et ne g r im p e  jam ais  (phot. 37). C’est, sans doute,
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le m an q u e  d ’eau qui empêche l’a llongem ent des tiges. Il est p ro ­
bable q u ’il faut a t t r ib u e r  à la m êm e cause, et aussi à réchauffem ent 
excessif de la couche superficielle ainsi q u ’à la lum ière  intense, 
l’absence d ’Algues te rrestres ,  telles que les Pleurococcus  et les 
S ch izogon ium , et celle des H épatiques et des Fougères.

★
¥ ¥

Ce qui a été d i t  au sujet de la végétation  différente des pentes 
W . et E. dans  les dunes  mobiles, trouve n a tu re l lem en t  aussi son 
application ici, to u t  au  m oins p o u r  les d u n es  qu i son t  p lu s  ou moins 
en tam ées  p a r  les tem pêtes .

Mais su r  les dunes  les p lus stables, chaque ve rsan t  a égalem ent 
sa flore un peu spéciale, d o n t  la n a tu re  est, sans doute , en re la tion  
avec des c lim ats  locaux.

Ainsi, le versan t  S. des hau tes  dunes, su r to u t  de celles qui sont 
voisines des polders, porte  souvent des touffes de Rubuscaesius  qui 
s’é tenden t  d ’année  en année vers les côtés et vers le bas, grâce à 
l’en rac inem en t des som m ets  qu i s’en te r re n t  à l’au tom ne . Il n’est 
pas impossible que  les fortes cha leurs  de l’été soient nécessaires à 
cette p lante.

Les espèces annuelles  h ivernales sont localisées de préférence 
su r  les faces W . et S .-W . des dunes, qui sont les p lus chaudes en 
h iver. Voici pourquo i : p en d an t  la m ajeure  partie  de l’a u to m n e  et 
de l’h iver, le ciel est b rum eux- et des b rouillards  s’é tenden t su r  
tou t  le littoral. D’h ab itude  le soleil ne se dégage que vers m idi, de 
telle sorte que  les collines sont p lus  lo n g u em en t  éclairées su r  leu rs  
faces W . et S . -W . que  su r  leu r  face S.

Il y  a aussi des p lantes qu i sont assez indifférentes au degré  de 
c h a le u r ,  mais qui sont d irec tem en t  dépendan tes  de l’h u m id i té  
apportée  pa r  les pluies. Ce sont les Mousses. Celles-ci sont re lati­
v em en t rares  su r  les faces S. et E. qu i son t t rop  sèches, et où les 
h eures  p e n d a n t  lesquelles la croissance est possible sont décidé­
m e n t  par  trop  exceptionnelles (voir p. 285). Elles abonden t,  au 
con tra ire ,  su r  les faces W . et N., où l’évapora tion est m oindre  et 
qu i sont ba t tues  p a r  les tem pêtes  pluvieuses.
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C’est là q u ’on rencontre , en m êm e tem p s  que  Tortula rurali-  
formis,  qui colonise aussi les faces S. et E .,  de larges p laques 
d ’au tres  espèces : H yp n u m  cupressiforme, Camptothecium lutescens, 
T h y id iu m  abietinum  (phot. 72), etc.

VI I .  —  L e s  p a n n e s  

(V oir fig. 23, p. 401.)

Les vallées qui s’é tenden t  en tre  les rangées de hau tes  dunes on t 
des aspects très variables : ta n tô t  elles sont peu profondes, et ne 
do n n en tp as  asile à des espèces au tres  quecelles  des dunes  voisines; 
tan tô t,  au contraire , leu r  fond se rapp roche  de la nappe  aquifère, 
et leu r  sol, qu i reste h u m id e  m êm e au  cœ u r  de l’été, n o u r r i t  un 
g ran d  nom bre  de p lan tes  spéciales. Mais m êm e dans le cas où la 
vallée reste tro p  loin de l’eau sou te rra ine  p o u r  que  des espèces n o u ­
velles s’in trodu isen t  dans  leur végétation , celle-ci p ren d  des ca rac ­
tères très différents de celle de la d u n e  fixée, et à p lus  forte raison 
de celle de la dune  m ouvan te  ; tand is  que su r  les dunes, les plantes 
constituen t tou jours  une a s s o c i a t i o n  (ou f o r m a t i o n )  o u v e r t e ,  
p o u r  em ployer le te rm e  adop té  pa r  S c h i m p e r  ( i 8 q8 ),  c’est-à-dire 
que les plantes ne s’y  to u ch en t  pas et que la te rre  reste nue, 
ou ne porte  que  des Mousses su r  la plus g ran d e  partie  de sa su r ­
face, — les pannes ,  m êm es sèches, possèdent u n e  a s s o c i a t i o n  
f e r m é e ,  où le sol, en tiè rem en t couvert de plantes, n ’appara î t  nulle 
part.

11 y a encore un  a u tre  con tras te  en tre  la physionom ie  de la 
panne  et celle de la dune . S u r  cette dern ière ,  ce sont les G ram i­
nacées et le Carex arenaria  qu i t iennen t le rôle principal : A m m o ­
phila, E lym us, C arex , su r  les dunes  m obiles; Festuca rubra, Cory­
n e p h o ra ,  Am m ophila ,  C arex , su r  les dunes  fixées. D ansles  pannes 
sèches, ces m êm es espèces ex istent encore; mais elles passent tou t  
à fait à l’arr iè re -p lan  dans la physionom ie  générale  de la station, 
et tou te  l’im portance  est accaparée par  S a l ix  repens et Hippophaës. 
Les S a lix  ne se p résen ten t  pas, com m e su r  les dunes, en touffes 
isolées ayant plus ou moins la forme d ’une calotte de sphère (phot.
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33 à 35). Dans le sol com pact et d u r  de la panne, ies racines s’é ta ­
lent tou tes  à peu près h o rizon ta lem en t et elles d ra g eo n n en t  avec 
activité : il y  a donc d ’innom brab les  ram eau x  qui se d ressent les 
uns à côté des au tres ,  et qui font u n  tapis  serré , h a u t  d 'une  c in ­
q u an ta in e  de cen tim è tres  au m a x im u m , et couv ran t  to u t  le fond 
de la vallée (phot. 3 1, q3, 44). Dans les endro its  hum ides ,  les Saules 
s’écar ten t  parfois un peu et font place à des Hippophaës; le p lus  
souvent ceux-ci co n s ti tuen t  des fourrés  denses, com m e ceux des 
d u n es  (phot. 80); parfois ils sont p lus  isolés et com m e piqués au 
m ilieu  des petits Saules (voir pho t.  3 , dans M a s s a r t ,  1 Q0 4 ,  i ) .

C om m e les G ram inacées et le Carex  re s ten t  verts  p e n d a n t  la 
m a jeu re  partie  de l’h iver, les dunes  on t sensib lem ent le m êm e 
aspect en toute  saison. P a r  contre , la chute  des feuilles de S a lix  
e t de Hippophaës fait que les pannes  on t en h iver une te in te  b ru n  
foncé donnée p a r  l ’écorce des buissons, te in te  qui contraste  
s ingu liè rem en t avec la coloration verte, grise ou argentée des 
feuillages pen d an t  l’été.

Les pannes é tendues et variées n ’ex is ten t que  dans  la pa r t ie  du 
li t to ra l qu i  est com prise  en tre  la frontière  française et W estende. 
A l’Est de ce village, les dunes  sont t rop  étro ites et elles ne renfer­
m e n t  nu lle  p a r t  de vallées assez larges  et assez profondes p o u r  
m é r i te r  le nom  de pannes.  Celles-ci repara issen t,  peu in téressantes 
d ’ailleurs, du  côté de Knocke.

L o rsq u ’on descend d u  som m et d ’une colline de sable vers le fond 
d ’une vallée, on passe, p a r  des trans i t ions  insensibles, depu is  l’asso­
ciation essen tie llem ent xé ro p h y te  de la dune  ju sq u ’à la flore flot­
ta n te  et subm ergée  des m ares  qui d o rm e n t  dans  le c reux  des pannes  
les p lus p ro fondes; on se convainc alors  a isém en t que toutes  les 
différences en tre  les zones successives de végétation t iennen t exclu­
s ivem ent au degré  de sécheresse ou d ’h u m id i té  du sable : p lus le 
sable devient hu m id e ,  plus la flore s’en r ich i t  et se diversifie. La 
densité  p lus  g ran d e  de la végétation dans les pannes en tra îne  une 
m odification secondaire du  sol : les restes des p lan tes  sont notable­
m en t p lus abondan ts  dans  les pannes  que  dans  les dunes  fixées et 
su r to u t  dans  les du n es  mobiles, et le sable des pannes est donc plus 
ch a rg é  d ’h u m u s  'voir tableau K , p. 314) ; grâce  à ce fait, il est aussi
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plus riche en azote. Bref, à tous les points de vue le sol des pannes 
est plus favorable à la végétation que celui des collines, m êm e  de 
celles qui ne sont jamais entam ées pa r  les tempêtes.

Com m e l 'enrichissem ent du sol en h u m u s  et en azote est tout aussi 
graduel que l’au g m e n ta t io n  de l 'hum id ité ,  il n ’y a donc pas moyen 
de délim iter exac tem ent la panne  vis-à-vis de la dune , pas p lus 
q u ’on ne pou rra i t  tracer  su r  le te r ra in  la ligne de dém arcation  
en tre  les pannes sèches et les pannes hum ides .

A. — Pannes sèches.

L’association se com pose des m êm es espèces que celles de la 
dune  fixée: seu lem en t les p lantes sont plus serrées et elles font 
su r  le sol un tapis continu. En ou tre ,  la p ropo r t ion  relative des 
individus de chaque espèce change. Ainsi Am m ophila  n ’est plus 
représenté que p a r  les que lques rares  touffes qui o n t  rencontré  du  
sable m ouvan t près  d ’un  te r r ie r  de Lapin (phot. 45); ils y  voisinent 
avec Corynephorus et Festuca rubra. D’au tres  Gram inacées, qui sont 
re la tivem ent rares  su r  les dunes, p re n n e n t  ici une  p rédom inance  
m arquée :  telle est Calamagrostis Epigeios  (phot. 46).

P a rm i les au tres  plantes, qui sont rares  su r  les d unes,  mais beau­
coup plus répandues  dans les pannes  sèches, citons encore :. The­
sium h u m ifu s  et les espèces su r  les racines desquelles il vit en 
hém iparas ite  : Galium v eru m , Ononis repens, Lotus cornicu­
latus, etc. ; Epipactis latifolia , Helianthemum Chamaecistus, Senecio 
Jacobaea, Climacium dendroides, H yp n u m  cupressijorme , Peltigera  
canina , Cladonia rang iform is .

Les C ham pignons  Autobasidiés sont p lus abondan ts  que  p a r tou t  
ailleurs, ainsi que l’ind ique  la l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s .

B. — Pannes humides.

C’est la station don t  la flore présente la p lus  g ra n d e  variété dans 
tou t  le d is tr ic t  des dunes littorales. En  Néerlande, où il n 'y a pas 
d ’associations com parables à celles des rochers calcaires qui bor­
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dent la Meuse et ses affluents, les botanistes considèren t que les 
pannes renferm ent une végétation  plus riche que  celle d 'aucun  
au tre  po in t du terr i to ire .

La rem arquab le  diversité  de la flore des vallées h u m id es  ne t ient 
certes pas à la varié té  du  te r ra in ,  car celui-ci est d ’une  uniform ité  
parfaite : c’est p a r to u t  le m êm e sable, légèrem ent te in té  d ’h u m u s ,  
re s ta n t  im prégné  d ’eau m êm e pendan t  l ’été, où les sels nutr it ifs  
sont peu abondants .

La flore est essentie llem ent celle des endro its  m arécageux  : P a r­
nassia palustris (phot. 5o), Epipactis palustris  (phot. 51), Schoenus 
nigr icans , Myosotis l in g u la ta . Mentha aquatica  (phot. 5o e t  52), 
L y th r u m  Salicaria , Lysim achia  vulgaris ,  etc. Les B ryophytes  
co m p ren n en t  éga lem ent quelques espèces liées aux  lieux hum ides  : 
Trichostomum flavo-virens, Pellia epiphylla , Dilaena L y e l l i i , etc. i1). 
P a rm i  les lichens, il y a divers Collema. Les C ham pignons  com p­
ten t  aussi quelques espèces : H ygrophorus conicus, Hebetoma crus-  
tu lin iform e.  Enfin, les Schizophycées sont représen tées  pa r  Nos toc 
com m une, don t  les thalles sont tan tô t  desséchés et fripés, collés 
au  sol ou aux Mousses, tan tô t  gorgés  d ’eau et ressem blen t alors 
à de grosses lames ondulées de caou tchouc  translucide.

La présence de Nostoc com m une  nous m o n tre  que , m êm e dans 
les pannes hum ides ,  les petits végétaux sont tenus  à m ener  une 
vie xérophy te ,  q u ’ils doivent être capables, p a r  exem ple, de se 
dessécher im p u n é m e n t  p o u r  revivre  lors de la pluie. C’est, d ’a i l­
leurs, le cas de la p lu p a r t  des lichens et des Bryophytes .

La flore phan éro g am iq u e  toutefois, ainsi que  je viens de le dire, 
est n e t tem en t  marécageuse, et ce qu i le m o n tre ,  mieux peu t-ê tre  
que  l’hab ita t  de ces espèces dans les marécages des au tres  districts 
de la Belgique, c’est que  beaucoup d ’en tre  elles on t des feuilles 
assez g randes,  pauvres  en tissus m écaniques, et devan t leur rigidité 
à leu r  turgescence : les Orchidacées, Parnassia, Mentha aquatica, 
L y th ru m  Salicaria, etc. La différence que p résen ten t  á ce point de

C) Cette dernière espèce, qui était abondante en 1898 dans diverses habitations, 
sem ble n’avoir pas survécu aux années sèches qui suivirent (voir p. 342').
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vue les dunes et les pannes hu m id es  est su r to u t  évidente quand  on 
compare les feuilles des G ram inacées: su r  les endro it  secs, les 
feuilles ne doivent leur solidité q u ’à des cellules à parois épaissies 
(.A m m oph ila , Festuca ru b ra , F. ov ina , Corynephorus , etc. [fig. 21, 
p. 280]]; dans les pannes hum ides ,  les feuilles sont souples, molles, 
étalées (Arrhenatherum , Festuca elatior , A grostis  alba [fig. 21, 
p. 280]).

Voici encore quelques particu larités  qui sont en relation avec la 
forte hu m id i té  du sol. Beaucoup de plantes herbacées ont u n iq u e ­
m ent des feuilles en été; telles sont non seu lem ent des plantes 
annuelles, com m e Euphrasia  officinalis, Gentiana Am arella ,  mais 
aussi beaucoup de plantes vivaces : les Orchidacées, Lysimachia  
vu lgaris , Parnassia , L y th ru m .

Les plantes radicantes et stolonifères, si ra res  dans les dunes, 
sont assez bien représentées dans  les fonds : Hydrocotyle vulgaris  
(phot. 52), Mentha aquatica (phot. 5o, 52), Myosotis l ingula ta , 
Lysim achia  N u m m u la r ia , A nagall is  tenella (phot. 52), Ranunculus  
Flammula  (phot. 52), etc. [1 en est de m êm e pour  les l ianes: les 
pannes renferm ent Vicia Cracca, V. angustifolia .

T o u t  ceci m ontre  bien l’étroite  relation qui un i t  la composition 
de la flore à la ten eu r  du  sol en eau. On est d ’a u ta n t  plus su rp r is  
de constater des faits qui sont en contradiction  flagrante  avec cette 
corrélation. Ainsi, com m ent expliquer que certaines plantes affec­
t ionnan t  p a r to u t  les endro its  secs, ne se ren co n tren t  dans les dunes 
littorales que dans les pannes h um ides ,  com m e Erythraea Centau­
r iu m , Anacamptis pyram idalis  et H erm in ium  Monorchis  (phot. 51)? 
Ces p lantes seraient-elles indifférentes à l’hum id ité ,  ainsi que le sont 
Carex arenaria , Am m ophila  et Solanum  D ulcam ara? Ceux-ci hab i­
ten t les dunes depuis les endroits  les plus hum ides,  souvent inondés 
en hiver, ju squ ’aux som m ets  les plus secs et les plus tou rm en tes  
par  les vents (phot. 37); en outre , Solanum  est fréquent su r  les 
bords de fossés et dans les é tangs des polders (phot. 143).

Nous avons vu que lo rsqu’on com pare  les plantes des dunes
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fixées à celles des dunes  mobiles, les prem ières  m o n tre n t  une 
tendance  à avoir des rh izom es assez courts  et à devenir  hém icryp- 
tophy tes ,  alors que s u r  les dunes  mobiles, les o rganes sou te r ­
rains sont très développés et les bourgeons h ive rnan ts  restent 
profonds. Dans les pan n es  cette m êm e tendance  se m arq u e  
davan tage  : ici il y a encore une plus g ran d e  p roport ion  de 
P h an éro g am es  qui on t  une souche cespiteuse ou des rh izom es à 
peine traçants ,  et â o n t  les bourgeons h ive rnan ts  sont situés à 
fleur de te rre  : L y t h r u m , Parnassia, Molinia caerulea { f ig .  dans 
R a u n k i a e r ,  i 8 q 3 - i 8 q 8 , p. 5So), A rrhenatherum  elatius {fig . ibidem, 
p. 585), Phleum  pratense {fig. ib idem , p 5qq), Schoenus n igricans  
{fig. ibidem, p. 419) Liparis  Loeselii [fig. ibidem, p. 321), Juncus  
lamprocarpus [fig. ibidem, p. 3ç 5). Disons p o u r ta n t  q u ’il y  a pas 
mal de végétaux c ryp tophy tes ,  tels que  Epipactis palustris [fig. 
ib idem, pp. 3 io, 311), Listera ovata { fig . ibidem, p. 114), Anacamptis  
pyramidalis {fig. ibidem, p. 329), les Orchis {fig. ibidem, pp. 329 à 
342). Même les plantes à rhizomes allongés ne font pas com plè tem ent 
défaut : Pyrola rotundifo lia , Ononis repens, H erm in iu m  Monorchis  
{fig, ibidem, p. 33o). Toutefois, m alg ré  ces exceptions, il n ’en reste 
pas moins vrai que  les p lan tes  cespiteuses et hém ic ryp tophy tes  
sont p lus  nom breuses  dans les pannes que  su r  la dune , ce qu i est 
sans dou te  en ra p p o r t  avec la com pacité  plus g rande  du  sol des 
pannes (p. 264).

La  g ran d e  proportion  des plantes à mycorhizes doit p robable­
m e n t  ê tre  a t tr ibuée  à la richesse du  sol en h u m u s  : Gentianacées, 
Orchidacées, Pyrola , Polygala serpyllacea.

•k
¥  ¥

Exam inons  à un au tre  point de vue la flore des pannes hum ides .  
Elle renferm e p lusieurs  espèces qui existent aussi dans les polders, 
aux bords des fossés : A rrhenatherum , Festuca elatior, Phleum  
pratense, L y th r u m  Salicaria, Lysimachia  vulgaris , Mentha aqua­
tica, etc. Dans les pannes  les exem pla ires  sont petits, chétifs; dans 
les polders, h au ts  et v igoureux . P o u r  ne citer q u 'u n  cas, Mentha 
aquatica  a t te in t  au m a x im u m  une qu inzaine  de cen tim ètres  de
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h a u t e u r  d a n s  l e s  p a n n e s  ( p h o t .  5o) e t  u n e  c i n q u a n t a i n e  d e  c e n t i ­

m è t r e s  d a n s  l e s  p o l d e r s  ( p h o t .  1 4 0 ) .  On n e  p e u t  é v i d e m m e n t  p a s  

i n c r i m i n e r  la p é n u r i e  d ’e a u  d a n s  l e s  p a n n e s ,  m a i s  u n i q u e m e n t  l e s  

m a u v a i s e s  q u a l i t é s  n u t r i t i v e s  d u  s o l ,  s o i t  q u ’o n  l e  c o n s i d è r e  c o m m e  

t r o p  p a u v r e ,  s o i t  q u ' o n  a c c e p t e  l e s  i d é e s  d e  W h i t n e y  ( p .  ^ o 3 ).

*  ¥

Les pannes les p lus basses sont souven t inondées en h ive r ;  mais 
l ’eau n ’y dem eure  pas aussi lo nguem en t que dans les creux un peu 
plus profonds que nous é tud ie rons  dans  un au tre  pa rag raphe  
(m ares  d ’hiver). P o u r ta n t  le séjour de l’eau, m êm e ir régu lie r  com m e 
il l’est, influence ne t tem en t  la composition de la flore : Helianthe­
m um , Ononis, Vicia Graeca, etc., ne descendent pas aussi bas; pa r  
contre, Ranuncu lus  F la m m u la , A p iu m  in u n d a tu m , Samolus Vale­
randi, Anagallis  tenella, Hydrocotyle vu lgaris  l1). Ophioglossum  
vu lgatum , I lyp n u m  p o ly g a m u m , / / .  lycopodioides, Fellia epiphylla 
ne so rten t jam ais de ces creux.

Dans ces cavités, qui sont souvent inondées jusqu’en juin et qui 
après  cela restent encore sa tu rées  d ’eau pendan t  longtem ps, 
réchauffem ent du  sol est très lent. Aussi la végétation y est-elle 
fortem ent en re ta rd .  Au déb u t  de juin, les Hippophaës et les S a lix  
n ’ont souvent pas m êm e com m encé à déplier leurs bourgeons et 
leurs fleurs, alors que les pannes sèches du  voisinage ont déjà 
leurs Saules en fruits et couverts  de flocons blancs (phot. 3 i). Jam ais 
les plantes de ces creux  ne r a t t r a p p e n t  leurs voisines; au mois de 
septem bre on p eu t  encore cueillir dans les fonds des fleurs & E p i­
pactis palustris et m êm e de H erm in ium .  11 y  a p o u r ta n t  des espèces, 
telles que Parnassia, qui ne fleurissent pas p lus ta rd  dans les 
pannes inondées que  dans les pannes hum ides  habituelles. C’est 
d ’ailleurs une plante don t  la date  de floraison semble ne pas être 
sous la dépendance im m éd ia te  de la tem p é ra tu re  : ainsi, dans les 
pâturages  des Alpes, elle fleurit un mois plus tôt q u ’en Belgique.

(’) La photographie 52 représente la flore d’un endroit qui s’inonde en hiver.
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VIII. — L e s  m a r e s  d ’h i v e r .

Il y  a na tu re l lem en t  toutes les t rans it ions  en tre  les pannes 
qui sont inondées pen d an t  les h ivers très h um ides  et les fonds 
situés encore p lus  bas et que  la nappe aquifère envah it  tous 
les ans, sauf pen d an t  les années excep tionne llem ent sèches 
(p. 341). P o u r ta n t  il y  a un caractère  qui différencie aussitô t les 
deux  sortes de creux : dans les pannes les inondations sont en 
généra l t ro p  rares  et t rop  fugaces pour  d é tru ire  la végétation 
habituelle , tandis que dans les m ares  d ’h iver, le sol est nu  su r  la 
plus g ra n d e  partie  de son é tendue (phot. 47, 48, 49; voir aussi les 
phot. 3 et 4 dans M assart, i 8 q 3 ).

Rares sont les végétaux qui peuvent s ’accom m oder de condi­
tions aussi fâcheuses : ê tre  inondés presque  sans in te r ru p t io n  cer­
taines années ;  en d ’au tres ,  devoir  vivre dans  un sable don t  les 
g ra in s  grossiers et non m élangés d ’h u m u s  ne font guère  rem o n te r  
l’eau de la p rofondeur ; souffrir de soif, après  avoir étouffé dans 
l’eau : voilà le sort des hab itan ts  de ces m ares  hivernales. Aussi n ’y 
a-t-il rien de s u rp re n a n t  à ce que  très peu d ’espèces a ien t réussi à 
les coloniser de façon durab le .

Les milliers de jeunes p lan tes  de S a lix  repetís, d o n t  les graines 
on t été apportées au p r in tem p s  et on t ge rm é  aussitôt, m e u re n t  à 
l’au to m n e  dès que l’eau v ient so u rd re  à la surface du sol ; d ’au tre  
par t  les Algues, qui sont apportées  pa r  les Oiseaux aqua tiques  et qui 
se m ult ip l ien t  à l’excès pen d an t  l’hiver, d ispara issen t lorsque les 
eaux re n t re n t  dans  le sable. II n ’y a guère  que qu a tre  espèces de 
Phanérogam es qui se ren co n tren t  dans les m ares  tem pora ires  : 
A gros tis  alba (h, Carex arenaria, Ju n cu s  lamprocarpus, A m m o ­
phila arenaria.

La p lus  caractéris tique  de ces p lantes est A gros tis  (phot. 49; f ig .  
dans W a r m i n g ,  i q o ô , p. 167). Ses feuilles, beaucoup p lus courtes

L) Cette espèce a été confondue avec Atropis ( Glycerin)  m aritim a, dans 
M a s s a r t ,  i à ’ç j , photographies 3 et 4.
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que  dans les pannes hum ides, son t obliques ou m êm e dressées; 
elles accum ulen t  en tre  elles d u  sable, de telle façon que chaque 
plante  d é te rm ine  la formation d ’une butte , analogue à celles de 
Salix  repens (phot. 33, 54, 35), m ais to u t  à fait m inuscule  et a y a n t  
au m a x im u m  une dizaine de cen tim ètres  de h a u te u r .  De chaque  
rnamelon rayonnen t des ram eau x  radicants. Dès que l’eau su rg i t  du  
sol, les racines de ces ram eau x  se dé tachen t de te r re ;  les tiges, 
encore en connex ion  avec la p lan te  m ère , f lo tten t su r  l’eau et s’y 
a llongent fo r tem en t,  d o n n an t  à chaque nœ ud  quelques racines 
qui p longent dans  le l iquide, et une  petite  h o u p p e  de feuilles 
dressées. Plus ta rd ,  q u an d  l ’eau se re tire , les longues tiges son t  
déposées su r  le sable et s ’y enrac inen t  défin it ivem ent.

Carex arenaria  (phot. 49, au milieu) est m oins v igoureux  que 
dans le sable m euble  : ses rhizom es sont beaucoup m oins longs et 
la plante fleurit  ra re m e n t .  P o u r ta n t  il ne sem ble pas que jam ais  le 
Carex souffre au poin t d ’en m o u r i r .

Juncus  lamprocarpus  est éga lem ent m oins florissant q u ’ailleurs ;  
ses tiges et ses feuilles res ten t courtes et la propagation  végéta­
tive p a r  des bourgeons nés su r  les inflorescences (fig. dans  
Raunkiaer, i8 g ^ - i8 g g ,  p. 3q5), qui est si rapide dans  les pannes, 
est ici fort irrégu liè re .  P o u r ta n t  la p lan te  fleurit et donne des 
g raines m ûres . Je n ’ai jam ais  vu dans les mares, les galles si carac­
téristiques p rodu ite s  p a r  L iv ia  ju n c o r u m ,  qui stérilisent les inflo­
rescences.

Enfin, A m m ophila  (phot. 4 ,  dans M a s s a r t , i 8g 3) n’habite  que 
les petits m onticules de sable neuf qui se fo rm ent au p o u r to u r  de 
la m are. Je ne pense pas q u ’il fleurisse.

IX. — L e s  m a r e s  p e r m a n e n t e s .

Elles sont toutes  artificielles : les unes ont été creusées pour  
a t t i re r  les oiseaux aqua tiques  qui v iennent s’v reposer pen d an t  le 
passage et que les chasseurs  ab a tten t  (phot. 54) ; les autres servent 
d ’abreuvoir  aux  bestiaux qui paissent dans les pra ir ies  (phot. 55). 
Il y  a aussi quelques fossés, se rvant de dra inage, don t  la flore est 
identique  à celle des mares.
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Les explications données an té r ie u rem e n t  au  sujet des végétaux 
qui on t été in tro d u i ts  dans la m a re  d u  T e rra in  expérim enta l 
(phot. 53 et p. 384), me d ispensent de décrire  lo nguem en t la flore 
des m ares  perm anen tes .  Son caractère  le p lus  f rappan t  est d ’être 
mal nou rr ie  et chétive. Aussi les espèces qui la com posent sont- 
elles en m ajeu re  partie  celles qui h ab i te n t  les é tangs  des d is tric ts  
f landrien  et cam pin ien  p lu tô t  que celles d u  dis tr ic t  poldérien, 
adaptées  à une eau p lus  riche  en alim ents.

La Mare des Kelders (phot. 55), se rvant d ’abreuvo ir ,  se d istingue , 
à ce po in t  de vue, de toutes  les au tre s  eaux  des dunes  : sa flore 
com prend  p lu s ieu rs  p lan tes  exigeantes sous le r a p p o r t  de la n o u r ­
r i tu re ,  n o ta m m e n t  Zannichellia palustris, Lemna m in o r , Ranunculus  
aquatilis, etc. (voir la l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s ) .  Il est p robable  que 
les excrém ents  des bestiaux qui v iennen t  boire à cette m are ,  e n r i ­
ch issent suffisam m ent l’eau p o u r  lui p e rm e ttre  de d o n n e r  asile à 
des p lan tes  poldériennes. Je m ’em presse  d ’a jou te r  que les analyses 
ch im iques  ne révèlent pas du  to u t  que l’eau de la Mare des Kelders 
soit p lus  n u tr i t ive  que  celle de la Mare au x  C anards  (colonnes D 
et E du tab leau  L ,  p. 322); seu lem ent les analyses on t été faites en 
août, à un m o m e n t  où la végétation  si abondan te  de la M are des 
Kelders avait peut-ê tre  épuisé to ta lem en t les a l im en ts  disponibles.

X. — L e s  c u l t u r e s  (*).

On ne c ro ira it  pas, au p rem ie r  abord , q u ’il puisse ê tre  question 
de cu ltu res  dans un pays aussi stérile que  les dunes  littorales. 11 est 
p robable  que  dans  les pays à popula tion  m oins dense que la Bel­
gique , personne  n’essaierait de faire pousser  des céréales et des 
légum es dans du  sable presque  p u r ,  m ais chez nous la lu t te  p o u r  
l’existence est te llem ent vive que  les h a b i ta n ts  s’efforcent de t ire r  
p a r t i  de  tous les sols, quels  q u ’ils soient. N 'oublions pas q u ’ils ont 
réussi, p a r  un labeur  op in iâ tre  qu i se p o u rsu i t  depuis  de longs

D  On trouvera beaucoup de renseignem ents au sujet des exploitations agri­
coles dans la Monographie agricole de la région des dunes.
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siècles à t ransfo rm er les landes stériles de la F land re  en  un  ja rd in  
d on t la fertilité p rodigieuse soulève l’a d m ira t io n  des ag r icu lteu rs  
é trangers.

Dans la dune, p o u r ta n t ,  le ré su lta t  est loin d ’ê tre  aussi favorable 
ju sq u ’ici. Les ch am p s  qu i n ’on t été installés que dans les pannes, 
sont m orcelés à l’infini (*) : il est exceptionnel q u ’une ferme 
exploite p lus  q u ’u n  hectare  de te rra in .  La cu ltu re  ne suffit donc 
pas à n o u r r i r  les h ab itan ts ,  et ceux-ci sont forcés d ’être en m êm e 
tem ps que cu lt iva teurs ,  pêcheurs  côtiers ou bien m an œ u v res  dans 
les villes balnéaires. Aussi la cu ltu re  est-elle en g rande  pa r t ie  
abandonnée  aux soins des femmes.

L’absence de bêtes bovines fait que  le fum ier  de ferme m anque .  
Le sol reste donc pauv re  en h u m u s  et il ne re t ien t  guè re  les 
m atières fertilisantes q u ’on lui confie. Celles-ci consistent essen­
tie llem ent en rebu ts  de la pêche : Étoiles de m er,  Crabes, Crevettes 
t rop  petites et Poissons sans valeur, tou t  ce que le pêcheur  ne peu t  
pas vendre  avec profit est jeté dans  une fosse p o u r  serv ir  d ’engra is  
lo rsqu’on bêchera le c h am p . Un tel m ode de fum ure  ne pe rm et pas 
de cultiver au tre  chose que d u  Seigle et des P om m es  de te r re ;  tou t 
au p lus peu t-on  espérer  ob ten ir ,  ap rès  le Seigle, une récolte fort 
m aigre  de Navets.

Aux environs im m éd ia ts  d ’Ostende, où l’on dispose des eaux 
d ’égout et des boues de la ville, le te rra in  est plus copieusem ent 
fumé et l’on peu t  se r isquer  à faire de la cu l tu re  m araîchère .  Seu ­
lem ent, il ne s’agit pas là de ch am p s  établis dans des pannes : le 
te rra in  mis en cu ltu re  est, ou bien des polders que le vent a recou­
verts d ’une couche p lus  ou m oins épaisse de sable, ou bien du 
sable à Cardium.  Nous n ’exam inons ici que les vraies cu ltu res  des 
pannes, telles q u ’on les voit à Knocke (phot. 63), à La Panne, 
à Coxyde et à O ostdu inkerke  (phot. 56 à 62).

Les difficultés à vaincre sont de divers o rdres .  D’abord , la s tér i­
lité initiale du  te r ra in  et l ’impossibilité  de lui conserver une fu m u re ;

( M  Les cartes 2  A  et 4  C  donnent une idée de la division de la terre dans les 
dunes de Coxyde et d’O ostduinkerke, et de Knocke.
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nous venons d ’en parler .  En  second lieu, la violence des vents  : les 
hab itan ts  sont obligés de couvrir  leurs  cu ltu res  de branchages ou 
de les g a rn i r  de bouchons de paille, pour em p êch er  que  les tem pêtes  
n’e m p o r te n t  le sable au  m o m e n t  où l’on vient de re to u rn e r  le 
ch am p  (phot. 59 et 60, et p. 232). D’ailleurs  le vent est m enaçan t en 
tou te  saison et les cu lt iva teurs  ont soin d ’e n to u re r  chaque cham p 
d ’un brise-vents de Peupliers  ou d ’Aunes; le plus souvent ceux-ci 
sont cultivés en taillis (phot. 56, 57, 5q, 62); p lus  ra re m e n t  on les 
tra i te  en tê ta rds  (phot. 62).

Une tro is ièm e cause d ’insuccès consiste dans  les inonda tions  
h ivernales . Com m e on ne p eu t  m ettre  en cu ltu re  que  des pannes 
hum ides,  il a rr ive  f réq u em m en t  que  les ch am p s  se cou v ren t  d ’eau 
en hiver. On a rem édié  á ce grave inconvénien t en c reusan t  en tre  les 
ch am p s  des rigoles de d ra in ag e  qui von t déverser  leurs eaux dans 
des fossés plus larges c o m m u n iq u a n t  avec les fossés des polders, et 
enfin avec les rivières et les canaux.

La flore messicole des ch am p s  de P o m m es  de te rre  se compose 
exclusivem ent d ’espèces annuelles  estivales, puisque le labourage 
se fait au  p r in tem p s .  Elle est assez riche et com prend  quelques 
espèces q u ’on ne rencon tre  pas d ’h ab i tu d e  dans  les cham ps 
labourés, n o ta m m e n t  Brassica n igra ,  qui a t te in t  une h a u te u r  de 
2 m ètres ,  et Gnaphalium luleo-album , très abondan t.

Dans les ch am p s  de Seigle d ’h iver ,  assez ra re m e n t  cultivé par  
c ra in te  des inondations to u jo u rs  possibles, il y a quelques plantes 
annue lles  qu i lèvent avan t l’hiver, pa r  exem ple Euphrasia  Odon­
tites (variété prin tan ière) . Le Seigle de pr in tem ps, qui se cultive 
s u r  des te rre s  ay a n t  déjà porté  l’année  précédente  une récolte de 
P om m es  de terre ,  a une flore messicole fort pauvre .

XI. — L es b o s q u e t s .

La surface boisée des dunes  n ’est que d ’un  petit no m b re  d ’h e c ­
tares; p o u r ta n t  ces bois a p p a r t ie n n e n t  à trois modes d ’exploitation 
essentie llem ent différents : le taillis d’Aunes dans  les pannes 

T ome VII. 27
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h um ides  (phot. 64); la pineraie su r  les dunes fixées (phot. 69 et 
87 à 92); la futaie de Peupliers  s u r  le versan t con tinenta l des dunes 
fixées (phot. à 86).

Les aunaies n ’offrent rien de bien in té ressan t;  elles ne da ten t  
d ’ailleurs que d ’une v ingtaine d ’années. Notons toutefois leu r  
im portance  com m e abri  n o c tu rn e  p o u r  les Oiseaux des polders, 
qui y appor ten t  des p lan tes  à fru its  ch a rn u s  (p. 348).

Les pineraies se com posent su r to u t  de P inus  sylvestris (phot. 69 
et 87 à 91); les plus anciens ont à p résen t une tren ta in e  d ’années 
(phot. 14 dans M a s s a r t , 1Q04, i). A La Panne, il y a un  petit  
peup lem ent de P inus  Cembra, ay an t  environ le m êm e âge. Au Coq, 
on a essayé, avec succès, la p lan ta t ion  de P in u s  m ontana . Il existe 
aussi quelques bois de P inus  P inaster; à Knocke les essais ont été 
couronnés de succès, su r to u t  su r  les som m ets  des collines (phot. i 3 , 
dans M a s s a r t , 1Q04, / ) ;  à Coxyde, ceux q u ’on a m is su r  les dunes 
sont très chétifs (phot. 92), tandis q u ’ils v iennen t mieux dans  les 
pannes (phot. 91).

Enfin, on a aussi p lanté  çà et là, au milieu des au tres  Pinus,  
quelques exem plaires de P. Laricio : c’est ce r ta in em en t  celui qui a 
le plus d ’avenir  (phot. 91), et don t la p lan ta tion  m érite  le plus 
d’ê tre  recom m andée.

A côté des aunaies et des pineraies, tou t  à fait jeunes, les bos­
quets  de Peupliers  accrochés à la pente  m érid ionale  des dunes 
fixées, depuis Coxyde jusque p rès  de la frontière  française, ont un  
a ir  ancien et vénérable (phot. 83 à 86). Ils représen ten t,  en partie  
tou t  au moins, les restes des forêts qu i on t été ensablées pendan t le 
XVIIIe siècle (p. 3yo). Ils se com posent de g ra n d s  Populus m onili­
fera auxquels sont mêlés que lques Populus  alba, don t  la cime est 
beaucoup plus a sy m étr iq u e  que  celle des prem iers  (voir phot. 15, 
dans M a s s a r t ,  I Q O 4 ,  i ) .

Sous la futaie, peu dense, il y  a un taillis composé de Populus  
alba, P. m onilifera, P. Trem ula , P ru n u s  spinosa, Rosa p im pinelli­
folia, etc.

Les herbes co m prennen t  plusieurs  espèces, qui sont les com ­
pagnes fidèles des haies et des buissons à l’in té r ieu r  du pays, et 
qui m a n q u en t  ailleurs dans les dunes  : Æ go p o d iu m  Podagraria,
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L a m iu m  album.  La p rox im ité  des polders a pe rm is  l’in troduction  
de p lus ieurs  espèces de p ra ir ies  e t  des digues : Senecio erucaefolius. 
Pastinaca sativa, A rrhena therum  elatius, Urtica dioica, etc. On y 
ren co n tre  aussi des p lan tes  qui v iennen t  sans doute  de p lus  loin : 
H innulus L u p u lu s , Bryonia dioica. L ithosperm um  officinale, M ono­
tropa Hypopitys,  etc.

S om m e toute, ces bosquets ne ren fe rm en t pas une  vraie flore de 
sous-bois. Carex remota , C. sylvatica, L a m iu m  Galeobdolon, R a n u n ­
culus Ficaria, P o lygona tum ,  etc., voilà a u ta n t  de plantes qu i font 
défaut aux  dunes  boisées. (Voir aussi p. 359 )

§ 2. — D istr ict des a llu v ion s m arines (*).

I. —  L im it e s .

Aux em b o u ch u res  des fleuves se déposent les séd im en ts  vaseux 
apportés  p a r  les rivières. Ces couches se co n tinuen t  d irec tem ent 
avec celles qui fo rm en t  l’argile  des polders ; la séparation  en tre  le 
d is tr ic t  des alluvions m arines  et le d is tr ic t  poldérien est due 
u n iq u e m e n t  à un ph én o m èn e  artificiel : la construction de digues.

J ’ai déjà ind iqué  p récéd em m en t  où se rencon tren t  en Belgique 
les a lluvions sa u m â tre s  (p. 2o3).

Du côté de la m er,  la slikke est lim itée  par le niveau de la m arée 
basse. Vers le hau t ,  la slikke touche au  schorre . Dans l’Yser, où il y 
a des vagues assez fortes, la séparation est to u t  à fait nette  et ind i­
quée p a r  une m arche  h au te  de om3o à om8o (voir d iagr. 8, B, et 
phot.  95 et 96). Lorsque l’eau de la m arée  s’étale s im p lem en t  sans 
b a t t re  les couches d ’argile, la slikke et le schorre  se con tinuen t  
sans dém arca tion  appréciab le: il en est ainsi au  Zwyn et en beau­
coup de points du  Bas-Escaut.

Dans les bassins de chasse à Ostende, il n ’y a pas à p ro p re m e n t  
par le r  de distinction en tre  slikke et schorre.

Ce de rn ie r  com prend  to u t  l’espace qui n ’est a t te in t  p a r  les

(h Consulter les cartes 2 B, 3 A, 4 C.
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vagues q u ’aux  fortes m arées. Si les fleuves n ’étaient pas pourvus  
d ’écluses, il y  a u ra i t  pa r to u t ,  vers l’am on t des a lluvions marines, 
une zone indécise é tab lissan t le passage aux alluvions fluviales. 
Ces conditions n ’existent p lus que dans  l’Escaut (p. 2o3).

L atéra lem ent le schorre  est lim ité  soit par  des digues, soit pa r  
des dunes.

Au pied des digues, on voit sans peine la dém arca tion  supérieure  
des alluvions m arines  : une ligne d ’épaves am enées p a r  les m arées ;  
d ’un côté sont les espèces du  schorre  ; de l’au tre ,  les p lantes banales 
de toutes les digues constru ites  en argile  (phot. 101).

Contre les dunes, la distinction  est moins nette . Aussi bien au 
Z w yn  que dans l ’es tua ire  de l ’Yser, le schorre voisin des dunes est 
couvert de sable et sa surface est loin d ’être  u n ie ;  les dunes elles- 
m êm es sont assez peu m am elonnées. Il y a donc une zone où les 
creux reçoivent de l’eau salée, au moins p en d an t  les m arées les 
plus fortes, mais où les petites éminences sont com plè tem ent à l ’abri 
de l’inondation.

L’end ro it  le plus in té ressan t de la Belgique pour l’étude de la 
flore des alluvions m arines  est sans con tred it  la rive droite de 
l’estuaire  de l ’Yser, en tre  N ieuport  et la m er (voir carte  2 B).

En face de l’Ancien P h a re ,  le schorre , p rofondém ent découpé p a r  
des m arigots , est bordé  p a r  une d igue (diagr. 8, C, et phot. 101). 
Vers le bas, il p résente  un seuil a b ru p t  par  lequel on descend su r  
la slikke.

Un peu en aval, l’estuaire reçoit, p a r  l’in te rm éd ia ire  d ’une 
éclusette, les eaux d un fossé qui serpente  dans l’ancien lit de 
l ’Yser, mais qui ne sert  p lus m a in ten an t  q u ’au d ra inage  (voir 
flg. 12, p. 123). La crique pa r  laquelle le fossé conflue avec l ’Yser 
actuel, q u ’on appelle  la « c rique  de Lom bartzyde  », est par ticu liè ­
rem en t  curieuse. Elle est rep résen tée  p a r  les photographies  g3, 99 
et 100, ainsi que p a r  le d ia g ra m m e  8, A et B. Le fond de la crique 
est occupé p a r  une slikke. A gauche se trouve  le schorre  dont nous 
venons de p a r le r ;  a droite, un a u tre  schorre  qui se continue jus­
q u ’à la plage. Alors que le p rem ie r  porte  une végétation élevée
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(phot. 100, 101, io3), celui qui se t rouve  à dro ite  de la cr ique  ne 
p ro d u i t  que des plantes basses (phot. 97, 98, io 5, 106).

Si nous nous ra p p ro c h o n s  encore un  peu de la m er, nous con­
s ta tons bientôt que  la d igue  s’a r rê te  : l’Yser s’est frayé ici un pas­
sage à travers  les dunes ,  et ce sont elles qu i l im iten t  les alluvions. 
(Pho t.  97, 108.)

Encore en aval, au  voisinage de la passerelle ind iquée  su r  la 
carte  2, B, le schorre , de p lus  en  p lus  sableux, passe insensib le­
m e n t  à la p lage ;  ii ne porte  p lus  ici que  les végé taux  d ’estran  : 
Cakile , A g r o p y r u m  jun ceu m , Salsola.

II. — L e s  c o n d i t i o n s  d ’e x i s t e n c e .

A. — Le sol.

La te r re  dans laquelle v ivent les p lan tes  des a lluvions m arines ,  
est p resque  p a r to u t  de l’argile. Nous n ’avons pas d ’analyses 
directes de la constitu tion  physique  et ch im ique  de cette argile, 
mais nous pouvons p o u r ta n t  nous  ren d re  assez bien com pte  de sa 
s t ru c tu re .  Au poin t de vue  physique , la te r re  a la m êm e composi­
tion que  les argiles po ldér iennes  renseignées dans  le tableau /  
(colonnes G à L). Dans le Z w yn , et p rès  de la plage à N ieuport,  
l’argile  est p lus  ou moins m élangée ou recouverte  de sable.

Mais, si les analyses d ’argiles des polders nous rense ignen t  su r  
la n a tu re  physique de l’argile  des slikkes et schorres, il n ’en est 
certes pas de m êm e pour  la constitu tion  ch im ique . Des te rra in s  
aussi souven t  inondés p a r  la m er ,  sont év id em m en t  im p rég n és  de 
sels, et c’est la présence de ceux-ci qu i v a le u r  don n er  leu rca rac té -  
r is t ique.

B. — Les marées,

a) H a u t e u r s  d e s  m a r é e s .

Il est inutile  d ’e n t re r  dans  des considérations a s tronom iques  et 
météorologiques. T o u t  le m onde sait que les m arées les p lus fortes 
sont celles qui avois inen t l ’équinoxe, mais que les tem pêtes  
peuvent a u g m e n te r  én o rm ém en t  leur hau teu r .
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T A B L E A U  P.

H auteur des fortes marées à N ieuport pendant les années i8gg  à /907.

L e s  c o t e s  s o n t  r a p p o r t é e s  a u  z é r o  ( c )  d e s  c a r t e s  d e  l ' é t a t - m a j o r  
( p a r  e x e m p l e  l e s  c a r t e s  2, 3, 4 ) .

D A T E  J HEURE COTE 
a t t e i n t e  

p a r  
la  m a r é e  

h a u t e .

DIRECTION INTENSITÉ

d e  la  m a r é e  h a u t e . d u  v e n t .

18 9 9  : 13 j a n v i e r .
H. Win 

0 45 5- 48 \V . T e m p ê t e .

13 f é v r i e r . i 25 5-31 s . - w . F o r t .

20 s e p t e m b r e . 12 IO 5-32 \Y. ld .

1 9 0 0 : 18 j a n v i e r . 14 es 5- 23 X .-W . F o r t .

9 n o v e m b r e . 13 25 5 .1 8 S .-W . F a i b l e .

22 d é c e m b r e  . 0 20 5 .1 6 w . Id .

1901 : 28 j a n v i e r . 5 45 5- 3 8 w . T e m p ê t e .

29 o c t o b r e 12 35 8 .1 3 s . F a i b l e .

28 n o v e m b r e . 13 15 5 .8 8 X .-W . F o r t .

1 9 0 2  : 26 janvier. 13 35 OO X .-W . F o r t .

25 m a r s  . 13 20 5 . 1 8 w . Id .

19 d é c e m b r e ‘4 55 5-43 x . - w . F a ib l e .

1 9 0 3  : 3 m a r s  . 15 00 5 37 X .-W . F o r t .

14 avril i 25 5 3 1 x . - w . F a ib le .

22 n o v e m b r e . i 30 5 . 8 , X .-W . F o r t .
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T A B LEA U  P {suite).

DA  T E HEURE COTE
atteinte DIRECTION INTENSITÉ

de la marée haute.

par 
la marée 

haute. d u  v e n t .

1904  : 30 juillet .
H. Min. 
14 i l 5.29 S. Faible.

12 septem bre. 13 30 5 33 X .-W . Id.

8 novem bre 12 00 5 63 x . - x . - w . Fort.

30 décembre 18 IO 6.23 X .-W . Tem pête.

1905  7 janvier. 13 IO 5-53 X. Léger.

30 septembre. 12 30 5-43 X .-W . Fort.

27 novembre . . 12 15 5 33 W .-X .-W . Faible.

Ier décem bre. 15 45 5-43 S .-W . Id.

1906  : 14 février . 15 40 5.38 S .-W . Faible.

12 mars . ‘3 45 6-53 X. Tem pête.

i 0r décem bre. 12 25 5-33 X .-N .-W . Fort.

1907  : 30 janvier. 13 00 ‘ 5 - 6 3 X . Fort.

14 mars 12 00 5 - 6 3 X. Id.

Le tab leau  P,  qui m ’a été co m m u n iq u é  p a r  M. M a e r t e n s , ingé­
n ieur des Ponts  et Chaussées à N ieuport,  donne les p lus g randes  
h a u te u rs  de m arées p en d an t  les années 1899 à 1907. Le tableau R  
renseigne au sujet des hautes  m arées de Doei, dans l’Escaut m a r i ­
tim e.

P o u r  appréc ie r  à leu r  juste va leur l ’im portance  de ces marées, 
il fau t les c o m p are r  à la h a u te u r  du  schorre  (d ia g ra m m e  8, B, C),
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m e t t o n s - l e s  a u s s i  e n  r e g a r d  d e  la  h a u t e u r  a t t e i n t e  p a r  l a  m a r é e  a u  

m o m e n t  o ù  a é t é  f a i t e  la  p h o t o g r a p h i e  100 : d ’a p r è s  Y A n nua ire  
astronomique  p o u r  1907, e l l e  s ’é l e v a i t  à 4 m è t r e s  (*);  l a  p h o t o g r a ­

p h i e  0  ( p i .  III) ,  p u b l i é e  p a r  M lle V V é r y  ( i q o 8) ,  a  é t é  f a i t e  a u  m o m e n t  

o ù  la  m a r é e  a v a i t  u n e  h a u t e u r  d e  4 m4 8 .

Ce qui est p lus  in té ressan t  encore po u r  la géobotan ique que  la 
h a u te u r  des marées, c’est la saison où elles se p rodu isen t  : on voit 
p a r  le tableau P  que ce n ’est jam ais p en d an t  la période de végéta­
tion  très active : aucune  m arée  dépassan t 5m8o n’a eu lieu après  le 
14 avril (en i9o3), ni avan t  le 12 sep tem bre  (en 1904). Ajoutons 
encore que les m arées  assez fortes, qui su rv ien n en t  en tre  avril et 
sep tem bre , ne sont jam ais accom pagnées d ’un vent violent : les 
eaux de la m e r  inonden t donc t ra n q u i l le m e n t  les schorres, sans 
exercer d’effet m écanique su r  la végétation.

b) A c t i o n  m é c a n i q u e .

Alais si les vagues ne peuvent pas a r ra c h e r  ou briser les 
p lantes, elles ont une action fort im p o r ta n te  su r  le sol lui-même. 
P rès de la m er,  elles ap p o r ten t  su r  l’a rg ile  du  sable et des coquil­
lages, ainsi que nous l’avons vu à la page 421. P lu s  loin, l’eau 
dépose des couches argileuses qui se superposen t  horizon ta lem ent 
aux couches préexistantes. En m êm e tem ps, elle ronge le bord du  
schorre  et crée ainsi un seuil qu i lim ite le schorre  vis-à-vis de la 
slikke (phot. 95 et 96).

S u r  le schorre  m êm e, l’eau s’accum ule  dans les légères conca­
vités. et se creuse de là des rigoles qui descendent vers la 
rivière.

Le schorre est donc sillonné en tous sens p a r  des m arigo ts  to r ­
tueux  (2) qui, à p ro p re m e n t  pa r le r ,  font partie  de la slikke et don t

( ’) En réalité le vent avait soulevé l ’eau un peu plus haut.
(2) Les photographies 99 et 100 m ontrent à gauche l’em bouchure d'une de ces 

rigoles.
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la  végétation ressem ble un peu à celle de cette dern iè re  sta tion  
(phot. 102, 102 A, 104).

Il y a encore su r  les schorres  un  a u t r e  genre  de creux. Ce sont 
des fosses p lus ou m oins larges et longues, souvent s inueuses et 
ramifiées, mais ne c o m m u n iq u a n t  pas avec la rivière (phot. 98). 
Ces cavités sont dues, d’après  M. W a r m i n g  {1904, p. 4?), à ce que 
des épaves, apportées  par  les flots, p o u rr is sen t  su r  l’herbe  et la 
dé tru isen t ,  ce qui m et à n u  l’arg ile  et p e rm e t  aux  vagues de l ’en ta ­
m er.  P resque tou jours  le fond de ces fosses est tapissé p a r  une 
Schizophycée {Microcoleus chthonoplastes, phot. io3). Lorsque l’eau 
s’évapore p e n d a n t  l’été, l’argile  com m ence p a r  se fendiller à cause 
de la d im in u t io n  de vo lum e que  p rovoque sa dessiccation (p. 332). 
Ensu ite ,  les filaments feutrés du  Microcoleus e n t re n t  en scène. 
C om m e ils se raccourcissent fo r tem ent en se desséchan t ,  ils d é te r ­
m in en t  le dé tachem en t de la pellicule su r  laquelle  ils sont app li­
qués, et d o n t  bientôt les bords  se re lèven t;  f ina lem ent tou t  le fond 
de la fosse est occupé p a r  des croûtes polygonales, fo r tem en t con­
caves et don t  les bords sont com m e ourlés  (phot. io 3).

Alors que  les rigoles creusées pa r le s  eaux  qu i coulent à la surface 
du schorre  sont pe rm anen tes ,  les fonds tapissés pa r  Microcoleus se 
com blent bientôt, car les séd im ents  s’a r rê te n t  de préférence en tre  
les filam ents serrés et gé la t ineux  de la Schizophycée.

P e n d a n t  l’hiver les vagues ont encore un au tre  effet m écanique : 
elles e m p o r te n t  su r  le schorre  les glaçons formés su r  place (phot. 5 5) 
et s u r to u t  ceux qui descendent, d ’a m o n t ,  et les ba l lo t ten t  p a r  
dessus les végétaux. Ce rac lage  est tel q u ’aucune  p lan te  du  schorre  
ne garde  en h iver d ’o rgane  d épassan t  de p lus de 5 cen tim ètres  le 
niveau du  sol. La p lu p a r t  p e rd e n t  co m p lè tem en t  les organes 
aériens : Plantago m a r i t im a , Trig loch in  m aritim a ',  d ’au tre s  ont 
leu rs  feuilles ou leurs  tiges tapies contre  l 'argile : Atropis  m ari­
tima, Statice L im o n iu m ;  la seule espèce qui possède en h iver des 
tiges assez longues et p lus ou m oins dressées (A tr ip le x  portu la­
coides) habite  la berge des m arigo ts ,  en com pagnie  d ’ind iv idus 
d'A  tropis  ay an t  aussi des r a m e a u x  re la t ivem en t allongés (pho­
tog raph ie  102).

Enfin, disons encore un m ot d’un a u t re  m ode d 'action des fortes
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m arées d ’hiver et de prin tem ps. Elles em pêchent,  tou t  com m e su r  
la plage (p. 394), l’existence des plantes annuelles d’hiver. Les Sa l i ­
cornia, Suaeda, etc., ne g e rm e n t  q u ’en mai et ne fleurissent q u ’en 
août et septem bre. Les végétaux vivaces peuvent se rem ettre  en 
végétation un peu plus tôt : A rm eria  et Triglochin  fleurissent déjà 
en ju in ; toutefois, c’est en août seu lem ent que la majorité  des 
plantes des a lluvions m arines  sont en fleurs.

c) S a l u r e  d e  l ’eau .

Ce qui est le p lus  f rappan t  dans la com position de l’eau de m er, 
c’est la g ran d e  p roport ion  de ch lo ru res  et de sulfates de sodium  et 
de m agnésium  (tableau L ,  colonne O). Ces sels agissent de deux 
façons : par  leur concentration  et p a r  leurs p roprié tés  chim iques.

1. Action physico-chimique. — Dans une solution dont la pression 
osmotique est aussi forte que celle qu i im prègne  la slikke et le 
schorre, l’absorp tion  rad icu la ire  est n a tu re l lem en t  fort difficile. 
Aussi la végétation des a lluvions m arines  est-elle ne t tem en t xéro- 
phy tique  q u o iq u ’elle se trouve  su r  un  sol im p rég n é  de liquide.

Nous savons aussi que toute  solution a une tension de vapeurs 
inférieure à celle du  dissolvant seul. Les plantes des te rra ins  salés, 
ayan t  un suc cellulaire fort concentré , t ra n sp ire n t  donc avec une 
g rande  lenteur, ce qui leur est d ’ailleurs fort avan tageux, car sinon 
les sels accum ulés dans les tissus rend ra ien t  bientôt la vie im p o s ­
sible. C’est sans doute  la difficulté d ’é lim iner l’eau pa r  transp ira tion  
qui dé te rm ine  l’épaississem ent des feuilles de la p lu p a r t  des plantes. 
Contentons-nous de renvoyer  à ce qui a été d i t  à la page 290. La 
l i s t e  é t h o l o g i q u e  m on tre  aussi que la p lupar t  des espèces ont 
des feuilles charnues. L’influence des sels su r  la p roduction  de 
tissus gorgés d ’eau est bien connue, n o ta m m e n t  depuis  les expé­
riences de M. L e s a g e  ( i 8 q o ) ,  et je crois inu tile  de m ’y a t ta rder .

Il est probable que la s t ru c tu re  cha rnue  des p lan tes  q u ’on arrose 
avec une solution de CINa ne t ient pas un iq u em en t  à l’abaisse­
m en t de la tension de vapeurs  du  suc cellulaire. On sait, en effet, 
que, dans ces conditions, les s tom ates  se fe rm ent aussitô t (voir 
S t a h l , 1894 , p .  1 3 4 ) ,  ce qui ra len ti t  l a  t ransp ira tion .
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Bref, on voit que  la concentra tion  du  m ilieu  ag it  à la fois de 
diverses façons pour a m o in d r i r  le co u ran t  liquide qui traverse  
l’économie. R appelons-nous m a in te n a n t  que les sels nu tritifs  
pénè tren t  dans la p lan te  p a r  le c o u ran t  tran sp ira to ire ,  et que  tou te  
en trave  à celui-ci d im in u e  du  m êm e coup la q u an t i té  d ’alim ents 
m inéraux  qui parv ien n en t  à l’o rgan ism e. Non seu lem ent la n u t r i ­
tion p a r  les racines est ren d u e  difficile, mais aussi l’assim ilation  
chlorophyllienne, pu isque  l’occlusion des fentes s tom atiques 
em pêche  les échanges gazeux.

On le voit donc, les pauvres  végétaux  des a lluvions m ar in es  sont 
à  la fois assoiffés et affamés. Mais ce n ’est pas tou t .  Nous n ’avons 
exam iné  ju sq u ’ici que  l’action phys ique  de l’eau de m er.  Celle-ci 
exerce encore une action ch im ique  des plus néfastes.

2. A ction  chimique. — Des recherches expérim enta les  faites par  
xM. O .  L o e w  et résum ées  p a r  lui dans un  travail  pa ru  en i g o 3 
(p. 49) m o n t r e n t  que  les sels de m ag n és iu m , qui sont p o u r ta n t  
indispensables  à tous les végétaux, dev iennen t  bientôt toxiques 
lo rsque  leur p ropo rt ion  est t ro p  élevée. Des considéra tions théo­
riques avaien t am ené  l’a u te u r  à supposer  que le calcium  et le 
m ag n és iu m  sont an tagonis tes  dans l’économie végétale, et que  les 
sels de m ag n és iu m  exercent leu r  action défavorable en déplaçant 
le ca lc ium  de ses com binaisons organiques.  Déjà, en i g o i ,  le m êm e 
a u te u r  avait d irigé des expériences faites par  M. M a y  p our dém o n ­
t re r  que  le calcium est un an tido te  du  m agnés ium  et q u ’une solu­
tion a l im en ta ire  t ro p  riche  en  m ag n és iu m  peu t ê tre  beaucoup 
améliorée quand  on y  ajoute  un  excès de sei de calcium  ( M a y , 

i g o i , p. 375). Ces recherches ont été reprises, avec le m êm e résu l­
ta t ,  p a r  MM. K e a RiNEy  e t  H a r t e r , en /907 . Ceux-ci on t aussi mis 
en évidence la h au te  toxicité des sels de m agnés ium  pour  la p lu ­
p a r t  des p lan tes  hab itue lles ;  le Maïs seul semble assez peu sensible 
p o u r  ce poison. Un travail tou t  récen t de M lle xM a g o w a n  {1908) 
conclut aussi à l’action nuisible du ch lo ru re  de m agnésium .

Il ne fau t donc pas s ’é to n n er  de ce que  des plantes habituelles 
q u ’on arrose  d ’eau de m er,  succom bent bientôt : a) elles on t  b eau ­
coup de peine à se p ro c u re r  de l’eau, et n’y réussissent q u ’en éle­
van t  beaucoup la concentra tion  de leu r  sève; b) elles on t ensuite  de
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la peine à transp ire r ,  aussi bien à cause de la faible tension de 
vapeurs  de leurs sucs q u ’à cause de l’occlusion des s tom ates ; c) elles 
ne se p rocuren t  p a s e n  qu an t i té s  suffisantes le phosphore  et l’azote 
qu i sont peu abondan ts  dans  l’eau de m er  ; d) leur  assimilation est 
très difficile ; e) enfin, le liquide qui baigne leurs racines est rendu  
toxique pa r  le m a g n é s iu m  i1).

E t p o u r tan t  la slikke et le schorre  sont colonisés par  des végé­
taux . Leur nom bre  est peu considérable d ’a il leurs ;  en dehors des 
Schizophytes, des F lagellates et des Algues, il n ’y a q u ’une v ing­
taine de p lantes su r  les te r ra in s  salés de la Belgique. C om m ent 
réussissent-elles à vaincre les m ult ip les  actions défavorables qui 
sem blent devoir exclure  com plè tem en t les p lan tes  terrestres?  T ou t 
ce q u ’on sait, c’est q u ’elles t ien n en t  leurs  s tom ates  ouverts , m algré  
la concentration  d u  milieu (S t a h l , 1894 , P- J 36). Espérons que su r  
les au tres  points, et en par t icu lie r  su r  la façon d 'év iter  l’em poison­
nem ent pa r  les sels de m agnés ium , les recherches en treprises  par  
M. O l iv e r  et ses co l labora teurs  feront bientôt la lum ière . Ce b o ta ­
niste vient de pub lie r  (1907, 2) un  com pte ren d u  rap ide  des obser­
vations et des expériences faites en 1904, iç o 5, 1906 et 1907, par  
lui et ses co llabora teurs , — ils sont parfois au nom bre  d ’une v in g ­
taine, — su r  la végétation h a lo p h y t iq u e  d e la  Bouche d ’E rquy , qui 
est l’em bouchure  de deux  petites  rivières dans le golfe de Saint-  
Brieuc (près de Saint-Alalo), en France.

III. —  L a s l ik k e .

La zone inférieure  du  distric t des alluvions m arines ,  celle qui est 
inondée deux  fois p a r  jour, m êm e pa r  les m arées de m orte  eau, 
est la plus pauvre  en Phanérogam es .

En fait d ’Algues vertes, elle porte Enteromorpha compressa, des

( ‘) Pourtant il faut signaler un travail de M. C o u p i n  ( j t fgÿ) .  d’après lequel 
les plantes des terrains saumâtres pourraient supporter les sels de magnésium  
à des doses encore bien supérieures à celles qui existent dans l’eau de mer.
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Cladophora  et des Œ do g o n iu m .  Les Diatom ées y sont représentées 
p a r  de nom breuses  espèces. C om m e P h an é ro g am es ,  elle n o u r r i t  à 
N ieuport  Salicornia herbacea et de ra res  Suaeda m aritim a.  Dans le 
Bas-Escaut, elle est p lus riche : à Salicornia  s’a jou ten t  Zostera nana 
(f i g . dans W a r m i n g , 1906, p. 971, croissant en pieds isolés, et Scir­
pus m arit im us  {fig.  dans  R a u n k i a e r , 1895-1899, pp. 447 à 449) qui 
forme de larges et denses touffes (phot. 94).

La slikke de l’Escaut m ar i t im e  est éno rm e , com parée  à celle de 
N ieuport ou du  Z w yn. P rès  de San tv lie t  (voir ca r te  3, A), elle a 
environ 2 k i lom ètres  de la rg e u r ;  et en face, su r  te r r i to ire  néer lan ­
dais, elle a jusque 4 k ilom ètres (z). Depuis que l’Escaut oriental a 
été b a rré  (voir carte 1), l’envasem en t de la slikke de San tv lie t  est 
rap id e  : d ’après les gens du  pays, elle s’est exhaussée d ’environ 
i m5o dans  ces t ren te  dern ières  années, et u n e  g ran d e  pa r t ie  de sa 
surface (depuis Stoofgat ju sq u ’à la frontière) est déjà devenue un 
schorre  p lu tô t  q u ’une slikke.

IV. —  L e  s c h o r r e .

Alors que la slikke ne porte  que des touffes éparses de végétaux , 
le schorre  est couvert  d ’un tapis continu . Aussi sert-il de pâ tu rage , 
su r to u t  p o u r  les Anes, les Mulets (phot. 97) et les Moutons 
(phot. 107). Au mois de juin, on fait aussi du foin su r  le schorre  de 
Santvlie t .  C’est su r to u t  aux  fem m es q u ’incom be cette besogne ; 
p o u r  pouvo ir  p lu s  facilement sau te r  pa r-dessus  les rigoles, elles 
m e tte n t  des vê tem ents  m asculins . Le dessèchem ent d u  foin, com­
posé p rincipalem ent d 'A tro pis et A s te r , est très difficile a cause 
de la sa lu re  de la sève.

La port ion  la p lus  variée d u  schorre  est celle que  nous avons 
désignée dans  l 'estuaire  de l’Yser com m e « schorre  à végétation 
h au te  » (diagr. 8, A ; phot. 100, 101). Le « scho rre  à végétation rase »

C) Cette slikke occupe l ’em placem ent de l ’ancien polder de Saeftingen, qui est 
resté inondé depuis 1583-1585 (voir p. 196).
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est beaucoup m oins riche en espèces. Le schorre  nous offre encore 
à considérer les bords des m arigo ts  qu i le s il lonnent, et les fosses 
sans com m unica tion  avec le fleuve ou la m er.

A. — Le schorre à végétation haute.

Ici se ren co n tren t  tou tes  les espèces des alluvions salées, sauf 
Zostera nana , qui est tou jou rs  é t ro i tem en t localisée à la slikke. 
C haque localité a na tu re l lem en t  ses particu larités .  Ainsi à Nieu- 
port, il n’y a pas de Scirpus m arit im us  et Artem isia  y est rare. Les 
bassins de chasse à Ostende sont assez pauvres  : A tr ip lex  portu la­
coides, p a r  exemple, y fait défau t;  leur flore est formée su r to u t  de 
Suaeda, Salicornia  et Aster.  Dans le Zw yn, il y a de véritables p ra i­
ries de Statice L im o n iu m  et d'Artemisia .  A Santvlie t,  il y a Spartina  
stricta  qui m an q u e  su r  la côte; en revanche, Triglochin , Plantago, 
A r m e r ia , Statice , m a n q u e n t  ou sont rares.

Dans cette s ta tion, tou tes  les plantes a t te ignen t leur  com plet 
développem ent : elles fleurissent et fructifient d ’une façon ré g u ­
lière.

Voici où l’on peu t  t ro u v e r  de bonnes figures de p lusieurs
espèces.

Triglochin maritima : W a r m i n g , 1906, p .  2 8 3 .  — R a u n k i a e r , 

1895-1896. p. 2 8 .

A trop is  m arit im a  ; W a r m i n g , 1896, pp. 162, 163.
Glaux m aritima  : W a r m i n g ,  ƒ 9 0 6 ,  pp. y3 et 2 8 9 .  — E n g l e r  u n d  

P r a n t l ,  IV, 1, p. 1 1 5 . (Figure d ’après  B u c h e n a u . j

Plantago maritima  : W a r m i n g , 190Ó, p .  2 8 4 .

Aster Tripolium  : W a r m i n g , 1906, p .  2 8 2 .

Artem isia  m aritim a : W a r m i n g , 1906, p .  2 8 1 .

Ce qui est peu t-ê tre  le plus carac téris tique  pour  cette association, 
c’est l’absence de végétaux  au tres  que les Phanérogam es. Les 
Algues et les vSchizophycées n ’y rés isteraient pas à la longue séche­
resse qui d u re  p o u r  ainsi dire tou t  l ’été. Les C ham pignons , les 
Muscinces et les P té r idophy tes  sont sans doute  incapables de 
suppor te r  le contact de l’eau salée. Ainsi les crottins de Lapins, 
de Moutons, de Mulets, etc., n ’y m o n tre n t  jamais le m oindre
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C ham pignon . Les Lichens n ’h ab iten t  que les pilotis p lan tés  dans 
le schorre, mais non touchés pas l’eau salée. P a rm i les Hépatiques, 
je n ’ai jam ais rencon tré  en Belgique le Petalophyllum  Ralfs ii ,  qui 
est spécial aux te r ra in s  salés.

J ’ai déjà d it  p lus  h a u t  (p. 35 n  que  les an im au x  parasites y  sont 
éga lem ent fort rares. On peut en d ire  a u ta n t  des C ham pignons  
parasites  : il n ’y a guère  que Plantago maritima  qui soit souvent 
a t taq u é  (par Erysinhe Cichoracearum). Il semble bien que la salure 
de leurs  sucs protège les plantes du  schorre contre  les a ttaques 
des A nim aux  et des C ham pignons.

B. — Le schorre à végétation rase.

S u r  la g ran d e  plaine qui s’étend dans  l’estua ire  de l’Yser en tre  la 
cr ique  de L om bartzyde  et la plage, la végétation est re m a rq u a b le ­
m e n t  basse et pauvre  en espèces; elle est composée essentie llem ent 
d 'A tropis m aritim a. G laux m a r it im a , A rm er ia  m aritim a, Salicornia  
e t Suaeda, auxquels  s ’a jou ten t  des ind iv idus  isolés de Spergularia  
media, Statice et Plantago. Aucune de ces plantes ne dépasse 
io cen tim ètres  de h au teu r .  Aussi les Atropis, Statice et Plantago  
ne parv iennent-ils  jam ais à fleurir. Mais le n o m b re  des espèces 
est faible, a u ta n t  celui des ind iv idus  est considérable ; il y  a peu 
de points  de la Belgique où la végétation soit aussi serrée (phot. 97, 
i o 5, 106).

T ou tes  les plantes ont soit les feuilles (Statice, P lan tago ), soit les 
r am eau x  app liqués  contre  le sol. Rien n’est p lus  f rappan t  que le 
con tras te  en tre  les Salicornia  et Suaeda d ’ici et les ind iv idus des 
m ôm es espèces hab itan t  la slikke, le schorre  à végétation haute, 
les m arigo ts  et les fosses; dans  ces dern ières  stations, les plantes 
o n t  la tige et les ram eau x  dressés, le p lus  souven t en forme de 
candélabre  (phot. 96, 102 A ,  104 ; au contraire , su r  le schorre  a 
végétation courte , les Salicornia  et les Suaeda  sont courbés horizon­
ta lem en t  tou t  contre  le sol, et la tige, peu ramifiée, est couchée pa r  
te r re  (phot. 106). 11 y a d ’au tres  différences dans  la coloration, le 
n om bre  et la disposition des branches, et aussi, chez Suaeda, dans 
la s t ru c tu re  du  calice fructifère. On t ro u v e ra  la description de ces
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formes dans Du M o r t i e r ,  186g, pp. 12 et 19 du  tiré-à-part  ; p lusieurs  
sont décrites et figurées dans V a n d e n  B e r g h e  (/89o) et dans W a r ­

m i n g ,  / 9 0 6 ,  p. 1 5 2 , 1 5 3 , 2 8 8 .

Du M o r t i e r  a décr i t  toutes ces formes com m e des espèces dis­
tinctes. M. V a n d e n  B e r g h e  est d ’avis que chez Salicornia  ce sont 
s im p lem en t des accom m odais  aux  conditions d ’existence. E ntre  
ces deux extrêm es, tou tes  les opinions in te rm édia ires  ont été to u r  
a tou r  soutenues et a ttaquées.  J ’ai to u jou rs  eu l’im pression que ce 
ne sont que des accom m odais , n o ta m m e n t  vis-à-vis de l’intensité  
de la lum ière . Les ind iv idus qui sont en pleine lum ière  pendan t 
tout l’été, couchent leurs tiges, à peu p rés  de la m êm e façon que les 
plantes à rosette  é ta len t leurs feuilles (p. 271); au  contraire , ceux 
qui sont om bragés  au  milieu d ’au tres  herbes (sur le schorre  à végé­
tation haute), ainsi que  ceux qui sont inondés pé r iod iquem en t et qui 
sont ainsi sous tra i ts  à  la lum ière  d irecte  au soleil (sur la slikke, 
dans  les m arigo ts  et les fosses), d ressen t  leurs tiges (phot. 102 A, 
1 0 4 ) .  En m êm e tem ps  que la lum ière  dé te rm in e  des modifications 
dans la d irection des ram eaux ,  elle ag it  su r  la teinte des tissus : les 
p lantes qui sont v io lem m ent éclairées rougissen t, les au tres  resten t 
d’un  beau v e r t .T o u t  récem m en t,  M. O l i v e r ( / 9 0 7 ,  i)a publié le  r é su l ­
ta t  de quelques recherches  qui re m e t te n t  le to u t  en question . Je 
crois donc inutile  de d iscu ter  les observations et les in te rp ré ta t ions  
an té r ieu res ,  pu isque  nous pouvons espérer  que les expériences 
instituées par  M .  O l i v e r  et ses collabora teurs  ré so u d ro n t  définiti­
vem ent le problème.

En réalité, ce ne sont pas seu lem ent Salicornia  et Suaeda qui se 
modifient su r  le schorre  a végétation rase, m ais aussi les au tres  
espèces de la m êm e  station, ainsi q u ’il a été dit p lus h a u t  (p. q3 i). 
Pourquoi toutes les espèces sont-elles courtes?  Je l’ignore. Ce n ’est 
certes pas à cause de la na tu re  du  sol, car nous allons voir dans un 
in s tan t  que les bords des m arigo ts  on t la m êm e végétation dans 
les deux parties  du  schorre. Peu t-ê tre  faut-il inc r im iner  l’action des 
vagues.

S u r  le schorre  à flore courte , qu i est s itué en tre  la crique de 
L om bartzyde  et la mer,les vagues ro u len t  et déferlent v io lem m ent, 
en écrasant tou t ce qui dépasse un  peu trop  le niveau du  sol; elles
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agissent un  peu à la façon du  rouleau  q u ’on fait passer su r  un  
c h am p  labouré  pour  briser les mottes. L orsque  les vagues chassées 
p a r  les tem pêtes  d ’VV., de S .-W . et de N .-W . a r r iv en t  à la c rique 
de L om bartzyde , elles s’ap lan issen t dans  l ’eau profonde et s’étei- 
g n e n t  : aussi sont-elles toutes petites q u an d  elles a t te ignen t  la 
rive E. de la crique.

Je ne donne cette explication que com m e hypothèse.

C. — Les marigots.

Les profondes rigoles qui se ram if ien t  su r  le schorre  dans tous 
les sens et où la m arée  s’engage ré g u l iè rem en t  deux  fois par 
jour ,  sont une dépendance de la slikke p lu tô t  que  du  schorre. 
P o u r ta n t  l’absence de cou ran ts  violents p e rm e t  l’établissem ent 
d ’Algues et d 'au tre s  végétaux  qui ne se t ro u v en t  pas su r  la slikke.

Dans le fond m êm e des m arigo ts ,  il n ’y a g énéra lem en t que 
q ue lques  Diatomées m élangées à la vase. .Mais un  peu p lus h au t ,  il 
y a souven t une riche végétation d ’Algues vertes (Cladophora) qui 
poussent en tapis s u r  le sol et qui s’accrochent aussi aux  feuilles et 
aux  tiges d 'A trop is;  à m arée basse, les filaments d ’Algues res ten t 
tendus  com m e une toile d ’Araignée en tre  les G ram inacées (phot. 
102 A et B, 104). P lus  h a u t  les P h an é ro g am es  p ré d o m in e n t :c e  sont 
A tro p is , A tr ip le x  portulacoides e t Suaeda. Nous arrivons m ain ­
ten an t  au  n iveau des hautes  m ers  de m orte  eau ; elle est m arquée  
par  Atrop is  e t p a r  les p rem ie rs  A ster  Tripolium .  J u s q u ’ici les 
Atropis  res ten t  stériles. Elevons-nous encore de que lques centi­
m ètres et nous som m es devan t la végétation  habituelle  du 
schorre.

Quoique la h a u te u r  totale des talus d ’une rigole ne soit que 
d ’env iron  un m ètre ,  la succession des zones telle que  nous venons 
de l’esquisser est tou t  à fait constante . Elle est la m êm e dans  le 
schorre  à  végétation h au te  (phot. 102) que dans  le scho rre  à végé­
ta tion  rase  fphot. 104).

T o m e  VII. 28
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D. — Les fosses isolées.

Elles offrent à la végétation  des conditions assez particulières : 
elles ne co m m u n iq u e n t  pas avec la rivière, et ne reçoivent d ’eau 
que lors des fortes m arées  recouvran t  tou t  le schorre. Com m e 
celles-ci sont exceptionnelles en été et n ’ont lieu q u ’une fois p a r  
mois (à la nouvelle ou à la pleine lune), l ’eau, n ’é tan t pas ren o u ­
velée, s’évapore peu à peu et se concentre.

Le dessèchement des fosses su rv ien t  p lus ou moins vite ap rès  la 
marée qui les a rem plies, su ivant leur  p rofondeur. Certa ines 
d ’en tre  elles res ten t  à sec p en d an t  deux  ou trois semaines : ce sont 
celles dont la vase se craquèle  et se soulève sous l’influence de 
Microcoleus chthonoplastes (p. 4 2 7  et phot. i o 3 é  D’au tres  conservent 
de l'eau ju sq u ’à la prochaine m arée  (phot. 129); on  y trouve  sou ­
vent Enteromorpha compressa, et parfois Ruppia  m aritim a [fig. 
dans W a r m i n g ,  i ç o ô , pp. 187 et 188; et dans R a u n k i a e r  (i 8ç 5 - i 8q q , 

pp. 111 et 114).
Ces dernières son t n a tu re l lem en t les p lus  riches : leurs  habitan ts  

doivent, à la vérité , s’hab itue r  à vivre dans un liquide no tab lem ent 
p lus concentré  que l’eau de m er,  qui sera b ru sq u e m e n t  rem placé par  
de l’eau de m er  norm ale  lors de la m arée, m ais  au m oins ne sont-ils 
pas menacés d ’être desséchés et de devoir passer à l’é ta t de vie 
latente. L eu r  flore com prend  n o ta m m e n t  beaucoup de Thiobac- 
téries : des Beggiatoa  de g ran d es  d im ensions fo rm ent su r  le fond 
un  feutrage b lanchâ tre ;  ailleurs l’eau est te llem ent chargée de 
Rhabdochromatium  et de C hrom atium  q u ’elle en est toute rose.

Les fosses donnen t aussi asile à des Salicornia. Ceux-ci sont 
dressés com m e su r  la slikke, m ais  moins v igoureux et souvent peu 
ramifiés. Us sont d ’ord ina ire  couverts  d ’innom brab les  Hydrobia  
ulvae , u n  Gastropode spécial aux eaux saum âtres .  P endan t des 
excursions que j’ai faites a N ieuport,  en aoû t  et sep tem bre  1900, 
avec m o n  regre tté  m aître  L é o  E r r e r a ,  celui ci avait émis l’h y p o ­
thèse que, peut-être , ces Mollusques in te rv iennen t  dans la pollina­
tion des Salicornia.
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V. — L i m i t e  s u p é r i e u r e .

Nous avons déjà vu que de faibles différences de niveau influen­
cent no tab lem en t la composition du  tapis végétal du  schorre  
(p. 358 et phot. i o 5). 11 en est de m êm e dans  ses zones inférieures, 
au bord des rigoles (p. 433).

C’est su r to u t  vers le h au t ,  dans le voisinage des dunes  et des 
d igues, que le caractère  de la flore sub it  une  modification profonde, 
à tel po in t que  certaines espèces ne se r e n c o n tre n t  que là. Dans la 
l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s ,  il y a une colonne particu liè re  p o u r  les 
p lan tes  de la zone lim itan te . Dans la l i s t e  é t h o l o g i q u e ,  ces 
espèces ne sont pas comprises dans  le g ro u p e  B : Plantes des 
schorres et des slikkes, à m oins q u ’on ne les rencon tre  aussi su r  le 
scho rre  p ro p rem en t  d it ;  elles sont placées soit dans le g roupe  A, 
lo rsq u ’elles se t ro u v en t  à la lim ite du  schorre  et de la dune, soit 
dans  le g roupe C, lo rsqu ’elles h ab iten t  la base des digues.

A. — Lim ite  entre le schorre et la digne.

T o u t  en h a u t  du  schorre , dans  les endro its  qui sont encore inon­
dés pa r  les fortes marées, m ais qu i ne le sont que d ’une façon assez 
exceptionnelle et p en d an t  peu de tem ps, la flore change de carac­
tère. Les T rig loch in , Statice, Spergu lar ia  d ispara issen t, tandis  que 
Plantago, Aster  e t A rtem isia  dev iennen t p rép o n d é ran ts  et que de 
nouvelles espèces appara issen t  : Lepturus fil i form is , Festuca rubra, 
A g r o p y r u m  pungens, Juncus Gerardi (phot. 101A

Un peu  plus hau t ,  le long de la ligne d ’épaves laissées p a r  les 
m arées  de p r in te m p s .  A g ro p y ru m  pungens  est tout à fait d o m i­
nant.  En au tom ne ,  il forme un ou rle t  de hau ts  épis qui ondule  au 
v e n t ;  après l’hiver, q u an d  les feuilles de l’année  précédente sont 
m ortes ,  c’est un  long tapis fauve é tendu  le long de la d igue.

A u  d e l à  d e s  A g ro p y ru m ,  t o u t  c o n t r e  l a  d i g u e ,  la  p l u p a r t  d e s  

p l a n t e s  d u  s c h o r r e  s ’a r r ê t e n t  ; i l  n ’y  a  g u è r e  q u e  G laux  e t  Aster  q u i  

d é p a s s e n t  l a  l a i s s e  d e  m a r é e s ;  m a i s  c ’e s t  i c i  l a  s t a t i o n  d e  p r é d i l e c -
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tion de que lques  espèces qui ne descendent pas su r  le schorre  : 
B upleurum  tenu iss im um , A p iu m  graveolens. Petroselinum segetum.

A Nieuport, la base de la d igue  est faite en briques non m açon­
nées. Il y a en tre  elles quelques p lantes spéciales : Beta m ari­
tima, Matricaria inodora var. m a rit im a , auxquelles se joignent des 
espèces de l’es tran  : A tr ip lex  littoralis, A . laciniata , Cakile  
maritima.

Dans la portion  de la digue qui n ’est jamais touchée pa r  les 
m arées de tem pêtes , la végétation ne p résen te  plus aucun  caractère 
qui indique le voisinage des te r ra in s  salés.

B. — Lim ite  entre le schorre et la dune.

Aussi bien que  du  côté de la d igue, la flore se modifie quand  on 
se rapproche des dunes.  Le p re m ie r  c h a n g e m e n t  q u ’on aperçoit 
est celui-ci : du  sable se m é lan g ean t  à l’argile, la végétation est de 
m oins en moins dense, et b ientôt de la te rre  nue se m on tre  en tre  
les plantes. En m êm e tem ps appara issen t  Juncus  Gerardi , et au 
Xwyn J. m arit im us  (phot. 100 A). C om m e le schorre  lu i-m êm e et 
la dune  sont légèrem ent m am elonnés,  la ligne où se déposent les 
épaves n ’est pas une d ro ite  com m e le long de ia d igue ;  elle est 
au contraire  fort s inueuse ,  p é n é t ra n t  au  loin dans  les petites 
dépressions, et revenan t  ensuite  vers le schorre  pour  con tou rne r  les 
petites bu ttes  de sable.

A cause de la g ran d e  perm éabili té  du  sable, les eaux de pluie 
enlèvent rap id em en t  et en t ra în e n t  vers la profondeur les sels 
abandonnés p a r  les m arées. Le lavage est na tu re l lem en t moins 
rapide dans les dépressions en tre  les petites dunes que su r  les 
flancs de celles-ci. De plus, il règne u n e  p lus  g ran d e  h u m id i té  
dans les creux. Aussi, leur flore est-elle un peu différente de 
celle des buttes.

Voyons d ’abord  ces dernières. S u r  la pente, en général fort peu 
accusée, on rem arq u e  n e t te m e n t ,  m êm e en l’absence de toute 
laisse de m arée, ju sq u ’à quelle h a u te u r  le sable est léché p a r  l’eau 
salée : c’est la ligne ju sq u ’à laquelle descendent les Cladonia , Tor­
tula rurali/orm is . Ceratodon purpureus  et les au tres  Mousses. On
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trouve  çà et là, au-dessus de cette limite, des pieds isolés 
à' A r m e r i a .

Quelques plantes de la du n e  se r isquen t un  peu p lus bas - .Agrostis  
a lba , P lan tag o  Coronopus,  A g r o p y r u m  acutum,  m êm e parfois 
Carex  arenar ia ;  ces végétaux voisinent avec A r m e r i a , A t rop i s  
et Juncus Gerardi .

Dans les fonds un peu h um ides ,  la flore est au tre .  Parfois elle est 
constituée p a r  des fourrés très denses de Juncus ma r i t im u s  ou de 
Carex di s tans;  chaune  de ces deux  espèces occupe le te r ra in  d ’une 
façon exclusive. P lus  souven t  il y  a une végétation p lus  clairsemée, 
dans laquelle d o m inen t  les espèces de petite  taille; citons H y p n u m  
a d u n c u m , Ery thraea  pulchella  et Sag ina  m a r i t im a  qui sont spè­
ciaux à cette s ta t io n ;  et Sagifia nodosa,  A g r o s t i s  alba. . .  qui 
v iennen t  des dunes voisines.

§ 3 . — D istr ict des a llu v ion s flu v ia les (*).

Les alluvions fluviales constituen t un  distr ic t  géobotanique 
presque  com plè tem ent ignoré et qui est confondu p a r  les botanistes 
belges avec les distric ts  voisins. Ainsi C r é p i n ,  à propos de la d is tr i­
bu tion  de Sci rpus  triqueter,  la p lan te  la plus caractéris tique  de ce 
distric t,  d it  q u ’elle se rencontre  en « C am pine-M aritim e  »; pour  
Brassica n igra ,  il d it  « M aritim e (rem on te  la D urm e ju sq u ’à 
Lokeren) ». On com prend  d ’ail leurs  q u ’on ne se soit pas beaucoup 
occupé d ’un  d is tr ic t  qui s ’a llonge para llè lem ent à l’Escaut et à ses 
affluents, sans avoir jam ais  une  la rg e u r  supérieure  à une fraction de 
k ilom ètre ,  et dont l ’accès est tou jou rs  assez difficile, — car il faut 
m a rch e r  su r  les digues, ce qui est long et monotone.

J ’ai eu la chance de pouvoir utiliser, en 1904 et 1907, un  yach t 
autom obile , YOyo nk i  (phot. 185), a p p a r te n a n t  à m on  collègue, M. le 
notaire  E d o u a r d  V a n  H a l t e r e n ,  professeur à l’Université de

(•) Voir cartes 3 C et 4 A.
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Bruxelles, à qui je suis h eu reux  de pouvoir  p résen te r  mes rem ercî-  
m en ts  les p lus cordiaux. Grâce à lui, j’ai pu  visiter toutes les 
rivières à marées de la Belgique. Com m e je logeais à bord , je 
m ’arrêta is  ou je voulais, aux  m eilleurs endroits ,  g lissant devant 
ceux qui ne valaient pas la peine d ’être étudiés en détail. Ce m êm e 
yacht m ’a aussi p rom ené  à travers  les canaux et les rivières de la 
F landre  occidentale : Yser, canal de Plasschendaele, canaux de 
Moerdijk et de Ghistelles, canal de Loo.

I. — L i m i t e s  e t  c o n d i t i o n s  d ’e x i s t e n c e .

Les alluvions fluviales sont com prises en tre  le niveau de la 
marée basse et la digue qui défend contre  les inondations les 
polders fluviaux.

Cette l im ite  est tou t  aussi artificielle que  celle des alluvions 
m arines  (p. 419).

A. — Les marées.

Les alluvions fluviales r e m o n te n t  le long de l ’Escaut et de ses 
affluents aussi h au t  que les m arées. Celles-ci sont parfois a rrêtées 
artificiellement, elles aussi, pa r  des écluses ou des barrages ; dans 
quelques rivières, la m arée  se propage  sans obstacles; d ’au tres  
rivières encore on t été approfondies et canalisées su r  to u t  leur 
parcours, et, grâce à cette transfo rm ation , la m arée y a accès plus 
loin que ce ne sera it  le cas si elles avaient conservé leu r  section 
prim itive.

Le tableau Q ind ique ju sq u ’où rem on te  la m arée dans les diverses 
rivières et à quelle distance ces points se tro u v en t  de la m e r ;  cette 
distance est calculée le long du tha lw eg. Les rense ignem ents  sont 
extraits en g rande  partie  de Voies navigables de la Belgique, 1880 , 
et de S t e s s e l s  (1872). On voit p a r  ce tableau que la carte 1 (hors 
texte) est inexacte en ce qui concerne le Moervaert et ses affluents 
canalisés(Zuidleede, canal de Stekene et de Langeleede) : la m arée y 
pénètre , quoique légèrem ent.

Dans ce tableau, je ne tiens pas compte de la Dendre, qui est
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barrée précisém ent à son confluent avec l’Escaut. Je n ’ind ique  pas 
non p lus  la Nèthe, formée de la réunion  de la G rande-N èthe  et de 
la Petite-Nèthe, — la Rupel, formé de la réun ion  de laN c th e  et de 
la Dyle — et la Durm e, formée de la réun ion  du  M oervaert et de 
la Zuidleede.

T A B L E A U  Q.

POINT

OÙ S ' A R R Ê T E  T A  M A R É E .

D I S T A N C E  D E  L A  M E R  
le long du thalweg 

(en kilomètres).

Rivières barrées :

E s c a u t ................................. Gand. 168

Benedenvliet fpetit affluent 
de droite de l ’Escaut).

Schelle. 89

M o e r v a e r t .......................... Eoodenhuize  
(canal de Terneuzen).

■46

R ivières canalisées sur tout 
leur parcours :

Zuidleede (voir phot. 113). Au bout. 140

Canal de Stekene . ld. LI?

L ange leede .......................... Id. 149

Rivières non barrées ni 
canalisées :

Grande-Xèthe . . . . Gestel i1). 123

D y l e ....................................... Muysen. 114

Senne ................................ Eppeghem. 116

Eykenvliet ou Vliet (voir 
phot. 128 et carte 4. A. 
dans l’angle S.E.) . Puers. 97

G) Les marées ordinaires remontent jusqu’à Gestel. Jusqu’où les marées 
d’équinoxe ?
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Les dénivellaiions dues au x  m arées  sont na tu re l lem en t  moins 
fortes dans la partie  supér ieu re  du cours de l ’Escaut q u ’aux env i­
rons d ’Anvers. C om m e Tonde m arée  se propage difficilement 
dans les rivières étroites, elle s’y a rrê te  p lus bas que dans  un

T A B L E A U  R.

Constantes de la marée. 
D ’après S t e s s e e s  ( 1872, p. 263).
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basse

Kilom. h. m. h. m. Mètres Mètres. Mètres. Mètres.
Flessingue 0 0 39 7 06 1.82 i .815 2.07 3.89

Doei (voir carte 3, A) 59-6 3 01 9 35 2.19 2.160 2.36 4 55

Sainte-Marie . 67.7 3 ‘ i 9 56 2 . 26 2. i 55 2.36 4 64

Anvers . . . . 75-2 3 29 10 15 2.44 2.120 2.31 4.75

Hemixem . . . . §7-3 O
J

C
ri O
O i o 34 2 . 5 2 2. 115 2 39 4.91

Schelle (Rupel) . 8q. 2 4 12 11 06 2.63 2.025 2.18 4 81

T a m ise .......................... 96-3 4 13 h  31 2.73 I . 9 9 O 2.13 4.84

Termonde . . . . 118.9 5 18 12 56 3-24 1-370 1.45 4.69

Wetteren . . . . 147.2 7 01 15 19 3 -37 o.65o 0 72 4.29

G a n d .......................... 168.4 8 21 16 35 4.17 o .5i 5 0.61 4.78

(' )  Dans le tableau de S t e s s e e s , la cote est donnée relativement au zero 
d’Osteitde, qui est de 17 centimètres plus bas que le zéro des cartes.

( 2) Cette colonne 11’existe pas dans le tableau de S t e s s e e s .
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fleuve. Ainsi, dans  le M oervaert, la d em i-am pli tude  m oyenne  n’est 
que  d ’environ om5o, c’est-à-dire  la m êm e q u ’à Gand, quoique la 
distance du  .Moervaert à la m er  soit m o in d re  d ’environ  3o kilo­
m ètres

Le tab leau  R  donne, ou tre  les rense ignem ents  relatifs à l’a m p l i ­
tude  des m arées, ceux qui sont relatifs à la du rée  d u  jusan t. 
A Flessingue, la m arée  descend p en d an t  environ six heures  
t ren te  m inu tes ,  elle m on te  donc p e n d a n t  six heures ,  pu isque  
aux  zyzygies deux hau tes  m ers  successives sont d is tan tes  d ’environ 
douze heures  tren te  m inu tes .  A Doei. le ju san t  a aussi une durée  
d ’environ  six heures  tren te  m inu tes .  A Anvers, il d u re  six heures  
quaran te -s ix  m in u te s ;  puis, à m esure  q u ’on se d r ige  vers l’am on t,  
la d u rée  de la m arée  descendante  l’em p o rte  de p lus  en p lus  s u r  
celle de la m arée  m o n tan te ,  si bien q u ’à Gand la m arée  descend 
p e n d a n t  h u i t  heures  et un  q u a r t  et m onte  pen d an t  q u a t re  heures  
et u n  q u a r t .

Voici, d ’après  M. P etit  ( i 883, p. 3y3), la du rée  m oyenne du flot 
et sa vitesse p a r  m inu te ,  en quelques poin ts  de l’E scau t :

T A B L E A U  S.

A Lillo,  la durée moyenne du flot est de 5h4.5 et sa vitesse de 39m3o.
A Calloo, » » 5h3° » 38moo
A Anvers, » )) 5h45 « 45moo.
A Hemixem, » )) 5h33 » 44moo.
A Tamise, » )) ¿h3° » O9

A Saint-Amand, )) » 5h 15 « 39"*oo.

A Termonde. )) » 4h-P » 3 4 " ‘o o .

★
¥  ¥

Les constantes des m arées données p a r  le tab leau  R  sont des 
nom bres  moyens, c’est-à-d ire  théoriques. M. R o c h e t  { i 8 q 4 ,  p. 113) 
donne des nom bres  observés. Ils se r a p p o r te n t  à une  m arée  basse 
et à une m arée  h au te  successives d u  8 au  g sep tem bre  1892.

P lu s  in téressan tes  p o u r  nous sont les h a u te u rs  a tte in tes  p a r l a  
m arée  du  12 m ars  1906, qui a em porté  u n  g ran d  nom bre  de digues
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dans le bassin de l 'Escaut, n o ta m m e n t  la d igue  du  polder « Den 
Esch » (phot. i 3o à i 32h

M M .  G e l l e n s , V a n  B r a b a n d t , M e l o t t e . W e y t s  et P i e r r o t  

publien t su r  cette m arée  un ra p p o r t  collectif qu i p a ra î t  dans les 
Annales des travaux  publics , en igo8 .  Grâce à M. D u f o u r n y , j’ai 
obtenu com m unica tion  des épreuves de ce ra p p o r t  avant sa p u b l i ­
cation; j’en extra is  d ivers rense ignem ents  fort in téressan ts , no tam ­
m en t  le tableau T ,  qui ind ique  la cote a tte in te  p a r  la m arée (r), 
l’heure  (de Greenwich) du  m ax im u m , et aussi, pou r  la com paraison , 
les cotes de h a u te  et de basse m arée  m oyennes aux  m êm es points.

Les observations on t été faites aux  postes m arégraph iques .  
Rappelons que su r  le littoral,  la m arée  d u  12 m ars  1906 a été égale­
m en t ex traord ina ire  (tableau P,  pp. 422, 423,).

La p ropagation  de la m arée  ju squ ’à de si g randes  distances de la 
m er  (Gand est à 168 k ilom ètres  de la m er  et les m arées  de zyzygies 
y  sont n o rm alem en t de p lus  de i m ètre) t ient na tu re l lem en t  au 
défaut d ’inclinaison du  thalw eg des rivières. Ainsi, d ’après  S t e s s e l s , 

/S 65 , la différence du  niveau du  Rupel à la m er  n ’est que  d ’envi­
ron olu,4G. D’après H o u z e a u , la pente  de Gand à T e rm o n d e  n ’est 
que de om,o5 p a r  k i lo m ètre ;  de T erm onde  à Anvers elle est 
de om,o3.

Les m arées d é te rm in en t  dans  l’E scau t et ses affluents des cou­
ran ts  qui vont a l te rn a t iv em en t  dans les deux sens : vers l’aval, au  
ju san t ;  vers l’am on t,  au  flot. Il en résulte  q u ’un objet inerte  
em porté  p a r  le co u ran t  descendra p en d an t  le jusant, puis rem on­
tera  ju squ ’à une certa ine distance du point d ’origine, puis descen­
d ra  de nouveau , et ainsi de suite. D’après  M P e t i t  (i 883, p. 3<Si), 
un  flotteur m et qua tre -v ing t-sep t  heu re s  et demie p o u r  descendre

( ' )  La planche II du Rapport représente ces hauteurs en un graphique. Les 
planches III et IV portent des courbes marégraphiques; celles-ci  permettent de 
suivre les modifications qu’a subies l’onde marée.
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T A B L E A U  T.

M A R É E  H A U T E

du
12 mars 1906.

C O T E

de
marée moyenne.

Cote. Heure. Haute. Basse.

Flessingue . . . . 6.25 i 5. 10 4 - o 5 0.37

Terneuzen . . . . 6.60 15 . 5o 4.18 0.25

L i l l o ................................ 7 .36 16.20 4 -7° 0.28

Fort Philippe . 7 .35 16.3o 4.72 0.33

Anvers (Katteudijk). . 7.15 16.55 4.76 0.37

Anvers (quai St-Michel) 7.12 17.10 4.76 0.38

H ennxem .......................... 7.01 17 .o3 4.75 0.49

Escaut . . i T o l h u i s .......................... 7 ,o3 17.11 4.67 0.40

T a m i s e .......................... 6.85 17.22 4-63 0.43

Bacs rode . . . . 6.70 17.55 4.49 1 . 1 1

Term onde......................... 6.17 18 .i 5 4 . 38 1 . 61

Schoonaerde . . . . 5.40 18.1 5 4.19 1.91

W e t te r e n .......................... 4-97 20 .oq 3 .28 2.27

M e l l e ................................. 19.07 4.06 2.41

Gentbrugge . . . . 5 . 27 19. 3o 4.17 2.62

T o l h u i s .......................... 7 .o3 17.11 4.67 0.40

Kupei. ' B o o m ................................ b. 79 17.28 4.68 0.82

Ru 111 p s t .......................... 6.66 17.16 4.69 1.19

N'ethe Duffel ................................. 6.25 17.20 4.02 1.80
inférieure. 1 Lierre................................. 5 . 5o 18. 23 4.54 2.52
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T A B L E A U  T (suite).

M A R É E  H A U T E

du
1 2 mars ic,o6.

C O T E

de
marée moyenne.

Cote. Heure. Haute. 'Basse.

P e t i t e s  ethe : Emblehem . . . . 5 .5i 19.12 4.67 3.92

Grandc-N'cthc Boekt ................................. 5 .27 21. i 5 4.70 4 . 5î

Dylc  . . . <
Mal i n e s .......................... 6.02 18.10 4.69 2. 3q

Rymena m . . . . 6 87 C M0 4 . q3 4 23

Senne Humbeek.......................... 6.58 17.30 4 9 1 3.17

Thiel rode.......................... 6 . 3 5 17.45 4 .6 1 0 69

D u n n e  . . Waesmunster 5.66 18.34 4.49 1. i 3

D ackiiam .......................... 4.16 20.37 3.76 3.14

de T erm onde  à Tam ise , q u a ra n te  heu res  et tro is  q u a r ts  pour des­
cendre de Tam ise  à Anvers, q u a ra n te -h u i t  heures  et qu aran te  
m inu tes  pou r  descendre d ’Anvers à Liho, soit en tou t  cent q u a tre -  
vingt-cinq heures  ou sept jours et demi p o u r  un tra je t  d ’environ 
60 kilomètres.

Les m ouvem en ts  des corps f lo ttants  dans  deux  sens opposés on t 
une im portance  considérable pou r  nous, pu isqu ’ils sont un obstacle 
à l’évacuation des glaçons. Ceux-ci sont poussés contre  les tiges de 
Phragm ites  et les a u tre s  restes végétaux , ta n tô t  dans  un  sens, 
tan tô t  dans un au tre ,  échouen t su r  les berges à m arée  descendante  
et raclent le fond, puis se r em e tten t  à flotter lors de la prochaine 
m arée  m on tan te ,  et c’est seu lem ent ap rès  avoir passé et repassé en 
un m êm e point, et après  avoir  été échoués un  g ran d  nom bre  de 
fois, q u ’ils sont f inalem ent en tra înés  vers la mer.
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C. — Le sol .

i. S t r u c t u r e  p h y s i q u e . — La s t ru c tu re  physique  de la te rre  
est loin d ’être  aussi uniform e que  su r  les a lluvions fluvio-marines. 
Là, en effet, la rivière n ’ap p o r te  que les vases les plus fines, pu is­
q u ’elle est tou t  au bas de son cours  et n ’a p lus  guère  de force de 
t ran sp o r t .  Au con tra ire ,  les rivières à m arées sont le siège de cou­
ran ts  re la t ivem en t rapides, capables d ’e m p o r te r  a u tre  chose que 
des particu les  argileuses. Dans les passes principales, le cou ran t  
am ène  du sable, qu i se dépose vers les bords et y  forme des hau ts-  
fonds, fort redoutés  des bateliers  (phot, i i i  et 114). C erta ins  de ces 
bancs sont constitués par  un  sable su ffisam m ent p u r  p o u r  ê tre  
exploité, et des ba teaux  vont s’y cha rg e r  à m arée  basse, n o tam m en t  
à Brans (phot, i i i ' ,  e t en aval de Tam ise, dans  l’Escaut, ainsi que 
près de Niei, dans  le Rupel. E n tre  le banc et le bord  d u  fleuve, 
il reste parfois une  passe secondaire, q u ’on appelle  « schaar  ».

Q u an t  aux berges p ro p re m e n t  dites, elles sont n a tu re l lem en t  
formées d ’argile, pu isque  p rès  des bords le co u ra n t  n ’est pas assez 
rapide pour  t r a n sp o r te r  du  sable.

Il en est de m êm e des larges surfaces planes qui s ’é tenden t 
ju sq u ’au  pied des digues, et qu i son t les restes des p laines autrefois 
inondées aux  fortes m arées  (voir fig. io, p. 189). On peut à peine 
se faire encore une  idée de l’aspect que  deva ien t  avoir ces vastes 
espaces soum is au jeu des marées. A g auche  de l’em bouchure  
actuelle du  Rupel, on a conservé une  surface, légè rem en t concave, 
qu i se couvre d ’eau à m arée  hau te  et ém erge  à m arée  basse 
iphot. 112 et 114); elle donne asile à une végétation e x trêm em en t  
variée où d o m inen t  les G ram inacées (P h ra g m ite s , Glyceria aqua­
tica, Phalaris), A l is m a , S a g i t t a n a , Caltha , etc. 11 fut un  tem ps 
où toute  la p la ine  alluviale q u i  borde l’Escaut et les basses rivières 
p résen ta i t  sans doute  cet aspect. Mais des en d ig u em en ts  successifs 
on t  rétréci de p lus  en p lus l’é tendue  du  te r ra in  ou les m arées 
g a rd a ien t  accès, et ac tue llem ent des digues se d ressen t  contre  les 
berges m êm es. Seu lem ent,  ce ne sont pas p a r to u t  des d igues  suffi­
s a m m e n t  fortes et hau tes  p o u r  a r rê te r  les eaux ; souvent ce sont
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des constructions moins considérables, des « d iguettes  d ’été » 
com m e on les appelle, qui sont capables de résister aux marées de 
l’été, m ais qui sont com plè tem ent subm ergées  pa r  les fortes eaux 
de l’hiver. Ces d iguettes  sont représentées su r  le d iag ram m e  8, D, 
et su r  la p ho tog raph ie  162 (à droite). Derrière  elles se trouve 
un  espace qui reste n o rm a lem en t  à sec en été, mais qui est inondé 
d ’une façon régulière  en h iv e r ;  ces prairies inondables s’appellent 
des « schorres » (phot. 120); elles ont d ’ailleurs la m êm e s t ru c tu re  
géologique que les schorres m ar in s  ; su r  les uns  com m e su r  les 
autres, chaque inondation  apporte  une nouvelle  petite couche 
vaseuse qui se superpose  ho rizon ta lem en t aux couches an té r ieu res ;  
l’ensemble de ces a p p o r ts  finit p a r  rehausser  considérab lem ent le 
te r ra in  (dans le d iag ram m e  8, co m p are r  D à C).

2. S t r u c t u r e  c h i m i q u e . — Ce qui  frappe le plus, c’est l’ex­
trao rd ina ire  v ig u eu r  de toutes  les p lan tes  qui hab iten t  les bords 
des rivières à m arées. Les P hragm ites  e t les Brassica n igra  a t te i ­
gn en t  3 m ètres  de h a u te u r  (phot. 117); les Petasites élèvent leurs 
feuilles à plus de 2 m ètres ; elles sont dépassées p a r  Phalaris, 
Valeriana officinalis, Epilobium  h irsu tum  ; les feuilles de Caltha 
ont jusque 25 cen tim ètres  de d iam ètre  et Roripa amphibia  am ène 
ses fleurs jaunes  au p r in tem p s  à p lus  de i m ètre  de h a u te u r  p a r ­
dessus les Phragm ites  encore jeunes.

A quoi tient cette incom parab le  puissance de développem ent? A 
ce que le sol,déjà  fort r iche par  lu i-m êm e, pu isqu ’il se compose de 
particules arrachées de la surface cultivée des te rre s  d ’am ont,  est 
journellem ent enfoui deux  fois sous des eaux chargées de matières 
alim enta ires  (voir tableau L, colonnes K et L, p. 323). Au jusant, 
l’eau s’infiltre dans le sol, en passan t dans les cavités laissées par 
les anciennes racines ; elle a rr ive  ainsi au voisinage des racines 
actuelles. A m esure que la m arée  se re tire , l’eau d ’infiltra tion des­
cend de plus en plus, et les cavités se rem plissen t d ’air. A la pro ­
chaine m arée, le l iquide n o u rr ic ie r  pénè tre  de nouveau  dans le sol. 
Il y  a donc a lte rna tivem en t de l’a ir  et des sels a l im enta ires  qui sont 
am enés aux racines, et c’est sans doute le renouvellem ent constant 
des provisions d ’oxygène et de sels qui pe rm e t  aux  végétaux de 
croître avec une pareille exubérance. Ajoutons que les substances
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toxiques formées p a r  les végétaux  (d’après  M. W h i t n e y , p. 3o5) 
sont aussitô t lavées.

II. — L e s  a s s o c i a t i o n s .

S u r  les alluvions m arines ,  où la h a u te u r  des m arées dépend 
un iq u em en t  des facteurs a s t ro n o m iq u es  p lus  ou m oins a ltérés par  
le vent, il y a une  dém arca tion  nette en tre  la slikke, inondée à 
toutes  les m arées , et le schorre , qu i n ’est a t te in t  q u ’aux  marées 
d ’équinoxe et d ’hiver. Mais dans  les fleuves et les rivières, un 
nouveau  facteur vient t ro u b le r  la régu la r i té  des dénivellations dues 
aux marées : la qu an t i té  d ’eau v en an t  de l’am on t.  Disons encore 
que  parfois des embâcles de glaçons agissent éga lem ent p o u r  d é te r ­
m in e r  l’élévation du  niveau devan t elles.

O n com prend  que, dans  ces conditions, il n ’y a it  pas de limite 
précise en tre  les m arées  de m o r te  eau et les m arées  de vive eau. 
Aussi ne peut-on pas subd iv ise r  p ra t iq u e m e n t  le d is tr ic t  des a l lu ­
vions fluviales en s ta tions co rresp o n d an t  à la slikke et au  schorre  
des alluvions m arines .  D’ailleurs  sa végétation caractéris tique  
n ’habite  que les berges m êm es de l’Escaut et des rivières, en tre  les 
limites habituelles des m arées  ;phot. icq,  110). A Sainte-M arie, 
près des alluvions m arines ,  la distance verticale en tre  ces limites 
est d ’env iron  5 m ètres (voir tab leau  R  e t 7 ); dans le Zuidleede elle 
n’est que d ’environ  1 m ètre  (phot, n ^ ) ;  elle se ré d u i t  à r ien  aux 
points ex trêm es que la m arée  a t te in t  dans  la Dyle, la G rande- 
Nèthe, la Senne, etc.

P o u r  se ren d re  com pte  de l’é tendue réelle de ce district,  il faut 
aussi envisager l ’inclinaison du sol. Lorsque la berge est ab rup te ,  
la surface est rédu ite  au  m i n i m u m  ; ailleurs (phot. 112, 115, 118), 
le te rra in  est sensib lem ent horizon ta l;  il en est su r to u t  ainsi su r  la 
prairie  inondable  (phot. 120). T rès  souvent une  par t ie  de la berge 
est assez peu inclinée, tandis q u ’une a u tre  est beaucoup plus 
rapp ro ch ée  de la verticale (phot. 109 et d iag ram m e  8, D).

La flore des alluvions fluviales ne peu t  co m p ren d re  que des 
p lantes aqua tiques  ou m arécageuses, p u is q u ’elles sont sous l’eau 
deux  fois p a r  jour. Encore faut-il que ces espèces soient capables 
de su p p o r te r  une  ém ers ion  qui est p lus  ou moins longue, su ivant
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q u ’elles se t ro u v e n t  vers le h a u t  ou vers le bas de la berge. Il n ’y a 
donc en fait de P hanérogam es  que  des p lantes aqua tiques  à feuilles 
aériennes. C itons p o u r ta n t  une exception : Callitriche venta, qui 
habite parfois des berges ab rup tes ,  n o ta m m e n t  le long de  
l’Eykenvliet, et y  forme de longues chevelures pen d an te s  du  plus 
beau v e r t ;  il convient de faire r e m a rq u e r  que  cette espèce, o rd ina i­
re m e n t  subm ergée  ou flottante, v it  très bien p a r  te rre  à condition 
que le sol et l’air  soient fort hum ides .

Une au tre  condition encore doit ê tre  réalisée p o u r  que des 
p lantes aqua tiques ,  éven tue llem en t aériennes, pu issen t coloniser 
les alluvions : com m e les co u ran ts  sont assez violents, il est néces­
saire que  les végétaux  soient so l idem ent fixés au sol ; c’est, sans 
doute, cette condition qui écarte Sratiotes aloides, une p lan te  dont 
les feuilles n ’on t pas d u  to u t  besoin d ’ê tre  subm ergées, mais qui 
possède des racines très faibles. Elle est très com m une  dans le 
vieil Escaut, a B o rn h em  fphot. 151) et dans  l’é tang  d ’Overmeire, 
deux boucles d u  fleuve où il n ’y a p lus de couran t.

D’une façon générale, la végé ta tion  des a lluvions fluviales est 
tard ive, ce qui s’explique ici, to u t  com m e p o u r  les pannes (p. 412) 
et po u r  les a lluvions m arines  (p. 426), pa r  le refro id issem ent que 
causent les inondations.

A. — Berges peu inclinées.

La flore est différente su r  les berges ab ru p tes  et su r  celles qui 
sont peu inclinées. C om m ençons par  ces dern ières , qui sont les 
plus peuplées.

Tou t au bas de la berge et aussi su r  les bancs de sable, la végé­
ta tion  se compose exclusivem ent d ’un Flagellate, Euglena  deses, 
qui forme su r  la vase ou le sable un  revê tem en t d ’un  vert clair 
magnifique. Cette espèce acqu iert  de g randes  d im ensions et ne 
nage pour  ainsi dire jam a is ;  d ’ailleurs elle est p resque  tou jours  
privée de fouets; elle se conten te  de r a m p e r  à la surface de la boue. 
Les Diatomées et les Schizophycées sont rares  dans  cette station ; 
elles ne sont d ’ailleurs abondan tes  que su r  les pilotis des em b arca ­
dères et su r  les m u rs  de quais.

Un peu plus h a u t  appara issen t les p rem ières  Phanérogam es.



T o m e  V I I ,  1 9 0 7 .

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 4 4 9

Celle qu i se r isque  le p lus  loin est Eleocharis palustris (f i g . dans 
R a u n k i a e r ,  i 8q 5- i 8q q , w .  4 3 0  et 4 3 2 ) .  A uprès d ’elle v it  u n  Vaucheria  
que  je n ’ai pas pu  d é te rm in e r  spécifiquem ent. Il forme des tapis 
serrés (phot. 119), v e r t  foncé, accrochés dans  la boue; çà et là les 
f i lam ents son t  réun is  en  petites h ouppes  coniques, rapp rochées  les 
unes des au tres .

Cette zone se co n t in u e  vers  le ha  ut p a r  celle où d o m in en t  Scirpus  
lacustris  (f î g . d an s  R a u n k i a e r ,  7897-7897, pp. 442 à 445, p. 483, 
p. 493 ; dans  W a r m i n g ,  7897, 2, p. 178), S. m a ri t im u s  {fig. dans 
R a u n k i a e r ,  i 8q i - i 8q 3 , pp . 447 à  449) et S. triqueter  (phot. 119h 
Cette de rn iè re  p lan te  est la seule qui soit spéciale au d is t r ic t ;  elle 
ne se rencon tre  jam ais  a illeurs, mais, p a r  contre , elle accompagne 
les m arées  ju sq u ’à leu r  ex trêm e lim ite  en am o n t  des rivières. Les 
Scirptis  e t les Heleocharis qui occupen t  les s i tua tions les plus basses 
dans  cette zone e t  qu i sont inondés le plus long tem ps ne fleurissent 
jam ais ; ceux qui h a b i te n t  p lus h a u t  p ro d u isen t  seuls des fleurs et 
des g ra ines  m ûres .

C’est im m é d ia te m e n t  au -dessus  des Scirpus  que la flore présente  
son m a x im u m  de varié té .  Elle est différente su r  les bords du  
dis tr ic t ,  c’est-à-d ire  au  pied des digues, et su r  les petits  p la teaux  
qui s’élèvent à la m êm e a l t i tude  au  sein des grandes  surfaces 
sensib lem ent planes (phot. 1 1 8 ) .  S u r  les hauts-fonds s’insta llent 
des fourrés denses de Caltha  (phot. n 5), de Sagittaria  {fig. dans  
R a u n k i a e r , 7904-7904, p. 5), auxquels  se m ê len t  parfois Scirpus  
tr ique ter , S. m a r i t im u s ,  E leocharis . . . ,  mais jam ais des G ram i­
nacées.

S u r  les bords, ce son t  au con tra ire  les Gram inacées qui accapa­
re n t  la m a jeu re  p a r t ie  du  te r ra in  : Phragm ites  (phot. 1 1 2 ,  1 1 5 , 1 1 6 ,  

i i j ' , f i g .  dans  R a u n k i a e r ,  i 8ç 5- i 8ç ç ,  p. 5 7 7 ;  dans W a r m i n g ,  7 8 9 7 ,  

1,  p. 9 4 ;  7 8 9 7 ,  2 ,  p. 1 8 0 ;  7 9 0 6 ,  pp. 8 7 ,  2 3 o ,  2 3 2 ), Phalaris a ru n d i­
nacea, Glyceria aquatica  (phot. 1 1 5 \ f ig .  dans  R a u n k i a e r ,  7 8 9 5 * 7 8 9 9 ,  

p. 5 6 8 ). P a rm i ces G ram inacées croissent les p lan tes  les p lus 
diverses ; S iu m  erectum. Ep ilob ium  parvifiot um  e t E . h ir s u tu m , 
Valeriana officinalis, Roripa amphibia , N a s tu r t iu m  sy lvestre , 
Myosotis palustris, R anuncu lus  repens, R u m ex  conglomeratus , 
Petasites ojficinalis (phot. 1 1 9 ) ,  etc.

T o m e  VII. 2 9
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Il est cu rieux  de constater que  les Phragm ites  ne vivent jam ais au  
m ilieu des larges surfaces p resque plates su r  lesquelles la couche 
d ’eau n ’est p o u r ta n t  à aucun  m o m e n t  t rop  épaisse. Ce n ’est pas 
seulem ent su r  les a lluvions que les roselières consti tuen t  une  sorte 
de bourrelet le long des bo rds ;  dans  les é tangs à sol vaseux il en 
est de m êm e, p a r  exem ple , dans  le Groote B urgh tsche  Weei 
(phot. 147) et dans le K eygnaert  Kreek, d o n t  il sera  question  dans 
le chap itre  consacré aux polders. Au con tra ire ,  q u an d  le te r ra in  
est plus sableux, pa r  exem ple  dans  les é tangs d ’O verm eire  et du  
Blanckaert, les Roseaux s’avancent ju sq u ’au  m ilieu  de l’eau, mais 
ils n ’y fleurissent pas (phot, 144, 148, 1491. L eu r  exclusion des 
hauts-fonds vaseux tien t peu t-ê tre  à ce que  le te rra in  n ’est pas 
assez stable pour  des p lantes qui s’élèvent fort h a u t  dans  l’a ir  et 
su r  lesquelles le vent et les cou ran ts  o n t  fo rtem ent prise.

En dehors  de la roselière, donc to u t  p rès  de la d igue, la végéta­
tion change encore une fois; les hau tes  G ram inacées p e rd en t  leu r  
sup rém a tie  et sont rem placées p a r  des plantes basses : Caltha , 
S ium , Petasites (phot. 116) auxquelles  se jo ignent des Graminacées 
p lus  petites : Phleum  pratense, Arrhena lherum , Dactylis, etc.

Au pied m êm e de la digue, à u n  niveau qui n ’est a t te in t  q u ’excep­
tionnellem ent p a r  les m arées  d ’été, vivent les m êm es Graminacées, 
avec Cardamine pratensis  (phot. i i 5), Ranunculus  F icar ia ,R . A u r i ­
comus, et d ’au tre s  p lantes banales de la d igue , qui descendent ju s ­
q u ’ici.

Les quelques espèces des a lluvions fluviales qui conservent des 
feuilles en h iver  (Caltha . Myosotis, S iu m ,  etc.) ne se rencon tren t  
su r  les berges des riv ières que de rr iè re  la roselière ou dans celle-ci, 
tand is  que su r  les larges surfaces p lanes, telles que  celles de l ’e m ­
bouchure  du  Rupel (phot. 112. 125), elles s’é lo ignent des Roseaux 
et envahissent le milieu de la vase. Ces différences dans les façons 
de se com porte r  t iennen t,  sans doute, à ce que  le long des rivières, 
ces plantes sont dé tru i tes  p a r  les glaçons que  ballo ttent des cou­
ran ts  de flux et de reflux, lo rsq u ’elles ne sont pas protégées p a r  
les tiges du res  des P hragm ites  ; au contraire , dans  le large bassin 
situé à côté de l’e m b o u ch u re  du  Rupel, les glaçons ne pénè tren t  
guère.
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B. — Berges abruptes.

Les berges qu i sont d irec tem en t ba ttues  par les cou ran ts  et qui 
sub issen t une érosion plus ou m oins vive, sont presque  verticales 
et leu r  flore est n a tu re l lem en t  fort ré d u i te ;  d 'a il leurs  leur sol t rop  
d u r  n ’offre pas aux  végétations l’occasion de s’insta ller com m odé­
m en t.  Les Euglena  et Vaucheria y  font défaut, de m êm e que la 
p lu p a r t  des associations que nous venons de passer  en revue ;  les 
espèces sont les m êm es que su r  les berges peu inclinées, m ais  elles 
ne sont pas g roupées  d ’une façon aussi carac téris tique .

C. — P rair ies  inondables.

P o u r  faire l’é tude  com plète  du  district des a lluvions marines, 
nous devrions m a in te n a n t  exam in e r  les p ra ir ies  inondables, situées 
en av an t  des digues capitales. S eu lem en t  cette association a été 
fo r tem ent rem aniée  p a r  l’H om m e, et je ne crois pas utile d ’y insis­
ter. Q u ’il me suffise de d ire  que  les espèces sont en g ra n d e  par t ie  
celles qui occupent le niveau su p é r ieu r  des berges fa ib lem ent inc li­
nées.

§ 4. — D istr ie t des polders C).

I. — L im ites.

C haque  m arée  qu i s’étale su r  les a lluvions m arines  ou fluviales 
y laisse une  couche de vase et con tr ibue  au colm atage  du  schorre. 
Dès que  le niveau de la te r re  est su ffisam m ent élevé p o u r  que 
seules les marées les p lus fortes pu issen t désorm ais  les a tte indre ,  
on les soustra i t  par la construction  d ’une d igue  aux incursions u lté­
r ieures de la m arée .  Un nouveau  polder est ainsi créé. Il ne reste 
p lus  q u ’un  fort pe t i t  n om bre  de schorres  qui pu issen t  encore être 
englobés dans le d is tr ic t  po ldérien . Q ue lques-uns  sont « m û rs  »,

( ' )  Voir cartes i. 2, 3 et 4.
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p ar  exemple ceux qui bordent le Bas-Escaut à Santvlie t  et en aval 
de Doei (carte 3, A).

De to u t  tem ps, il a fallu procéder m é th o d iq u em en t  : com m encer 
p a r  end iguer  la plaine a lluviale du  côté de l’in té r ieu r  du  p ay s ,p u is  
constru ire  des digues de p lus  en plus rapp rochées  de la m er,  du  
fleuve ou de la rivière. Or, nous  savons que  le sol de la Belgique 
s'affaisse. Le schorre  qui s’étend en dehors  de la d igue  con tinuan t  
à recevoir des apports  de séd im en ts ,  s’exhausse sans cesse, et 
bientôt sa surface est à un niveau su p ér ieu r  a celui du polder situé 
de l’au tre  côté de la digue. Les d iag ram m es  8 C et 8 D, m o n tre n t  
cette différence de h a u te u r .  Lorsque  p lus  ta rd  on constru i t  une 
nouvelle d igue à que lque  distance en dehors  de la p rem ière ,  le 
deuxièm e polder é tan t  à son to u r  soustra i t  à l’a iluv ionnem ent,  
baisse par ra p p o r t  au schorre, tou t  en re s tan t  plus élevé que le 
p rem ie r  terr i to ire  endigué. 11 résu lte  de ce phénom ène que les 
polders form ent u n  g rad in  qui s’élève depuis  le polder le plus 
ancien, c’est-à-dire le plus in te rne , ju sq u ’à celui d o n t  la digue 
touche au schorre.

Le d iag ram m e g, e m p ru n té  à MM. G e l l e n s , V a n  B r a b a n d t , 

M e l o t t e , W e y t s  et P i e r r o t  {¡go8), m o n tre  bien cette disposition 
en escalier. Le plan a gauche) rep résen te  l’Escaut près du F o rt  
Philippe (en aval d ’Anvers, su r  la rive droite), avec le schorre  de 
VVytvliet mon encore endigué) le polder de W ytv lie t  (qui est 
récent) les polders d ’O orderen  et d ’A ustruw eel (beaucoup p lus  
anciens). Lors de la m arée du  12 m ars  1806, « les eaux ont passé 
au-dessus de la digue, co u v ran t  le polder de W ytv lie t  et l ’on t  for­
tem ent en d o m m ag ée   Les eaux  qui on t envahi le po lder de
W ytvlie t ont passé par-dessus  la d igue  de m er  qui sépare ce polder 
des polders d ’O orderen  et d ’A u s tru w ee l   »

Ces deux dern ie rs  fu ren t donc aussi inondés, au m oins en partie . 
Le profil A m on tre  que le scho rre  est a la cote 5 et le polder de 
W ytvlie t  à la cote 4. Aux endro its  où passent les profils B, C, D, il 
est à la cote 4.10 à 4.20. Les polders d ’O orderen  et d ’A ustruw eel ne 
sont q u ’a la cote 2.60 et 1.40. Je ne sais si le polder d ’Austruw eel 
est de date plus r e c u L e q u e  celui d ’O orderen , mais tous deux sont 
cer ta inem en t an té r ieu rs  au polder de W ytv lie t  : aussi ce dernier
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a-t-il un niveau plus élevé q u ’eux, mais in fé r ieu r  a celui du 
schorre .

La disposition de la frontière sep ten tr ionale  de no tre  pays fait 
que le d is tric t po ldérien  est f ragm en té  chez nous en trois parties 
(voir ca r te  i) :

a) Les polders l i t to raux ,  p lus ou m oins parallè les à la côte, 
d epu is  la F rance  ju sq u ’à la Néerlande. L eu r  sol est form é de sédi­
m ents  m a r in s  (ou p lu tô t  f luv io -m arin s ,  com m e ceux qui se 
déposent ac tue llem en t dans l’es tua ire  de l’Yser) (cartes 2, 3 B, 
4 B, C); *

b) Les po lders  du  nord  d ’Eecloo, formés pa r  la m êm e argile.
c) Les polders bo rd an t  l’Escaut e t  ses affluents. La partie  basse, 

jusque  près de l’em b o u ch u re  de la D urm e, est formée de séd im ents  
m a r in s ;  le long des rivières, et aussi le long de l’Escaut ju sq u ’à 
Gand, le te r ra in  es t  form é de séd im en ts  d ’eau douce (cartes 3 , A, C. 
4 A).

J ’ai déjà ind iqué  (p. 188, et ca r te  i) que  les séd im ents  m arin s  
re m o n te n t  ici beaucoup p lus h a u t  que  les endro its  ac tue llem ent 
a t te in ts  par  l’eau salée. On sait d ’a i l leu rs  que les eaux  de la m er 
s’engouffrent plus ou  m oins loin dans un fleuve, selon la la rg e u r  de 
l’em b o u ch u re  et aussi selon sa d irec tion  p a r  ra p p o r t  à celle que su it  
l’onde marée.

i. L i m i t e  s u p é r i e u r e .  — Il n ’y a donc pas de séparation  
nette en tre  les polders m ar in s  et les polders fluviaux. T o u t  aussi 
indécise est la lim ite  su p é r ieu re  des polders, le long de l ’Escaut et 
des rivières.

Ces cours  d ’eau t ra n sp o r te n t  des séd im ents  et en déposent dans 
toutes les parties de leu r  tra je t .  Dans leur portion  supérieure ,  ils 
on t une  vitesse suffisante pou r  en tra în e r  jusque su r  leu r  lit m ajeur 
(celui q u ’ils occupent lors des crues) du  sable et su r to u t  du  limon ; 
c’est donc p r inc ipa lem en t du  l im on q u ’ils laissent ap rès  eux lors-
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q u ’ils ren tren t  dans leur lit hab ituel.  Au contraire , dès q u ’ils'débou- 
chent dans la plaine alluviale, leu r  pente  se réd u i t  presque à rien 
(p. 442) et leu r  couran t  se ra len ti t  én o rm é m e n t  : aussi n ’est-ce plus 
que dans l’axe du  tha lw eg  q u ’ils en t ra în e n t  et déposent du sable; et 
lo rsqu’ils se répanden t  su r  la plaine alluviale, ils n ’ap p o r ten t  que 
les sédim ents a rg ileux  les p lus fins.

On com prend  toutefois q u ’il n ’y a pas de dé lim itation  précise 
en tre  la portion hau te  et la portion basse, puisque la puissance de 
t ran sp o r t  d ’une rivière varie  sans cesse et d ’une façon fort é tendue. 
J ’ai cru pouvoir fixer a rb i t ra i re m en t  la lim ite supérieure  des 
polders à la cote de 5 m ètres  : c’est à peu près le niveau ju sq u ’où 
les marées ord inaires  refoulent les eaux, et où, p a r  conséquent, le 
couran t vers l’aval sub it  u n  ra len tissem ent notable.

Ainsi que le m o n tre  la carte i, il y  a des polders, non seu lem ent 
le long des rivières où la m arée pénètre  à p résen t,  mais aussi le long 
de certaines rivières barrées, telles que  la Dendre et l’Yser (avec ses 
affluents), et m êm e dans les vallées de rivières qui n’existent pour  
ainsi dire plus, p a r  exem ple la Vieille-Caele (voir p. 180).

2. L i m i t e  l a t é r a l e  i n t e r n e .  A m esure  q u ’on s’écarte de 
la m er  ou de la rivière p o u r  se rap p ro ch er  de l’in té r ieu r  du  pays, 
la couche de séd im ents  poldériens devient na tu re l lem en t  de plus 
en plus mince, p o u r  finir en biseau su r  les te rre s  voisines. Les 
districts qui touchen t aux  polders sont : le d is tr ic t  hesbayen, dans 
le sud de la F lan d re  occidentale;  le d is tr ic t  flandrien, dans la 
majeure partie  des deux F land res ,  du B rab an t  et de la province 
d 'A nvers; le d is tr ic t  cam pin ien , su r  la rive droite  de l’Escaut, en 
aval d ’Anvers (carte i).

Le contact du  Poldérien avec le Hesbayen et le Cam pinien  
s’opère presque tou jours  s u r  une pente  assez inclinée. Mais le 
F landrien  est beaucoup p lus  uni et la ligne où il touche le 
Poldérien est donc moins bien m arquée , d ’a u ta n t  plus que l’affaisse­
m en t  général que  subit  la Belgique a am ené la plaine flandrienne 
au-dessous du  niveau de la m er  (p. 204 et fig. 17).

Plusieurs  pho tograph ies  rep résen ten t  le contact du  Poldérien et 
du F landrien  :
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P h o t  126. L im ite  du  Poldérien  et du  F land rien  le long du  canal 
de Bourgogne.

Ph o t .  181. C ham p flandrien  près du canal de H andzaeme.
Phot. 182. P ra ir ies  f landriennes sous le niveau des m arées hautes, 

à E erneghem .
P h o t .  183. Po lders  occupant un ancien lit de l’Escaut, à Berlaere. 

A dro ite  et à gauche , les berges f landriennes du  fleuve.
P h o t .  186. Po lder  de Schonselbroek, au  pied de petites collines 

flandriennes.

3. L i m i t e  l a t é r a l e  e x t e r n e .  — Du côté de la m er ,  les 
polders s ’a r rê te n t  contre  des dunes  (*) (phot. 123), sauf aux  endroits  
oti les dunes é ta ien t hisuffisantes et où elles on t  été renforcées par 
une d igue  (phot. 122). A uprès  des rivières, le po lder est tou jours  
bordé p a r  une d igue. Nous savons déjà (p. 204) que le m o u v em en t  
vers le bas qui se fait sen tir  dans  notre pays am ène  les polders de 
p lus  en p lus  p ro fondém ent sous le n iveau des h au te s  m ers ,  et 
l’on est donc obligé de rehausse r  et de renforcer sans cesse les 
d igues qui défendent les polders contre  les marées. Les p h o to g ra ­
phies 121, 127, 128, 162 m o n t r e n t  la h a u te u r  des d igues et les diffé­
rences de niveau en tre  le cours d ’eau et le polder. Le d ia ­
g ra m m e  8 D en donne une idée p lus  précise. Beaucoup de polders 
son t à une cote voisine de i ,  p a r  exem ple su r  la rive droite  de la 
D urm e (en aval de Hamme), — le Groote Schoor, en tre  B o rn h em  et 
Hingene (carte 4, A), — et les G randes (Vloeres (carte 4, B). La dén i­
vellation est telle que beaucoup de petites rivières, p a r  exem ple 
l’Eykenvlie t (phot. 127) et le canal de M oerdyk (phot. 125), o n t  le 
f o n d  de leu r  lit s itué  à un  n iveau  p lus élevé que les polders 
voisins.

Quelque soin q u ’on app o r te  à e n t re te n i r  les digues, celles-ci sont 
tou jou rs  à la m erc i d ’une crue  exceptionnelle. E n  m ars  1906, de 
nom breuses  digues se sont ro m p u es  sous la poussée des eaux. Les

( ' )  Cette limite est plus apparente que réelle, puisque le terrain poldérien se 
continue sous les dunes (voir fig. 23, p. 401).
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photographies  129 a 132 ont été faites un mois après  le désastre ;  
elles m ontren t  les eaux de l’Escaut qu i tom ben t su r  le polder, avec 
un aspect de rapides, et les polders encore com plè tem ent ou par t ie l­
lem ent sous l’eau.

Voici, d ’après  le r a p p o r t  de MM. G e l l e n s , V a n  B r a b a n d t , 

M e l o t t e , W e y t s  et P i e r r o t  ( ig o 8 ), quelles ont été les inondations 
de polders causées par  cette m arée- tem pête ,  don t  le tableau T 
(pp. 44!. 444) ind ique  les h a u te u r s  :

E s c a u t . —  Le polder frontière ( G r e n s p o l d e r ) ,  sous Santvlie t : 

ru p tu re s  de la d igue  de m er.
Polder H a g e  m  a n s, sous S an tv lie t  : ru p tu re s  de la digue de m er 

et de la d igue  séparan t  ce polder du  G renspolder.
Polder P e e r d e n s c h o r r e  (*), sous Doei.
Polder de L i i  lo : r u p tu re  de la d igue  de mer.
Polder de W y t v l i e t  (d iag ram m e q) : r u p t u r e  d e l a  digue de 

mer. Polders d ’O o r d e r e n  et d ’A u s t r u w e e l .
F o r t  Sa i  n t e - M a r i e ,  polders R e a ! ,  de K r a n k e l o o n  et de 

Me l s e l e  : ru p tu re  des d igues de m er  de ce fort et de ces polders.
Polder P a t e r n o s t e r .
Polder de B o r g e r w e e r t .
W ater ingue  (2) de C r u y b e k e  : r u p tu re  de la d igue  capitale.
W ater ingue  O o s t  - Si  n t -  S c h o  u w s e l  b r o e k , sous S teendorp  

et Tamise : ru p tu re s  de la d igue  capitale.
W ater ingue  « d e n  E s c h p o l d e r » ,  sous T am ise :  ru p tu re  de la 

digue capitale (phot. i 3o). W ate r in g u e  « T h ie l  r o d e b r o e k  » 
(phot. 13 i et 132).

W ater ingue  « Z u i b r o e k ,  Z w a a r  v e l d  e t  Me u i e n  w i j k  », 
sous Hamme (phot. 129) : ru p tu re s  de la digue capitale.

W ateringue « G r o o t b r o e k  », sous Moerzeke : ru p tu re s  de la 
d igue capitale.

( ' )  Ce polder est renseigné à la page 196, d’après K u m m e r , comme n’étant pas 
encore réendigué en 1844.

( 3) Voir, sur la signification de ce mot. page 459.
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W ate r in g u e  « V e r e e n i g d e  P o l d e r s  v a n  C a s t e ]  », sous 
Moerzeke : ru p tu re s  de la digue capitale.

W a te r in g u e  « V l a s s e n b r o e k  >, sous Baesrode : ru p tu re s  de 
la d igue  capitale.

Brèche dans la digue com m unale  de G r e m b e r g e n ,  suivie de 
l’inondation  du te rr i to ire  de cette com m une.

R u p e l . — La d igue tte  d ’été du schorre  « d e  J o n g h e  » et la 
d igue du  polder occidental de W i l l e b r o e k  ont  été couvertes et 
ro m p u es  p a r  les e aux;  ce polder et le village de P e ti t-W illeb roek  
on t été inondés.

Il y  a eu aussi beaucoup  d’inondations  peu im p o r ta n te s  le long 
de la Nèthe inférieure etrde la Dyle.

D u r .m e . — Tous les h ivers on coupe les digues qui bo rden t cette 
rivière, en vue d ’i r r ig u e r  les p ra ir ie s  r iveraines: lors de la marée- 
tem pête  du  12 m ars ,  ces coupures  n ’avaient pas encore été fermées 
et les inondations qui en sont résultées n ’o n t  guère  été plus consi­
dérables que celles qui accom pagnen t les m arées hab itue lle s ;  en 
to u t  cas, les effets de cette m arée  e x trao rd in a ire  ne se sont pas fait 
sen tir  en am o n t  de W aesm u n s te r .

4. L a r g e u r  d e s  p o l d e r s .  — S u r  le littoral et le long de 
l’Escaut m ar i t im e ,  les polders o n t  une la rgeu r  considérable, qui 
dépasse souvent 20 k ilom ètres . A- p a r t i r  d 'A nvers , la vallée de 
l’Escaut se ré trécit considérab lem ent po u r  ne s’é la rg ir  q u ’au niveau 
d ’anciennes boucles qui ont été barrées , p a r  exem ple près d ’Over- 
meire et un peu en aval de Gand. Les polders b o rd an t  les rivières 
sont p a r to u t  étroits, excepté p rès  du  M oervaert, où  ils com blen t 
un ancien Iac (p. 180). 11 a rr ive  m êm e parfois que la rivière s’est 
frayé un passage à trave rs  des sables flandriens situés a une alt i tude  
supérieu re  à 5 m ètres ,  et su r  lesquels des a lluvions poldériennes 
n 'on t  pas pu  se déposer ; c’est ce qui se présente  p o u r  le canal de 
M oerdyk, en aval d u  confluent avec le canal de Bourgogne 
(carte  3, B), et pa r  le M oervaert a Sinay (phot. 184). Un peu en 
aval de ce point, le Poldérien  rep ren d  (phot. ii>5).
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II. —  C o n d i t i o n s  d ’e x i s t e n c e .

1. S t r u c t u r e  p h y s i q u e  e t  c h i m i q u e  d u  so l .  — Il y a peu 
de chose à en dire. Les analyses des tableaux / et J  (colonnes G à L) 
nous renseignent su r  la composition de la te r re  dans les polders 
m arins  : elle est riche en sels assimilables, a rg ileuse et peu p e r ­
méable. Dans les polders qui borden t les rivières, la s t ru c tu re  du  
sol est en règle générale  la m êm e, sauf que vers la lim ite supé­
r ieure  la p roport ion  de sable devient p lus grande , to u t  en laissant 
au sol ses deux carac téristiques : la fertilité et la compacité.

2. H o r i z o n t a l i t é  d u  so l .  L e s  w a t e r i n g u e s .  — L’horizon­
talité est si parfaite  que su r  la p la ine  des polders on se rend compte 
de la sphéricité  de la te rre  aussi m anifestem ent que su r  un  océan. 
Dans les photograph ies ,  les lointains sont t rop  indistincts  pou r  
q u ’on ait l’im pression de la ro ton d i té :  néanm oins, elles son t sou­
vent fort dém onstra t ives  (phot. 124, 134, 157, 158, 159).

Dans un  pays aussi plat, où les cotes de niveau se m a in tiennen t  
p a r to u t  en tre  i et 5 m ètres , les cours d ’eau sont na tu re l lem en t fort 
paresseux, et avan t  la construction  de digues, leur lit se déplaçait 
à chaque in s ta n t ;  d ’où les in nom brab les  m éandres  des rivières 
(voir, p a r  exemple, la Du r me  en aval de W aesm u n s te r  [carte 4 A], 
et le Beverinck Vaert [phot. 138]).

L ’im perm éabili té  de l’argile  fait que les eaux, q u o iq u ’elles s’a t ­
ta rden t  su r  les polders, n ’y pén è tren t  guère , et que les eaux de 
pluie vont se collecter dans les creux  du  te r ra in .  Rien d ’é tonnan t 
donc à ce que  le d istric t poldérien  soit couvert  d ’un  inextricable 
lacis de rivières sans c o u ran t  appréciable, de canaux  et de fossés de 
to u t  genre. Tous les creux é ta ien t p r im itivem en t occupés par  des 
é tangs sans g ra n d e  pro fondeur  : les Grandes Moeres de F u rn es  
(carte 4 B, phot. 124), la Moere de Ghistelles (carte 3 B, phot. 125), 
les prairies du Moervaert (phot. 159), etc. 11 ne reste plus q u ’un 
petit  nom bre  d ’étangs, n o ta m m e n t  le Blanckaert,  au sud de Dix- 
m ude  (phot. 142 à 146).

L ’évacuation des eaux est un  p roblèm e capital pour un pays 
situé au-dessous du  niveau des hau tes  m ers .  Les cham ps et les
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p ra ir ies  son t tou jours  bordés de rigoles de d ra inage  ; celles-ci con­
fluent en fossés de p lus en p lus  larges  qui, f inalem ent, se déch a r­
gen t  dans  une  rivière. Mais il ne p e u t  pas y avoir de co m m unica ­
tion ouverte  en tre  les fossés et la rivière, sinon celle-ci refluerait 
dans le po lder à m arée  hau te .  Le fossé est pou rvu  d ’une écluse don t 
on ne lève les vannes q u ’à m arée  basse; il se vide alors rap id em en t  
(phot. 161).

C haque systèm e d ’écluses assure  l’écou lem ent des eaux d ’un te r ­
ri to ire  souven t fort é tendu . Ainsi la p lus g ran d e  par t ie  du  Furnes-  
A m bacht,  c’est-à-dire  de la contrée com prise  en tre  l’Yser, la 
frontière française et la m er ,  se débarrasse  de ses eaux p a r  des 
écluses situées à N ieuport.  Le long  des rivières, les te rr i to ires  qui 
on t le m êm e g ro u p e  d ’écluses sont g én é ra lem en t  assez restre in ts . 
Ainsi, il y en a deux  su r  la rive gauche de l’Escaut, en tre  Thiel- 
rode et Tamise. C haque  te r r i to ire  qui a une évacuation com m une  
constitue une  w a t e r i n g u e .  C om m e tous les cu lt iva teu rs  d ’une 
w a te r in g u e  ont les m êm es  in térê ts , il y  a une adm in is tra t ion ,  
assez complexe, en par t ie  élective, qui s’occupe de l’écoulem ent 
des eaux, ainsi que  de l’en tre t ien  des digues. L’é tu d e  de cette 
o rgan isa tion  nous e n tra în e ra i t  ho rs  d u  cadre de la géographie  
bo tan ique ;  on t ro u v e ra  ces rense ignem ents '  d an s  les livres de 
M. B l a n c h a r d  (1906, p. 271) et de Mlle W e r y  ( i q o 8 , p. 174). La 
nécessité d ’une organ isa t ion  centralisée et responsable  est d ’a u ta n t  
plus évidente  que dans  certa ines  par t ies  du  d is tr ic t  po ldérien , pa r  
exem ple  le long de la D urm e, on inonde rég u l iè rem en t  les p ra ir ies  
en h iver pou r  y am e n e r  de la boue fertilisante.

3. H u m i d i t é  d e  l ’a i r .  — Malgré l’horizonta li té  du  te rra in  où 
les vents  ne rencon tren t  au cu n  obstacle (phot. 137, 154, 155), 
l’abondance des eaux superficielles m ain t ien t  tou jours  l’air  à un 
h a u t  degré d ’h u m id i té .  Celle-ci est p a r t icu liè rem en t forte derr iè re  
les d igues et dans  les endro its  où les Saules (Sa lix  alba) sont très 
rapprochés. Ces a rb res ,  qui sont presque  to u jo u rs  cultivés en 
tê tards ,  p o r te n t  une végétation ép iphy te  très nom breuse , p a rm i 
laquelle des espèces qu i sont liées à un  air  hum ide ,  telles que 
Polypodium  vulgare  (phot. 153).
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III. — L a v é g é t a t i o n  a q u a t i q u e .

Dans un pays aussi fertile que  les polders, tou t  le te rra in  est 
na tu re l lem ent livré à la cu ltu re ,  et il n ’y a pas g ra n d ’chose à faire 
pour  celui qui s ’occupe de géograph ie  botanique. Ce n ’est guère  
que  dans les eaux, su r  les d igues et le long des chem ins q u ’il p e u t  
espérer  rencon tre r  de la végétation spontanée . Encore doit-on ne 
jam ais oublier que  cette flore n ’est pas celle qui occupait p r im i t i ­
vem en t le pays, mais celle qui s’y est infiltrée après  que l’endigue- 
m en t eut bouleversé de la façon la plus complète les conditions 
d ’existence des végétaux.

La transfo rm ation  la plus profonde est na tu re l lem en t  celle que 
subit la flore d ’un schorre  m arin  lo rsq u ’on cons tru i t  une digue : la 
proportion  de sels contenus dans le te r ra in  baisse de p lus en plus, à 
m esure  que les eaux de p lu ie  lavent le sol et e n tra în e n t  les matières 
solubles. Aussi les espèces p rop res  au schorre  sont-elles bientôt 
exposées aux com pétitions des p lan tes  venan t des polders voisins 
et qui jusqu’alors avaient été exclues p a r  les sels.

»

A. — E a u x  saumâtres.

C’est su r to u t  dans ces eaux  et su r  leurs bords que  l’on peu t  
su ivre  la lu tte  des anciens occupants contre  les envahisseurs. Il y 
a pas mal d ’anciennes criques ou de fossés dans lesquels,l’eau con­
tient encore des q u an ti té s  plus ou m oins g ran d es  de sels. La salure  
est due ou bien à ce que  le fossé reçoit de tem p s  en tem p s  de l’eau 
de m er pa r  une écluse, ou bien à ce que le dessalem ent n ’est pas 
complet.

A la p rem ière  catégorie ap p a r t ien n en t  diverses eaux dont les an a ­
lyses sont données dans le tableau L  (p. 325) : Yser (colonne V), canal 
de Plasschendaele (coi. W), canal de Loo (coi. X), fossé aux Ruppia  
(coi. Z), ainsi que le canal d ’Ostende à B ruges et l’ancien canal de 
Nieuport à F u rn es  (phot. 136), qui est le reste de la partie  inférieure 
de la crique pa r  laquelle F u rn e s  c o m m u n iq u a i t  avec l’estuaire  de 
l’Yser (fig. u ,  p. 1 g i ) ; on peu t  y ra t ta c h e r  aussi des fossés situés 
près de ces eaux saum âtres  et qui reçoivent du sei p a r  les infil­



T o m e  VII, 1 9 0 7 .

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 4 6 1

tra t ions ,  p a r  exem ple un  fossé à P a l ingb rugge  ( tableau L ,  coi. Y). 
S u r  les bords de ces eaux p lus  ou m oins salées, se ren co n tren t  des 
p lan tes  du schorre  ou des d igues voisines du schorre  : A ster  Tripo­
l iu m , A p iu m  graveolens, A g ro p y ru m  pungens.  Dans l’eau , la plante 
la p lus caractéris tique  est Enterom orpha intestinalis  (phot. 136), qu i 
form e souvent des accum ula tions  énormes. Lorsque le liquide a 
une salure considérable assez constan te ,  Ruppia  m aritim a  s’y 
installe  égalem ent, n o ta m m e n t  dans le fossé aux Ruppia  e t dans 
l’ancien canal de N ieuport  à Fu rnes .  Il est curieux  de voir que 
Phragm ites  com m unis  colonise pa rfa i tem en t ces l iquides déjà fort 
concentrés; p o u r ta n t  il y reste assez chétif  ( i m, 5o de h a u te u r  au- 
dessus de l’eau) et n ’y fleurit pas ré g u l iè rem en t  (phot. 136).

Les anciennes criques, qui sont to ta lem en t  séparées de la m er, 
mais d o n t  le dessalem ent n 'est pas complet,  sont nom breuses  dans 
les polders au N. d ’Eecloo, et aussi au  S. E. d ’Ostende. Ainsi le 
Groote K eygnaert  Kreek, p rès d ’Ostende, est bordé  d 'Aster Tripo­
lium ,  et il con tien t une abondance  d 'E n te ro m o rp h a ’, il en est de 
m êm e d u  Boere Kreek, à S in t-Jan-in -E rem o, où l’eau a une d e n ­
sité de i,oo3 à i,004.

B. - E a u x  douces.

L orsque le dessa lem ent est complet,  une végétation nouvelle 
s’installe  défin it ivem ent dans  les eaux  des polders. Celles-ci peu ­
vent ê tre  classées d ’après  leu r  é tendue  et leu r  orig ine en qu a tre  
g roupes  : les é tangs, les canaux, les fossés et les t rous  de to u r ­
bières.

Je crois q u ’il sera it  inu ti le  de t r a i te r  en détail la végétation a q u a ­
tique. Celle-ci a été décrite  dans ces dern ières  années p a r  un  g rand  
n o m b re  d ’au teu rs ,  pa rm i lesquels il suffit de citer MM. Schenck 
( 1 8 8 6 ) ,  Goebel (i 8 8 ç - i 8 ç i ), S c h rö te r  und Kirchner (i 8 q 6 - i q o 2 ), 
Magnin ( 1 Ç 0 4 ) ,  Le Roux ( içoy),  Tanner-Fullem an ( /9 0 7 ) ;  beau­
coup de Monocotylédonées aqu a t iq u es  sont décrites et figurées dans 
l’ouvrage  de MM. Kirchner, Loew und S ch rö te r .  Les principales 
adap ta t ions  à l’h ivernage on t été décrites plus h a u t  (p. 261). A jou­
tons que la l i s t e  é t  h o l o g i q u e  donne aussi pas mal de renseigne­
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m ents  q u ’il serait oiseux d ’expliquer ici p lus  lon g u em en t  : l’absence 
de plantes annuelles h iverna les ;  le g rand  nom bre  de plantes qui 
passent l’hiver à l’é ta t  d ’hibcrnacles  ; le fait que la rig id ité  est so u ­
vent due u n iq u em en t  à la turgescence, soit chez des espèces com ­
plè tem ent subm ergées, soit chez des espèces flottantes, soit m êm e 
chez celles dont les tiges et les feuilles sont aér iennes ;  la fréquence 
des plantes qui se p ro p ag en t  p a r  des ram eau x  rad ican ts  ou des 
rhizomes.

Il y  a seu lem ent quelques points su r  lesquels je désire a t t i re r  
l’a tten tion .

Dans les polders, il y  a beaucoup de plantes qui sont peu ou pas 
fixées au sol : les unes sont privées de racines (Wolffi a, Utricularia, 
Ceratophyllum) ; les au tres  ont des racines qui ne touchen t  pas la 
terre  (Lem na ); d ’au tre s  enfin engagen t  à peine leurs racines dans 
la vase molle (H ydrocharis , Stratiotes). J ’ai déjà signalé (p. 448) que 
des végétaux de cette catégorie ne peuven t  pas se m a in ten ir  su r  les 
te rra ins  soum is aux m arées.

Il y  a bien d ’au tres  végétaux don t les racines ne sont pas néces­
sa irem ent ancrées dans  la terre . Le bord des é tangs  vaseux, tels que  
le B lanckaert et le Groote B urgh tsche  Weei, est g a rn i  d ’un  dense 
bourre le t  de végétaux dans  lequel dom inen t les P hragm ites , mais 
où vivent aussi Scirpus lacustris  et Typha angustifolia  (phot. 142. 
147). Les deux  faces de ce bourre le t  on t une s t ru c tu re  différente. 
Vers le dehors, les végétaux  on t leu rs  rh izom es fixés dans le sol. 
Mais du  côté de l’é tang, où l’eau s’approfondit  de p lus  en plus, les 
rhizomes ne resten t pas engagés dans la vase : ils se re lèvent et se 
m ain tiennen t  à une v ing ta ine  de cen tim ètres  sous la surface du 
liquide, tou t  en g a rd a n t  leurs connexions avec les rhizom es e n te r ­
rés de la bordure  externe. Ces organes flottants se ramifient et 
s’enchevêtrent les uns dans les au tres ,  à tel po in t q u ’ils peuven t 
po rte r  des tiges aériennes sans r isquer  de s’enfoncer ni d ’être 
cu lbutés p a r  le vent. Même, on p eu t  sans danger  s ’av en tu re r  su r  
ces masses végétales, q u ’on sen t balancer et descendre len tem ent 
dans l ’eau. Ces p ra ir ies  flottantes ( h e e f t ,  p lu r .  h e e f t e n )  sont 
larges de io à 20 m ètres  dans le B lanckaert. P o u r  em pêcher leur 
extension on est obligé de d é tru ire  le végétal qui forme leurs
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avant-postes, c’est-à-dire P hragm ites  (phot. 144). Dès que  ces 
prairies on t pris une certaine consistance, d ’au tres  p lan tes  peuven t 
s’y insta lle r  : R u m e x  H yd ro la p a th u m , R anuncu lus  L in g u a ,  S iu m  
la t i fo l ium , Solanum Dulcamara , Mentha aquatica, Stachys palustris, 
et quelques au tre s  espèces encore, g é n é ra lem en t  d ’assez g rande  
taille (phot. 143).

11 arr ive  souvent que  des cou ran ts  dé tach en t  une par t ie  de la 
bo rdure ,  qu i se m e t  a lors à flotter com m e une  peti te  île de verdure  
ju sq u ’à ce que le ven t  l’a it  poussée contre  un  a u t re  bord, avec 
lequel elle ne ta rd e  pas à se souder.

Les ouvrages cités à la p. 461 con tiennen t  beaucoup de figures 
de plantes aq u a t iq u es ;  d ’au tre s  dessins o n t  été cités à p ropos des 
a lluvions fluviales (p. 449); il y en a encore dans les t ra v a u x  que 
voici :

Typha latifolia : R a u n k i a e r ,  i 8 q 5 - i 8q q ,  pp. 25q, 280.
T. angustifo lia  : W a r m i n g , /S97, 2, pp. 173, 174.
S p a rgan ium  ramosum, ibidem,  p. 182; R a u n k i a e r ,  i 8 q 5 - i 8 ç q ,  

pp. 255, 280.
Potamogeton div. sp. :  Raunkiaer, ib idem , pp. 41, 47, 49, 5o, 55, 

73, 74 à 86.
Zannichellia palustris : ibidem, p. 117.
Triglochin  palustris : ibidem, pp. 27, 28, 3i.
Elism a  natans : ibidem,  pp. 9, 10.
Butom us umbellatus : ibidem, pp . 2, 3 .
H ydrocharitacées : ibidem, pp. 126 à 135.
Carex m uricata : ibidem, p .  4 8 3 .

C. riparia : ibidem , p . 490.
Juncus  glaucus : ibidem , p. 391.
P o ly g o n u m  am phib ium  ; W arming, i8gy ,  2, p. 171.
N u p h a r  luteum : ibidem, p .  1 6 9 .

Ranunculus  L in g u a  : ibidem, p. i 83.
Œ nanthe  fis tulosa : ibidem, p. 185.
N a u m b u rg ia  thyrsiflora  : ibidem , p. 186.
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Disons m a in ten an t  un m ot des diverses s ta tions de plantes a q u a ­
t iques  qui se ren co n tren t  dans  les po lders ;  nous  avons déjà dit que 
ce sont des étangs, des canaux, des fossés et des tourbières ab an ­
données.

i. É t a n g s . — Leur pro fondeur m a x i m u m  n e d é p a s s e p a s 3 mètres. 
Souvent ce sont des creux du  polder dans lequel s ’accum ulen t  les 
eaux de pluie et qui sont parfois traversés  pa r  un ru isseau ;  c’est 
le cas pou r  le B lanckaert  (phot. 142 a 146): l’analyse de son eau est 
donnée dans la colonne U, du  tableau L  (p. 324). D’au tres  sont des 
trous qui ont été creusés p a r  les eaux  lo rsq u ’elles se p réc ip iten t 
avec violence de l ’Escaut ou  d ’une  riv ière  su r  un po lder  après une 
ru p tu re  de digue. Le G roote  B u rg h tsch e  Weei (phot. 147) et p l u­
sieurs au tre s  é tangs, désignés sous le nom  générique  de w e e i ,  le 
long de l ’Escaut et du  Rupel, o n t  cette origine. Au fond des 
m éandres  qui ont été séparés  de l’E sc a u t ,  reposent aussi de 
larges é tendues d ’eau, telles que le Vieil-Escaut à B ornhem  
(phot. 151, 152, et carte 4 A) et le Broek ou É tan g  d ’Overm eire  
(phot. 148 à i 5o, et carte  3 C ; analyse de l’eau à la colonne CC du  
tableau L,  p. 325). Le Broek d ’O verm eire  n’est pas s im plem ent,  
com m e le Vieil-Escaut, le lit du  fleuve. D’après  M. L e y se n  (t ), il 
est dû en g ra n d e  partie  au c reu sem en t  du  sol pou r  l’extrac tion  de 
la tourbe. On voit d ’ail leurs encore ne t tem en t  les traces des exca­
vations; la carte 3 C les m on tre  aussi.

Les deux é tangs que j’ai le mieux étudiés sont le Broek d ’Over­
meire et le Blanckaert.  L eu r  flore est renseignée dans la liste des 
associations.

Tous deux sont voisins des sables f landriens, et p a r  cela m êm e 
leur eau n’est pas to u t  à fait aussi riche en sels nutr it ifs  q u ’on le 
supposerait.  Le B lanckaert,  à travers  lequel coule un ruisseau des­
cendan t du F landrien , est le p lus pauvre: ainsi il ne renferme guère  
d 'Elodea canadensis, à'Equisetum Eeleocharis, de Lemnacées, de

( ‘) Ce travail m’a été indiqué par M. L a m b f a u , conducteur des Ponts et 
Chaussées, à Termonde.
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Roripa amphibia  et d ’au tres  espèces qu i exigent une  a lim en ta tion  
abondan te .

La liste des associations ind ique  aussi à O verm eire  certaines 
espèces qui soDt s u r to u t  ab o n d an tes  dans  les m arécages pauvres  : 
E riophorum  angustifo lium , Calamagrostis lanceolata, N a u m b u rg ia  
thyrs i  f lo r a , Pedicularis palustris.  Cette con trad ic tion  t ien t à ce 
que j’ai d û  u tiliser,  p o u r  l’é tang  d ’O verm eire ,  des listes dans  les­
quelles je confondais les pra ir ies  situées su r  F land rien  avec celles 
qui se t ro u v e n t  s u r  les a lluvions argileuses. La d istinction  en tre  les 
différents te r ra in s  est d ’a il leu rs  fort malaisée, pu isque  tou te  la 
pér iphérie  de l e t a n g  est située à peu p rès  au  m êm e niveau, égal 
ou inférieur à 5 m ètres .

2. C a n a u x .  — T outes  les rivières qu i t rav e rsen t  le distr ic t  des . 
polders sont éclusées et les p lus  larges d ’en tre  elles sont canalisées. 
L eu r  co u ra n t  est donc p o u r  ainsi d ire  nul et des p lan tes  flottantes 
peuven t s’y  développer l ib rem en t,  p a r  exem ple  Lim nanthem um  
(phot. 137), Enteromorpha intestinalis, etc.

P resque  tou jours  il a  fallu su ré lever les berges de ces rivières 
pou r  rem o n te r  leur eau et lui p e rm e t t re  de s’écouler à marée basse 
vers la m er.  Cet aspect est très  carac tér is t ique  p o u r  la Dendre 
près de T e rm o n d e  et p o u r  le canal de M oerdyk, dans  la traversée 
de la iMoere (phot. 125). Les canaux  e n t iè rem en t  artificiels ont 
d ’ailleurs le m êm e profil t ransversa l : dans  ce pays, on ne creuse pas 
un canal, on le bâ tit  de tou tes  pièces au-dessus  d u  sol; sinon la 
différence de n iveau e n tre  le canal et la m er  sera it  v ra im e n t  trop  
forte.

3. F o s s é s .  — Il y a beaucoup d ’anciens canaux  qui ne servent 
p lus d u  tou t  à la navigation  et qui se son t p resque  en t iè rem en t  
comblés, par  exem ple  la Venepe (phot. 139) et le Beverinck Vaert 
(phot. 138). La p lu p a r t  des fossés on t  été creusés in ten tionne lle ­
m en t  po u r  a ssu re r  l 'évacuation des eaux ; tou tes  les p ra ir ies  et tous 
les ch a m p s  labourés en sont bordés. Ils d o n n en t  asile à la flore la 
p lus lu x u r ian te  q u ’on puisse im a g in e r  (phot. 140 et 141). La 
richesse de ces eaux  en sels a l im en ta ires  rend com pte  de la v igueur

T o m e  VII. 30
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exceptionnelle de la végé ta t ion  (colonnes Q, R, S, AA, BB du 
tableau L, pp. 324, 3 i 5).

4. T  r o u s  d e  t o u r b i è r e .  — T o u t  le te rr i to ire  poldérien repose 
su r  une couche de tou rbe  post-flandrienne (p. 182). Lors des 
ru p tu re s  de digues, qui o n t  été provoquées p a r  la m arée du 
12 m ars  iqoô, les eaux  q u i  to m ba ien t  avec violence s u r  les polders 
et qui affouillaient le te r ra in  on t p a r to u t  ram ené  des blocs de 
tourbe (p. 18 i). De m ôm e s u r  le lit toral la tou rbe  est tou jours  p ré ­
sente (phot. 133), et c’est p réc isém ent la compression de cette 
couche qui a dé te rm iné  l’inclinaison de la p lu p a r t  des clochers de 
cette région (phot. \3f .

La tourbe  que l'on a exploitée à O verm eire  est d ’un a u tre  âge 
géologique que celle du  littoral et celle du po lder  « Den Esch«.  Elle 
provien t du g ran d  marécage qu i recouvrait  le bassin du Bas-Escaut 
pendan t  l’éj.oque cam pin ienne  (p. 176); c’est du  moins ce que  je 
conclus de la découverte  dans  cette to u rb e  d ’ossements de Cervus 
megaceros.

L ’exploitation de ces tou rbes  est m a in te n a n t  abandonnée pres­
que pa r to u t ,  m ais en beaucoup de points  pers is ten t encore les trous 
qui avaient été creusés jadis, n o ta m m e n t  su r  la rive droite  de la 
Dur me  en aval de l l a m m e  (carte 4 A), a u t ou r  de l 'é tang d ’Over­
m eire  (carte 3 C) et dans  le po lder S a in t-O nu lphe ,  un peu en 
am ont de T e rm o n d e  (phot. 135).

En tous ces points, la végétation est fort variée: Stratiotes est 
p a r t icu liè rem en t abondan t.

I V .  —  L e s  d i g u e s .

La végétation qui g a rn i t  les d igues est la m êm e que celle des 
bords des ch em in s ;  eile est to u t  à fait banale et sans le m oindre  
caractère.

Les d igues qui bo rden t  les alluvions m arines  présen ten t seules 
quelques pa r t icu la r i té s :  elles po r ten t  des p lantes qui se sont 
échappées de la lim ite supér ieu re  du schorre  : A tr ip le x  littoralis, 
Bela m ar it im a , etc., et d ’au tres  qui sont plus abondantes  là que
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p a r to u t  ailleurs ou m êm e qui sont spéciales : Hordeum m a r i t im u m , 
Cochlearia danica , Pastinaca sativa, M atricaria inodora m a r it im a , 
Tragopogón porrifolius.

C’est p rinc ipa lem en t s u r  le ta lus d on t  le pied est b a t tu  p a r  les 
fortes m arées que la d igue  de m er  porte  ces que lques espèces ca rac ­
téris tiques . S u r  l’a u tre  face, ainsi que  su r  les d igues qui sont p lus  ou 
m oins éloignées de la m er,  par  exem ple  la d igue  d u  C om te Jean 
(phot. 122), la végétation  a la m êm e banalité  que  dans  les polders 
fluviaux.

La l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s  m on tre  que la flore est sensible­
m e n t  la m êm e dans les polders m a r in s  et dans  les polders fluviaux. 
La seule différence u n  peu f rappan te  consiste dans l’a b o n ia n c e  de 
p lan tes  de moissons et de p lan tes  h a b i ta n t  les bords de fossés, su r  
les digues des polders fluviaux, flais cette différence est p u re m e n t  
acc identelle; elle t ien t  à ce q u ’on a l 'h ab itude  d ’aller déposer su r  
les digues, pour les ex h au sse r  et les rafferm ir, tou tes  les m auvaises 
herbes des ch am p s  et toutes les im m ondices  p rovenan t  du  curage 
des fossés.

V. — L e s  c u l t u r e s .

Les polders sont un  des pays agricoles les plus riches q u ’il y  ait 
au  m onde. La fertilité  d u  sol est très g ran d e  et p e rm e t  la cu ltu re  
des p lan tes  les p lus  variées : le F ro m e n t  (Triticum vu lgare ), le Lin 
{L in u m  usitatissinum),  la Betterave à sucre  {Beta vu lgaris ), la 
Féverole ( Vicia Faba) y  d o n n en t  de belles récoltes. Les fermes des 
polders sont g én éra lem en t  g ran d es  (phot. 156) et elles font le 
contraste  le p lus  com plet avec les m inuscules  exploita tions des 
dunes. Les ch am p s  son t  aussi souvent de g ran d es  d im ensions 
(phot. 1 1 58).

Je n ’ai pas l’in ten tion  d ’insister ici s u r  les procédés de cu l tu re ;  
je préfère renvoyer à la M o n o g r a p h i e  a g r i c o l e  d e  la  r é g i o n  
d e s  P o l d e r s .  Les seuls points  qu i puissen t nous in té resser  sont 
que  la te r re  est t rop  pauv re  en c h au x  et en fer, et que  sa compacité 
em pêche  le cu lt iva teu r  de p ro d u ire  une  récolte dérobée de Navets 
^Brassica Rapa).
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Une a u tre  conséquence de la n a tu re  argileuse du  sol est q u ’on 
accorde souvent la préférence aux  modes d ’exploitation qui 
n ’exigent pas de labourages. S u r  le littoral et dans les polders au  
nord  d ’Eecloo, il y a én o rm é m e n t  de pâ tu rages  (phot. 124, 138, 
14^, 141, 156, 160). Dans les polders fluviaux, on fait su r to u t  des 
prairies à foin (phot, i 5q, 161); de  très g ran d s  espaces sont aussi 
consacrés à la cu l tu re  des osiers (Salix  v im inalis ,  S .  am ygda­
l ina , etc.). Les photographies  i S3 et 186 m o n tre n t  ces cu ltures . Au 
p rem ier  plan de la pho tog raph ie  128 il y a aussi une oseraie.

En aucun point d u  d is tr ic t  poldérien il n ’y a de bois. P o u r ta n t  
les arbres n ’y m a n q u e n t  pas, s u r to u t  dans  les polders fluviaux. Les 
essences le plus c o m m u n ém en t  plantées le long des pra ir ies  sont 
les Peupliers  (Populits monilifera), don t  la croissance est e x trao rd i­
n a irem en t rap ide  (phot. 126, 126, 128, 135, 137, 147, i 5o, i 56, 160, 
161, 186). Le long des rigoles de d ra inage  dans les prairies on m et 
souvent des Saules blancs (S a l ix  alba) cultivés en tê ta rds  (phot. 124, 
125, 141; i 53, 157). Enfin, s u r  les d igues qui b o rden t  l’Escaut et la 
D urm e dans son cours  in fé r ie u r , ' i l  y a une  infinité  de Noyers 
(Juglans regia, phot.  12g, i 3o, 131, 162).

§ 5. — D istr ict du sa b le  à  Cardium (*)

I. — L i m i t e s .

1. S a b l e  à C a r d i u m  p r o p r e m e n t  d i t .  — Nous avons vu 
plus h a u t  que p e n d a n t  les siècles passés la m er  ro m p a it  parfois les 
digues et inondait  les polders l i t to rau x  (p. ig3); le p lus souvent du  
sable de la plage é ta it  e m p o r té  par-dessus l’argile . Ju s q u ’au 
m o m e n t  où les barr iè res  fu ren t  réparées , la m e r  venait recouvrir  
de tem ps en tem ps les sables, ce qui p e rm e tta i t  à une faune m arine  
de s’y ins ta ller ;  elle se com posait n o ta m m e n t  de Lam ellibranches 
('Cardium  e t Scrobicularia), don t  les valves se re tro u v en t  dans  le 
te rra in .

(*) Voir cartes 1, 2 B ,  2 C, 4 B ,  4 C
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Des i r ru p t io n s  de ce gen re  o n t  d û  se p ro d u ire  en u n  trè s  g rand  
n om bre  de points, ainsi q u ’en tém oigne  la carte géologique de 
Belgique. Mais la couche de sable est souvent assez mince, et les 
labours l’on t m élangée à l 'a rg ile  sous-jacente. Il en résulte  la 
form ation  d ’un limon, m oins fertile certes que l’argile , mais qui est 
exploitée p a r  les m êm es procédés que  cette d e rn iè re ;  p o u r ta n t  on 
y sèm e du  Seigle au lieu de F ro m e n t  (W ery, i q o 8 , p. 153).

Il y  a seu lem en t trois endro its  (carte i) où le sable a une  épais­
seu r  considérable, et qu i on t ga rdé  l’aspect de pays peu  fertiles :
a) à L o m b ar tzy d e  et W estende  (carte 2 B, phot.  i 63, i 65, 169 à 171, 
et fig. 12, p. ig 3); b) à Breedene et C lem skerke  (carte  2 C et 
phot.  164); c) à Varssenaere, en tre  B ruges et Ostende.

2. P o l d e r s  s a b l o n n e u x  r é c e n t s .  — A propos des limites 
des d u n es  littorales, j’ai déjà signalé la présence à Knocke, p rès  du 
Zw yn , d ’un petit  te r r i to ire  qu i est u n  polder, m ais don t le sol est 
p o u r ta n t  constitué  p a r  du  sable. Celui-ci y a été apporté  p a r  les 
m arées , ainsi que  l’ind ique  la com paraison  de la carte 4 C avec la 
figure 16 (p. 202).

3 . D u n e s  i n t e r n e s .  — J ’ai aussi ind iqué  (p. 36q) la présence, 
en tre  A dinkerke et G hyvelde (en France), de m onticules sableux 
qui sont séparés des du n es  littora les  p a r  une  bande de polders 
a rg ileux  (carte  4 B, pho t .  172 à 180). C om m e la flore spontanée 
de ces du n es  est exactem ent la m êm e que celle des d u n es  de sable 
à Card ium  p rès de L o m b ar tzy d e  et de W estende, je n ’hésite pas à 
les é tu d ie r  en m êm e  tem ps que  celles-ci, quoique l’orig ine géolo­
gique  en soit sans doute  différente.

On voit donc que  le d istric t du  s a b le à  Cardium  ne constitue 
pas un  ensem ble  continu , mais que  ces polders sab lonneux  sont 
s im p lem en t  des enclaves accidentelles dans  les polders argileux 
hab itue ls ;  c’est sans doute  p o u r  cette raison q u ’ils n ’avaien t jamais 
a tt iré  l’a tten tion  des botanistes. On p eu t  m êm e se d e m a n d e r  s i l  y 
a rée llem ent lieu d ’en faire un d is tr ic t  spécial.
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II. — Le SOL.

La différence essentielle e n tre  le sol des dunes  littorales et celui 
des polders sablonneux, est que ce d e rn ie r  est no tab lem ent moins 
riche en calcaire. La com paraison des colonnes D, E. F d u  tableau J  
p. 3 12) avec le tableau K  (p. 314) ne laisse aucun  doute  à cet égard.

Q uoiqu’on ne connaisse guère  la façon d on t le calcaire in te rv ien t 
dans le sol, une chose est p o u r ta n t  certa ine : c’est que  les sels de 
calcium sont des poisons pou r  les plantes c a l c i f u g e s .  Il y a 
encore un  a u tre  point qui semble devoir ê tre  accepté : d ’après les 
recherches de MM. S c h r e i n e r , R e e d  e t  S k i n n e r  ( /907 , p. 44), le 
calcaire a u ra i t  la p rop rié té  de d é tru ire  certa ines  substances toxiques 
que les végétaux excrè ten t  dans le sol.

III. — L e s  a s s o c i a t i o n s .

Plantes calcifuges.  — La ra re té  du  calcaire im p r im e  à la végé­
tation un caractère  bien différent de celle des dunes  littorales. 
Les deux tab leaux  su ivan ts  m e tten t  ne t tem en t  en évidence ce 
contraste.

Voici, d ’après  la l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s ,  l’énu m éra t io n  des 
Phanérogam es qu i se ren co n tren t  s u r  le sable à Cardium  mais non 
su r  les dunes littorales, ou qui sont rares su r  ces dernières :

Panicum C rus-Galli. 
A ir  a caryophyllia. 
Nardus stricta.
Juncus effusus.
J . Lccrsii.
S piran I h es au tu mua lis . 
Rum ex Acetosa. 
Spcrgula arvensis.
S cl era n th us an n u us.
S. perennis.
Tcesdalia nudicaulis. 
Rubus fruticosus. 
Cytisus scoparius.

Trifolium arvense.
Oni it ho pus perp tisii lu s . 
Callima vulgaris.
Vinca minor.
Teucrittm Scorodonia. 
Veronica agrestis. 
Valerianella olitoria.
F  il  a go minima. 
Gnaphalium sylvatica m . 
G. uliginosum.
A rtc m i sia vulgaris.
. i m oseris m in im a.

La p lu p a r t  de ces espèces sont reconnues généra lem en t com m e 
étant calcifuges (p. 391).
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P o u r  mieux m e t t r e  en relief l ’influence de la ch au x  su r  la flore 
du dis tr ic t  considéré, il fau d ra i t  co m p are r  à l’én u m éra t io n  précé­
dente  celle des espèces qui h a b i ten t  les dunes, m ais non les polders 
sab lonneux, et exam in e r  si ces espèces sont en m ajeure  partie  
caldcóles. Seu lem ent,  com m e le d is tr ic t  du sable à C ardium  est à la 
fois f ragm en té  et peu  é tendu , on com prend  que  sa colonisation 
ne soit pas facile et que la d issém ination  des espèces des dunes 
vers les îlots de polders sab lonneux  rencon tre  de n o m b reu x  
obstacles. Aussi, me semble-t-il juste de ne considérer  que  les 
espèces les p lus répandues .  Voici donc l 'én u m éra t io n  des P h an é ­
rogam es qui sont c o m m u n e s  dans le d is tr ic t  des dunes  littorales 
m ais qui font défau t au  sable à C ardium .  Il n ’est pas tenu  com pte 
des p lan tes  de bosquets  et des p lantes aqua tiques  e t m arécageuses, 
pu isque  les sta tions co rrespondan tes  n ’ex is ten t guè re  dans  le d e r ­
n ier d istric t.

A grosi is alba. Ranunculus acris.
Calamagrostis cpigeios. Thalictrum  m inus ( c c ) .

Apera Spica-vcnti. Sisymbrium officinale.
Trisetum flavescens. S. Sophia.
* I rrhenatheru m elatius. Sinapis arvensis.
B riza  media. Diplota.xis tenuifolia.
Dactylis glomerata. Brassica nigra.
Cynosurus cristatus. Raphan us Raphan ¿sinim
Poa annua. Draba verna.
P . pratensis. A rabis hirsuta ( c e ) .

Bromus sterilis. Saxifraga tridactylites.
B. sccalinus. Parnassia palustris.
Lol ¿um perenne. Rosa pimpinellifolia  ( c c ) .

A gropyrum  repens. Ononis repens.
Epipactis latifolia. Trifolium  campestre.
Chenopodium polysperm um . T. fragiferum .
Silene nutans (c c )  i 1). T. pratense.
Cerastium glomeratum. A nthyllis Vulneraria (c c )

C. pum ilum . Vicia Cracca.
C. semidecandrum. Lathyrus pratensis.
C. tetrandrum (ma) (2). Géranium molle.

I1) (Cc) =  c a l c i o l e .

(2) (ma) ~  uniquem ent maritime, en Belgique.
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Linum  catharticum.
Polygala serpyllacca.
P . vulgaris.
M ercurialis annua.
Euphorbia Helioscopia.
E . Peplus.
E . exigua.
Helianthemum Chamaecistus <cc) 
Hippophaës rhamnoides (ma). 
E ryngium  m aritim um  (ina). 
Torilis Anthriscus.
Prim ula officinalis.
Pyrola rotundifolia.
Lysimachia Num m ularia.
L . vulgaris.
Calystegia Soldanella (ina). 
Cynoglossum officinale (cc).

Lycopsis arvensis.
Glccoma hederacea. 
Brunella vulgaris. 
Mentha arvensis.
Veronica officinalis.
V. Chamacdrys.
Plantago major.
P . Coronopus.
Asperula cynanchica (cc). 
Galium Mollugo.
Bellis perennis.
Pulicaria dy sent erica. 
Carlina vulgaris. 
Taraxacum officinale. 
Sonchus asper.
S. oler aecus.
S. arvensis.

Avant d ’exam iner  ce tableau, faisons re m a rq u e r  que  la l i s t e  
d e s  a s s o c i a t i o n s  n ’est sans doute  pas aussi complète pour  les 
polders sab lonneux  que  pou r  les dunes  littorales, et que  p lusieurs 
plantes que je viens de renseigner com m e absentes su r  le sable à 
C ardium , p o u r ra ie n t  fort bien y exister.

Cette restr ic tion  faite, tâchons d ’in te rp ré te r  la liste qui p ré ­
cède.

La com paraison avec la l i s t e  g é o g r a p h i q u e  où est indiquée 
la d is tr ibu tion  des espèces en Belgique, m on tre  q u ’aucune  de 
celles que je viens d ’é n u m é re r  ne m a n q u e  au d is tr ic t  calcareux, 
excepté les quelques p lan tes  p u re m e n t  m ar i t im es  (m arquées ma)\ 
celles-ci, on le voit, son t l im itées aux dunes  l i t torales et n ’ém ig ren t  
pas su r  les dunes formées de sable à Cardium.

Voilà pour les relations en tre  la flore du  d is tric t des dunes litto­
rales et celle du d is tr ic t  calcareux. Mais com m en t se com porte  la 
flore des polders sablonneux vis-à-vis de celles de la F landre  et de 
la Cam pine?  11 suffit d ’exam iner  la l i s t e  g é o g r a p h i q u e  p o u r  
consta ter  que la p lu p a r t  des espèces que je renseigne com m e
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propres  au sable à C ardium  son t co m m u n es  en F lan d re  et en 
C am pine  (tableau J , pp. 3 12, 3 13) et que les espèces qui m an q u en t  
au x  polders sab lonneux  m a n q u e n t  aussi dans les deux d is tr ic ts  
considérés.

Il n’est donc pas dou teux  que  la flore ph an é ro g am iq u e  du sable 
a Cardium  porte  les carac tères  d ’une  flore calcifuge.

Muscinées. — Ce n ’est pas seu lem ent pa r  l ’abondance des p lantes 
calcifuges que la flore des po lders  sab lonneux  se sépare de celle 
des dunes littorales. Il y  a encore un  a u tre  fait tou t  aussi f rap p an t  : 
alors que su r  les du n es  p ro p re m e n t  dites les Mousses ne sont 
guère  représentées que  p a r  une  seule espèce, 'I or tula ruralis  rura-  
l i fo rm is , d o n t  la p répondérance  est telle que  toutes les au tre s  sont 
reléguées à l ’a rr ière-p lan , s u r  les du n es  formées de sable à Car­
d iu m  des espèces assez nom breuses  se re n co n tren t  en m élange : 
Rhacom itr ium  canescens (pho t.  177), H ylocom ium  triquetrum  
(phot. 176), P o ly tr ich u m  piliferum, H y p n u m  p u r u m , Hylocomium  
squarrosum,  etc. Les Hépatiques  foliacées, elles aussi, co m pten t  
p lu s ieu rs  espèces d an s  les polders sab lonneux  et aucune  dans  le 
d is tr ic t  des dunes.  (Voir M a s s a r t ,  i q c >4 - j q o 5. )

Passons m a in ten an t  en revue les diverses associations du  district 
du  sable à C ardium .

i. D u n e s .  — Elles son t  tou jours  peu élevées (au m a x im u m  six 
m ètres  au-dessus d u  sol voisin) et leu r  flore est beaucoup  moins 
variée que  celle des dunes  l i t to ra les ;  le u r  aspect est p o u r ta n t  assez 
analogue à celui des dunes  fixées : le sol est raffermi par  un tap is  
con tinu  de Mousses (phot. 176, 177) et de lichens (phot. 168); les 
P h an é ro g am es  sont de petite  taille et consistent su r to u t  en plantes 
herbacées, telles q u e  N a rd u s  stricta  (f i g . dans W a r m i n g ,  i 8 q i . 

p. 189; W a r m i n g ,  i8 g y .  I, p. 8 0 :  R a u n k i a e r ,  i S q 5- i8qq, p. 609). 
Corynephorus, Festuca ovina, L u z u l a , Cerastium caespitosum, 
Jasione, etc. Au p r in tem ps, certa ines  de ces dunes  son t  toutes 
jaunes, tan t  elles p o r ten t  de fleurs de Ranunculus bulbosus 
(phot. 170).
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2. P â t u r a g e s  e t  g a r e n n e s .  — Beaucoup de m onticules ser­
vent, au m oins d ’une façon tem pora ire ,  de pâ tu rage  pou r  des 
Chèvres, des Moutons, des Mulets et des Anes. Les endro its  plus 
plats, co rrespondan t aux pannes des dunes  litorales, sont tou jours  
utilisés com m e pâ tu res  (phot. i 03).

C’est dans ces plaines légèrem en t bosselées que  l’analogie de la 
flore avec celle des b ru y ères  f landriennes e t  cam piniennes est le 
mieux m arquée . S u r  la carte  au 20,000e de l’é ta t-m ajor ,  d on t  notre 
carte 2 B est une reproduc tion , les pâ tu rages  de « De Schudde Buis » 
et « ’t Veld » (à Lom bartzyde  et W estendei sont représentés de la 
m êm e façon que les bruyères . D’ailleurs, l’aspect général est iden­
tique (*). Au lieu de S a l ix  repens et de Hippophaes, com m e dans 
les pannes typ iques, ce sont ici des Callima  (pliot. 163, 166) et des 
Cytisus scoparius  (phot. 169, 17' ) qui  fo rm ent le fond de la végéta­
tion. Aux endro its  où le sable ne porte  que  peu de Mousses et de 
lichens poussent des plantes annuelles  h ivernales  : Teesdalia nud i­
caulis, A ira  caryorhyllea  (phot. 167), A renaria  serpyllifolia, etc.

Beaucoup de pâ tu rag es  secs son t en m êm e tem ps des garennes. 
Ainsi que nous l’avons déjà dit (p. 345), leur  végétation se rédu it  
f inalement à Carex arenaria  (phot. 178, 179); à YYestende, il persiste 
aussi des Callima  rabougris  (phot. 163J.

Dans les fonds plus h u m id es ,  la végétation se modifie peu à peu. 
Des Juncus  font leu r  appari t ion ,  en m êm e tem p s  que Sagina  pro­
cumbens, R ubus fruticosus, Hydrocotyle, Erythraea C en taurium , etc.

Les petites m ares  qu i on t été creusées p o u r  servir  d ’abreuvo ir  
ont une flore peu intéressante  et fo rtem ent modifiée par  la fum ure; 
elle com prend , par  exem ple : Callitriche verna, Ranuncu lus  aqua­
ti l is , N a s tur t ium  officinale, Glyceria aqualica, Equisetum  Heleo- 
charis, etc.

3. C u l t u r e s .  — Le sol est t rop  pauvre  pour porte r  a u tre  chose 
que  des P om m es de te r re  et du  Seigle (phot. 164, 163, 171). Les

( ')  Il y aussi des nom s de localités qui rappellent celte  physionom ie; par 
exem ple « H eim olen » =  « M oulin de bruyère » (au S.-E. de la carte 2 C).
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hab itan ts  des dunes  in te rnes  et des po lde rs  sab lonneux qui s’é ten­
den t près du  littoral o n t  des fermes toutes petites (phot. 179, 180); 
leu rs  ch am p s  sont éga lem ent fort exigus, tou t  com m e dans  les 
dunes,  ainsi que le m o n tre  la com para ison  de la carte  2 A (dunes) 
avec la carte  2 B (sable à C a rd iu m , à l’E. de la chaussée de L om ­
bartzyde à W estende). La carte  2 C ind ique  le m êm e m orcellem ent 
du  te r ra in  en tre  la chapelle de N.-D. des Dunes et de M ispelburg , 
et e n tre  M ispelburg  et H eim olen; m ais en tre  M ispelburg  et la 
ferm e de Jacobynessen s’é ten d en t  des espaces plats avec des pâ tu ­
rages de g ran d e  é tendue  Les dunes  in ternes  de Ghyvelde et Adin- 
kerke  (carte 4 B) ne po r ten t  des cham ps  q u e  dans  leur  ex trém ité  
or ien ta le ;  la cu l tu re  y  est aussi très  morcelée, Ce qui au g m en te  
encore l 'analogie des cu l tu re s  des dunes  p ro p re m e n t  dites et celles 
des dunes  in te rnes  et du sable à C ard iu m , c’est que  les ch am p s  sont 
ici éga lem en t en tou rés  de brise-vents  (phot. 164, 165, 171).

L’aspect généra i des cu l tu re s  est to u t  a u t re  dans  les polders 
sab lonneux situés en tre  O stende et B ruges (carte i). Alors que les 
d u n es  in te rnes  e t  les polders sablonneux proches  de la côte sont 
habités et cultivés pa r  des m ar ins ,  qui y  on t  in tro d u i t  les mêm es 
procédés que ceux qui sont en usage dans les pannes, les polders 
sab lonneux  de V arssenaere  o n t  été sans doute  colonisés par des cu l­
t iva teurs  venus des sables flandriens ; tou jou rs  est-il que  l’aspect du  
pays est sem blable  à celui des c h am p s  f landriens voisins : ils sont 
à peine  p lus é tendus  que dans  les dunes, m ais ils sont bordés de 
petites levées de sable s u r  lesquelles on p lan te  des Cytisus scopa­
r iu s;  de g rands  Chênes (Quercus pedunculata) se d ressent çà e t  là au 
milieu des cu ltu res .

La sy lv icu ltu re  est peu représentée dans  les polders sab lonneux. 
A W estende  et L o m b ar tzy d e ,  il y a des aunaies  sem blables à celles 
des pannes. L eu r  végétation est peu variée; elle contien t p o u r ta n t  
une espèce in té ressan te  : A sp id ium  spinulosum.  A C lemskerke, il y 
a des taillis de Cytisus scoparius (Genêt-à-balai) qui est em ployé 
au  c layonnage des brise-lames.

Les dunes in te rnes  sont n o tab lem en t p lus riches en a rbres .  Les 
Peupliers  (Populus m onil i fera ) sont beaucoup p lantés, s u r to u t  au 
voisinage des m aisons (phot. 175, 189, i8o). On les cultive non seu­
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lem ent p o u r  leur  bois, mais aussi com m e n o u r r i tu re  pour  les 
Lapins (pbot. 178). S u r  les dunes de Ghyvelde (sur te rr i to ire  f r a n ­
çais), on a fait beaucoup de boisements de P inus  sylvestris 
(phot. 172 à 174) et de P. Pinaster. Afin de fourn ir  des refuges au 
g ib ier, on y a aussi in t ro d u i t  Sambucus n igra  et Hippophaës 
(phot. 174), d on t  les fruits serven t en m êm e tem ps à n o u r r i r  les 
Faisans.
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C H A P IT R E  IV.

COMPARAISON DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX  
AVEC LES DISTRICTS VOISINS.

A . — S u b d i v i s i o n  g é o b o t a n i q u e  d e  l a  B e l g i q u e .

C'est à notre  m a ît re  C r é p i n  q u ’on doit la  prem iè re  subdivision 
géobo tan ique  de la Belgique.

La classification q u ’il donna  en 1866 , dans  la deux ièm e édition 
de la Flore de Belgique,  est celle-ci :

Région jurassique.
Région ardennaise.

Région m oyenne .

Région septentrionale

P o u r  la d é l im i ta t io n  exac te  de  ces ré g io n s  e t  zones,  je p u is  r e n ­
v o y e r  à ce q u e  C ré p in  l u i - m ê m e  a é c r i t  en  1878  (pp. 320 à 36q).

A l’époque où C r é p i n  établissait su r  des bases solides la géobota­
n ique de no tre  pays, aucune  contrée voisine n ’avait été l’objet d ’un 
essai de ce genre . La deux ièm e édition  de la Flore  fut u n e  révéla­
tion p o u r  les botanistes : c’é ta it  la tou te  p rem iè re  fois que  la d is tr i­
bution des espèces d 'u n  pays é ta it  donnée, non p a r  provinces, 
mais p a r  te rr i to ires  géobotaniques. Ce qu i m on tre  combien les 
difficultés à vaincre é ta ien t g randes ,  c’est q u ’ac tue llem ent encore 
il n ’y  a pas u n  seul a u t r e  pays où l ’on ait pu  suivre  m é th o d iq u e ­
m e n t  l’exem ple  donné  p a r  C r é p i n . P o u r  ne c iter q u ’un exemple, 
une im p o r ta n te  flore qu i  v ient de para î tre ,  la Flore de France , pa r  
M. C o s t e , com m ence, il est vra i,  p a r  une in tro d u c t io n  de

Zone calcareuse.
Zone argilo-sablonneuse. 
Zone campinienne.
Zone poldérienne.
Zone maritime.
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M. F l a i i a u l t  o ù  celui-ci expose les bases de la géograph ie  bota­
n ique  de la France, m ais dans la flore e lle-m êm e, les indications 
relatives à la d is tr ibu tion  ne t iennen t  aucun compte de l’in téres­
sant travail de M. F l a h a u l t .

En l’absence de rense ignem ents  s u r  la géobotan ique  des contrées 
voisines, C r é p i n  en était donc rédu it  ¿1 faire des subdivisions qui 
s’app liqua ien t  é t ro item en t à la Belgique, et qui s’a r rê ta ien t  á nos 
frontières. Depuis lors, la géobotan ique a été étudiée avec succès 
en France, p a r  M. F l a h a u l t i  en Allem agne, par M. D r u d e  

(i8 q 2 , i8gà) \ en Neerlande, p a r  MM. G o e t h a r t  e t  J o n g m a n s .

La carte donnée p a r  M. F l a h a u l t  dans  la Flore  de M. C o s t e  et 
celle de M. D r u d e  dans  Y Allas  de B e r g h a u s , iSg2  (que j’ai re p ro ­
duite  su r  la carte 9, ho rs  texte) son t  d ’accord p o u r  faire passer à 
travers no tre  pays la séparation  de deux des d o m a i n e s  de la 
R é g i o n  f o r e s t i è r e  d e  l ’a n c i e n  c o n t i n e n t  : le d o m a i n e  
d e s  p l a i n e s  d e  l ’E u r o p e  n o r d - o c c i d e n t a l e  (dont fait 
partie  la moitié  N .-W . de la Belgique) et le d o m a i n e  d e s  
b a s s e s  m o n t a g n e s  d e  l ’E u r o p e  c e n t r a l e  (auquel ap p a r­
tient la moitié  S -E. du  pays). La limite de ces deux  domaines, 
telle q u ’elle est tracée pa r  les botanistes français et a llem and, coïn­
cide presque com plè tem en t avec la sépara tion  des zones calcareuse 
et argilo-sablonneuse de C r é p i n .

Plusieurs des zones et régions établies par C r é p i n  d evron t  ê tre  
subdivisées davantage . Tel est aussi l’avis de M. D u r a n d  ( D e  

W i l d e m a n  et D u r a n d , 1898-1007, p. 2).
Dans le présen t  travail, j’ai séparé  la zone m ari t im e  en dunes 

littorales et a lluvions m arines .  La zone po ldérienne de C rétin 
se limite aux polders m arin s  ; j’y  ai fait e n t re r  les polders fluviaux, 
mais j’en ai d is tra i t  les polders sab lonneux  (sable à Cardium  et 
dunes internes). Enfin, j’ai séparé  les a lluvions fluviales de la zone 
cam pinienne de C r é pin . Cette de rn iè re  zone, à laquelle touchent 
p resque  p a r to u t  les districts l i t to raux  et a lluv iaux , nous intéresse 
beaucoup au point de vue de l’orig ine de la flore de ces distric ts; 
p o u r  des raisons que j’ind iquera i rap id em en t  plus loin (p. 497), j’ai 
séparé sa portion  occidentale (F landrien)  de sa portion orientale 
(Campinien). 11 '
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Je divise donc la Belgique com m e su i t  (*) :

D O M A IN E  D E S  P L A IN E S  D E  L ’E U R O P E  N . - W .

District des dunes littorales.

— des alluvions marines.
— — fluviales.
— des polders.

— du sable à Cardium.

— flandrien.
—  c a m p i n i e n .

— hesbayen.

D O M A IN E  D E S  B A S S E S  M O N T A G N E S  D E  L ’E U R O P E  C E N T R A L E  :

District calcareux.

— ardennais.

— jurassique.

B .  —  Q u e l l e s  p l a n t e s  m a n q u e n t  a u x  d i s t r i c t s  a l l u v i a u x

E T  L IT T O R A U X .

Nous avons déjà vu po u r  quelles ra isons la flore des alluvions 
m ar in es  (p. 42S) et celle des alluvions fluviales (p. 447) sont néces­
sa irem en t  très pauvres  en espèces. E x am inons  de plus près la com ­
position floristique des a u tre s  d istric ts .  La l i s t e  g é o g r a p h i q u e  
facilite la com paraison.

Les p lantes qui font défau t  aux  dunes ,  aux  polders et aux  sables 
à C a rd iu m , peuven t ê tre  classées en p lus ieurs  catégories.

11 y a d ’abord  des p l a n t e s  r a r e s  en  Belgique, d o n t  l’existence 
en tel ou tel point de la Belgique est un p u r  accident, ainsi que 
s 'exprim e M. D urand  U907, p. 25).

(■) Cette classification est tout à fait provisoire en ce qui concerne le domaine 
des basses montagnes. Les districts sont rapidement caractérisés dans mon 
Sommaire du cours de botanique f i o o j ) .
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Puis  il y a de nom breuses  espèces qui sont p ropres  au  d o m a i n e  
d e s  b a s s e s  m o n t a g n e s  (districts jurassiques, ardennais  et 
calcareux) et ne descendent jamais, au  m oins en Belgique, dans  le 
d o m a i n e  d e s  p l a i n e s .  M. D u r a n d  ( /907 , pp. 3o à 33) donne des 
listes de ces végétaux.

Le plus in té ressan t est le tro is ièm e g ro u p e  com p ren an t  les 
espèces qu i se re n co n tren t  p a r to u t  excepté dans les districts l i t to ­
raux  et a l l uvi aux.  L ’é n u m é ra t io n  de ces espèces est donnée par 
M. D u r a n d  ( /907, pp. 36 à 38) (l).

La l i s t e  g é o g r a p h i q u e  renseigne celles de ces plantes qui 
sont assez co m m u n es  dans  nos d ivers  districts. Elle ind ique  aussi 
que certaines a u tre s  espèces qui sont réputées  com m unes  m a n q u e n t  
en réalité  dans  les d is tr ic ts  que  nous étudions.

Une question  se pose aussitô t : q u ’est-ce donc qui exclut des d is ­
tr ic ts  l i t to raux  et a lluv iaux  les p lan tes  ub iquistes, banales pa r to u t  
ailleurs? Les ra isons sont m ultip les  et nous en avons touché  p lu ­
sieurs dans le cours  de ce travail.

Il y  a d ’abord  l ’absence de bois su ffisam m ent anciens pour 
q u ’une flore de sous-bois ait  eu le tem p s  de s’y insta ller (p. 35Ç). 
C’est, par  exem ple, à ce facteur q u ’il faut a t t r ib u e r  l’absence de 
Carex remota , une plante qu i a une trè s  large dispersion dans 
tou t  l’hém isphère  boréal et qu i n 'a  p o u r ta n t  pas réussi à coloniser 
le m oindre  coin des districts l i t to raux  et alluviaux. (Voir carte hors 
texte, n . )

C)  La liste contient quelques plantes que j’ai observées dans les dunes ou les 
polders. Ce sont notamment :

A llium  vincalc (dunes).
Orchis Morio (id.).
Viola hirta  (id.).
V. odorata (id.).

Ægopodium Podagraria (id.). 
Monotropa Hypopitys (id.).
L it tor el la uniflora (id.). 
Rham nus Frángula  (polders).

R . cathartica (polders).
Tcesdalia nudicaulis (sah\eh.CarJiu>u 
Ornithopus perpusillus (id.).
Ifinca minor (id.).
Tcucrium Scorodonia (îd.V 
Filago m inim a  (id.).
Gnaphalium sylvatica nt (id.). 
Arnoseris m inima  (id.).
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Les cartes 12 et 13 m e tten t  en évidence un a u tre  facteur : l ’abon­
dance var iab le  du  calcaire et des sels assimilables.

Nous savons p a r  les tab leaux  J  (p. 3 12) ,  K  (p. 3 1 4 )  et L (p. 3 2 2 ) ,  

que les sols des d is tr ic ts  é tud iés  son t t rès  d ive rsem en t riches en 
calcaire et en sels nu tr it ifs .  11 n ’y a g u è re  que  le sable à Cardium  
qui soit á la fois pauvre  en calcaire et en sels; les du n es  sont 
pauvres en sels, m ais  riches en calcaire ; les po lders  son t riches en 
sels, m ais trop  pauv res  en  calcaire, tou t  au m oins p o u r  l’ag r icu l­
tu re ,  pu isq u ’on est obligé de chau le r  les c h a m p s ;  les alluvions 
fluviales son t riches d ’une  façon généra le :  enfin, les alluvions 
m arines ,  riches en sels nu tr i t i fs  m ais  non en calcaire, sont rendues  
inaccessibles à la p lu p a r t  des p lan tes  p a r  la t rop  g ran d e  concen tra ­
tion  du  m iliea .

E xam inons  les cartes 12 et 13. La p rem iè re  m o n tre  que les 
plantes calcifuges sont to ta lem en t  exclues des d is tr ic ts  l i t to raux  et 
a lluviaux, sauf des que lques  points qu i co rresponden t au x  dépôts 
de sable à C ardium  (carte i), tand is  que  p lus ieu rs  espèces, manifes­
te m e n t  reconnues com m e caldcóles, h ab i te n t  les dunes.  La carte  i 3 
fait voir la coïncidence de la lim ite des p lantes calcifuges avec celle 
des p lan tes  qu i ex igent une  a l im en ta tion  très abondan te ,  telles que 
Scirpus m aritim us  (p. 38q) : celles-ci se t ien n en t  d ’un côté de la 
limite, tand is  que les calcifuges res ten t  de l’a u t re  côté.

Il sem ble donc bien que les dunes  ne sont pas hosp ita lières  aux 
plantes calcifuges, et q u ’il en est de m êm e des polders, m a lg ré  leur 
pauvre té  relative en calcaire. Dans le distr ic t  poldérien c’est la 
su rabondance  de  sels n u tr i t i f s  qui écar te ra i t  les espèces calcifuges; 
ce fait confirme l’idée de M. G r a e b n e r  { ig o i ,  p. 143). que  l ’on 
appelle  calcifuges, les espèces qu i c ra ig n en t  non pas seu lem en t le 
calcaire, m ais l’excès de sels a l im en ta ires  en général (voir p. 317).

Les végétaux qui son t le p lus  n e t tem en t  adaptés  à vivre dans 
une eau pauvre  en calcaire et en sels sont ceux des tourb ières , par  
exem ple, les Sphagnum , Drosera , e t deux  des espèces don t  la d is tr i­
bu tion  en Belgique est indiquée  su r  la carte 13 : Elodes palustris  
et Calla palustris. A ucune de ces espèces n ’a réussi à péné tre r  dans 
les d is tric ts  l i t to rau x  et a lluv iaux .

T o m e  VII. 31
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C. — Q u e l l e s  e s p è c e s  c o n s t i t u e n t  l a  f l o r e  d e s  d i s t r i c t s

LITTORAUX ET ALLUVIAUX.

Il y  a d ’abord  un g ra n d  no m b re  d ’espèces banales. M. D u r a n d  

( /9 0 7 ,  p. 34) é n u m è re  36o espèces qui o n t  été observées dans tou t  
le pays. La l i s t e  g é o g r a p h i q u e  ind ique  q u ’il y  a de n o m ­
breuses corrections à faire à cette énu m éra t io n ,  et que  beaucoup 
de plantes qui sont considérées com m e é tan t un ifo rm ém ent ré p a n ­
dues p a r to u t ,  font défaut aux  d is tric ts  l i t to raux  et a lluviaux, ou 
n’y hab iten t  que  des po in ts  isolés. Malgré ces restrictions, il reste 
encore un  n om bre  considérable d ’espèces banales, et ce sont 
celles-ci qui consti tuent le fond de la flore dans les districts où les 
conditions d ’existence ne sont pas trop  spéciales, c’est-à-dire dans 
les polders, dans les alluvions fluviales, et aussi, ju sq u ’à un  ce r ­
ta in  point, dans les polders sablonneux.

Mais dans les dunes, et plus encore dans les alluvions m arines, 
le milieu est te llem ent part icu lie r  que les p lantes ubiquistes, à spé­
cialisation faible, ont d û  renoncer à lu t te r  contre  celles qui pos­
sèdent des s t ru c tu re s  tou t  à fait bien adaptées aux  nécessités de 
l ’existence. Aussi la flore des slikkes et des schorres  ne com pte- 
t-elle guère  que  des p lan tes  spéciales a ce dis tr ic t .

Les dunes on t une végétation  moins exclusive. P o u r ta n t  les é n u ­
m érations faites p a r  M. D u r a n d  (7907, pp. 26-27) in d iquen t  aussi 
pas m al de plantes particulières . Ajoutons que  de nom breuses  
espèces des dunes  littorales se re tro u v e n t  ailleurs su r  les m o n t i ­
cules de sable m ouvan t,  p a r  exem ple, Corynephorum , Am m ophila .  
Carex arenaria, qui colonisent aussi les dunes  de la Cam pine et des 
F landres . Il convient de faire r e m a rq u e r  éga lem ent que su r  les 
dunes  littorales p lus ieurs  p lan tes  co m m u n es  se sont transformées, 
non pas au po in t d ’y constituer  des espèces reconnues com m e telles 
p a r  tous les botanistes descrip teurs ,  mais to u t  au moins en y 
d o n n an t  des variétés particulières . Le tableau V  (p. 489) donne 
une liste des principales de ces variétés.
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D. — L e c o e f f i c i e n t  g é n é r i q u e .

M. J a c c a r d  (M a in tro d u i t  dans  la géograph ie  bo tanique une 
notion nouvelle, celle du  c o e f f i c i e n t  g é n é r i q u e .  Il désigne 
ainsi le r a p p o r t  du  n om bre  des genres  à celui des espèces qui 
e n t re n t  dans  la com position  d ’une  flore. D’une façon générale, 
dit-il, « le coefficient générique  est d ’a u ta n t  moins élevé que  les 
conditions écologiques (— éthologiques) des te rr i to ires  com parés  
sont p lus  variées ». L orsque  ces conditions d ’existence sont tou t  à 
fait uniformes, « seules les espèces ay a n t  une ad ap ta t ion  étroite 
avec ce m ilieu  réuss issen t  à s’y m ain ten ir .  E n tre  p lusieurs  espèces 
d ’un m êm e genre ,  celles-là seu lem ent qui possèdent l’adap ta t ion  
la p lus complète pe rs is ten t ,  à l’exclusion des au tre s ,  si bien q u ’en 
définitive la p lu p a r t  des genres  ne sont p lus représen tés  que pa r  
une  seule espèce. »

E xam inons  à ce po in t de vue les d is tr ic ts  l i t to raux  et a lluviaux. 
Le tab leau  U  donne le no m b re  des gen res  et des espèces p o u r  p lu ­
sieurs  g ro u p es  de sta tions des d is tric ts  considérés et aussi pou r  
deux g roupes  de s ta tions de la Cam pine . P o u r  faire des groupes  
ne t te m e n t  t ranchés ,  j ’ai su p p r im é  p a r to u t  les s ta tions  à limites 
mal définies, telles que les pannes  h u m id es  (qui se confondent 
d ’une p a r t  avec les pannes  sèches, d ’a u tre  p a r t  avec les m ares  des 
dunes), les bords des fossés des polders, les pâ tu rages  h u m id es  
du  sable à C a rd iu m , les b ruyères  h u m id es  et les bords des m ares  
en Campine.

Le tableau U a été dressé à l’aide de la l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s ,  
et p o u r  la C am pine  à l’aide d ’une  liste ana logue que j’ai donnée 
dans  le com pte r e n d u  d ’une  herborisa tion  à  Genck ( M a s s a r t ,  

jQ 04 , 3). La term inologie  adoptée était dans  cette dern iè re  liste, 
to u t  com m e dans la l i s t e  d e s  a s s o c i a t i o n s ,  celle du  P ro iro m e  
de MM. D e W i l d e m a n  e t  D u r a n d  : la com préhension  du  genre  et

(D  L ’auteur résume ses recherches dans un article publié le 15 décembre 1907. 
On y  trouvera aussi la bibliographie.
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de l’espèce est donc p a r tou t  la m êm e et les résu lta ts  num ériques  
sont comparables.

T A B L E A U  U.

Coefficients génériques.

<A<U
2<Dr * E

sp
èc

es
.

C
oe

ff
ic

ie
nt

gé
né

ri
qu

e.

D u n e s  l i t t o r a l e s  : plage, dunes mobiles, dunes fixées, 
pannes sèches, bosquets . 118 157 75

lu. : m a r e s .................................................... 3 2 4 0 8 0

A l l u v i o n s  m a r i n e s  : slikkes et schorres.......................... 20 23 87

II). F L U V I A L E S ........................................................................ 57 84 68

P o l d e r s  : d ig u e s ....................................................................... 1 04 ‘39 75

1d .  : eaux des fossés e t  des canaux ; étangs 77 114 68

S a b l e  a  C a r d iu m  : dunes, pâturages secs . . . . 5 0 62 81

C a m p iNK : bruyères sèches, d u n e s ................................. 2 0 21 96

lu. : étangs ....................................................................... 26 37 7°

¡ ‘our ¡es groupes de stations étudiés, le coefficient générique 
suit ¡’ordre ascendant que voici :

Alluvions lluviales.................................................................................1
Eau des p o l d e r s ..................................................................................(
Etangs de la Cam pine...............................................................................70
Monticules et pannes sèches des dunes littora les. . . /

I 7$Digues des p o l d e r s ...........................................................................1
Mares dans les d u n e s ...............................................................................80
Dunes et pâturages secs du sable à C ardium ....................................81
Alluvions m arines.....................................................................................87
Bruyères sèches et dunes de la C a m p in e ....................................96
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L ’inspection de ce tab leau  m on tre  que les ré su lta ts  n u m ér iq u es  
s ’écar ten t  sensib lem ent de ceux q u ’a ob tenus  M. J a c c a r d . D’une 
façon générale , la flore a q u a t iq u e  a un coefficient g énéra lem en t 
p lus bas que  les flores te rrestres .  Or. il est bien év iden t p o u r ta n t  
que  la varié té  des conditions éthologiques est rédu ite  au  m in im u m  
dans les fossés, les é tangs  et les m ares. Le no m b re  des espèces est 
aussi fort g ran d  re la t ivem en t à celui des genres  su r  les alluvions 
fluviales, tandis  que s u r  les a lluvions m arines ,  ou la diversité  des 
m ilieux est au m oins  aussi g ran d e ,  il y  a p resque  a u ta n t  de genres  
que  d ’espèces.

Mes observations ne s’accordent donc n u l lem en t  avec l ’idée de 
M. J accard. Quelle est alors la raison de l’élévation p lu s  ou m oins 
g rande  du coefficient générique?  Elle réside, je pense, dans  l’in ten ­
sité de la  lu t te  pour  l’existence. Celle-ci est d ’a u ta n t  p lus âpre  
q u ’elle s’exerce en tre  organism es p lus proches paren ts ,  p u isq u ’ils 
on t sens ib lem ent les m êm es besoins et em plo ien t  les m êm es p ro­
cédés pour  explo iter  le m ilieu . L ’adage latin homo hom in i lupus  ne 
s 'app lique  pas seu lem en t  à l’espèce h u m a in e :  elle est vraie  pour 
tous les ê tres  v ivan ts  quels  q u ’ils soient.

C’est donc en tre  ind iv idus  de la m êm e espèce que  la concurrence 
vitale est la p lus  vive, p u is  en tre  espèces d ’un m êm e g e n re ;  elle 
est déjà m o in d re  en tre  genres  voisins......

Appliquons cette notion à l’in te rp ré ta t io n  du  tableau U. in u ­
tile d ’insister su r  la rivalité  in tense qu i s ’établit  en tre  individus 
frères : nu l ne p o u r ra i t  évaluer le nom bre  des ind iv idus qui suc­
com bent dans les lu ttes  contre  les ind iv idus  de m êm e espèce ; nous 
ne possédons d ’ailleurs aucun  m oyen  de faire cette es tim ation , si 
ce n ’est en c o m p tan t  le n om bre  éno rm e  de plantilles  qu i lèvent 
chaque  année et qui ,  presque  toutes, m e u re n t  de privations. 
Q u ’arrive-t-il  lorsque des espèces voisines cohabiten t su r  un m êm e 
te rra in?  Inév itab lem ent celle qui est le p lus  ex ac tem en t  adaptée à 
ce milieu va s u p p la n te r  p rog ress ivem en t toutes  les au tres  et elle 
restera  seule m aîtresse  du  te r ra in .  C om m e des p lan tes  ap p a r te ­
nan t  à des genres  d istinc ts  ont déjà des besoins m oins identiques, 
e t q u ’elles subv iennen t  à leu rs  besoins pa r  des m oyens diftérents, 
elles p o u r ro n t  p lus  a isém ent se su p p o r te r  les unes les au tres .  Le
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résu lta t  sera donc que chaque genre  ne sera représenté  que par  une 
espèce ou p a r  un petit  nom bre .

Mais il y  a dans les d is tric ts  l i t to raux  et a lluviaux certaines s ta ­
tions où la concurrence est assez faible : ce sont les fossés, les 
mares, les étangs.

En effet, dans l’eau, m êm e calme, il y a des rem ous incessants 
qui rem placent l 'eau déjà exploitée par  de l’au tre  encore neuve : 
lo rsqu’un Potamogeton  a pris a u to u r  de lui toutes les m atières 
nu tr i t ives  disponibles, il n ’a pas p o u r  cela ren d u  ses environs 
im m édia ts  inhabitab les  pou r  un a u tre  Potam ogeton , pu isque  les 
courants ont aussitôt en tra îné  le liquide épuisé  e t apporté  une solu­
tion moins appauvrie .  C ’est pourquo i de nom breuses  espèces de 
Potamogeton , Carex , Lemna, etc., peuvent vivre en m élange. P lus 
le renouvellem ent de l’eau est rapide, p lus il y a d ’espèces re la­
tivem ent aux genres : aussi les a lluvions fluviales et les fossés 
de dra inage, les canaux  et les é tangs  des polders ont-ils un 
coefficient générique  très bas. Les é tangs de la Cam pine, à c ircula­
tion plus faible, on t un coefficient un  peu p lus  élevé. Dans les 
m ares des dunes, généra lem ent de petites dimensions, sans com ­
munication avec d ’au tres  eaux, et où l’épu isem en t en m atières assi­
milables se fait a isém ent sen tir  (p. 521), le coefficient générique est 
sensib lem ent p lu s  élevé.

Je raisonne ici com m e si la lu t te  p o u r  l’existence chez les végé­
taux  consistait u n iq u em en t  en ce que chaque  individu ap p au v r i t  le 
milieu q u ’il habite  et le rend ainsi im p ro p re  à n o u r r i r  ses voisins. 
Or, nous savons que d ’après  M. W h i t n e y  et ses collaborateurs 
(p. 3o5) il se passe un  phénom ène  encore p lus im p o r ta n t  : la plante 
empoisonne le sol a u to u r  d ’elle et em pêche  ainsi ses concurren ts  de 
s’3r établir. S eu lem ent,  le fait n ’est pas aussi s im ple q u ’il le p a ra î tà  
p rem ière  vue. En elïet, tou t l’ensemble des recherches  faites par  
les botanistes américains m o n tre  que la nocivité des substances 
excrétées par  une plante donnée varie beaucoup su ivant les espèces 
qui sont soumises à ces poisons : su r  tel végétal l’action nuisible est 
très intense, su r  un au tre  elle est faible ou nulle.

T o u t  en ad m e t ta n t  que la sécrétion de substances toxiques joue 
un  rôle, peu t-ê tre  p rép o n d éran t ,  dans la concurrence vitale, nous
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devons a t ten d re  que de nouvelles expériences nous aient éclairés su r  
la portée  réelle de ce m ode de com bat dans chaque  cas particulier.

E. — L e s  d i s t r i c t s  l i t t o r a u x  e t  a l l u v i a u x  d e  l a  B e l g i q u e

COMPARÉS A CEUX DES PAYS VOISINS.

Voyons à p ré sen t  de quelle m anière  la flore des d is tr ic ts  a l lu ­
viaux  et l i t to raux  se p o u rsu i t  dans les d is tr ic ts  correspondan ts  des 
pays l im itrophes  (T).

a¡ Alluvions marines. — L e u r  flore est sensib lem ent la m êm e 
depuis  la N orm andie  ju sq u ’en Norvège. Les pho tograph ies  d ’allu- 
vions m arines  de la côte du  Schleswig, données par M. R e i n k e  

(i g o i ), m o n tre n t  la s im il i tude  avec les nôtres. .Mais dès q u ’on en tre  
en Bretagne., de nom breuses  espèces d ’orig ine m érid ionale  s’a jou ten t 
à celles qui ex istent aussi chez nous et la physionom ie  générale  des 
a lluvions m arines  change no tab lem ent.  Ainsi. L l o y d  (i 8 ç 8 , p. m l  

én u m ère  près  de soixante  espèces; si l’on t ie n t  com pte de ce que 
plusieurs  de ces plantes sont p rop res  à la l im ite  supérieu re  des 
alluvions, leur  n o m b re  est encore environ  le double de celles qui 
consti tuen t  la flore de nos alluvions m arines.

b) A lluv ions  fluv ia les .  -  Il n ’est pas  possible de dresser  d ’après 
les livres la liste des espèces qui com posent la végétation des 
berges soumises aux  marées. Aussi dois-je me con ten te r  de donner  
la d is tr ibu tion  d u  Scirpus tr iqueter , la seule espèce qu i soit carac­
téris tique  de cette association (2). Elle habite  les bords des fleuves

(*) Les renseignem ents sont tirés presque uniquem ent des Flores citées à la 
page suivante. Ils se rapportent au littoral de l ’Europe occidentale, depuis 
l’esluaire de la Gironde jusqu’à la N orvège.

(2) Lorsque j’ai dressé la l i s t e  g é o g r a p h iq u e ,  j’ai confondu dans la Flore 
de M. Coste  5 . triqueter L. ( =  S. Pollichii Gr. et Godr.) avec 5 . triqueter Gr. et 
Godr. ( =  5 . littoralis Schrad). C’est le prem ier qui existe en B elgique; sa distri­
bution doit être modifiée dans la l i s t e  g é o g r a p h iq u e  : existe en France 
dans le domaine atlantique et dans le domaine des basses-m ontagnes. tant à 
l’intérieur que sur le littoral.



T o m e  VJl, 1907.

4 8 8  J. MASSART. — ESSAI DE GÉOGRAPHIE BOTANIQUE

à m arée, depuis la F rance  ju sq u ’en  D anem ark . Elle ne dépasse pas 
le S kagerrack  vers le Nord et vers l’Est.

c) Polders. — Ils s’é tenden t  vers le S.-YV. ju sq u ’au Calaisis, 
vers le N.-E. ju sq u ’en D anem ark . L eu r  flore, d ’ail leurs sans carac­
tère particulier, est p a r to u t  la même.

d) Dunes littorales. — C’est pou r  celle-ci que la com paraison 
présente  le p lus d ’in té rê t ,  à cause d u  no m b re  plus g ran d  d ’espèces 
qui composent leur flore, et aussi parce que  toutes les flores 
ind iquen t  d ’une  façon précise les espèces qu i sont particulières aux 
dunes littorales.

Il y a un fonds de p lan tes  qui res ten t  les m êm es depuis l’e m b o u ­
chure  de la Gironde ju s q u ’au S. de la Norvège : Am m ophila ,  A gro-  
p y ru m  jun ceu m , Carex arenaria, Salsola Kali,  E r y n g iu m  m arit i­
m u m ,  etc.; en ou tre ,  na tu re l lem en t ,  beaucoup d ’espèces ubiquistes. 
Vers la Bretagne, la flore s’en r ich i t  beaucoup ( L l o y d ,  i 8q 8 , p. iv), 
un g rand  n om bre  d ’espèces m érid ionales  v iennen t s’y jo indre  aux 
espèces qui existent aussi chez nous. Vers le N.-E. il en est a u t r e ­
m e n t  : beaucoup de nos p lan tes  dev iennen t de p lus  en p lus rares, 
et f inalement font défau t  ou sont exceptionnelles : Phleum  arena­
r iu m  (carte io), Carex trinervis (ibidem), Euphorbia Paralias  
iibidem), Calystegia Soldanella, Thesium h u m i fu s u m , etc.

Il est in téressan t de voir co m m en t  s’est faite la dispersion de 
quelques varié tés m ar i t im es  p ro v en an t  d ’espèces qu i sont su r to u t  
répandues dans l’in té r ieu r  des terres. Le tab leau  V  résum e ces 
données. J ’y joins à des varié tés g énéra lem en t reconnues comme 
telles, des plantes qui sont souvent considérées com m e espèces, 
mais avec doute  (Ju n cu s  Gerardi et Ranunculus Baudotii), ainsi 
q u A r m e r ia  maritima,  don t  une variété (A. elongata ou A . m ari­
tima elongata) se t rouve  à l’in té r ieu r  des terres.

Le tableau est dressé a l’aide des livres suivants, que je cite dans 
l’ordre  des colonnes : L l o y d ,  i 8 q 8 ; G a d e c e a u ,  i q o 3 ;  d e  B r é b i s s o n ,  

i 8 5 ç ;  M a s c l e f ,  1886; O u d e m a n s ,  1872-1874; B u c h e n a u ,  i 8 ç i  , 
L a n g e ,  / 88b - 1888; H a r t m a n ,  i 88 g;  A s c h e r s o n  u n d  G r a e b n e r .  

i 8 q 8 - i 8 q q ;  B a b i n g t o n ,  1881.
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Il donne en raccourci une idée de la flore duna le  tou te  entière : 
certaines de nos p lan tes  vont ju sq u ’aux confins d u  littoral de 
l’Europe, vers le N.-E. et le S .-W ; p lusieurs n’a r r iv en t  pas m êm e 
ju sq u ’au D an em ark ;  il en est don t l’aire de d ispersion ne s’étend 
pas bien loin vers le S.-YV. ni le N .-E . : Thalic trum  m inus dunense, 
Viola tricolor sabulosa.

¥  ¥

Presque tou tes  nos espèces des dunes  littorales a t te ignen t  donc 
I’W . de la F rance , tand is  que  beaucoup d ’en tre  elles s’a r rê te n t  en 
Neerlande ou en Allemagne. Ceci nous m o n tre  déjà que c’est sur-  
tou tavec  les dunes  françaises que les nôtres  on t de l’analogie. Cette 
conclusion devient encore beaucoup plus évidente q u and  on consi­
dère  un  a u tre  po in t : la n a tu re  des p lantes qui, su r  les dunes de 
l’Allemagne et du  D anem ark , rem placen t celles des nôtres qui 
n’a rr ivent pas jusque  la.

J ’ai eu l’occasion, en igo3, de visiter un g ra n d  no m b re  de points 
du  littoral en tre  le Pas-de-Calais et le Ju t lan d .  Rien n’est plus 
frappant que le contraste  en tre  les dunes  de Blaavands H uk (Dane­
mark) ou de Sylt  (Frise septentrionale) et celles de notre  pays. Là- 
bas toute l’a tten tion  est captivée pa r  les gros  buissons de Calluna  
vu lgaris , E m petrum  n ig ru m ,  Cytisus scoparius,  qui fo rm ent aux 
monticules de sable un revê tem en t souvent con tinu .D ans  lesfonds, 
où l’hum id ité  est à peu près la m ê m e  que  dans nos pannes, il y  a 
Gentiana Pneum onanthe, Drosera ro tund ifo lia , Sphagnum , Rha-  
comitrium canescens, etc.

P lus  près de nous, ces espèces res ten t  abondantes  jusque dans 
les îles de la Frise  occidentale, au N. de la N eerlande ; elles d ispa­
raissent dans la Hollande m érid ionale  près des em bouchures  de la 
Meuse et du  Rhin. La carte 14 (dressée d ’après  les P lan len -K aartjes  
de MM. G o e t h a r t s  e t  J o n g m a n s )  m ontre  que vers ce point se re n ­
contren t,  d ’une par t ,  de nom breuses  espèces qui ne vont pas p lus 
loin vers le S., et, d ’au tre  pa r t ,  celles qui a t te ignen t  ici la l im ite  
septentrionale  de leu r  aire de dispersion. Il est à  re m a rq u e r  que 
les espèces du  N. qui s’a r rê te n t  en Hollande sont en g ran d e  partie  
calcifuges tandis  que  les m érid ionales sont su r to u t  caldcóles.
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Cette sépara tion  en tre  une flore sep ten tr ionale  de dunes  et une 
flore m érid ionale  p o u r ra i t  bien ê tre  un legs des périodes glaciaires 
du  Pleistocène (p. 181). La carte  6 (hors texte) m o n tre  que  les 
g laciers de  la Scandinavie  se sont avancés ju sq u ’à la Hollande 
m érid ionale ; ils on t n a tu re l lé m e n t  fait su b ir  au  pays une  modifi­
cation profonde auxquelles  on t échappé  les contrées situées au  S. 
T o u t  le sol de la N eerlande septen tr ionale  est couvert  d’une 
couche de sable d ’o rig ine  g laciaire , le « skandinaafsch d i luv ium  » 
des géologues hollandais.

Les dunes  de toute la région qu i a été enfouie sous les m oraines 
des glaciers Scandinaves son t  n a tu re l le m e n t  formées de ce sable 
glaciaire. O r celui-ci a une s t ru c tu re  phys ique  et ch im ique  bien 
différente de celle du  sable qui constitue  nos dunes  littorales. La 
g ro sseu r  des g ra in s  est très f rappan te  i1). Q u an t  à la composition 
ch im ique  du  sol, voici (à la page suivante) une  analyse donnée par 
M. H a n s e n , i g o i , page 57.

On voit p a r  cette analyse que les d u n es  de B o rk u m  (ile de  la 
Frise orientale) son t n o tab lem en t m oins  riches en chaux  que celles 
de la Belgique. D’ailleurs com m e les landes couvertes des m oraines 
Scandinaves en N éerlande, en A llem agne et en D anem ark  sont 
u n ifo rm ém en t  garn ies  des b ru y ères ,  c’est-à -d ire  d ’associations 
calcifuges, il é ta it  logique de supposer que des d u n es  qui sont 
formées de ce sable glaciaire son t  éga lem ent pauv res  en chaux.

Ajoutons que les Mollusques L am ell ib ranches  et G astropodes 
sem blen t  ê tre  peu n o m b reu x  s u r  les côtes de la N éerlande sep ten ­
trionale , de l 'A llem agne et du  D anem ark ,  p u isq u ’on n ’y rencontre  
jamais les énorm es  accum ula tions  de coquillages qui son t si fré­
quen tes  su r  l’e s tran  en Belgique et qui,  en tra înées  dans les dunes 
par  les tem pêtes, enrich issen t  le sable en calcaire.

La ligne qui lim ite  vers le S. l’extension des p lan tes  calcifuges 
des dunes  et celle qu i m a rq u e  la lim ite  m érid ionale  du  g ra n d  g la ­
cier Scandinave (carte  6) on t la m êm e a l lu re  générale  que celle

(J) On trouvera d e s  d é t e r m i n a t i o n s  p r é c i s e s  d a n s  G e r h a r d t .  1 9 0 0 ,  p .  35, e t  
dans Ram ann, i9 0 s , p. 67.
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TA B L E A U  W .

Analyses de sables des dunes de B orkum  (1,000 parties).

Sable pur 
d’une 

dune proche 
de la plage.

Sable 

chargé d’humus 

d’une panne.

Soluble dans H  CI dilué :

Azote t o t a l ........................................................... 0.4.00 0.464

Oxyde de fer et a lu m in e ................................. c. 360 2.715

Chaux ................................................................. 0.350 0-515

M agnésie................................................................. 0.351 0.418

P o t a s s e ................................................................. 0.679 0-354

Acide p h o s p h o r iq u e ....................................... 0.160 0 192

Acide sulfurique . ................................. 0. 0S6 0.038

Pas de chlorure de sodium.

Insoluble dans H  C l dilué :

S i l i c e ....................................................................... 574-5

Silicates de fer et d’alum inium  . . . . 23-5

Silicates alcalins.................................................... 2 .0

qui indique, d ’après  M. D r u d e , /S92, la sépara tion  d e l a  flore sep ­
tentrionale et de la flore m érid ionale  du  dom aine  des plaines de 
l’E urope N. W . (voir la carte  hors texte  q) : au N. de la ligne de 
séparation  beaucoup de plantes sep ten tr ionales  vivent dans la 
plaine; au S. elles ne se ren co n tren t  que su r  les m ontagnes. D'après 
ce que je viens de dire, la position de cette ligne s’expliquera it  
peut-ê tre  par la n a tu re  des te r ra in s  superficiels, qui sont différents 
des deux côtés.
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C H A P IT R E  V.

O R IG IN E  D E  LA FL O R E

J u s q u ’ici nous nous som m es occupé presque  u n iq u e m e n t  de 
faits précis, faciles à vérifier. Il n ’en  est p lus de m êm e p o u r  la 
de rn iè re  partie  de ce travail.  T o u t  ce q u ’on p e u t  d ire  au sujet de 
l’orig ine des flores l i ttorales et alluviales est n a tu re l lem en t  h y p o th é ­
tique.

P o u r ta n t  ne nous a la rm ons  pas du  caractère  p u re m e n t  théo ­
r ique  de ce chap itre  : aussi lo ng tem ps  q u ’on sait q u ’une  hypo thèse  
est une  hypo thèse ,  elle ne peu t  pas vicier la science ; elle ne devient 
dangereuse  q u ’à p a r t i r  du m o m e n t  où on oublie  q u ’elle est p ro v i­
soire.

T ou tes  les déductions que  l ’on fait q u a n t  à l’origine d ’une flore 
sont basées su r  l’idée que  voici :

C haque  espèce o rg an iq u e  a pris na issance p a r  l’évolution d ’une 
a u t re  espèce; cette transfo rm ation  s ’est accomplie en un  po in t 
d é te rm iné  de la te rre  et la nouvelle  espèce s’est é tendue  de là su r  
une aire plus ou m oins g ran d e .  P o u r  é tab lir  l ’o rig ine  de la flore 
d ’un  pays, on recherche  donc d ’où est venue ch acune  des espèces 
qu i com posen t  la flore.

Or, cette idée fondam enta le  est p e u t-ê tre  inexacte . Les rech e r­
ches de M. d e  V r i e s  ( i q o i - i q o 3 ) ont m o n tré  q u ’une  m êm e espèce 
p eu t  se form er, non une fois m ais  p lus ieurs  fois, en des points 
d istincts , et m êm e aux  dépens de paren ts  différents. Ainsi, p o u r  
ne citer q u ’un  exem ple, dans  les cu ltu res  de M. d e V r i e s .  Oenothera 
rubrinervis  a  p r is  naissance soixante-six fois, p e n d a n t  les années 
1890 a 1900, aux dépens d ’O. lam arckiana , O. laevifolia, O. lata. 
O. oblonga  et aussi aux  dépens de p lu s ieu rs  hyb r ides  en tre  les 
espèces citées et d ’au tres  ( d e  V r i e s ,  i ç o i - i ç o l ,  vol. I, p. 23q).

L’im p o r tan ce  de ces recherches  p o u r  la géograph ie  botanique 
est discutée p a r  M. d e  S o l m s - L a u b a c h  ( i ç o 5 , p. 140), M. B r i q u e t ,
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(igoó ,  p. 1^4), M. C h r i s t  (7907, appendice, p . 71). On y trouvera  les 
a rg u m en ts  p o u r  et contre développés par des géobotanistes plus 
expérim entés  que moi (i).

Je crois donc inutile  de re p re n d re  ici la discussion. Toutefois, je 
crois que dans l 'impossibilité où nous som m es de préciser où, 
com m ent et à  com bien de reprises ont pris  naissance les p lantes 
qui peup len t  une  contrée, nous devons con tinuer  à  ra isonner 
com m e si chaque espèce ne s’é ta it  formée q u ’une seule fois et en 
un seul point,  et com m e si elle s’é ta it  irrad iée  de là, — tou t  en 
sachant que ce ra isonnem en t p o u rra i t  être vicieux.

* *

L orsqu’une espèce n ’occupe q u ’un pays restre in t,  c’est-à-dire 
quand  elle est e n d é m i q u e ,  deux  cas peu v en t  se p résen te r  : ou 
bien elle est née su r  place et n ’a pas eu l’occasion de s’é tend re  plus 
loin; ou bien elle a eu une d is tr ibu tion  plus g rande  mais s’est 
é teinte p a r to u t  ailleurs.

P o u r  les p lantes d o n t  l’a ire  de d ispersion déborde no tab lem ent 
la contrée envisagée, l’hypothèse  de leu r  création  dans ce pays 
n’est pas nécessa irem ent écartée; p o u r ta n t  il est bien certain que 
dans la m ajorité  des cas, elles on t pris naissance ailleurs et sont 
venues de là.

Nous savons que certa ines espèces sont très anciennes géologi­
quem ent,  et exista ient déjà pen d an t  le Pliocène ou le Pleistocène; 
p a rm i  elles il s’en trouve peu t-ê tre  qui on t persisté aux mêm es 
endro its  depuis lors, et qui sont donc des r e l i q u e s  g é o l o g i ­
q u e s .  D’au tres  encore sont i m m i g r é e s  récem m ent de régions 
p lus ou m oins éloignées.

La flore d ’un  pays  a donc trois sources distinctes ; a) certaines 
espèces se sont formées s u r  place et ne se sont pas beaucoup dis­
persées; b) d ’au tre s  exista ient déjà à des époques géologiques 
an té r ieu res  et se sont s im p lem en t  perpétuées;  c) enfin il y  en a

(*. M. d e  V r i e s  lu i-m êm e s’occupe i n c i d e m m e n t  d e  c e t t e  q u e s t i o n  <1907, 
}). 336), sans se  prononcer en aucune façon.
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qui se sont installées dans  le pays depu is  u n  tem ps assez court.
Nous allons essayer m a in te n a n t  de dém êler  quelle est la pa r t  

de chacun  de ces facteurs dans  la constitu tion  des flores littorales 
et alluviales.

A. — E s p è c e s  e n d é m i q u e s .

Je ne pense pas q u ’il existe une seule p lan te  qui soit p rop re  aux 
districts l i t to raux  et a l luv iauxde  notre  pays. Sans doute, Du M o r ­

t i e r  [iSôg)  a décrit  p lus ieurs  p lan tes  qui n ’o n t  pas été signalées 
a illeurs ;  ce sont n o ta m m e n t  : d ivers  Suaeda et Salicornia  dont 
il a été question  à la page 4^2: Myosotis oraria, Ranunculus  caespi­
tu lu s  et A grostis  salina. Mais des expériences de cu ltu re  que  j ’ai 
effectuées dans  le te r ra in  ex pér im en ta l  du  Ja rd in  Botanique, à 
Coxyde, m ’o n t m on tré  que les trois d ern ières  p lan tes  citées ne sont 
que  de sim ples accom m odats  au x  conditions q u e  les végétaux 
ren co n tren t  dans  les dunes, n o ta m m e n t  à la pauv re té  des sels 
assimilables.

Il suffit, en  effet, de les m e t t re  dans u n  sol plus favorable pour 
que  leu r  nanism e, qui est l’un  de leurs caractères  les p lus  im p o r ­
tan ts , d isparaisse  aussitô t  : M yosotis oraria  redevien t M . l in g u ­
lata, R anunculus caespititius redev ien t R. F lam m ula  e t Agroslis  
salina redevient A .  alba. Le cas est exac tem ent le m êm e que  celui 
de P olygonum  am phib ium  m a r i t im u m  qu i habite  les dunes  sèches 
et n’est aussi q u ’un accom m odât xérophile  de P .  am phib ium .  (Voir 
M a s s a r t ,  1Q0 2. )

P a rm i  les espèces l innéennes, et pa rm i les petites espèces 
ou variétés énum érées  dans  le tab leau  V  (p. 489), aucune  n ’est 
spéciale à no tre  pays. Celle qui a l’aire la m oins é tendue  est Tha­
lic trum  m inus dunense, qui ne s’étend vers le N.-E. que  ju sq u ’aux  
îles de la Frise orientale, et vers  le S .-W . que jusque  dans  le 
Pas-de-Calais. Dans l ' in té r ieu r  de no tre  pays, cette espèce n ’existe 
q u ’en un très petit n o m b re  de poin ts , tand is  q u ’elle est beaucoup 
p lus  ré p an d u e  en N orm and ie  et dans la m a jeu re  partie  de la 
F rance ;  je pense donc que la varié té  littorale s’est formée en 
France p lu tô t que chez nous.
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B. — R e l i q u e s  g é o l o g i q u e s .

Il n ’v a pas fort long tem ps  que l ’on se rend  compte de l’im p o r ­
tance des flores passées pour la com préhension  des flores actuelles. 
C ’est, je pense, M. E n g l e r  (1879-1882) qui a le p rem ie r  essayé de 
faire la synthèse de ce qu i é ta i t  connu et d ’app liquer  les faits 
paléontologiques à l’in te rp ré ta t io n  des dom aines floristiques 
d 'au jo u rd ’hui. Le m êm e a u te u r  a donné en i 8 g ç  (p. du  tiré  à 
part) ,  un n o u v e a u  tab leau  d ’ensem ble  des p rog rès  de nos connais­
sances. M. F l a h a u l t  ( i g o i ) insiste aussi su r  l’in té rê t  de ces 
études. Lors d u  C ongrès in te rna tiona l  de Botan ique de Vienne en 
iqo5, plusieurs savants  se son t occupés d u  Pleistocène et de l’ori­
gine paléontologique des flores de l’E urope  : MM. P e n c k  (/906), 
E n g l e r  ( / 9 0 Ó ) .  A n d e r s s o n  ( / 9 0 6 ) ,  W e b e r  ( igoó),  D r u d e  (igoó), 
B r i q u e t (ƒ906), B e c k  v o n  M a n a g e t t a  (igoó).

Depuis lors, M. L a u r e n t  ( / 9 0 Ó )  a encore fait u n  résum é général 
de la paléontologie végétale du  te r tia ire  (*).

Tous ces a u te u rs  sont d ’accord su r  ces faits p r inc ipaux  : beau­
coup de nos espèces présentes ex ista ient déjà p en d an t  le Pleistocène; 
il y a eu p lus ieurs  glaciations successives, séparées par  des pauses 
interglaciaires p e n d a n t  lesquelles le c lim at était  m êm e parfois plus 
chaud q u ’à l’époque actuelle.

Q u ’il me suffise d ’ind iquer  cette voie nouvelle où la paléo- 
botanique et la géobotan ique  collaborent, et d ’a jou te r  que nous 
possédons aussi en Belgique de beaux dépôts de tou rbe  pleistocène 
dont l ’é tude  serait sans doute  fort in téressante  pour  la connaissance 
de l’origine de la flore. Il est inutile  d ’insister d ’avantage  su r  ces 
faits; en effet, d ’après ce qui a été exposé dans la prem ière  partie  
de ce travail  (pp. 17? ss.) il ne peu t  y avoir dans  les districts l i tto­
raux  et a lluviaux aucune espèce ay an t  vécu aux mêm es endroits

(9  On trouvera aussi des listes de plantes pleistocènes dans W e b e r  (1896), 
F l i c h e  (1897), F l i c h e , B l e i c h e r  f.t  M i e g  (1894 h R e i p  C. a n d  R e i d  E . - M .  
(1908).
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p en d an t  le Pliocène, pu isque ces te rr i to ires  on t été to u r  à tour  
ém ergés et enfouis sous les eaux p e n d a n t  le Pleistocène; encore 
faut-il a jou te r  q u ’à cette époque, no tre  pays a subi de telles var ia ­
tions de c lim at (voir le tab leau  de la page iSi),  que la p lu p a r t  
des espèces de la plaine on t  d ù  ê tre  dé tru ites .  Ce n’est guère  
que dans  l’Ardenne, qu i est restée ém ergée  depuis  le Miocène 
(fig. i à 8), et dans  la C am pine , qui n ’a p lus  été inondée depuis 
le C am pin ien  (fig. 5), que l’on p eu t  s’a t te n d re  à ren co n tre r  des 
espèces qui d a ten t  du  Pleistocène m oyen, c’est-à -d ire  des plantes 
qui é ta ien t  venues dans  no tre  pays  lors des refro id issem ents g la ­
ciaires.

M. F redericq (1Q04) cite un g ran d  nom bre  d ’espèces subalpines 
et boréales qui hab iten t la h a u te  Ardenne. Beaucoup de ces plantes 
se re tro u v e n t  aussi en C am pine ;  quelques-unes  sont exclusives à 
l’Ardenne et à la C am p in e  (par  exemple, Vaccinium u lig inosum ,  
A rnica  m ontana), d ’a u tre s  ne se r e t ro u v e n t  ailleurs que d ’une façon 
exceptionnelle. C’est p réc isém en t la persistance d ’un n o m b re  con­
sidérable  d ’espèces glaciaires q u i  d is tingue  la C am pine  de la 
F landre .

C. — E s p è c e s  immigrées.

11 ne reste donc à exam iner  que la t ro is ièm e des sources d'où 
p e u t  p ro v en ir  une flore, c’est-à-dire  l ’im m ig ra tion .

La p rem ière  question  qu i se pose est celle-ci : Depuis q uand  les 
d is tr ic ts  l i t to raux  et a lluv iaux  sont-ils ouverts  à la colonisation 
par  des espèces é trangères?  R appelons b r ièvem ent ce qui a été dit 
dans  le chap itre  prem ier.

A la fin d u  Pleistocène, tou te  la basse Belgique é ta it  occupée pa r  
la m er f landrienne (fig. 8). Tous les d is tric ts  l i t to raux  et a lluv iaux  
ac tuels  é ta ién t donc au fond de cette m er .  Celle-ci était peut-être  
bordée de dunes, les es tua ires  des fleuves qu i s’y je ta ien t étaient 
peu t-ê tre  garn is  d ’a lluvions m arines ,  et les fleuves eux-m êm es 
déposaien t peu t-ê tre  des alluvions fluviales; mais ces form ations 
géologiques ne nous sont pas connues d ’une façon certaine. En 
to u t  cas, la végétation que po r ta ien t  ces dunes  et alluvions hypo- 

T o m e  VII. 32
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thétiques était sans au cu n  doute  bien différente de celle que nous 
connaissons ac tuellem ent, car le F landrien  correspond à une 
période de froid intense, ainsi que  le m on tre  le tab leau  de la 
page 181.

P u is  la m er  f landrienne se re t ira  devan t l ’exhaussem en t du sol. 
Elle recula m êm e au delà de la côte actuelle de la m er  d u  Nord 
(p. 182). S u r  le te rra in  bas, presque  horizontal,  sablonneux, qu i 
fut mis à nu lors du re tra i t  des eaux  f landriennes, s’installa  une 
végétation qu i nous  est connue p a r  les tou rb iè res  (voir plus loin, 
p. 5oo).

Vers le débu t  de no tre  ère, ou pen d an t  les to u t  p rem iers  siècles, 
com m ença un m o u v em en t  de descente du  sol, qui p e rm it  de n o u ­
veau à la m er  de s’avancer su r  les te rres .  Dans tou te  la zone inon ­
dée, la végétation m arécageuse  de la plaine flandrienne fut dé tru i te  
p a r  l’eau m arine  transform ée en tourbe , et recouverte  des sédi­
m ents  poldériens (p. 185).

Plus tard  encore, vers le VIIIe siècle, les dunes se fo rm èrent su r  
leu r  em placem en t actuel, e t  dès le siècle su ivan t  une partie  des 
polders était  endiguée et livrée à la cu ltu re .

Nous pouvons m a in te n a n t  rép o n d re  à la question posée plus 
h a u t  : depuis quelle époque les dunes, les polders et les alluvions 
occupent-ils leu r  position actuelle  e t se trouvent-ils  dans les m êm es 
conditions d ’existence que m a in te n a n t?

Les d u n e s  l i t t o r a l e s  les plus anciennes da ten t  du  VIIIe siècle ; 
mais il en est d ’au tres  qui sont beaucoup p lus récentes, et qui ne 
se sont formées q u ’au  XVIIIe siècle (p. 370); m êm e dans la p a r t ie  
occidentale de la côte, il en naît tous les ans de nouvelles 
(p. 371).

Les a l l u v i o n s  m a r i n e s  sont les restes très rédu its  des 
schorres et slikkes qui couvriren t  toute  la plaine poldérienne 
ju sq u ’au VIIIe ou  IXe siècle. Les end iguem en ts  successifs a m o in ­
d r i re n t  les surfaces exposées aux  inondations m arines  jusqu 'à  ne 
leur laisser que leur é tendue  actuelle.

Les a l l u v i o n s  f l u v i a l e s  sont sans doute  la continua tion  
directe de celles qui occupaien t les bords des affluents de la m er  
flandrienne; mais elles ne sont dans  leu r  s itua tion  présente que
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depu is  les end iguem en ts  des po lders  fluviaux, com m encés au 
IXe siècle (p. 195).

Les p rem ie rs  p o l d e r s  d a ten t  d u  VIIIe ou IXe siècle, m ais on  en 
end igue  encore chaque  année. [

Les p o l d e r s  s a b l o n n e u x ,  formés de sable à Cardium,  so n t |  
pos té r ieu rs  au XIIe siècle (p. 192). g

i
a) Dunes littorales.

Les associations qu i couvren t  les sables l i t to raux  ont ne t tem en t 
une  orig ine multiple. La p lu p a r t  des plantes ex istent aussi d an s le s  
a u tre s  d is tric ts  et y  sont le p lus  souvent fort répandues .  D’autres  
sont, au  contra ire , p rop res  aux dunes ;  p a rm i ces dernières, il y  a 
encore lieu de d is t in g u e r  celles qu i ne se p résen ten t  dans  les dunes 
que  sous la forme de variétés spéciales, se la issant ra t ta c h e r  sans 
peine à des espèces ubiquistes, et celles qui consti tuen t  des espèces 
to u t  à fait particulières .

Les p lan tes  qui ne sont en  aucune  façon part icu liè res  et qui se 
ren co n tren t  su r  les du n es  com m e p a r to u t  a illeurs, peuven t  être 
considérées log iquem en t com m e p ro venan t des d is tric ts  voisins; 
au  con tra ire ,  les espèces p ro p re s  aux  du n es  v iennen t  p robab lem ent 
des dunes  l i t torales d ’au tres  pays. 11 y a  donc lieu de d is t inguer  
une  im m ig ra t io n  p rocha ine  et une im m ig ra t io n  lointaine.

i .  I m m i g r a t i o n  p r o c h a i n e .  .— Avant que  n ’eû t  com m encé 
l’affaissement du  sol qu i se po u rsu i t  depu is  l’époque rom aine , des 
du n es  se dressa ien t  sans dou te  au  bord  de la m er. Depuis lors elles 
ont reculé sans cesse ju sq u ’au  VIIIe siècle. La  végétation actuelle 
des du n es  l i ttorales peut-elle  ê tre  considérée com m e la con tinua­
tion directe de celle de ces m onticu les  primitifs?

Cet ancien  bourre le t  de dunes  é ta it  en contact im m éd ia t  avec les 
sables flandriens, e t  p ouva it  recevoir d ’eux des espèces végétales. 
Mais quelles é ta ien t les p lantes qui garn issa ien t le d is tr ic t  f landrien  
d ’alors ? Nous pouvons nous en ren d re  com pte  p a r  les espèces qui 
fo rm en t la tourbe  post-f landrienne , m a in te n a n t  recouverte  des 
séd im ents  poldériens (phot. i 33, 135), et aussi p a r  les associations
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qui habiten t les endro its  encore incu ltes  du F landrien  actuel.
Voici la liste des espèces que j’ai rencontrées  dans les tourbières 

de Caèskerke et de R am skapelle  :

Scirpus lacustris.

M. D e  U r a y  ( i 8 y 3 ) signale dans les tourb iè res  du  nord de la 
F rance ,  co rrespondan t aux  nôtres, des Mousses, des Joncacées, des 
Typhacées, des Equisétacées, des g ra ines  d 'Iris, le Bouleau, le 
Saule, le Noisetier, l’Épine (? Mespilus m onogyna ), le Buis (?), le 
Noyer (?), le S ap in  (c’est sans dou te  le Pin), le Chêne, le Frêne.

La n a tu re  de la végétation  qu i a été transform ée en tourbe  n ’est 
pas douteuse : c’est une association de m arécages pauvres  en ca l­
caire et en sels assimilables. D’ailleurs des associations analogues se 
re trouven t dans les rares  coins de la F land re  qu i n ’on t pas encore 
été bouleversés po u r  la mise en cu ltu re ,  p a r  exem ple  près de T hou-  
rout, au Sasput,  don t  la flore a été é tud iée  p a r  M. M ac Leod  ( i 8q 2), 
ainsi q u ’en divers points  de la forêt de H outhu ls t ,  au Kraenepoel 
(voir V a x d e r  xMeersch, 1874 j, et en tre  Beernem et W aerdam m e.

D’ailleurs tou t  nous ind ique  que  la F landre  a été jadis couverte 
tou t entière de b ruyères  et de marais . (Voir n o ta m m e n t  : B l a n ­
c h a rd ,  i ç o ô ,  p. 336; P. E r r e r a ,  i 8q i ,  pp. 237 et 4 3 1; A n dries ,  
1864-186$ ; De Hoon, i 8 5 2 , pi. VU.)

Dans p resque  tous les pays sab lonneux les vents soulèvent le

(*) Les Bryées ont été déterm inées par M. B o u l y  d e  L e s d a i .v .
(2) Le Pin sylvestre, qui a vécu chez nous jusque pendant les premiers siècles 

de notre ère a disparu ensuite totalem ent et ne fait plus partie de notre flore 
indigène actuelle. Un lait analogue s’est passé en Champagne : M. F l ic h e  (1899) 
a reconnu le Pin dans des dépôts datant environ de l ’époque du M ammouth; 
plus tard, il s’y  est égalem ent éteint.

Polytrichum gracile (>). 
H ypnum  cuspidatum  (*). 
H . aduncum  (').

Sphagum div. sp. M yrica Gaie. 
Salix repens. 
Betula alba.

Polystichum Thelypteris. 
Pinus sylvestris (2).

A ltius glutinosa. 
Quercus pedunculata. 
Callima vulgaris.
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sable en dunes. La p lu p a r t  des p lan tes  h ab i ta n t  les sables secs 
s’ad ap ten t  a isém ent à vivre su r  les m onticu les  p lus  ou moins 
m ou v an ts .  Des dunes  continenta les , garn ies  d ’une  végétation 
variée, existent en beaucoup d ’endro its  de la T erre .  Celles d u  Iac 
M ichigan, qui on t  été décrites p a r  M. C o w les  (i8gg)  e t par 
M. de V ries ( igoy),  possèdent une flore très riche qui est composée 
en pa r t ie  de plantes banales du  voisinage (par  exem ple  : Achillea  
M illejo lium  et Koeleria cris/ala), en partie  d ’espèces qui ne se re n ­
con tren t  que  su r  les dunes  m ar i t im es  ou continentales : Lathyrus  
m aritim us , Am m ophila  arenaria. P lu s  in téressantes  pour  nous sont 
les dunes  qui bo rd en t  le Iac de Genève, é tudiées p a r  M. C hodat 
(igo2), et s u r to u t  celles de la F lan d re  et de la Cam pine . Il y a 
aussi en Norvège des dunes  continentales q u ’il peu t  ê tre  u tile  de 
c o m p a re r  avec les nô tres  ( R es v o u . ,  2906); le c lim at très rude  
auquel elles sont soum ises rend com pte de leu r  p au v re té  en 
espèces.

La liste ci-après ind ique  que lques  espèces de nos dunes  qui se 
re t ro u v e n t  soit en F lan d re  et en C am pine , soit su r  les dunes  du  
Iac de Genève, soit su r  celles de la Norvège. Je laisse de côté les 
p lan tes  des m ares  p o u r  ne considérer  que  celles des dunes  et des 
pannes .

Cette liste s’allongera it  encore beaucoup  si nous possédions des 
én u m éra t io n s  com plètes  des p lan tes  qui colonisent les dunes  con­
tinenta les . Telle q u ’elle est. elle .m on tre  déjà n e t te m e n t  q u ’une 
pa r t ie  im p o r tan te  de la flore de nos dunes l i t torales dérive sim ­
p lem en t  du  dis tr ic t  sab lonneux le p lus  voisin, c’est-à-dire du  
F land rien .  Les seules plantes des dunes  f landriennes qui ne soient 
pas passées aux dunes  littorales son t celles qui c ra ignen t  le 
calcaire : Spergula  M orison ii , N ardus  stricta, Calluna vu lgaris ,  etc. 
Q uelques-unes d ’en tre  elles se sont a rrê tées  su r  les dunes  de sable 
à Cardium.

*
• *

L ’association la m oins caractéris tique  de toutes, au po in t  de vue 
du  no m b re  des espèces propres ,  est celle des bosquets. Elle n ’a 
aucune p lan te  spéciale au littoral.
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Quelques, plantes des dunes et du sable à C ard iu m  habitant aussi 
des dunes continentales.

Campine
et

Flandre.

L a e
de

G enève.
Norvège.

Polypodium vulgare ....................................... ~b

** Agrostis vulgaris............................................. F F

**Ammophila arenaria . . . . . . F

* A ira c a r y o p h y l l a ....................................... F

** Corynephora s canescens................................ +

**Fcsiuca ovina .................................................... F F

**/,', ru l¡r a ................................ .... F F F

Bromus tectorum ............................................. F

* Nardus s t r i c t a .............................................. F

Agropyrum repens . .......................... F

Scirpus H o lo sch o en u s ................................. F

** Carex a r e n a r ia ............................................. F

**Luzula c a m p e s tr is ....................................... F

A llium  v in e a le .............................................. F

** Salix r e p e n s .................................................... F

n u m u lu s L u p u lu s ....................................... F

**Rum ex Aceiosella . . . . . . F F

Silene nutans.................................................... +

**Cerastium caespitosum ................................ +

* Les plantes spéciales au sable à Cardium  sont marquées *.
*+ Celles qui habitent à la fois les dunes et le sable à Cardium  sont marquées **.
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Quelques plantes des dunes et du sable à C a rd iu m  habitant aussi 
des dunes continentales (suite).

Campine
et

Flandre.

L a e
de

G enève.
N orvège.

Cerastium g lom era tu m ................................. +

**Arenaria s e r p y l l i fo l ia ................................ +

* Scieranthus perennis...................................... F

** Ranunculus b u lb o s u s ................................. F

*Tcesdalia nudicaulis....................................... F

**Draba v e r n a .................................................... F F

Arabis h i r s u t a .............................................. F

**Sedum a c r e .................................................... F

** Potentilla r e p t a n s ....................................... F

Ononis repens................................................... F

* Trifolium  arvense........................................... F

1 * Ornithopus perp u sillu s ................................. F

Polygala v u l g a r i s ....................................... F

Helianthemum Chamaccistus . . . . F

Viola h i r t a .................................................... F

Lythrum  S a lic a r ia ....................................... F

* Callima vulgaris ............................................. F F

Ligustrum  v u lg a re ....................................... F

**Myosotis h isp id a ............................................. y.

* Les plantes spéciales au sable à Cardium  sont marquées *.
** Celles qui habitent à la fois les dunes et le sable à Cardium  sont marquées **.
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Quelques plantes des dunes et du sable à C a rd iu m  habitant aussi 
des dunes continentales (suite).

Campine
et

Flandre.

L ae
de

G enève.
N orvège.

** Thymus Serpyllum  . .......................... F -+•

Veronica officinalis . . .  . F

V. Chamaedrys . . . . .  . . F

Asperula cynanchica....................................... •

** Galium verum  .............................................. F

**Jasione m ontana ............................................. F F

Erigeron acre. . . . . . . F

*Filago minim a . . . . F

* Gnaphalium sylvaticum ................................ F

**Achillea M i l l e f o l iu m ................................. F

Carlina vu lgaris ................................ 4- -4-

**IIypochoeris radicata . . . . F

** Leontodon a u tu m n a lis ................................. F

** Crepis v iren s .................................................... F

**Hieracinm Pilosella. .......................... F

Les pannes sèches et les pannes h u m id es  sont éga lem ent assez 
peu caractéristiques. Cinq de leurs p lantes seu lem ent sont spéciales

* Les plantes spéciales au sable à Cardium  sont marquées *.
** Celles qui habitent à la fois les dunes et le sable à Cardium  sont marquées **.
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aux  li t to raux  : Carex trinervis , Juncus  m aritim us , Thesium h u m i­
fu s u m ., Erythraea linaH ifolia , Gentiana A  marella C). C’est d ’ailleurs 
dans les bosquets et les pannes que  les conditions d ’existence se 
rap p ro c h e n t  le pius de celles qui ex istent dans  les fonds h u m id e s  
des F land res  et de la C am pine.

Au con tra ire  toutes  les espèces de la plage (A g r o p y r u m  ju n ­
ceum, A tr ip lex  littoralis, A .  laciniata, Salsola K a li ,  Arenaria  
peploides, Cakile m a r it im a ) sont p ropres  aux li t to raux . L’asso­
ciation  des dunes mobiles con tien t aussi une  proport ion  notable 
de plantes spéciales : q u a t re  (FesUica rubra  arenaria, E ly m u s  
arenarius , Euphorbia Paralias , Calystegia Soldanella) su r  neuf.

Les dunes  fixées, qui on t la flore la p lus  nom breuse  et la plus 
variée, ne possèdent que trois espèces s tr ic tem ent l i ttorales (A g r o ­
p y r u m  acutum, Asparagus  officinalis et Cerastium tetrandrum), 
e t que lques variétés littorales de p lan tes  com m unes  (voir le 
tableau V, p. 489).

Les espèces qui v iennen t d ’ê tre  citées ne se re n co n tren t  en aucun  
pays loin de la m er.  Elles se sont donc c e r ta in em en t  t ransportées  
d ’un  point à l’au tre  le long des l i t to rau x .  A côté d ’elles, il en est 
encore d ’au tres  qu i on t  d û  im m ig re r  chez nous d ’un  po in t de 
départ  éloigné : ce sont celles qui to u t  en é tan t  en Belgique con­
finées au littoral, hab iten t  a i l leu rs  l’in té r ie u r  des te r re s ;  ce sont, 
p a r  exem ple, A sp a ra g u s  officinalis, Hippophaës rhamnoides, 
P hleum  arenarium .

2. I m m i g r a t i o n  l o i n t a i n e .  — C’est de ces espèces exclusi­
v em en t  littorales, au  m oins en Belgique, que  nous allons m a in te ­
n an t  nous occuper.

Le p re m ie r  p o in t  à considérer est celui-ci : quels sont les l i t to ­
ra u x  d o n t  le c lim at correspond à celui de la côte belge ? Cette 
question  a déjà été tra itée  p lus  h a u t  (p. 237); con ten tons-nous de 
ra p p e le r  nos conclusions.

(h Cette énumération, de même que les suivantes, sont faites d’après la l i s t e  
d e s  a s s o c i a t i o n s .
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La p luie  et l’h u m id i té  sont à peu près les m êm es p a r to u t ,  depuis 
la Bretagne jusqu 'en Norvège; dans la Baltique, la pluie est m oins 
abondante  (carte 5); mais le d ia g ra m m e  4 I m o n tre  que la diffé­
rence est peu appréciable. La pointe d u  Finis tère  est beaucoup 
plus pluvieuse.

L ’hiver est sensib lem ent p lus  doux dans le Finistère  et p lus  ru d e  
dans la Baltique.

Le long de la côte N.-W., de la B re tagne  à la Norvège, la te m p é ­
ra tu re  baisse progress ivem ent (carte 7, d iag ram m es  2 E, 3 G). En 
été il fait le plus chaud  à Brest et à Memel ; a il leurs la tem péra tu re  
est à peu près égale p a r tou t  (*) (d iagram m es 2 D, 3 F). L’été est le 
plus long à Brest, le plus court  à Memel, à peu près égal dans les 
au tres  sta tions étudiées (d iagram m e 3 H). Nous pouvons donc 
résum er ainsi ce qu i vient d ’être  d it  au po in t de vue th e rm iq u e  : 
Brest a un clim at p lus m érid ional;  Memel, un  clim at plus 
continen ta l ;  depu is  la B retagne jusque dans le S. de la Norvège, 
les étés se ressem blent, mais non les h ivers : ceux-ci deviennent de 
p lus en plus rudes  à m esu re  q u ’on se d ir ige  vers le N.-E. Bref, ce 
sont les froids de l’h iver  p lu tô t  que les chaleurs  de l ’été, qui déci­
d e ron t  de l’acclim atation  des p lan tes  dans les divers points du 
littoral N .-W . de l’E u rope  m oyenne (3).

Ces données m étéorologiques n ’acqu iè ren t  de l’im portance  
que lo rsqu’on en a opéré la synthèse. M alheureusem ent,  nous 
ne connaissons pas d ’une façon assez précise les exigences des 
végétaux vis-à-vis des divers é lém ents  du climat, pou r  pouvoir 
a t t r ib u e r  à chacun de ces facteurs son im portance  relative. 
D’ailleurs, il est certa in  que  p o u r  telle plante c’est la pluie qui est 
la chose im p o r tan te  (3), tandis  que telle au tre  ne peu t  vivre

ff) La carte 7, qui donne les isotherm es de juillet et non les maxima, traduit 
mal ces conditions.

(2) La comparaison des cartes 7 et 0 m ontre que pour l ’intérieur des terres ce 
sont plutôt les chaleurs de l ’été qui règlent les aires de dispersion des végétaux.

(3) U ne jolie démonstration de l ’importance de la pluie pour une plante est 
donnée par M. M e i n a r d u s  (d’après M. B ö r n s t e i n , 1906, p. 98) : l ’importance de
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q u ’en tre  certaines limites très strictes de te m p é ra tu re ,  que, pour 
une troisième, ce sont au con tra ire  les exigences vis-à-vis de la 
lum ière  qu i règlent la d is tr ibu tion  géograph ique  (’), e t que 
d ’au tre s  ne peuven t  se m a in ten ir  que dans les endro its  très 
calm es.. .  Encore faudra it- i l  pouvo ir  subdiv iser  chacun  de ces fac­
teurs ,  ca r  une p lante  qu i est indifférente aux  fortes cha leu rs  de 
l’été, p eu t  ê t re  trè s  sensible aux  baisses de tem p éra tu re  en h iver  (2), 
alors que  sa voisine supporte  im p u n é m e n t  le froid, mais exige 
une h a u te  te m p é ra tu re  en été (3). C onsidérons m a in te n a n t  que 
des p lantes a p p a r te n a n t  aux  diverses catégories que nous venons 
d ’exquisser  vivent côte à côte dans  un  m êm e pays, e t  nous com­
p ren d ro n s  à quelles difficultés on se heu r te  lo rsq u ’on essaie de 
d iv iser la T erre  en régions géobotaniques. Il ne faut donc pas 
s ’é tonner  si les a u te u rs  ne s ’acco rden t  pas c o m p lè tem en t  s u r  les 
l im ites des d iverses  régions.

Un très in té ressan t  essai de synthèse  des c lim ats géobotan iques a 
été fait p a r  M. K o p p e n  (ig o o ). D’après sa carte , d on t  la partie  rela­
tive à l’E urope  est rep ro d u i te  dans notre  carte  8, le c lim at de la 
côte est le m êm e depu is  l’em b o u ch u re  de la G ironde ju sq u ’au S. 
de la Norvège, sauf au  F in is tè re  où il est plus chaud  et p lus  
h u m id e .

La carte  de M. D r u d e  ( i 8 q 2) ,  qui est rep ro d u i te  su r  n o tre  carte  9. 
m o n tre  égalem ent que  les conditions c lim atiques  sont sensib lem ent 
les m êm es depuis  la Bretagne jusque dans  le S. de la Norvège. 
Elle ne s’écarte de celle de M. K o p p e n  que  p o u r  le F in is tère  et le 
lit toral  du golfe de Gascogne.

La répa rt i t ion  g éograph ique  des plantes exclusivem ent littorales, 
telle q u ’elle est donnée p a r  la l i s t e  g é o g r a p h i q u e ,  m o n tre  que 
la p lu p a r t  de ces espèces sont répandues  beaucoup p lus loin vers

la récolte d’A voine (Avena sativa) en Prusse est proportionnelle à la quantité de 
pluie qui tom be de mars à juin.

(') Par exem ple Carex remota (voir p. 4.80 et carte 11).
(2) Par exem ple Phleum arenarium , etc. (voir p. 215 et carte io).
(3) Par exem ple la V igne (p. 218).
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le S.-W . que vers le N.-E. C’est ce q u ’indique  encore mieux la liste 
su ivante  (/; :

i .  E s p è c e s  q u i a t t e ig n e n t  la  r é g io n  m é d i t e r r a n é e n n e ,  
m a is  n o n  la  r é g io n  a r c t iq u e  :

Phleum  arenarium, 
Agropyrum  acutum,
A . junceum ,
Juncus m aritim us, 
Asparagus officinalis,
A triplex littoralis,
A . laciniata,
Salsola K ali,
Cerastium tetrandum, 
Euphorbia Paralias (2), 
Hippophaës rhamnoides(3), 
E ryngium  m aritim  um, 
Calystegia Soldanella,

jusqu’en N orvège S. (2). 
« Danemark.
» N orvège S.
» Danemark.

N orvège.

Hollande.
Norvège.

)>

Allem agne (4).

2. E s p è c e s  q u i  a t t e i g n e n t  la  r é g io n  a r c t i q u e ,  
m a is  n o n  la  r é g io n  m é d it e r r a n é e n n e  :

E lym us arenarius, jusqu’en France W .
A renaria peploides, » »
Erythraea linariifolia, » Norm andie.
Gentiana A m ar ella, » »

3. E s p è c e  q u i a t t e i n t  à la  fo is  la  r é g i o n  a r c t i q u e  
e t  la  r é g io n  m é d i t e r r a n é e n n e  :

Cakile m aritim a.

4.. E s p è c e s  q u i n ’a t t e ig n e n t  n i la  r é g io n  a r c t iq u e  
n i la r é g io n  m é d i t e r r a n é e n n e  :

Carex trinervis, de la France W . au Danemark (5). 
Thesium humifusum, de la France W . à la H ollande.

(*) Voir aussi, sur la distribution des plantes des dunes, H öck, i ç o i .

(2) Voir carte io.
(3) Voir carte 11.
(-t) Dans la l i s t e  g é o g r a p h iq u e  cette plante n’est signalée que jusqu'en 

H ollande. D’après M. H öck {1907, p. 30), e lle  habite aussi le N .-W . de l’A lle ­
magne.

(5) Voir carte io.
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Je pense que l’ensem ble de nos observations au sujet de la flore 
des dunes  ne p eu t  laisser aucun  doute  q u a n t  à l’orig ine de la majo­
rité  de ses espèces : elles nous sont venues d u  S .-W .

*
* ¥

Q uelques-unes de ces plantes m ériten t  une m ention  spéciale.
La p lu p a r t  des espèces de no tre  littoral ex is ten t aussi en A ngle­

te rre .  Carex trinervis fait exception. Com m e il est peu probaole  
que la p lan te  ait été ex te rm inée  en Angleterre , nous  som m es con­
du its  à a d m e ttre  q u e l le  n ’y a jamais pénétré, et q u ’elle n ’hab ita i t  
pas les environs d u  Pas-de-Calais au m o m en t  ou s’est opérée la 
r u p tu re  de l’A ngleterre  avec le continent, c’est-à-dire pen d an t  le 
F land rien . L'espèce a-t-elle p r is  naissance depuis  lors, ou bien 
existait-eîle déjà a illeurs (h ?...

Nous savons déjà que dans le .Midi p lus ieurs  espèces de nos dunes 
h ab iten t  non  seu lem en t les côtes m ais aussi l’in té r ieu r  : R a m a ­
lina evermoides, P h leum  arenarium . A sparagus  officinalis, Hippo- 
phaês rhamnoides  (p. 21 S). Cette dern iè re  p lan te  est in té ressan te  en 
ce q u ’elle occupe une large aire continen ta le  ju sq u ’au cen tre  de 
l’Asie (carte 11). M. F l a h a u l t  ( /907, p. 299Ï pense q u ’elle est d ’ori­
g ine orientale. Elle fait p eu t-ê tre  par t ie  de ce g ro u p e  d ’espèces de 
steppes qui se sont in trodu ite s  en Europe p en d an t  l’une des pauses 
in terg lac ia ires  (voir W eb er ,  i ç o ô . p. m )  et d o n t  la p lu p a r t  se 
sont arrêtées avan t  d ’a t te in d re  no tre  p a y s ;  leur l im ite  N.-W. en 
A llem agne est m arq u ée  su r  la carte 9.

La l i s t e  g é o g r a p h i q  u e  m on tre  que  p lusieurs de ces p lantes 
ont une d is tr ibu tion  e x t rê m e m e n t  é tendue. Ainsi Calystegia So lda­
nella habite les l i t to rau x  de l 'E urope  W . et S., de l’Afrique N., de 
l’Asie E., de l’Australie, de la Nouvelle-Zélande, de la Polynésie et 
de l’Am érique. La g ra n d e u r  très considérable de Faire géogra- 
p h iq u e d e b e a u c o u p  de plantes littorales a d é jà é té s o u v e n t  ind iquée , 
n o ta m m e n t  par Schimper [i S q i ). Elle tient sans doute  à ce que  les 
conditions d ’existence sont p ius égales le long des côtes q u ’a l’in té ­

(9 La m êm e question se pose pour Cirsium oleraccum ya  rte 10).
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r ie u r  du  p ays ;  par  exemple, les climats m ari t im es  se ressem blent 
p lus  que  les climats con tinen taux . On au tre  facteur très im p o r tan t  
est le t ran sp o r t  des g ra ines  p a r  les cou ran ts  m arins .  Des recherches 
récentes de M. B i r g e r  (/907), m o n t re n t  que le séjour dans l’eau 
de m er  ne d é t ru i t  pas la vitalité  de la p lu p a r t  des p la n te sh a b i ta n t  
les dunes et les a lluvions marines.

b) A llu v io n s  marines.

Les p lantes des slikkes et des schorres ont souvent une d is t r i ­
bution géograph ique  encore p lus large que celles des dunes  (voir 
la l i s t e  g é o g r a p h i q  ue). La p lu p a r t  des espèces sont plus r ép an ­
dues vers le S .-W . que  vers le N .-E ., exactem ent com m e celles des 
dunes.

Dans la liste que  voici, j ’ind ique  non seu lem ent ju sq u ’où la p lante  
s’étend vers le N.-E. ou vers le S .-W .,  mais aussi si elle habite  
d ’au tres  parties du  m onde  (As. =  Asie ; Af. =  Afrique; Am. =  Am é­
r iq u e ;  Aus. =  Australie). Les espèces qui se re t ro u v e n t  à l’in té ­
r ieu r ,  près des sources salées, sont m arquées  *.

i .  P la n t e s  q u i a t t e i g n e n t  la  r é g io n  m é d it e r r a n é e n n e  
m a is  n o n  la  r é g io n  a r c t iq u e  :

Zostera nana, jusqu’en N orvège, A s., Am .
Ruppia m aritim a(2), » » A s., A f., Am.
Spartitia stricta, » A llem agne, Am.
Agropyrum  pungens, » Danemark.
Lepturus filiform is, » »
Scirpus m aritim us, » N orvège, As., Af., Am .
Juncus m aritim us, » Danemark, A s., A f., Am.
A trip lex  portulacoides, » » A s., A f., Am.

* Salicornia herbacea (3), » N orvège, As., Af., Am.

(*) V o ir  aussi sur la distribution des plantes des slikkes et des schorres, 
H ö c k  [i ç o i ).

(2) Voir carte 11.
(3) Voir carte 11. M. H ö c k , 1901, p. 386, l ’indique com me habitant aussi les 

endroits salés à l’intérieur de l’Allem agne.
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Suaeda m aritim a, jusqu’en Norvège,  As. ,  Af. ,  Am. ,  Aus.
* Spergularia salina, » » As. ,  A f , Am.
*5 . media, » » As. ,  Af.,  Am.
Statice Lim onium , » Al lemagne,  As.,  Af.

2. P l a n t e s  q u i  a t t e i g n e n t  l a r é g i o n  a r c t i q u e ,  
m a i s  n o n  la r é g i o n  m é d i t e r r a n é e n n e .

Atropis m aritim a, jusqu’en France W. ,  As.,  Af. ,  Ani.
* Glaux m aritim a, » » Am.

3. P l a n t e s  q u i  a t t e i g n e n t  à la f o i s  la r é g i o n  a r c t i q u e  
e t  l a r é g i o n  m é d i t e r r a n é e n n e .

* Triglochin m aritim a, As. .  Af. ,  Am.
*A tropis distans, As.,  Af., Am.
Festuca rubra, As , A f., Ani.

* Juncus Gerardi, As. ,  Af. ,  Am.
* Plantago m aritim a. As. ,  Af.
'A ster  Tripolium.

4. P l a n t e  q u i  n ’a t t e i n t  ni  la r é g i o n  a r c t i q u e  
ni  la r é g i o n  m é d i t e r r a n é e n n e .

* Artem isia m aritim a  (•), de la France W . à la Norvège S., As.

L ’én um éra tion  p récédente  ne laisse au cu n  dou te  : notre  flore 
a lluviale est im m ig rée  en m ajeure  partie  du  S .-W .

*
* * *

Dix de ces p lan tes  ne sont pas localisées exc lus ivem ent su r  les 
vases littorales (elles sont m arquées  *) : elles se re t ro u v e n t  aussi à 
l’in té r ieu r  des terres, p rès des sources salées de la F rance  et de 
l’Allemagne. Une question  se pose aussitô t : ces espèces ont-elles 
pris naissance su r  les alluvions m arines  ou bien au  voisinage des 
sources salées? Il n ’y a év id em m en t  pas moyen de fo u rn ir  une  
réponse catégorique, d ’a u ta n t  p lus  q u ’elle ne sera it  peu t-ê tre  pas

(l ) D ’après M. H öck , 1901, p. 386. habitait jadis les endroits salés à l’inté­
rieur de l ’Allem agne.
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la m êm e po u r  toutes les espèces. 11 semble bien toutefois que  la 
majorité  de ces plantes soient nées au bord de la m er,  puisque leu r  
association est ici p lus  com plète  e t  p lus variée que p a r to u t  ailleurs. 
Ajoutons aussi que des p lantes adaptées  à vivre dans des te rra ins  
qui sont baignés par une solution concentrée de sels de sod ium  ou 
de potassium , ne sont pas pou r  cela capables de su p p o r te r  l’eau de 
mer, puisque celle-ci est caractérisée á la fois pa r  sa forte concen­
tra tion  et pa r  l’abondance  des sels de m agnésium , trè s  toxiques 
(p. 427). D’ailleurs, il y  a effectivement des espèces h ab itan t  les 
endro its  salés de l’in té r ie u r  qu i ne se rencon tren t  jam ais su r  les 
alluvions m arines. M. H öck, i g o i  (pp. 385 ss), cite n o tam m en t  : 
Scirpus Tabernaemontani, M elüotus dentatus , T rifo l ium  f r a g i f e ­
rum , Althaea officinalis, Sam olus  Valerandi.

Peut-ê tre  la réponse serait-elle au tre  p o u r  A rtem is ia  m arit im a . 
Il habite  à la fois les a lluvions m arines  de l’E urope  m oyenne et les 
im m enses steppes salés de la Russie d 'E u rope  et de la région tran s-  
caspienne. Toutes  les au tre s  espèces du  gen re  Artem isia ,  au 
nom bre  d ’env iron  200, hab iten t  les régions éloignées de la m er, 
su r to u t  les steppes. O n p e u t  donc lo g iquem en t supposer que 
l’espèce littorale s’est créée dans  un  steppe salé et a gagné après 
coup le bord de la mer.

Salicornia herbacea habite  éga lem ent de g ra n d s  te rr i to ires  conti- 
nen taux(carte  11). S eu lem en t les neuf  espèces du genre  sont presque  
toutes exclusivement littorales, et il est donc probable  que S. her­
bacea s’est formé su r  une côte et n 'a  envahi les déserts salés que 
secondairem ent.

*
* *

Nous avons vu plus h a u t  que beaucoup de p lantes des dunes 
littorales sont s im plem ent des plantes de te r ra in s  sableux qui se 
sont adaptées a vivre su r  du  sable plus ou moins mobile. Une sem ­
blable origine n'est pas possible q u and  il s agit de végétaux h ab i­
ta n t  un  milieu aussi inhosp ita lier  que l e s t  un  schorre  ou une 
slikke. On n’im agine  pas bien, en effet, que des p lantes aient pu  
s’adap te r  p r o g r e s s i v e m e n t  á vivre su r  des alluvions marines,
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car où donc y a-t-il des sta tions possédant des carac tères  in te rm é ­
diaires? Il faut, p a r  conséquen t,  ad m e t t re  que les espèces des a l lu ­
vions m arines  son t  dérivées d ’un seul coup, pa r  m u t a t i o n  (l), de 
celles qui h a b i te n t  l’in té r ieu r  du  pays, ou m êm e que  certa ines 
plantes banales peu v en t  s 'accom m oder  de vivre su r  des te r ra in s  
im prégnés  d ’eau de m er.  Ce d e rn ie r  cas me p a ra î t  ê tre  rep résen té  
p a r  Plantago m aritim a  ; il existe a b o n d a m m e n t  dans  le Ju t land ,  
loin de la m er ,  dans  les g rav ie rs  des anciennes m ora ines  glaciaires, 
donc dans  des te r ra in s  qu i ne sont jamais en con tact avec l ’eau 
salée. A rm er ia  m arit im a  p o u r ra i t  fort bien n ’ê tre  q u ’un descendant 
m ar i t im e  d ’̂ 4. elongata , qui est r é p a n d u  en beaucoup de points  de 
l’in té r ieu r ,  n o ta m m e n t  en Belgique su r  les te r ra in s  calam inaires  
de Moresnet. P o u r  tou tes  les au tres  plantes , il me semble plus 
difficile de ra t ta c h e r  l’espèce des schorres  à des pa ren ts  dé te r ­
minés, d ’a u ta n t  p lus  que  les p lan tes  qui sont arrivées su r  les a llu ­
vions m arines  on t pu  p ro d u ire  dans  cet hab ita t  de nouvelles 
espèces, et q u ’il dev ien t alors fort difficile de d is t inguer  quelle est 
la p rem ière .  C’est sans doute  de cette façon q u ’il faut se r e p ré ­
sen te r  la form ation des espèces, fort  voisines d ’ailleurs, des genres 
A tropis  et Spergularia .

c) A lluv ions  f lu v ia le s .

L eu r  flore se compose u n iq u e m e n t  d ’espèces h ab i tan t  les étangs 
ou les lieux très hum ides .  T ou tes  ex is ten t  dans  le d is tr ic t  flan­
drien , sauf Scirpus tr iqueter , qui ne se re trouve, à l ’in té r ieu r  des 
terres, q u ’en France (voir la note au bas de la page 4S7). Il me 
para î t  difficile de décider si cette p lante  a pris naissance dans la 
partie  basse des rivières, où la m a ré e s e  fait sentir ,  ou bien le long 
de leu r  cours  su p ér ieu r .

d) Polders.

Les deux  seules associations don t  l’orig ine ait de l’in té rê t,  sont 
celle des é tangs, canaux  et fossés et celle des digues.

i1) C'est aussi à des mutations de ce genre que M. d e  V r i e s  (1907, p. 350) 
attribue l’origine des espèces qui peuplent les déserts.

T o m e  VII. 33
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La prem ière  dérive sans doute  par  im m ig ra t io n  prochaine des 
plantes aquatiques et m arécageuses de la F land re  qui ont envahi 
les eaux des Polders lorsque celles-ci fu ren t  suff isam m ent dessalées. 
Les espèces qui ont ainsi passé dans le d is tric t poldérien  sont les 
m êm es que celles qui sont allées coloniser les a lluvions fluviales, 
c’est-à-dire celles qui ne c ra ignen t pas les eaux riches en matières 
assimilables. La réparti t ion  géog raph ique  de ces plantes, telle 
q u ’elle ressort de notre l i s t e  g é o g r a p h i q u e  et du travail de 
M. H ö c k ,  /906 , est en généra l plus  large que  celle des p lantes 
terrestres : elle ne donne pas de rense ignem ents  q u a n t  à leur ori­
gine. Beaucoup d ’en tre  elles ex is ta ien t déjà pendan t le Pleistocène 
(voir par  exemple, W e b e r ,  i 8 q 6 , et R e i d ,  i q o 8 ).

La flore des digues prov ien t sans doute  aussi de celle des 
districts lim itrophes. Les p lantes banales des pannes et des te rra ins  
vagues ont toutes pu  coloniser les digues, sau f  celles qui ont abso­
lu m en t  besoin de sable et celles qui red o u ten t  les te rra ins  trop  
riches en sels m iné raux .

Les seules digues qui présen ten t  des par t icu la r i tés  dans leur flore 
sont celles qu i sont d irec tem ent battues  p a r  l’eau de m er  (p. 466). 
Voici la d is tr ibu tion  de que lques-unes  de leurs  espèces les plus 
caractéristiques. Les abréviations et le signe * ont la m êm e valeur 
q u ’à la page 510.

Beta maritima, de la Méditerranée au Danemark,  As.

Cochlearia danica p), de la France W.  à la région arctique, As.

* Bupleurum tenuissimum, » au Danemark, As., Af.
* Apium graveolens, » » As.,  Af.

La première p lante  nous vient p robab lem en t du  S .-W .;  Cochle­
aria danica est orig inaire  du N. où vivent d ’ailleurs de nom breuses 
au tres  espèces du m êm e g en re ;  po u r  les deux  au tres  p lantes, on 
ne peut rien dire de précis.

(’) Voir carte 11.
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e) Sable à Cardium.

Aussi bien pa r  le sol que p a r  la com position  de la flore, le sable 
a Cardium  est in te rm éd ia ire  en tre  les du n es  l i t torales et les dunes 
flandriennes. L ’origine des plantes qui constituen t l’association 
rappelle cet é ta t mixte . Un g ran d  nom bre  d ’espèces lui v iennent 
d irec tem en t  des dunes  f land r iennes ;  ce sont n o ta m m e n t  celles qui 
sont m arquées  * dans la liste des pages 5o2 et su ivantes. Q u an t à 
celles qui ex istent à la fois su r  les dunes  littorales et su r  celles 
d u  sable à C a rd iu m , leu r  origine est douteuse  lo rsqu ’elles se ren ­
con tren t  aussi su r  les dunes f landriennes; m ais  lo rsq u ’elles sont 
inconnues su r  ces dern iè res ,  on est am ené  a a d m e t t r e  q u ’elles sont 
par ties  des dunes  littorales p o u r  ven ir  su r  celles des polders 
sab lonneux; telles sont, pa r  exemple, Phleum  aren a r iu m , Silene  
conica, Viola tricolor sabulosa.
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R ÉSU M É ET CONCLUSIONS.

Les districts l i t to raux  et a lluviaux de la Belgique s’é tenden t  le 
long de la côte et des rivières à marées. Ils sont constitués pa r  les 
dunes sableuses qui bo rden t la plage et pa r  les alluvions de na tu re  
diverse qui ont été déposées pa r  les rivières dans la partie  infé­
r ieure  de leurs cours.

Ces districts sont tous d ’origine récente. Les points les plus 
anciens, c’est-à-dire ceux où les conditions actuelles existent depuis 
le tem ps le p lus long, ne d a ten t  que du  VI IIe ou IXe siècle.

Le climat est sensib lem ent le m êm e dans ces divers districts. Le 
voisinage de la m er  adoucit  la te m p é ra tu re  en hiver, et em pêche 
q u ’il y ait de très fortes cha leurs  en été. Les vents  sont violents. 
S u r  le littoral, la pluie est re la t ivem ent peu abondan te  en été.

D u n e s  l i t t o r a l e s .  — Elles occupent leu r  s ituation  actuelle 
depuis  le IXe ou Xe siècle. L eu r  h a u te u r  m a x im u m  ne dépasse 
guère  3o mètres. Le sol, formé de sable qua r tzeux ,  est mobile, sec, 
stérile et riche en chaux.

La végétation est composée de p lantes qui fixent le sol pa r  leurs  
racines ou don t  les feuilles fo rm ent un écran qui em pêche l’affouil- 
lem ent du te r ra in ,  et qui on t aussi la faculté de s’élever dans le sol 
quand  le vent am ène  du  sable ou de descendre quand  le ven t  en 
enlève.

La sécheresse du sol en été exclut les espèces incapables de s u p ­
p o r te r  le m anque  d ’eau. Aussi la flore est-elle essentiellement 
xérophyte . P o u r ta n t  il y  a de nom breuses  espèces, annuelles ou 
m êm e vivaces, qui profitent de la te m p é ra tu re  douce et de l 'h u m i­
dité pou r  se développer en hiver.

La pénurie  de substances m inérales assimilables est si g ran d e  
que la flore se compose u n iq u em en t  d ’espèces à croissance lente.
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T outes  les plantes re s ten t  chétives, m êm e celles qu i dans  les au tre s  
parties  de la Belgique a t te ig n en t  une  h au te  taille.

Dans l’ensem ble, la flore de nos dunes  est caldcóle. Ce caractère  
la différencie de celle qu i hab ite  les dunes  d u  Ju t la n d ,  du  nord- 
ouest de l’Allem agne et du  nord  de la N eerlande ;  celles-ci sont 
formées de sable g laciaire, p a u v re  en chaux .

Dans les fonds h u m id e s  (pannes) qu i séparen t  les rangées de 
m onticu les ,  il y a  p resque  exclusivem ent des espèces ubiquistes, 
sans exigences spéciales, qui sont venues des d is tr ic ts  voisins, 
n o ta m m e n t  du  F land rien .  Les d u n es  fixées n ’on t ég a lem en t que 
peu d ’espèces particu lières , m ais elles po r ten t  p lu s ieu rs  variétés 
m ar i t im es  de p lan tes  com m unes . S u r  les dunes  mobiles et su r  
la plage, les p lantes sont p resque tou tes  p ro p re s  au d is tr ic t  des 
d u n e s ;  elles ont im m ig ré  en m ajeu re  partie  du  li t to ra l de la 
F rance .

A l l u v i o n s  m a r i n e s .  — Elles bo rd en t  les fleuves aussi loin que 
rem o n te  l’eau de m er  lors de la m arée  hau te .  L eu r  par t ie  supé­
r ieu re  (schorre) n ’est inondée q u ’aux  fortes m arées ;  son a l t i tude  
est com prise  en tre  3m5o et 5 m ètres . La partie  in fé r ieu re  (slikke) 
est subm ergée  m êm e aux  m arées  de m o r te  eau.

Le sol est arg ileux  et reste  im prégné  d ’eau de m er.  Le nom bre  
des espèces qui colonisent ce d is tr ic t  est au m a x im u m  d ’une t re n ­
taine. Sa flore ne contien t ni • C h am pignons  saprophy tes ,  ni 
l ichens ,  ni B ry o p h y te s ,  ni P té r id o p h y te s ; c’est sans doute  à la 
fois la pression osm otique  du  m ilieu  et sa ten eu r  en sels de m ag n é ­
s ium  qui exclut ces végétaux. Les P hanérogam es  on t p resque  
tou tes  des feuilles ch a rn u es  et d ’au tres  adap ta tions  xérophytes. 
A p a r t  une  ou deux exceptions, elles son t spéciales à ce d istric t.

C haque espèce est très é t ro i tem en t  localisée. Une différence de 
niveau de quelques cen tim ètres  suffit p o u r  a ssu re r  la p réd o m i­
nance d ’une p lan te  su r  tou tes  les au tres .  Cette stricte l im ita tion  de 
chaque  station tien t p ro b ab lem en t  en g ra n d e  partie  à la lu t te  po u r  
l’existence

La végétation des a lluvions m ar in es  de la Belgique est iden tique  
à  celles qu i se t ro u v en t  p a r to u t  le long  de la M anche et de la m er  
du  Nord.
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A l l u v i o n s  f l u v i a l e s .  — Elles s’é tenden t  su r  les deux rives 
des rivières à marées, plus loin de l a  m er  que  les alluvions marines.

Leur  sol est arg ileux et l im oneux. A chaque m arée  m ontan te  il 
s ’imbibe d ’eau riche en sels a l im en ta ires ;  à chaque m arée  descen­
dante  l’eau est rem placée p a r  de l’air. Ces m ouvem ents  alternatifs 
assuren t une a l im en ta t ion  abondan te  de la végétation. Le nom bre  
des espèces n’est pas très g ra n d ,  p u isq u ’il n ’y a que  des plantes 
aqua tiques assez solidem ent fixées au sol p o u r  n ’ê tre  pas em portées 
p a r  les courants , m ais par  contre  les ind iv idus poussent avec une 
v ig u eu r  incom parab le .

La flore, qui ne renferm e q u ’une seule espèce spéciale, dérive 
p robablem ent des bords des m êm es rivières dans les parties les 
plus élevées de leurs  cours.

P o l d e r s .  — Ce sont les port ions  endiguées des alluvions 
m arines  et des alluvions fluviales. Ils son t p a r to u t  en dessous du 
niveau des fortes m ers  d ’équinoxe.

Le sol est a rg ileux  et t rès  riche en a lim en ts  m in é ra u x ;  aussi les 
cultu res  couvrent-elles p resque  co m plè tem en t les Polders. Il ne 
reste plus guère  que les digues et les é tangs qu i a ient encore une 
végétation spontanée.

Les digues p o r ten t  une flore banale, sans caractère, venan t des 
d istric ts  voisins. Celles qui sont contiguës aux  schorres possèdent 
quelques p lantes m ar i t im es  particulières .

Les étangs, les canaux  et les fossés no u rr issen t  une  flore très 
variée, plus riche en espèces que  les eaux d ’aucun  a u tre  d istric t de 
la Belgique. Ces p lan tes  exigent toutes  une n o u r r i tu re  abondante .

S a b l e s  à Cardium.  — Ils sont isolés au milieu des polders 
argileux. Le sable, souvent soulevé en petites dunes, est beaucoup 
moins riche en calcaire que celui des dunes  littorales.

L eu r  flore com prend  un  assez g ran d  nom bre  de plantes calci- 
fuges qui sont incapables de se m a in ten ir  su r  les dunes  littorales. 
Elle est aussi beaucoup p lus riche  en Bryophytes. La végétation 
provien t en g ran d e  partie  des dunes  f landriennes; pou r tan t ,  ce r­
taines espèces sont o rig inaires des dunes littorales.
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E T  IN D IC A T IO N  D E S  P A G E S  OÙ C H A Q U E  O U V R A G E  E S T  C IT É .

A b r o m e i t ,  J. (Voir G e r h a r d t ,  P.)
Aloi, A., Influenza dell’ umidità del suolo sulla traspiratione delle piante ter- 

restri.(/ítfz delF Academia Giverna di science naturale. Palermo, 1894.) (P. 293.) 
A n d e r s s o n ,  G., Die Entwicklungsgeschichte der skandinavischen Flora. {Résul­

tats scientifiques du Congrès international de Botanique de Vienne en 190g. 
lena, 1906.) (P. 496.)

A n d r i e s ,  J.-O., Notice sur la grande bruyère flamande de Bulscamp. (Annales de 
la Société d'êmulation pour l'étude de l'H istoire et des Antiquités de la Flandre. 
Bruges, 1864-1865, t. XIII, 2e série, p. 271.) (P. 500.)

A n n a l e s  d u  b u r e a u  c e n t r a l  m é t é o r o l o g i q u e  d e  F r a n c e ,  publiées par E. Mascart. 
(Pp. 230, 248.)

A n n u a i r e  a s t r o n o m i q u e  de l ’Observatoire royal de Belgique (séparé, depuis 1901, 
de Y A nnuaire météorologique.)

A s c h e r s o n ,  P. u n d  G r a e b n e r ,  P., Flora des nordostdeutschen Flachlandes.
Berlin, 1898-1899. (Pp. 2g, 488.)

A u b e r t ,  E., 1890, Sur la répartition des acides organiques chez les plantes 
grasses. {Revue générale de Botanique, t. II, p. 369; 1890.) (P. 297.)

— 1892, Recherches sur la turgescence et la respiration des plantes grasses. 
{Ajínales des sciences naturelles, Botanique, 7e série, t. XVI, p. i ; 1892.) 
(P. 297.)

B a b i n g t o n ,  C.-C., Manual of british Botany, 8th edition. London, 1881. (P. 488.) 
B e c k  v o n  M a n a g e t t a ,  G., Ueber die Bedeutung der Karstflora in der Entwicke­

lung der Flora der Ostalpen. ( Résultats scientifiques du Congrès international 
de Botanique de Vienne en 1905. lena, 1906.) (P. 496.)
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B e e k m a n ,  A.-A., Nederland als Polderland. Zutphen. (P. 187.)
B e r g h a u s ,  H., Physikalischer Atlas, 3. Auflage. Gotha, 1892. (La Météorologie 

est de M. H a n n :  l a  Géobotanique est de M. D r u d e . )

B i r g e r ,  S., Ueber den Einfluss des Meerwassers auf die Keimfähigheit der 
Samen. (Beihefte zum  botanischen Centralblatt, Bd XXI, I. Abt., S. 263, 1907.)
(P. 510.)

B l a n c h a r d ,  R., La Flandre. Étude géographique de la plaine flamande en 
France, Belgique et Hollande. Paris, 1906. (Pp. 184, 190, 192, 197, 253. 254, 
255, 369, 500.)

B o i s s i e r ,  E., Flora orientalis. Genève, 1867-1884. — Supplementum, 1888. 
(P-2g.)

B o m m e r ,  C. e t  M a s s a r t ,  J., La section de géobotanique dans la Société royale de 
botanique de Belgique. (Bulletin de la Société royale de Botanique de Belgique, 
1904.) (P. 253.)

B ö r n s t e i n ,  R., Leitfaden der Wetterkunde, 2. Auflage. Braunschweig, 1906. 
(P. 506.)

B o u l a y ,  N., Principes généraux de la distribution géographique des Mousses.
Lille, 1876. (P. 391.)

B o u l y  d e  L e s d a i n ,  Lichens rares ou nouveaux pour la Belgique. ( Bulletin de la 
Société royale de Botanique de Belgique, t. XLIII, p. 249; 1906.) (P. 288.) 

B r a c h é r y ,  Carte du diocèse d’Ypres, divisé en neuf décanats. 1782. (Un exem­
plaire de cette carte se trouve au Musée Merghelynck, à Ypres.) (P. 370.) 

d e  B r é b i s s o n ,  A., Flore de la Normandie. Caen, Paris et Rouen, 1859. (P- 488.) 
B r i q u e t ,  J., Le développement des flores dans les Alpes occidentales, avec 

aperçu sur les Alpes en général. (Résultats scientifiques du Congrès in terna­
tional de Botanique de Vienne en i ç o f .  lena, 1906.) (P. 493, 496.)

B r i t t o n ,  N.-L. a n d  B r o w n ,  H.-A., An Illustrated Flora of the Northern United 
States, Canada and the British Possessions. New York, 1896-1898. (P. 393.) 

B u c h e n a u ,  F r . ,  Flora der Ostfriesischen Inseln. Norden und Norderney, 1891. 
(P. 488.)

B u r g e r s i e i n ,  A., Die Transpiration der Pflanzen. lena, 1904. (Pp. 291. 300.) 
C a m e r o n ,  F.-K. a n d  B e l l ,  J.-M., The Mineral Constituants of the Soil Solution. 

( U. S. Department o f Agriculture, Bureau of Soils, Bulletin N° 30, 1905.)
(P- 305.)

C h o d a t ,  R., Les dunes lacustres de Sciez et les Garides. L Bulletin de la Société 
botanique suisse, fascicule XII, 1902.) (P. 501.)

C h r i s t ,  H., La f l o r e  de Suisse et ses origines. Nouvelle édition, Bâle-Genève- 
Lyon, 1907. ,P. 494.)
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C o r n e t ,  J., Études sur l ’évolution des rivières belges. {Annales de la Société 
géologique de Belgique, t. X X XI, 1903-1904.) iP. 173.1

C o w l e s  H .- C . ,  The ecological relations of the vegetation on the sand dunes of 
Lake M ichigan. Part I. G eographical relations of the dune flora. ( The 
Botanical Gazette, vol. X X V II, 1899.) (P . 501.)

C o s t e ,  H ., Flore descriptive et illustrée de la France. Paris, 1001-1906. (P p. 2 g, 
393, 477-)

C o u p i n ,  H ., Sur la toxicité du chlorure de sodium et de l’eau de mer à  l ’égard 
des végétaux. {Revue générale de Botanique, t. X , p. 177; 1898.) (P . 428.)

C r é p i n ,  F r . ,  1864, M atériaux pour servir à l ’histoire de la géographie botanique 
de la Belgique. I. Pourquoi les dunes sablonneuses de la Flandre occiden­
tale nourrissent-elles certaines plantes réputées calcarophiles. ( Bulletin  
de la Société royale de Botanique de Belgique, t. III. 1864.) (P . 390.)

— 1866, M anuel de la flore de Belgique. (L’édition la plus com plète est la
deuxièm e, qui a paru à B ruxelles en 1866.) (Pp 437, 477.)

— 1878, Guide du botaniste en Belgique. B ruxelles et Paris, 1878. (P. 477.) 
D a r w i n ,  F r . ,  Observations on Stomata. ( Philosophical Transactions, series B,

vol. 190, p. 531; 1898.) (P p . 293, 297.)

D e b r a y ,  L., Étude géologique et archéologique de quelques tourbières du 
littoral flamand et du départem ent de la Som m e. (Mémoires de la Société des 
Sciences, de l ’Agriculture et des A rts  de L ille, 3® série, 11® volum e, 2e partie, 
p. 433, année 1872 [a paru en 1873].) (P p . 185, 500.)

De B r u y n e ,  C., 1904, 1. Invloed van den w ind op den vorm van de boomen  
onzer zeekust. ( Handelingen van het achtste Vlaamsch N a tu u r- en Genees­
kundig Congres. 1904.)

— 1904, 2 . Over onze duinenflora. ’( Handelingen van het achtste Vlaamsch 
N a tu u r- en Geneeskundig Congres. 1904.) (P . 399.)

— 1905, O ver onze duinenflora [2d® m ededeeling]. ( Handelingen van het negende
Vlaamsch N atuur ■ en Geneeskundig Congres. 1905.) (P . 360 )

— 1906, Contribution à l ’étude phytogéographique de la zone maritime belge.
{Bulletin de la Société royale belge de Géographie. 1900.) (P. 360.)

D e  H o o n ,  A . ,  M émoire sur les polders de la rive gauche de l'Escaut et du 
littoral belge. {Mémoires couronnés et mémoires des savants étrangers publiés par  
/ ’Académie royale de Belgique, co llection in-8°, t. V, 1852 )(Pp. 187, 188, 500.)

D e u t s c h e s  M e t e o r o l o g i s c h e s  J a h r b u c h  der Deutsche Seewarte. (P . 248.)

D e v a u x ,  H., Influence du vent marin sur les déformations du Pin maritime. 
{Procès-verbaux des séances de la Société des sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux [séance du 4 mai 1905].) (P p . 230. 236.)
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D e W i l d e m a n ,  E ., e t  D u r a n d ,  T h . ,  Prodrom e de la flore belge. Bruxelles, 189 8 - 
1907. ( P p .  i g, 37 a, 4 8 3 .)

D r u d e ,  O . ,  1892, Atlas der Pflanzenverbreitung (dans Berghaus’ Physikalischer 
A tlas, Abt. V. Gotha, 1892.) (Pp. 478, 492, 507.)

— 1896, Deutschlands Pflanzengeographie. I. T eil. Stuttgart, 1896. (Pp. 253, 478.)

— 1905, Entw icklung der Flora des m itteldeutschen Gebirgs- und Hügellandes.
{Résultats scientifiques du Congrès international de Botanique de Vienne 
cn 190g. lena, 1906.) (P . 496.)

Du M o r t i e r ,  R., Bouquet du littoral belge. (Bulletin de la Société royale de 
Botanique de Belgique, t. VII; 1869.) (Pp. 432, 495.)

D u r a n d ,  T h . ,  Considérations générales sur la flore belge. 1907. Dans D e  W i l d e ­

m a n  e t  D u r a n d .  1898-1907. (Pp. 478, 479, 480, 482.)

D u r a n d ,  T h ., e t  P i t t i e r ,  H .,  Catalogue de la flore vaudoise. (Bulletin de la Société 
royale de Botanique de Belgique, t. XX  et X X I; 1881 et 1882.) (P . 2 g .)

D u r i e u x ,  C h ., E t u d e  s u r  le  c l im a t  d u  l i t t o r a l  b e lg e .  (Annuaire de l ’Observatoire 
royal de Belgique, 1900, p. 376.) (Pp. 220, 221.)

D u v a l - J o u v e ,  J., H istotaxie des feuilles de Graminées. (.Annales des sciences 
naturelles, Botanique, 6e série, vol. I, p. 294; 1875.) tP. 294.)

E n g l e r ,  A., 1879- 1882, Versuch einer Entw icklungsgeschichte des Pflanzenweits, 
insbesondere der F lorengebiete, seit der Tertiärperiode. Leipzig, 1879-1882. 
(P . 496.)

— 1899, Die Entw ickelung der Pflanzengeographie in den letzten hundert 
Jahren. (Humboldt-Centena#-Schrift der Gesellschaft fü r  Erdkunde zu Berlin. 
1899. (P. 496.)

— 1906, Grundzüge der Entwicklung der Flora Europas seit der Tertiärzeit.
(.Résultats scientifiques du Congrès international de Botanique de Vienne 
en 190g, p. 25. lena, 1906. (P. 496.)

E n g l e r  u n d  P r a n t l ,  Die natürlichen Pflanzenfamilien. Leipzig. (Pp. 2g, 430.)

E r r e r a ,  L., U n ordre de recherches trop négligé. L ’efficacité des structures 
défensives des plantes. (Bulletin de la Société royale de Botanique de Belgique, 
t. XXV, 2e partie, p. 80; 1886.) (P . 85 i . )

E r r e r a ,  P., Les Masuirs. Recherches sur quelques vestiges des formes anciennes 
de la propriété en Belgique. Bruxelles. 1891. (P. 500.)

F l a h a u l t ,  C h . ,  1901, La Flore et la Végétation de la France, avec une carte de 
la distribution des végétaux en France dans l’introduction de la Flore de 
France, par C o s t e ,  1 9 0 1 ) .  (P. 4 7 8 . )

— 1908, La Paléobotanique dans sqs rapports avec la végétation actuelle.
Paris, 1903. (P. 496.)

i
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F l a h a u l t , Ch., 1907. Les progrès de la géographie botanique depuis 1884, son 
état actuel, ses problèm es. (Progressus rei botanicae, Bd I, p.' 243; 1907.) 
(Pp. 317, 509.)

F l i c h e .  P., 1897, X ote  sur la flore des lignites, des tufs et des tourbes quater­
naires ou actuels du nord-est de la France. (Bulletin de la Société géologique 
de France, 3e série, t. XX V , p. 859: 1897.) (P. 496.)

— 1899, Le Pin sylvestre Pinus sylvestris LO dans les terrains quaternaires de
Clerey. (Mémoires de la Société académique de l ’Aube, t. L X III. 1899.) (P. 500.)

F l i c h e .  B l e i c h e r  e t  M i e g ,  X ote sur les tufs calcaires de Kiffis (Sundgau, Alsace). 
{Bulletin de la Société géologique de France, 3® série, t. X X II, p. 471; 1894.) 
(P. 496-)

F r e d e r i c q .  L., La Faune et la F lore glaciaire du plateau de la Baraque-M ichel. 
(Bulletin de l'Académie royale de Belgique [Classe des Sciences], p. 1263; 
1904.) (P. 497.)

F r a n k .  A .-B ., Die Krankheiten der Pflanzen, 2. A ufl., 3 volum es. Breslau. 1895- 
1896. (P. 39 a.)

F r i c x .  E .-H ., Carte du com té de Flandre, dressée sur les m émoires de 
E .-H . Fricx et augm entée sur les observations les plus nouvelles en 1744. 
(Un exem plaire de cette carte se trouve au M usée M erghelynck, à Ypres.) 
(P. 370.)

F r i t s c h ,  K., Excursionsflora für O esterreich. W ien. 1897. (P. 2 g.)

F r ü h ,  J., Die Abbildung der vorherrschenden W inde durch die Pflanzenwelt.
(Jahresbericht der geogr.-ethnogr. Gesellschaft. Zürich, i ç o i - i c o ’ .) (P. 228.) 

G a d e c e a u ,  E., 1898. (Voir L l o v d ,  1898.)

— 1903, Essai de géographie botanique de B e lle -Ile-en -M er. (E xtrait des
Mémoires de la Société nationale des sciences naturelles et médicales de Cher­
bourg, t. X X X III, 2e fascicule. Cherbourg et Xantes, 1903.) (P . 488.)

G a l l a n d ,  J . ,  Etudes sur les m ycorhizes endotrophes. (Revue générale de Bota­
nique. t. XV II, 1905.) (P. 330.)

G e l l e n s ,  H .. V a n  B r a b a n d t ,  L., M e l o t t e ,  J . ,  W e y t s ,  A .  e t  P i e r r o t ,  J . ,  La marée- 
tem pête du 12 mars 1906 dans le bassin de l’Escaut maritime. 1Annales des 
Travaux publics, février i<o8.) (Pp. 442, 452, 4560 

G e r h a r d t ,  P., Handbuch des deutschen Dünenbaues (unter M itwirkung von 
J. A b r o m e i t ,  P. B o c k ,  A .  J e n t z s c h ) .  Berlin, 1900. (La partie botanique est 
de M .  J .  A b r o m e i t . )  (Pp. 268, 269, 491.)

G o e b e l ,  K., Pflanzenbiologische Schilderungen. Marburg, 1899-1891. (P. 461.) 
G o e t h a r t ,  J.-W .-C. e n  J o n g m a n s ,  W .-J., Planten-Kaartjes voor Xederland. (La 

publication a com m encé en 1903.) (Pp. 478, 490.)
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G r a e b n e r ,  P a u l .  1901, Die H eide Norddeutschlands. Leipzig, 1901. (Pp. 317, 481.)

— 1903, Botanischer Führer durch Norddeutschland. Berlin, 1903. (Pp. 366, 3Ó7.J

G r é g o i r e , A. e t  H a l e t , F., Etude agrologique d’un domaine, d’après la méthode 
synthétique de J. Hazard. Bruxelles. 1906. (P. 304.)

H a b e r l a n d t .  (Voir R a m a n n ,  içog.)
H a n n ,  J., 1892, Atlas der M eteorologie. (Berghaus' Physikalischer A tlas, Abt. III. 

Gotha, 1892 )
- 1906, Lehrbuch der M eteorologie, 2. Auflage. Leipzig, 1906. (P. 252.)

H a n s e n ,  A., 1901, D ie Vegetation der üstfriesischen Inseln. Ein Beitrag zur 
Pflanzengeographie, besonders zur Kentniss der W irkung des W indes auf 
die Pflanzenwelt. Darmstadt, 1901. (Pp. 228. 491.)

— 1904, E xperim entelle Untersuchungen über die Beschädigung der Blätter
durch W ind. (Flora, Bd XCIII, S, 33; 1904. (Pp. 222. 228, 2324

H a r t m a n ,  C.-J., Handbok i Skandinaviens Flora. Stockholm , 1879. (Pp. 2g , 488).

H i l g a r d ,  E.-W ., Soils : their formation, properties, com position and relations 
to climate and plant growth. N ew  York, 1906. (Pp. 216, 329.)

H ö c k ,  F.,  1901. Die Verbreitung der Meerstrandpflanzen Norddeutschlands und 
ihre Zugehörigkeit zu verschiedenen G enossenschaften. ( Beihefte zum  
botanischen Centralblatt, Bd X , S. 377; 1901.) (Pp. 508, Sio, 511, 512.)

— 1906, Verbreitung der Gefässpflanzen norddeutscher Binnengewässer. (Beihefte
zum botanischen Centralblatt, Bd XIX. 2. Abt., S. 367; 1906.) (P. 514.)

— 1907, Versuch einer pflanzengeographischer Um grenzung und Einteilung
Norddeutschlands. (Petermann’s Mittheilungen, Bd L III, p. 25; 1907.) (P. 508.)

H o f f m a n n ,  H . ,  Vergleichende phänologische Karte von M ittel-E uropa. (Peter­
mann's Mittheilungen, Bd X X V II, S. 19; i S 8 i . ) ( P .  253.)

H o u z e a u ,  J.-C., Essai d ’u n e  géographie physique de la Belgique, au point de vue 
de l’histoire et de la description du g l o b e .  Bruxelles, 1854. (P. 442.)

J a c c a r d ,  H . ,  Catalogue de la Flore valaisanne. (Nouveaux mémoires de la Société 
helvétique des sciences naturelles, vol. XXXI Y, 1895.) (P. 2 g.)

J a c c a r d ,  P., La distribution de la Flore dans la zone alpine. (Revue générale des 
sciences pures et appliquées, 15 décembre 1907.1 (Pp. 483, 485.)

J a n s e ,  J . - M . ,  Les endophytes radicaux de quelques plantes javanaises. (Annales 
du Jardin botanique de Buitenzorg, vol. XIV, p. 53; 1896.) (P. 330.)

J o h a n n s e n ,  W., Das A eth er-Verfahren beim Frühtreiben. lena, 1900. (P. 255.)

J o n c k h e e r e ,  E d . ,  L ’origine de la c ô t e  de Flandre et le bateau de Bruges. 
Bruges 1903. (P . 192.)
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K e a r n e y , Th.-Hm Are plants of sea beaches and dunes true halophytes? (Bota­
nical Gazette, vo l. 37, p. 434, 1904.) (P. 392.)

K e a r n e y , Th.-H. a n d  H a r t e r , L.-L., T he comparative Tolerance of various 
Plants for the Salts com mon in Alkali Soils. (U . 5 . Department o f A g ri­
culture, Bureau o f P lan t Industry. B ulletin  N o 113, 1907.) (P. 427.)

K e r n e r  v o n  M a r i l a u n ,  A., Pflanzenleben. Leipzig und W ien, 1890. (P. 85e.)
K i h l m a n n , A. O . ,  Pflanzenphysiologischen Studien aus Russisch-Lappland. 

H elsingfors, 1890. (P. 228 )
K i r c h n e r , O.. Flora von Stuttgart und Um gebung. Stuttgart, 1888. (P. 85e.)
K i r c h n e r ,  L o e w  u n d  S c h r ö t e r ,  Lebensgeschichte der Blütenpflanzen M ittel­

europas. Stuttgart. (En cours de publication.) (Pp. 85e, 461.).
K l e b s ,  G e o r g . ,  Beiträge zur M orphologie und B iologie der K eim ung. (Unter­

suchungen aus dem botanischen In stitu t zu Tübingen, Bd 1, S. 536, 1885.) 
(P. 85«.)

K l e i n , E., Die Flora der H eim at. Diekirch, 1897. (P. 85*.)
K n u t h , P., Handbuch der B lütenbiologie. Leipzig, 1898-1905. (P. 85e).

K o p p e n ,  W., Versuch einer Klassifikation der Klim ate, vorzugsweise n a c h  ihren 
Beziehungen zur Pflanzenwelt. (Geographische Zeitschrift, 1900.) (P. 507.)

K u m m e r , M ., Polders du Bas-Escaut en Belgique. (Annales des travaux publics de 
Belgique, t. II, p. 5, 1844.) (Pp. 189, 195, 456.)

L a n c a s t e r , A., Voir M o n o g r a p h i e s  a g r i c o l e s  d e  l a  B e l g i q u e .

— 1900, La direction du vent à B ruxelles, d ’après cinquante années d’obser­
vations. (Annuaire de l ’Observatoire royal de Belgique, 1900, p. 424.) (P. 221.)

L a n g e ,  J., Haandbog i  den danske Flora. Copenhague, 1 8 S 6 - 1 8 8 8 .  (P. 2 g, 4 8 8 . )

L a u r e n t , L., Les progrès de la paléobotanique angiosperm ique dans la dernière 
décade. (Progressus rei botanicae, t. I, p. 319, 1907.) (P. 496.)

L e d e b o u r ,  C. F. A., Flora Rossica. Stuttgart, 1842-1853. (P.  2g.)

L e  R o u x ,  M., Recherches biologiques sur le  Iac d’A nnecy. (Annales de biologie 
lacustre, t. II, p. 220, 1907.) (P. 461.)

L e s a g e ,  P., Recherches expérim entales sur les modifications des feuilles chez 
les plantes m aritim es. (Revue générale de botanique, t. II, p. 54, 1890.) 
(P. 426.)

L e y s e n , T h . .  Dessèchem ent des mares et des marais de la com m une de Berlaere. 
(Annales du Cercle archéologique de la ville et de l ’ancien pays de Tcrmonde, 
2e série, t. I, p. 243, 1868.) (P. 464.)

L i v i n g s t o n , B. E., a s s i s t e d  b y  J e n s e n , B r e a z e a l e , P e m b e r  a n d  S k i n n e r , Further 
Studies on the Properties of Unproductive So il. ( U . S . Departm ent o f  
A griculture, Bureau o f  Soils. B ulletin  N o 36, 1907.) (P. 305.)
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L i v i n g s t o n , B. E., B r i t t o n , J. C., a n d  R e i d , F. R., Studies on the Properties 
of an Unproductive Soil. ( U . S . Departm ent o f A grictdture, Bureau o f Soils. 
Bulletin N o  28, 1905.) (P. 305.)

L l o y d , J., Flore de l ’ouest de la France, 5e édition publiée par les soins de 
M. E. G a d e c e a u .  Paris, 1898. (Pp. 487, 48^.)

L o e -v , O., The physiological R ole of mineral N utrients in Plants. (U . S. D epart­
ment o f  Agriculture. Bureau o f P lan t Industry. Bulletin N o  45, 1903.) (P. 4274 

L u b b o c k , S i r  J o h n , A contribution to our knowledge of Seedlings. London, 
1892. (P. 85*?.)

M a c  L e o d , J., 1892, De Flora van den Sasput bij Thourout. (Botanisch Jaarboek, 
4de jaargang. Gent, 1892.) (P. 500.)

— 1893, Over de bevruchting der bloem en in het Kem pisch gedeelte van
Vlaanderen. (Botanisch Jaarboek, 5de en 6de jaargangen. Gent, 1893.) (P. S5 <2.) 

M a g o w a n , F l . N., T he toxic effect of certain com mon Salts of the Soil on 
Plants. (The Botanical Gazette, vol. X L V , p. 45, 19084 (P. 428.)

M a g n i n , A n t . ,  La végétation des lacs du Jura : M onographies botaniques de 
74 lacs jurassiens, su ivies de considérations générales sur la végétation  
lacustre. Paris, 1904. (P. 461.)

M a s c l e f ,  A., 1886, Catalogue raisonné des plantes vasculaires du département du 
Pas-de-Calais. Arras et Paris, 1886. (P. 488.)

— 1892, Sur l’adaptation du Pteris aquilina aux sols calcaires. (Revue générale
de Botaniqtte, t. IV, p. 7; 1892.) (P. 391)

M a s s a r t ,  J., 1893, La biologie de la végétation sur le littoral belge. (Bulletin de 
la Société royale de Botanique de Belgique, t. X X X II, 1893.) (Pp. 398, 413, 414.)

— 1894, La récapitulation et l’innovation en em bryologie végétale. (Bulletin de
la Société royale de Botanique de Belgique, t. X X X III, p. 150; 1894.) (P. 85 c?.)

— 1902, L’accommodation individuelle chez Polygonum amphibium. (Bulletin du 
Jardin  botanique de l ’É ta t à B ruxelles, vol. I, 1902. (P. 495.1

— 1903, 1, Comment les plantes vivaces m aintiennent leur niveau souterrain.
(Bulletin du Jardin  botanique de l'É ta t 'a Bruxelles,  t. I. fascicule 4 ,  1903.) 
(Pp. 85 *, 274.)

— 1903, 2, Comment les plantes vivaces sortent de terre au printem ps. (Bulletin
du Jardin botanique de l'É tat à Bmixelles, t. I, fascicule 4.) (P. 85 e).

— 1903, 3, Comment les jeunes feuilles se protègent contre les intem péries.
(Bulletin du Jardin  botanique de l'É tat à Bruxelles, t. I, fascicule 4.) (P. 267.)

— 1904, 1, Les conditions d’existence des arbres dans les dunes littorales.
(Bulletin de la Société centrale forestière de Belgique, 1904.) (Pp. 225, 407, 418.)

— 1904, 2, N otice sur les collections éthologiques du Jardin botanique de
l’Etat. (Bulletin du Jard in  botanique de l'É tat à Bruxelles, t. 1, 1904.)
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M a s s a r t , J ., 1904, 3 ,  La quarante et unièm e herborisation de la Société de 
Botanique de B elgique : Genck. (Bulletin de la Société royale de Botanique 
de Belgique, t. X L I, p. 208; 1904.)

— 1904- 1905, Les M uscinées du littoral belge. ( Bulletin de la Société royale de
Botanique de Belgique, t. X L II, 1904. et B ulletin du Jardin  botanique de 
l ’E ta t à Bruxelles, vol. I, n° 6, 1905.) (P. 473.)

— 1906, Sommaire du cours de botanique fait en candidature en sciences 
naturelles. Bruges, 1906. (P. 479.)

M a y , D .-W ., T he R elation of L im e and Magnesia to Plant G row th. — 
II. Experim ental Study to the R elation of Lim e and Magnesia to Plant 
G rowth. (U. S. Departm ent o f  A griculture. Bureau o f P lan t Industry. 
B ulletin  n° 1, ig o i.)  (P. 427.)

M a y e r , A d o l f , Lehrbuch der Agrikulturchem ie. II. T eil, I. Abteilung : Die 
Bodenkunde, 5. Auflage. H eidelberg, 1901. (P. 320.)

M e i n a r d u s . (Voir B ö r n s t e i n . )

M e r c a t o r .  (Voir W a u w e r m a n s . )

M e t e o r o l o g i s c h  J a a r b o e k , uitgegeven door het Koninklijk Nederlandsch  
M eteorologisch Instituut. (P. 248.)

M e t e o r o l o g i s k  A a r b o g , udgivet af det danske m eteorologisk Institut. (P. 248.)

M e y n n e , 1876, 1, H istoire de N ieuport. Bruges, 1876. (P. 191.)

— 1876, 2, Les transformations du littoral des Flandres, 2e édition. Bruges,
1876. (P. 193.)

M o n o g r a p h i e s  a g r i c o l e s  d e  l a  B e l g i q u e , publiées par le M inistère de l’Agricul­
ture (Service des Agronom es de l’État). U n fascicule spécial est consacré à 
chacune des neuf régions agricoles de la Belgique. L e chapitre relatif au 
clim at est rédigé, dans chaque fascicule, par M. L a n c a s t e r ; les chapitres 
« G éologie et H ydrologie » sont faits par M .  S t a i n i e r ; les analyses de 
terre ont été faites sous la direction du regretté P e t e r m a n n ,  à l ’Institut 
agronom ique de l ’État, à G em bloux; tous les chapitres purem ent agricoles 
sont dus aux agronomes circonscriptionnaires de l’État. B ruxelles, 1899— 
1901. (Pp. 210, 214, 306, 467.)

M o o r e ,  D., Contribution towards a Cybele Hibernica. Dublin. 1886. (P. 2 g.)

M o u r l o n , M., 1895. P lanchette N ieuport-L eke de la carte géologique au 
40 ooome. (P. 193.)

— 1906, Résultats scientifiques de la rupture d’une digue de l ’Escaut près de
Thielrode, sur le territoire de Tam ise. (Bulletin de l'Académie royale de 
Belgique [Classe des Sciences], 1906, n° 4, p. 227.) (P. 183.)
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N o l l , F r . ,  Ueber den bestim m enden Einfluss von W urzelkrüm m ungen auf 
Entstehung und Anordnung der Seitenwurzeln. (Landwirthschaftliche J a h r­
bücher, S. 361, 1900. (P. 273.)

N o r m a n , J.-M.., N orges arktiske Flora. Christiania, 1894-1895. iP. 2 g.)

N y m a n , F., Conspectus Florae europaeae. Örebro. 1878-1882. (P . 2 g .)

O l i v e r , F.-W ., 1097, 1. The Bouche d ’Erquy in 1907. (The New Phytologist, 
vol. VI, n° 9, 1907.) (P. 432.)

— 1907. 2, An E xperim ent in co-operative Field-W ork in Botany. ( Transactions
o f the South-Eastern Union o f Scientific Societies, 1907.) (P. 428.)

O u d e m a n s , C.-A.-J.-A ., De flora van Nederland. 2de druk. Amsterdam, 1872- 
1874. (P. 2 g ,  488.)

P e n c k ,  A . ,  Die Entw icklung Europas seit der Tertiärzeit. (Résultats scientifiques 
du Congrès international de Botanique de Vienne en 1905 , p. 12. lena, ir 06.) 
(Pp. 177, 181, 182, 496.)

P e t e r m a n n . (Voir M o n o g r a p h i e s  a g r i c o l e s  d e  l a  B e l g i q u e . )

P e t i t , L., Étude sur les courants de l’Escaut et de la Durme. (Annales des Tra­
vaux publics de Belgique, t. X L , 1883.) (Pp. 441, 442.)

R a m a n n , E., Bodenkunde, 2. Auflage. Berlin, 1905. (Pp. 304, 329, 333, 335, 367,
4 9 1  •)

R a u n k i a e r ,  C., 1895-1899, De danske Blom sterplanters Naturhistorie. Förste 
Bind : Enkimbladede. Kjöbenhavn, 1895-1899. (Pp. 85 e, 393, 396, 411, 414, 
429, 430, 434, 449, 463, 473-)

— 1905, T ypes biologiques pour la géographie botanique. (Académie royale des
sciences et des lettres de Danemark. Bulletin  de l’année 1905.) (Pp. 262, 263.) 

R e í d ,  C l .  a n d  R e í d , E l .  M., On the Pre-Glacial Flora of Britain. (The Journal 
o f the Linnean Society, Botany, vol. X X X V III, p. 206; 1908.) (Pp. 496, 514.) 

R e i n k e . J., Botanisch-geologische Streifzüge an den Küsten des Herzogtums 
Schleswig. (Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Bd VIII. 
Ergänzungsheft. A bteilung Kiel. K iel und Leipzig, 1903.) (P. 487.)

R e s v o l l , T h e c l a  R., Pflanzenbiologische Beobachtungen aus dem Flugsandgebiet 
bei Röros im inneren N orw egen. (N yt Magasin fo r  Naturvidenskabernc 
Bd XLIV, S. 236; 1906.) (P. 403, 501.)

R o c h e t ,  E., Description hydrographique de l’Escaut, depuis son embouchure 
jusqu’à Anvers. B ruxelles. 1894. (P. 441.)

Royer, Ch., Flore de la Côte d’Or. Paris, 1881. (P. 85 c.)

R u t o t ,  A., 1897, 1 , Les origines du Quaternaire de la Belgique. (Bulletin de la 
Société belge de géologie, de paléontologie et d ’hydrologie, t. X I, M émoires, 1897. 
(Pp. 171 à 180.)
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R u t o t , A ., 1897-1898, Les conditions d’existence de l ’hom m e et les traces de sa 
présence au travers des tem ps quaternaires et des temps modernes en 
B elgique. (Bulletin de la Société d'anthropologie de B ru xelles , t. X V I, 1897-1898 
(Pp. 171 'a 178.)

— 1903, Sur les antiquités découvertes dans la partie belge de la plaine maritime.
(Bulletin de la Société d ’anthropologie de B ruxelles , t. X X I, 1903.) (Pp. 185, 
186, 187.)

— 1906, Essai de comparaison entre la série glaciaire du professeur A. Penck et
les divisions du Tertiaire supérieur et du Quaternaire de la Belgique et du 
nord de la France. (Bulletin  de la Société belge de géologie, de paléontologie et 
d ’hydrologie, t. X X , 1906. (Pp. 173, 176, 177, 181, 182.)

S c h e n c k , H ., D ie B iologie der W assergew aechse. Bonn, 1886. (P. 461.)

S c h i m p e r , A .-F.-W ., 1891, D ie indo-m alayische Strandflora. lena, 1891. (Pp. 214, 
317, 365.) (P. 509.)

— 1898, Pflanzen-Geographie auf physiologischer Grundlage. lena, 1898. (P. 214.)

S c h r e i n e r , O ., a n d  F a i l y e r , G .-H ., Colorim etric, Turbidity, and Titration  
M ethods used in Soil Investigations. (U . S . D epartm ent o f  A griculture, 
Bureau o f  Soils. Bulletin N o  3i ,  1906.) (P. 305.)

S c h r e i n e r ,  O., a n d  R e e d , S.-H ., Som e factors influencing Soil Fertility . (U. S. 
D epartm ent o f A griculture, Bureau o f  Soils. Bulletin, N o  40, 1907.) (P. 305.)

S c h r e i n e r , O. a n d  R e e d , S .-H ., a s s i s t e d  b y  S k i n n e r , J . — J ., Certain organic 
C onstituents of Soils in relation to Soil F ertility . (U . S. D epartm ent o f  A g ri­
culture , Bureau o f  Soils. B ulletin  N o  47, 1907.) (P . 470.)

S c h r ö d e r , G ., U eber die Austrocknungsfähigkeit der Pflanzen. ( Untersu­
chungen aus dem botanischen In s titu í zu  Tübingen, Bd II, 1886-1888.) (P. 285.)

S c h r ö t e r , C., u n d  K i r c h n e r , O., D ie Vegetation des Bodensees. Lindau 1896-1902. 
(P. 461.)

S m ith ,  A. M., On the application of the theory of L im iting Factors to measure­
m ents and observations of G rowth in Ceylon. (Annals o f  the Royal Botanic 
Gardens, Peradenyia, vol. III, p. 303; 1906.) (P. 255.)

S o l m s - L a u b a c h , H., G r a f  z u , Die leitenden G esichtspunkte einer allgem einen  
Pflanzengeographie. L eipzig, 1905. (P. 317, 493.)

S t a i n i e r . (Voir M o n o g r a p h i e s  a g r i c o l e s  d e  l a  B e l g i q u e . )

S t a h l , E., 1894, E inige Versuche über Transpiration und A ssim ilation. (Bota­
nische Zeitung, Jahrg. 52, H eft V I, V II; 1894. (Pp. 293, 426, 428.)

— 1896, U eber bunte Laubblätter. (Annales du Jardin  botanique de Buitenzorg,
vo l. X III, p. 137; 1896.) (P. 262.)

T om e V II. 34
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S t a h l ,  E . ,  1900, D e r  Sina der M ycorhizenbildung. [Jahrb. f .  wiss. Botanik, 
Bd XXXIV, S. 539; 1900.) (Pp. 85«?, 330.)

S t e s s e l s , A., 1863-1864, M ém oire sur les Marées de l ’Escaut. (Annales des 
travaux publics de Belgique, t. X X I, p. 341; 1863-1864.)

— 1865, Étude sur l’Escaut maritime. (.Annales des travaux publics de Belgique,
t. XX III, p. i ;  1865.) (P. 442.)

— 1872, Discussion des observations de la marée et de ses effets dans l’E scaut.
(Annales des travaux publics de Belgique, t. XX X, p. 197; 1872.) (Pp. 438, 440.) 

S u p a n . (Voir H a n n , 1906.)
T a n n e r - F u l l e m a n , M., Contribution à l'étude des lacs alpins : Le Schoenen-  

bodensee. [Bulletin de l'herbier Boissier, 2e série, t. VII; 1897.) (P. 461.)

V a n d e n b e r g h e , A d . ,  Bijdrage tot de studie der Belgische kustflora. Salicornia 
herbacea. [Botanisch Jaarboek uitgegeven door het kruidkundig genootschap 
Dodonaea te Gent, 2de jaargang; 1890.) (P. 432.)

V a n d e r  M e e r s c h , E., N otice sur la florule du Ivraene-Poel. [Bulletin de la Société 
royale de botanique de Belgique, t. X III, p. 224; 1874.) (P. 500.)

V a n  O v e r l o o p , E., Les origines du bassin supérieur de l’Escaut. Bruxelles, 
1889.(P. 180.)

V an  R i j s s e l b e r g h e , F r . ,  N otes sur les oscillations du littoral belge. [Mémoires 
cotironnês et autres mémoires de F Académie royale des sciences de Belgique, 
t. X X IX; 1890.) (Pp. 204, 205.)

V a n  W e r v e k e , A.-K ., Étude sur le cours de l ’Escaut et de la Lys-Durm e au 
m oyen âge. [Bulletin de la Société belge de géographie, t. X V I; 1892.) (P. 180.)

V e r b i s t , P e e t e r , H et noorder deel van ’t Graefschap Vlaendren, verratende het 
Vrije. Anno 1644. (Un exem plaire de cette carte se trouve au Cabinet des 
Estampes de la B ibliothèque royale de B ruxelles.) (P. 201.)

V e r s t r a e t e , E.-J., N ouvelles études sur le  cours prim itif de l ’Escaut en aval de 
Gand. [Bulletin de la Société belge de géographie, t. II; 1878.) (P. 180.)

V o i e s  n a v i g a b l e s  d e  l a  B e l g i q u e . Publication du M inistère des Travaux publics. 
Direction des travaux hydrauliques. Bruxelles, 1880. (P. 438.)

d e  V r i e s , H., 1901- 1903, Die M utationstheorie. 2 volum es. Leipzig, 1901-1903. 
(P- 493-)

— 1907, 1, De duinen langs het m eer van M ichigan. [Album der N atuur, 1907.)
(P. 501.)

— 1907, 2, P lan t-B reed ing. Com m ents on the experim ents of N ilsson and
Burbank. London, 1907. (Pp. 494, 513.)

V u y c k , L a u r e n s ,  De plantengroei der duinen. Leiden, 1898. (P p. 331, 342, 344.)
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W a rm in g , E., 1884, Om Skudbygning, O vervintring og Foryngelse. (N atur-  
historisk Forenings Bestskrift. K jöbenhavn, 1884.) (P. 85 e.)

— 1891, De psam m ophile Form ationer i Danmark. ( Videnskab elige Meddelelser 
f r a  den N aturk. Forening i Kjöbenhavn , 1891, S. 153.) (Pp. 393, 394, 396, 
397» 403, 473-)

— 1897, 1, Exkursionen til Skagen i Juli 1896. (Botanisk Tidsskrift, 21. Bind,
S. 59; 1897.) (P p . 393, 404, 449> 473-)

— 1897, 2, Botaniske Exkursioner. 3. Skarridsö. (Videnskabelige Meddelelser f r a
den N aturk . Forening i Kjöbenhavn, 1897, S. 164.) (Pp. 393, 449, 463.)

— 1902, Lehrbuch der œ kologische Pflanzengeographie, 2. Aufl. der deutschen
Ausgabe. Berlin, 1902. (Pp. 228, 365.)

— 1904, Bidrag til Vadernes, Sandenes og Marskens N aturhistorie. [Mémoires
de VAcadémie des Sciences et des Lettres de Danem ark, 7® série, section des 
Sciences, t. II, n° 1 ; 1904.) (P. 425.)

— 1906, Dansk Plantevaekst. I. Strandvegetation. Kjöbenhavn og Kristiania,
1906. (Pp. 393, 394, 397, 4 i 3> 429, 430, 432. 434-)

W a t s o n ,  H .-C ., A com pendium  of t h e  Cybele britannica. London, 1870. — 
Supplem ent, 1872. (P. 2 g.)

W a u .v e rm a n s ,  N o te  sur les variations de l ’Escaut au X V Ie siècle, à ,propos de 
l ’exem plaire unique de la carte de Flandre de Mercator acquise par la v ille  
d’Anvers. [Bulletin de la Société de géographie d ’A nvers, t. I, p. 155; 1877.) 
(P. 200.)

W e b e r ,  C.-A ., 1896, U eber die fossile Flora von H onerdingen und das nord- 
westdeutsche D iluvium . [Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaft­
lichen Verein zu Bremen, Bd X III, p. 413; 1896.) (Pp. 496, 514.)

— 1906, D ie G eschichte der Pflanzenw elt der norddeutschen Tieflandes seit 
der Tertiärzeit. [Résultats du. Congrès international de Botanique de Vienne 
en 1905, p. 98. lena, 1906.) (Pp. 496, 509.)

— (Voir G r a e b n e r ,  1907.)

W e r y ,  J o s é p h in e , Sur le  littoral belge, 2e édition. Bruxelles, 1908. (Pp. 424, 469.)

W ie s n e r ,  J . ,  1893, Photom etrische Untersuchungen auf Pflanzenphysiologischen  
G ebiete. [Sitz-Ber. d. k. Akad. d. IFzss. in Wien, M eth.-Naturw . Classe, 
Bd 102, Abth. I; 1893.) (P. 2i3.)

— 1895, Untersuchungen über den Lichtgenuss der Pflanzen mit Rücksicht auf
die Vegetation von Wien, Cairo und B uitenzorg (Java). [Sitz-Ber. d. k. Akad. 
d. IFiss. in Wien, M ath.-Naturw. Classe, Bd 104, A bth. I; 1895.)(P. 2i3.)
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W h itn e y ,  M., S o il  F ertility . ( U . S. Departm ent o f  A griculture , Farmers Bulletin  
N o 257; 1906.) (Une traduction de cette notice a paru dans Annales de l'École 
nationale d ’Agriculture de M ontpellier. N ou velle  série, t. VII, p. 89; octobre 
1907.) (Pp. 305, 363, 367, 373, 412, 486.)

W h i t n e y ,  C. a n d  C a m e r o n ,  F.-K., 1903, T he Chem istry of the Soil as related to 
Crop Production. ( U . S. Departm ent o f  Agriculture, Bureau o f  Soils. Bulletin  
N o 22; igo3.) (P. 3o5.)

— 1904, Investigations in Soil F ertility .) (U . S . Departm ent o f Agriculture , 
Bureau o f  Soils. B ulletin  N o  23; 1904.) (P. 3o5.)

W o l t e r s ,  Évacuation des eaux des Flandres. (Octobre i8 3 g .)  (Des exem plaires 
de ces cartes se trouvent au Cabinet des estampes de la Bibliothèque royale 
de Bruxelles.) (P. 202.)

W o l l n y  . (Voir H i l g a r d . )

Z o l l a , D., Revue annuelle d’Agronom ie. [Revue générale des sciences pures et 
appliquées, 18e année, p. 319; 3o avril 1907.) Cette revue donne un résumé 
des idées de M. W h i t n e y  [ i q o 6 ) .
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L IS T E  A L P H A B E T I Q U E  D E S P L A N T E S

Les nom bres suivis de l ’indice g  se rapportent à la liste géographique ;  ceux qui 
sont suivis de l’indice a, à la liste des associations ; ceux qui sont suivis de 
l ’indice e, à la liste éthologique.

Les indications « phot. », « diagr. », « carte » renvoyent aux planches photo­
typiques, aux diagrammes et aux cartes.

A

Abies balsamea : Culture dans les dunes, 379.
A . concolor : id ., 379.

A . grandis : id., 379.

A . nobilis : id., 379.

A . pectinata : id ., 3 7 9 .
A . Pichta  : id ., 379.
Acarospora H eppii : 48 a.

A cer californicum  : Culture dans les dunes, 376, 383.

A . dasycorpuin : id ., 382.

A . macrophyllum  : id., 382.
A . Negundo : id., 376, 383.

A . pennsylvanicum  : id., 383.

A . rubrum  : id ., 382.
A . saccharinum  : id., 383.
Achillea Millefolium  : 34 £, 80 a, 98 i io  e. — Assim ilation en toute saison,

258. — Sur les dunes fixées, 403. — Sur les dunes continentales, 501, 504. 

A . P tarm ica  : 3 4 8 0 a, 120e.

Acorus Calamus : 10^, 60 a, 116 e.
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A  do xa Moschatellina : 32 g. — Manque sur le  littoral, 359.

Æ cidium  Jacobaeae : 40 a.

Æ . Parnassiae : 40 a.
Æ gopodium Podagraria  : 26g, 72a, 108*. — Dans les bosquets des dunes, 418, 480.

Æ thusa Cynapium  : 26 g, 74 a, 108 e.

Agaricus campestris : 42 a.
Agrimonia Eupatoria  : 20g, 68 a, 106 e. — H ém icryptophyte, 263.

Agropyrum  : Résistance à l’enfouissem ent et au déchaussem ent, 277. — R igi­
dité, 283.

A. acutum  : 8 g , 58 a, 88 e. — L utte pour l’existence, 359. — A  la lim ite supé­
rieure du schorre, 437. — Spécial au littoral, 505. — Distribution géogra­
phique, 508.

A . junceum : 8 g, 56 a , 88e; phot. io . — Rigidité, structure de la feuille, 282, 
283. — Réduction de la transpiration, 292, 296. — Sur la plage, 394, 421, 
505. — Distribution géographique, 488, 50S.

A . pungens : 8 g , 58 a, 88e, 100e, 102 e; phot. 101. — Réduction de la transpi­
ration, 295. — A  la lim ite supérieure du schorre, 435. — Près des eaux 
saumâtres, 461. — Distribution géographique, 510.

A . repens : 8^, 58 a, 102 e. — Structure de la feuille, 282, 296. — Manque dans le 
sable à Cardium, 471. — Sur les dunes continentales, 502.

Agrostemma Githago ; 14 g.

Agrostis alba : 6 g, 5 6 a, 86 e, 114 e; phot. 49. — Rigidité, structure d e la  feuille, 
279, 282, 296, 410. — Exigences alim entaires, 384, 386. — Dans les mares 
d’hiver, 413, 414. — A la lim ite supérieure du schorre, 437. — Manque au 
sable à Cardium, 471.

A . salina : redevient A . alba, 495.
A . vulgaris ; 6 g ,  56a , 86 e. — Sur les dunes continentales, 502.

Ailanthus glandulosa ; Culture dans les dunes, 382.
A ira  caryophyllea : 6 g , 56a , 86 e ; phot. 167. — Sur le sable à Cardium, 470, 

474. — Sur les dunes continentales, 502.
A . praecox : 6 g.

Ajuga reptans : 28 g, 76 a.

Alchemilla arvensis : 20g.
A lism a Plantago : 4 g, 54 a, \ \ i , e ;  phot. 118. — Assim ilation en été, 260. — 

H ém icryptophyte, 264. — Rigidité, 279. — Exigences alimentaires, 384,
386. — Sur les alluvions fluviales, 445.

A lliaria  officinalis ; 18g, 66 a, 106 e.
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Allium. oleraceum : 10g.

A . vineale : io  g, 60a, 102 e. — B ulbe, 291. — Dans les dunes, 480. — Sur les 
dunes continentales, 502.

A lnu s cordifolia : Culture dans les dunes, 380.

A . glutinosa  : 4 0 a \  phot. 64. — Dans la tourbe, 182, 183, 500. — Action du
vent, 233. — Culture dans les dunes, 374, 417.

A . incana : Culture dans les dunes, 374, 376, 380.

A . oregona : Culture dans les dunes, 380.

Alopecurus agrestis : 6 g.

A . geniculatus : 6 g, 56 a , 102 e.

A . pratensis : 6 g, $6 a, 102 e.

A lsine tenuifolia : 14 g.

Althaea officinalis : 22 g, 70 a, io 6 e. — E spèce m éridionale, 218. — Assim ilation  
en été, 260. -  Près de sources salées, 512.

A lyssum  calycinum  : 18 g. — C aldcóle, 390.

A . incanum  : 18 g.
Am blystegium  riparium  : 52 a.
A . r . distichum  : 52 a.

A . serpens : 5 2 a.

A m m ophila arenaria : 6 g, 40*7, 56 a, 86 e ; phot. 9, 15, 17, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 
29, 40; diagr. 7. — M ort des feuilles pendant l ’hiver, 259. — Cryptophyte 
et hém icryptophyte, 265. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Plantation  
dans les dunes, 268, 269. — Persistance des poils radicaux, 273. — Résistance  
à l ’enfouissem ent et au déchaussem ent, 277. — R igidité, structure de la 
feuille, 282, 283, 410. — Portant des cham pignons saprophytes, 289. — 
Réduction de la transpiration, 292, 295, 297, 299. — M osaïque foliaire, 
302. — Défense contre les herbivores, 345. — Sur les dunes m obiles, 395, 
396, 398, 399, 406. — Sur les dunes fixées, 402, 403, 406. — Dans les pannes 
sèches, 408. — Dans les pannes hum ides, 410. — Dans les mares d’hiver, 
414. — Recherche le sable m obile, 482. — Distribution géographique,
488. — Sur les dunes continentales, 501, 502.

Amorpha fruticosa : Culture dans les dunes, 376, 382.

A nacam ptis pyram idalis : 12^, 88 e; carte, 12. — Tubercule, 290 — C aldcóle,
390. — Dans les pannes hum ides, 410, 411.

Anagallis : Stom ates aquifères, 301.

A . arvensis : 26g, 74 a, 9 4 c.

A . coerulea : 26g.
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A . tenella : 26g, 74 a, 120 e; phot. 52. — Localisation dans les pannes hum ides, 
343, 412. — Dans les pannes hum ides, 410.

Anaptychia ciliaris : 46 a.

Anchusa officinalis : 28 g, 76 a, 96 e.

Anemone nemorosa : 16 g. — Végétation printanière, 256.
A . ranunculoides : 16g .

Angelica sylvestris : 26 g, 74 a, 108 e.

Anthem is tinctoria : 32 g.
A . arvensis : 32 g.

A .  Cotilla  : 3 2 g .

Anthoxanthum odoratum  : 6 g, 56 a, 86 e, 102 e.

Anthriscus sylvestris : 24 g, 72 a, 108 e.

A . vulgaris : 24 g, 72 a. — H ém icryptophyte, 264. F euilles étalées en rosette, 
270, 271.

A nthyllis Vulneraria : 20g, 70 a, 92 e \ phot. 79 a. — Bisannuel ou vivace, 257. — 
H ém icryptophyte, 264. — Réduction de la transpiration, 293. — C aldcóle,
391. — Sur les dunes fixées, 402. — Manque sur le sable à Cardium, 471.

A . v. m aritim a  : D istribution géographique, 489.

Antirrhinum  Orontium  : 30 g.

A . majus : 30g.

Apera Spica-venti : 6 g, 56 a. — Manque au sable à Cardium, 471.

A pium  graveolens : 24 g, 72 a, 108 e. — Sur les falaises, 229. — Sur les digues 
contre les schorres, 436. — Près des eaux saumâtres, 461. — Distribution  
géographique, 514.

A . inundatum  : 24g, 72 a, 118 e. — Dans les pannes hum ides, 412.

A . nodiflorum : 24g, 72 a, 118 e. — Rigidité, 283. — Exigences alimentaires, 320.
A . repens : 24g.

Arabis hirsuta : 18 g, 68 a, 92 e. — Bisannuel ou vivace, 257. — Réduction de la 
transpiration, 294. — C aldcóle, 390. — Sur les dunes fixées, 402. — lla n q u e  
sur le sable à Cardium, 471. — Sur les dunes continentales, 503.

A rctium  majus : 34 g, 82 a.

A . minus : 34^, 112 e.

Arenaria serpyllifolia : 14^, 64^, 90 e. — Végétation hivernale, 256. — Sur le 
sable à Cardium, 474. — Sur les dunes continentales, 503.

A . peploides : 14 g, 64^, 90 e ; phot. 6. — Assim ilation en été, 260. — Jeunes tiges 
écailleuses, 266. — Rigidité, structure charnue de la feuille, 282, 290. — 
Sur la plage, 394, 505. — Distribution géographique, 508.
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Aristolochia Clematitis : 12 g, 62 a, go e.

A rm eria  elongata ; D istribution géographique, 488, 513.

A . m aritim a  : 26 g , 74 a, 100 e; phot. 105. — A ssim ilation en toute saison, 258. — 
H ém icryptophyte, 263. — R igidité, structuré'de la feuille, 282. — Réduction  
de la transpiration, 294. — L utte pour l ’existence, 356, 357, 358, 359. — 
Date de la floraison, 426. — Sur le schorre, 430, 431. — A  la lim ite  
supérieure du schorre, 437. — Distribution géographique, 488, 489. — 
O rigine géographique, 513.

A rm illaria  singulata  : 42 a.

A rn ica montana \ en Ardenne et en Campine, 497.

Arnoseris m inim a : 34 g, 82 a. — Calcifuge, 391. — Sur le sable à Cardium, 470, 
480.

Arrhenatherum elatius : 6 g, 56 a, 86 e, 102 e. — H ém icryptophyte, 263. —  
Rigidité, structure de la feuille, 279, 282, 296, 410. — M angé par les Lapins, 
346. — Dans les pannes hum ides, 411. — Dans les bosquets des dunes, 
419. — Sur les alluvions fluviales, 450. — Manque sur le sable à Cardium, 
471.

Artem isia m aritim a  : 34 £, 80 a, 100 e. — Réduction de la transpiration, 293, 298, 
299. — M osaïque foliaire, 302. — Sur le  schorre, 430. — A la lim ite supé­
rieure du schorre, 435. — Distribution géographique, 511. — Origine  
géographique, 512.

A . A lrotanum  : R ésiste aux hivers du littoral, 218.

A . vulgaris : 34 g, 80 a , i io  e. — H ém icryptophyte, 263. — Sur le sable à Car­
dium , 470.

Arthonia galactites : 48 a.

A rundinaria japonica  : Culture dans les dunes, 379.

Asparagus officinalis : io¿-, 60 a, 88 c. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Rhizom e, 
291. — Réduction de la transpiration, 292, 364. — M ycorhizes, 331. — Sur 
les dunes fixées, 404, 505. — O rigine géographique, 505. — Distribution  
géographique, 508. — Espèce m éridionale, 509.

Asperula cynanchica : 30 g, 78 a, g6 e\ phot. 79 a .  — Calcicole, 391. — Manque 
sur le sable à Cardium, 472. — Sur les dunes continentales, 504.

A spidium  F ilix-m as  : 4 g . — Manque sur le littoral, 359.

A . spinulosum  : Dans les bosquets du sable à Cardium, 475.

A . Thelypicris : \ g .  — Calcifuge? 392.

Asplenium R uta-m uraria  : 4 g.
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A ster Tripolium  : 32 g , 8 0 a, \o o e , \ i o e \  phot. : 101, 102, 104. — Rigidité, struc­
ture de la feuille, 279, 282. — E ntom ophilie, 350. — Parasité par un insecte, 
351. — Lutte pour l ’existence, 352, 357. — Dans les polders, 864, 461. — 
Fenaison, 42g. — Sur le  schorre, 430. — Au bord des marigots du schorre, 
433. — A la lim ite supérieure du schorre, 435. — Distribution géographique,
5 1 1 -

A stragalus Glycyphyllos : 20 g.

A thyrium  F ilixf emina ¡ 4 g. — Manque sur le littoral, 359.

A trip lex  hastata : 14 g, 62 a, 104 e.

A . laciniata : 14 g, 62 a, 90 e, 104 e. — Réduction de la transpiration, 294, 299. — 
Sur la plage, 394, 505. — Sur les digues contre le  schorre, 436. — Distribu­
tion géographique, 508.

A . littoralis : 14 g, 62 a, 90 104 e. — Réduction de la transpiration, 204. — Sur
la plage, 394, 505. — Sur les digues contre le  schorre, 436, 466. — Distribu­
tion géographique, 508.

A . patula  : 14g, 62 a, 104e.

A . pedunculata : 14^. — Réduction de la transpiration, 294, 299.

A . portulacoides : 14 g, 62 a, 100 e; phot. 102. — Assim ilation en toute saison, 
256. — Cham éphyte, 263. — Structure charnue de la feuille, 282, 290. — 
Réduction de la transpiration, 294, 299. — M osaïque foliaire, 302. — Au 
bord des marigots du schorre, 421, 430, 433. — Distribution géographique, 
510.

Atropis : Origine des espèces, 513.

A . B orreri : 6g .

A . distans : 6 g , 58^, 98 c. — Distribution géographique, 511.

A . m aritim a : 6 g , 58 a, 98 c\ phot. io2, 104, 105, 106. — N ’habite pas les falaises, 
229. — H ém icryptophyte, 263. — Rigidité, structure de la feuille, 282. — 
Réduction de la transpiration, 296. — Lutte pour l ’existence, 352, 356, 358, 
359. — Sur le  schorre, 421, 431. — Fenaison, 429. — Au bord des marigots 
du schorre, 433. — A la lim ite supérieure du schorre, 437. — Distribution  
géographique, 511.

A.procum bens : 8 g.

Aucuba japonica : R ésiste aux hivers du littoral, 215.

Aune, voir A inu s glutinosa.

Avena pubescens : 6 g .  — Calcicole, 390.

A.  sativa : 38 a. — Importance de la pluie, 506.
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B

Ba.cid.ia herbarum : 48 a.

B . muscorum  : 48 a.

Ballota nigra : 28 g, 76 a, i io  e.

Barbarea intermedia : 18^.

B . vulgaris : 18 g.

Barbilla convoluta : 50 a.

B . fa lla x  : 50 a.

B . unguiculata : 5o a.

Beggiatoa : Dans les fosses du schorre : 434.

B ellis perennis : 32 g, 80 a, 98 e, 110 e. — Assim ilation en toute saison, 257. — 
Manque sur le sable à Cardium , 472.

Beta m aritim a  : 14 g, 62 a, 104 e. — Sur les digues près des schorres, 436, 466. — 
Distribution géographique, 514.

B . vulgaris (Betterave) : 38 a ;  phot. 181. — Culture dans les polders, 467.

Betula alba : Dans la tourbe, 182, 183, 500. — Action du vent, 234.
B . papyrifera  : Culture dans les dunes, 380.
Bidens cernua : 32 g , 80 a , 120 e.

B . tripartita  : 32 g, 80 a, 120 e.

Blechnum Spicant : 4 g.

B lyttia  L yelli : boa.  — Dans les pannes hum ides, 408.

Bouleau, voir Betula alba.

Bovista plumbea : 42 a.

Brachypodium sylvaticum  : 8 g.

Brachythecium albicans : 52 a. — Form ant un écran sur le sable, 272. — R ésis­
tance à l ’enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. — Calcifuge? 392.

B . glareosum  : 5 2 a.

B . rivulare  : 52 a.

B . rutabulum  : 52 a.

B . velutinum  : 52 a.

B . v. intricatum  : 52 a.
Brassica nigra : 18g, 66a. — A nnuel estival, 259. — M essicole dans les dunes, 

417. — Sur les alluvions fluviales, 437. — Sa vigueur sur les alluvions 
fluviales, 446. — Manque sur le  sable à Cardium , 471.
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B . Rapa  : Culture dans les dunes, 416. — N on cultivé dans les polders, 467. • 

B riza  media : 6 g , 56 a, 86 e. — Manque au sable à Cardium, 471.

Brom us arvensis : 8 g.

B . erectus : 8 g.

B . mollis : 8 g, 58 a, 8 6  e.

B . racemosus : 8  g .

B . secalinus : 8 g, 58 a. — Manque au sable à Cardium, 471.
B . sterilis : 8^, 5 8 ¿z, io ze .  — M anque au sable à Cardium, 471.
B . tectorum : 8 g, 58 a, 86 e. — Structure de la feuille, 296. — Sur les dunes con­

tinentales, 502.
Broussonetia papyrifera  : Culture daus les dunes, 381.

Brunella vulgaris : 28 g, 76 a, 96 e, 110 e. — H ém icryptophyte, 263. — Exigences 
alimentaires, 389. — Manque au sable à Cardium, 472.

Bryonia dioica : 32 80 a, 110V. — Jeunes tiges coudées, 266. — Dissém ination
par les Oiseaux, 348. — Dans les bosquets des dunes, 419.

B ryum  argenteum  : 5z a .  — R éviviscence, 287. — Sur les dunes fixées, 400.
B . caespititium  : 52 a.

B . capillare : 52 a. — R éviviscence, 287.
B . pendulum  : 5 2 a.

B . pseudotriquetrum : 52 a.

Buellia myriocarpa : 48 a.

Buis, voir Buxtts.

Bupleurum rotundifolium  : 24 g.

B . tenuissimum : 24 g, 72 a , 108 e. — Sur les digues contre les schorres, 436. — 
Distribution géographique, 514.

Butomus umbellatus : 6 g, 56 a, 114 — Dans les polders, 463.
B uxus sempervirens : Culture dans les dunes, 382. — Dans la tourbe? 500.

G
Caeoma : 40 a.
Cakile m aritim a : 18^, 66a,  \ i e \  phot. 9. — N ’habite pas les falaises, 229. — 

Annuel estiva l, 25g. — A ction sur le dépôt du sable, 268. — Structure 
charnue de la feuille, 200. — L utte pour l’existence, 356. — Sur la plage, 
394, 421, 505. — Sur les digues près des schorres, 436. — Distribution  
géographique, 508.
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Calamagrostis epigeios : 6 g ,  56 a, 86 c ; phot. 46. — Mangé par les Lapins, 346. — 
Dans les pannes sèches, 408. — Manque au sable à Cardium, 471.

C. lanceolata : 6 g ,  56 a, 114 e. — Dans les polders, 465.

Calla palustris  : Carte 13. — M anque sur le littoral, 481.
Callitriche : A ssim ilation en toute saison, 257.

C. autumnalis : 22 g .

C. obtusangula : 22 g .

C. stagnalis : 22 g, 70 a, 118 i?. —  Exigences alim entaires, 388.

C. verna : 22 g , 70 a, 118 e. — Exigences alim entaires, 388. — Sur les alluvions
fluviales, 448. — Dans le  sable à Cardium, 474.

Callima vulgaris : 26g ,  74 a, 94 e; phot. 163, 166; carte 12. — Cham éphyte, 263. 
Réduction de la transpiration, 296. — Calcifuge, 317, 391. — M ycorhizes, 
331. — Mangé par les Lapins, 345. — Sur le  sable à Cardium, 470, 474. — 
Dans les dunes du Danemark et de la Néerlande, 490. — Dans la tourbe, 
500. — Sur les dunes continentales, 501, 503.

Caloplaca cerina : 46 a.
C. citrina  : 46 a.

C. phlogina : 46 a.

C. pyracea : 46 a.

C. vitellina : 46 a.

C. vitellinula : 46 a.

Caltha palustris'. 16 g ,  64 a, 116 phot. 115. — Assim ilation en toute saison, 
260. — Sur les alluvions fluviales, 446, 449, 460. — Sa vigueur sur les allu­
vions fluviales, 446.

Calystegia sepium : 28 g ,  76 a, 96 e, 108 e.

C. Soldanella : 28 g ,  38 a, 76 a, 96 e. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Struc­
ture charnue de la feuille, 290. — M ycorhizes, 331. — Sur les dunes 
m obiles, 3 9 6 , 3 9 7 , 398, 5o5. — Sur les dunes fixées, 404. — Manque au sable 
à Cardium , 472. — Distribution géographique, 488, 5o8, 509.

Camelina dentata : 18 g .

C. sylvestris : 18 g .

Campanula Rapunculus : 32 g .

C. rapunculoides : 32 g .

C. rotundifolia : 32 g .
Camptothecium lutescens : 52 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — R ésis­

tance à l’enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. — Sur les pentes les plus 
hum ides, 406.
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Candelaria vitellina : 46 a.
Capsella Bursa Pastoris : 18 g , 66 a.

Cardamine amara : 18 g . (56#, 106 e. — Sur les digues, 35g.

C. hirsuta : 18 g .
C. pratensis : 18 g , 66 a, 92 e, 106 e-, phot. 115. — Sur les digues contre les 

alluvions fluviales, 450.

Carduus crispus : 84 g .

C. nutans : 84 g-.
C. tenuiflorus : 04 g .

Carex : Espèces aquatiques, 486.

C. acuta : 8 g , 58 a, 88 e, 114 e.
C. arenaria : 8 g,  58 a, 88 e, 11 4  e-, phot. 3o, 35, 5c, 71, 178, 17g; diagr. 7. — Jeunes

tiges écailleuses, 2*6. — Fixant le sable, 273. — Résistance à l ’enfouisse­
ment et au déchaussem ent, 276, 277. — Défense contre les herbivores, 345, 
355, 474. — E xigences alim entaires, 386. — Sur les dunes m obiles, 3q6, 397, 
398, 406. — Sur les dunes fixées, 406. — Dans les pannes hum ides, 410. —
Dans les mares d’hiver, 414. — A la lim ite supérieure du schorre, 437. —
Sur le sable à Cardium, 474. — Recherche le sable m obile, 481. — D istri­
bution géographique, 488. — Sur les dunes continentales, 5o2.

C. distans : 10 g ,  58 a, 88 e-, phot. 108. — A la lim ite supérieure du schorre, 487.

C. disticha : 8 g .

Carex divisa : 8 g.

C. echinata :8  g .

C. extensa : 8 g .

C. flava : 8 g , 58 a, 88 e, 114 e. — Exigences alim entaires, 386.

C. glauca : 8 g .

C. Goodenomi : 8 g , 58 a. — Assim ilation en toute saison, 258. — Exigences 
alimentaires, 386.

C. hirta : io  g , 60 a , 88 e, io2 e. — E xigences alimentaires, 387.
C. leporina : 8 g ,  58 a, io 2 e, 114*?.

C. 7uuricata : 8 g , 58 a, io2 e. — Dans les polders, 463.
C. pallescens : 8 g , 114 e.

C. panicea :8  g-, 58 a, 114 e. — Dans les pannes, 359.
C. praecox :8  g .

C. pseudo-Cyperus : io  g, 38 a, 58 a , 114 c?. — Mort des feuilles pendant l’hiver,
259. — Exigences alim entaires, 386.
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C. remota : 8 g ;  carte 11. — Manque sur le littoral parce qu’il exige de l ’ombre, 
359, 419, 480, D07.

C. riparia  : io  g , 60 a, 116 e. — Exigences alim entaires, 387. — Dans les p o l­
ders, 463.

C. spadicea : io  g , 60 a, 116 e.
C. stricta  : 8 g .
C. sylvatica : io  g-. — Manque sur le  littoral, 419.

C. trinervis : 8 g , 58«, 85 carte 10. — Distribution géographique, 488, 5o8,
509. — Dans les pannes, 5o5.

C. vesicaria : io  g , 58«, 114 e.

C. vulpina  : 8  g , 58 «. 102 e. — H ém icryptophyte, a63. — Exigences alim en­
taires, 380.

Carlina vulgaris : 34 g , 82 «, 98 e. — Sur les falaises, 229. — Manque au sable à 
Cardium , 472. — Sur les dunes continentales, D04.

Carya alba : Culture dans les dunes, 380.

C. olivaeformis : id., 380.

C. porcina : id., 38o.
C. sulcata : id ., 38o.

C. tomentosa : id., 380.
Castanea vulgaris atnericana : id ., 380.

Catabrosa aquatica : 6  g .
Catharinea undulata : 52 «.

Catillaria prasiniza  : 46 «.

Catolechia canescens : 48 «.
Centaurea Calcitrapa : 34 g , 82« , 112 e.

C. Cyanus : 34 g .
C. Jacea : 34 g , 82 « , 9 8e, 112 e. — H ém icryptophyte, 263.

Cephalozia bicuspidata : 50 «.

C. divaricata  : 50 «.
C. d. byssacea : 50 «.

Cerastium arvense : 14 g , 64 «, 104 e. — Cham éphyte, 263.

C. caespitosum  : 14 g , 64« , 90 e, 104 e. — Dans le sable à Cardiutn, 473. — Sur 
les dunes continentales, 5o2.

C. glomeratum  : 14 g , 64« , 90 e, 104 e. — Manque au sable à Cardium, 471. — 
Sur les dunes continentales, 5o3.
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C. pum ilum  : 14 g, 64 a, 90 e. — Végétation hivernale, 256. — Manque au sable 
à Cardium , 471.

C. semidecandrtim  : 14 g , 64 a , 90 e \ phot. 76. — Végétation hivernale, 256. — 
F euilles étalées en rosette, 269. — Lutte pour l ’existence, 352. — Manque 
au sable à Cardium, 471.

C. tetrandrum  : 14 g , 64 a , 90 e. — Manque au sable à Cardium , 471. — Sur les 
dunes fixées, 5o5. — Distribution géographique, 5o8.

Ceratodon purpureus : 5o a. — R éviviscence, 287. — Sur les dunes fixées, 400, 436. 

C. p . pallidus : 5o a.

Ceratophyllum  : Découpure des feuilles, 302. — Dans les eaux des polders. 462. 
C. demersum  : 16 g , 64 a, 116 e. — E xigences alimentaires, 388.
C. submersum : 16 g , 64« , 116 if.
Ccrcidiphyllum japonicum  : Culture dans les dunes, 381.
Cetraria aculeata var. edentula : 44 «; phot. 82. — Sur le sable, 288.

C. a. var. spadicea : 44 a.

Chaerophyllum temulum  : 24 g , 72 a, 108 e.

Chamaecyparis obtusa : Culture dans les dunes, 379.

C. pisifera  : id., 379.
Chara : Dans les dunes, 321.

C. aspera : id., 884.
C. foetida : id., 384.

C. hispida : id., 884.

Cheiranthus Chciri :1 8  g .
Chelidonium m ajus : 16 g, 66 a, 104 e.

Chêne, voir Quercus pedunculata.

Chenopodium album  : 14 g , 62 a.
C. ficifolium  : 14 g .
C. hybridum  :1 4  g .
C. murale : 14 g .

C. optilifolium  : 14 g .

C. polyspermum  : 14 g , 62 a, 104 c. — Manque au sable à Cardium , 471.
C. rubrum  : 14 g , 62 a, 116 e.

C. Vulvaria :14  g .

Chlora perfoliata : 26 g , 74 a. 96 e.

Chromatium  : Dans les fosses du schorre, 484.
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Chrysanthemum Leucanthemum  : 34 g-, 80 a, 9 8 1 1 0  £. — Assim ilation en toute  
saison, 258.

C. segetum : 04 g .
C. vulgare : 34 g , 80 a. — Assim ilation en été, 260.

Chrysosplenium alternifolia m : 18 g .

Cichorium Intybus : 34 g , 82 a, 112 e.

Cicuta virosa : 24 g , 72 a, u8<?; phot. i 5i. — H ém icryptophyte, 264.
Circaea lutetiana  : 24 g .

Cirsium acaule : 84 g , 82 a , 98 e; carte 14. — Réduction de la transpiration, 294.
— M ycorhizes, 331. — C aldcóle, 3g i.

C. anglicum : 34 g , 82 a, 120 e.

C. arvense : 34 g , 38 a, 82 a, 112 e.

C. eriophorum  : 84 g.

C. lanceolatum  : 34 g , 82 a, 98 e, 112 e. -  B isannuel, 257.

C. oleraceum : 34 g , 112 z?; carte 10. — Distribution géographique, 508.
C. palustre  : 34 g , 82 a , 98 e.

Cladina sylvatica f .  tentus : 44 a.

C. s. f .  arbuscula : 44 a) phot. 168. — Formant un écran sur le sable, 272. — 
R éviviscence, 287.

Cladium M ariscus : 8  g .
Cladonia : Dans les dunes, 406.

C. alcicornis : 44 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — R éviviscence, 287.

C. crispata : 44 a.

C . fim briata f .  prolifera  : 44 a.

C. fu rca ta  : 44 a.

C. f .  var. racemosa : 44 a.

C pityrea  : 44 a.

C. pyxidata  var. neglecta : 44 a.

C p . f .  syntheta : 44 a.

C. p . var. chlorophaea f .  simplex  : 44 a.

C. rangiformis var. pungens f .  foliosa  : 44 a. — Dans les pannes sèches, 408. 

Cladophora : phot. 102, 104. — Sur le  slikke, 429. — Dans les marigots du 
schorre, 433.

Claviceps purpurea  : 40 a. — Sur Ammophila, 396, 402.
Clematis Vitalba : 16 g .

Climacium dendroides : 5 2 a; phot. 176. — Dans les pannes sèches, 408.

T o m e  VII. 35
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Clitocybe cyathiformis : 42 a.

C. dealbata : 42 a.

C. obsoleta : 42 a.

C. parilis : 42 a.

Cochlearia Arm oracia  : 18 g.

C. danica : 18 g , 66 a, 106 e ; carte 10. — Sur les digues près de la mer, 467. — 
Distribution géographique, 514.

C. officinalis : 18 g .
Colchicum autumnale : 10 g .

Colcosporium Rhinanthacearum  : 40 a.
C. Synanthcrarum  : 40 a.

Collettia : Dans les pannes humides, 409.
C. cheilutn : 48 a.

C. nigrescens var. purpuraceum  : 4817.

C. pulposum  : 48 a.

C. tenax var. palmatum  : 48 a. — Sur les dunes fixées, 400.

Conium maculatum  : 24 g .

Convallaria m ajalis : 10 g .  — Végétation printannière, 456. — Manque sur le 
littoral, 339.

Convolvulus arvensis: 28 g  7617, 967?, 1 o 54 <e ; phot. 79 B — Mosaïque foliaire, 3o2.
— Sur les dunes fixées, 404.

Cornus sanguinea : 26 g .

Coronopus procumbens : 18 g , 6ba,  104 e. — Annuel estival, 25g. — Tiges étalées 
en rosette, 271.

Corrigiola littoralis : 16 g .
Cortinarius castaneus : 42 a.

C. torvus : 4 2 a 

Corydalis claviculata : 16g .
C. solida : 16 g.

Corylus Avellana (Noisetier) : Dans la tourbe, 5oo.
Corynophorus canescens '■ 6 g , 56 a, 86 e; phot. 74, 78. — Assim ilation en toute 

saison. 258. — H ém icryptophyte, 203. — Résistance à l ’enfouissem ent et au 
déchaussement, 277, 278. — R igidité, structure de la feuille, 282, 2.83, 410.
— Réduction de la transpiration, 29b, 299. — Lutte pour l’existence, 35a. — 
Calcifuge? 3o2. — Sui les dunes fixées, 403, 406. — Dans les pannes sèches, 
408. — Sur le sable à Cardium , 4.73. — Recherche le sable mobile, 482. — 
Sur les dunes continentales, 5o2.
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Cotinus Coggygria : Culture dans les dunes, 382.

Crepis biennis : 34 g .

C. taraxacifolia : 34 g .

C. virens : 34 g , 82 a, 98 e, 112 e. — Sur les dunes continentales, 304.

Crithm um  m aritim um  : Sur les falaises, 229.

Cuscuta densiflora : 28 g .

C. Epithym um  : 2S g . — Parasite sur le Trèlle, 301.

C. europaea : 28 g .

Cynoglossutu officinale : 2S g , 16 a, ç6e;  carte 14. — H ém icryptophyte, 261. — 
Racine charnue, 291. — Calcicole, 391. — Manque au sable à Cardium , 472.

Cynosurus cristatus : 6 g ,  56 a, S6 e, 102 e. -  Défense contre les herbivores, 347.

Cy stopt eris fra g ilis  : 4 g.

Cystopus Tragopogonis : 38 a.

Cytisus scoparius : 20 g ,  68 a, 92 e\ phot. 169, 175; carte 12. — Chaméphyte, 263. 
— Réduction de la transpiration, 292. — Calcifuge, 317, 391. — Défense 
contre les herbivores, 345. — Culture dans les dunes, 382. — Sur le sable 
à Cardium, 470, 474, 475. — Dans les dunes du Danemark et de la Xéer- 
lande, 490.

D

Dactylis glomerata : 6 g , 56 a, 86 e, 102 e. — Assim ilation en toute saison, 256. — 
Défense contre les herbivores, '347. — Sur les alluvions fluviales, 450. — 
Manque au sable à Cardium, 471.

D atura Stramonium  : 28 g .

Daucus Carota : 26g-, 74 a, 108 e; phot. 101. — Bisannuel, 257.

Deschampsia caespitosa : 6 g , 56 a, 102 e.

D . flexuosa : 6  g .

D ianthus A rm eria  : 14 g .

Dicranella hetero m al la : 50 a.

D icranum  scoparium orthopkyllum  : 50 a.

Dilacna, voir B lyttia .

D iplotaxis muralis : 18 g-.

D. tenuifolia : 18 g , 66 a, \ o6e.  — Manque au sable à Cardium, 471.

Dipsacus sylvestris : 32 g , 80 a, i \ oe .



54 8

T o m e  VII, 1907.

J. MASSART. —  ESSAI DE GÉOGRAPHIE BOTANIQUE

Draba verna : 18 g , 66 a, 92 e; phot. 74. — Végétation hivernale, 256. — Feuilles 
étalées en rosette, 269. — L utte pour l ’existence, 352. — Sur les dunes 
fixées, 402. — Manque au sable à  Cardium, 481. — Sur les dunes continen­
tales, 503.

Drosera rotundifolia : 18 g :  carte 14. — Calcifuge, 391, 481. — Dans les dunes du 
Danemark et de la Néerlande, 490.

E

Echinodorus ranunculoidcs : 6  g ,  54 a, 114 e. — Exigences alim entaires, 386. — 
Calcifuge, 392.

Echium vulgare : 28 g ,  76 a.

Eleocharis multicaulis : 8 g .

E . palustris : 8 g", 58 a, 114 <?. — Assim ilation en été, 261. — Rigidité, 283. — 
Réduction de la transpiration, 292. — Sur les alluvions fluviales, 357, 
449. — Exigences alim entaires, 386.

E . uniglumis : 8 g.

Elisma natans : i, g ,  54 a, 214 c. — Dans les polders, 463.

Elodea canadensis : 6 g ,  56 a, 114 e. — E xigences alim entaires, 320, 326, 386, 464.
Elodes palustris : 22 g ;  carte 13. — Calcifuge, 391, 481.

Elym us arenarius : 8 g ,  38 a, 58 a, 86 e. -  R igidité, structure de la feuille, 282, 
283. — Réduction de la transpiration, 292, 293, 295. — Sur les dunes 
mobiles, 398, 403, 406, 505. — Distribution géographique, 508.

Empetrum nigrum  : carte 14. — Dans les dunes du Danemark et de la Néerlande, 
490.

Endophyllum Scmpcrvivi : 40 a.

E . S edi : 40 a.
Enteromorpha compressa : phot. 3. — Sur la slikke, 429. — Dans les fosses du 

schorre, 434.

E . incestinalis : phot. 136. — Dans les eaux saumâtres, 461. — Dans les canaux, 
465.

Epilobium angustifolium  : 24 g .

E . hirsutum  : 24 g , 72 a, 108 e. — Sur les alluvions fluviales, 446, 449.
E. montanum  : 24 g .
E . palustre  :24  g".

E . parviflorum  : 24 g ,  40 a, 72 a, 108 e. — Sur les alluvions fluviales, 449.
E . roseum : 24 g .



T o m e  VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 5 4 Q

É pine, voir Mespilus monogyna.

Epipactis la tifo lia: 12 g ,  60 a, 88 e. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Myco- 
rhizes, 331. — Pollination par les Diptères, 350. — Sur les dunes fixées, 404.
— Dans les pannes sèches, 408. — Manque au sable à Cardium, 471.

E . palustris : 12 g ,  60 a, 88 e', phot 51. — Dans les pannes très hum ides, 343. — 
Pollination par les D iptères, 350. — E xigences alim entaires, 387. — Dans 
les pannes hum ides, 409, 411, 412.

Equisetum : Jeunes tiges écailleuses, 266. — Réduction de la transpiration, 292.

E . arvense : 4 g , 54 a, 86 e, 100 e. — T iges étalées sur le sol, 271.

E . Heleocharis (E . limosum  L .) 4 g ,  54 a, 112 c\ phot. 135. — Cryptophyte, 265.
— R igidité, 283. — Exigences alim entaires, 464. — Dans le  sable à Cardium, 
474.

E . palustre : 4 g ,  54 a, 86 e, 100 e. — Sur les falaises, 229.

E . variegatum  : 4 g ,  54 a, 86 i.

ErigcroJi acre : 32 g ,  80 a, 981?, i io  e. — Sur les dunes continentales, 504.

E . canadense : 32 g , 80 a.

Erophorum ajigustifolium  : 8 g , 58 a, 114 e. — Dans les polders, 465.
Erodium cicutarium  : 22 g ,  70 a, 92 <c; phot. 71. —  Échauffement des feuilles 

étalées sur le sable, 219. — H ém icryptophyte, 263. — F euilles étalées en 
rosette, 269, 270, 271. — Racine charnue, 291. — Pollination par les 
Diptères, 350. — Lutte pour l ’existence, 353, 354. — Sur les dunes fixées, 
402.

E ryngium  campestre : 24 g ,  72 a, 108 e.

E . m aritim um  : 24 g", 72 a, 94 e\ phot. 36. — Assim ilation en été, 260. — Crypto­
phyte et hém icryptophyte, 265. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — R ésis­
tance à l’enfouissem ent et au déchaussem ent, 276. — Longueur des racines, 
289. — Rhizom e, 291. — Réduction de la transpiration, 299. — Défense 
contre les herbivores, 345. — Pollination par les Lépidoptères, 349. — 
Sur les dunes m obiles, 396, 397, 398. — Manque au sable à Cardium, 472. — 
Distribution géographique, 488.

Erysiphe Cichoracearum : 40 a. — Sur Plantago m aritim a, 431.

E . communis : 40 a.

E . M a rtii  : 40 æ.

E rysim um  cheiranthoides : 18 g-, 68 a, io 6 e.

Erythraea Centaurium : 26 g , 74 a, 94 i. — Localisation dans les pannes, 343. — 
Exigences alim entaires, 389. — Dans les pannes hum ides, 410. — Dans le 
sable à Cardium, 474.
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Erythraea linariifolia : 26 g , 74 a, 96 e. — Localisation dans les pannes très 
humides, 343, 505. — Distribution géographique, 508.

E. pulchella : 2 6 # , 74 a, oá e. — H ém icryptophyte, 264. — A  la lim ite supé­
rieure du schorre, 437.

Euglena deses : Sur les alluvions lluviales, 448, 451.

Eupatorium cannabinum  : 32 g ,  80 a, 100 e. — M ycorhizes, 331. — Exigences 
alimentaires, 38 .

Euphorbia Cyparissias : 22 g .
E . dulcis : 22 g .

E . exigua : 22 g , 70 a. — Manque au sable à Cardium, 472.
E . Esula  : 22 g .

E . helioscopia : 22 g ,  7 0 a. — Manque au sable à Cardium, 472.

E. Paralias : 22 g , 70 a, 94 e ; phot. 27 ; carte io. — Assim ilation en toute saison, 
258. — Devient rouge en hiver, 262. — Résistance à l ’enfouissem ent et au 
déchaussement, 276. — Structure charnue, 290. — Réduction de la transpi­
ration, 203. — M ycorhizes, 331. — Défense contre les herbivores, 345. —
Pollination par les Diptères, 350. — Sur les dunes m obiles, 396, 397, 398,
399, 400, 403, 505. — Distribution géographique, 488, 508.

E . Peplus : 22 g , 40 a, 70 a. — Manque au sable à Cardium, 472.
E. platyphyllos : 22 g .

Euphrasia Odontites : 30 g , 40«, 78 a, uo<?. — M essicole dans les dunes, 417.
E . officinalis : 30 g ,  40 a, 78 a, 96 e. — Annuel estival, 259. — Dans les pannes 

humides, 410.
Euiytichium praelongum  : 52 a.

E . Stokesii : 52 a.

Evernia prunastri : 44 a\ phot 82. — Sur le sable, 288.

E. p. var. stictocera : 44 a.
Evonyvius japonicus : Résiste aux hivers du littoral, 215.

F

Pagus sylvatica : Date de feuillaison, 253.
F. elatior : 8 g , 58 zz, 86 e, 102 e. — R igidité, structure de la feuille, 270, 282,

296, 410. — Mangé par les Lapins, 346. — Dans les pannes humides, 411.
F. ovina : 8 g ,  58 a, 86 e. — Rigidité, structure de la feuille, 282, 283, 410. — 

Réduction de la transpiration, 296, 299. — Sur les dunes fixées, 403. — Sur 
le sable à Cardium, 473. — Sur les dunes continentales, 502.
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Festuca Pseudo-Myuros : 8 g .

F. rubra : 8 g,  58 a, 86 c, 100 e; phot 22, 75. — Rigidité, structure de la feuille, 
282, 283, 410. — Réduction de la transpiration, 293, 295, 299. — Lutte pour 
l ’existence, 353, 354. — Sur les dunes m obiles, 307, 505. — Sur les dunes 
fixées, 403, 406. — Dans les pannes sèches, 40S. — A la lim ite supérieure  
du schorre, 435. — Sur les dunes continentales, 502. — Distribution géo­
graphique, 511.

F. r. arenaria : Distribution géographique, 489.

F. sciuroides :8  g .

F éverole, voir Vicia Faba.

Filago germanica : 32 g .
F. m inim a  : 32 g , 8 0 a, q 8 e . — Réduction de la transpiration, 293. — Sur le 

sable à Cardium, 470, 480. — Sur les dunes continentales, 504.

Fissidens adianthoides : 50 a.

F. taxifolius : 50 a.
Flam m ula vinosa : 42 a.

Fontinalis antipyretica : 52 a.

F ragaria vesca : 20 g .
F raxinus americana : Culture dans les dunes, 383.
F. excelsior : id., 3S3. — Action du vent, 233. -  Dans la tourbe, 500.

F. nigra : Culture dans les dunes, 383.

F. oregona : id., 383.

F . Ornus : id., 383.

F . pubescens : id., 376, 383.

Frêne, voir Fraxinus excelsior.

From ent, voir Triticum  vulgare.

Frullania dilatata : 50 a. — Epiphyte, 289.

Fum aria capreolata : 16 g .

F. densiflora : 16 g .

F. officinalis : 16 g , 60 a.

Fucus platycarpus . phot. 2.

F. vesiculosus : phot. 2, 3.

G
Galanthus nivalis : io  g.

Galeopsis Tetrahit : 28 g.
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Galium  : Jeunes tiges écailleuses, 266.

G. A parine  : 30 g", 78 a.
G. Cruciata : 32 g-, carte 10. — Manque sur le littoral, 218.
G. Mollugo : 30 g , 78 a, g6 c. - Assim ilation en toute saison, 258. — Finesse des

racines, 273. — Résistance à l ’enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. — 
Parasité par Thesium, 361. — Sur les dunes fixées, 404. — Manque au sable 
à Cardium, 472.

G. palustre : 32 g ,  78 a, 120 e.

G. saxatile : 32 g , 78 a, 96 e.

G. uliginosum : 32 g , 78 a, 120 e.

G. verum  : 30 g , 78 a, 96^; phot. 79 b . — Finesse des racines, 273. — Résistance 
à l'enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. — Lutte pour l ’existence, 354. 
— Parasité par Thesium, 361. — Sur les dunes fixées, 404. — Dans les 
pannes sèches, 408. — Distribution géographique de la variété littorale,
489. — Sur les dunes continentales, 504.

Genista anglica : 2 0 # ;  carte 14. — Calcifuge, 391.
Gentiana amurella : 26 g , 74 a, 96 e. — Localisation dans les pannes très humides, 

343, 410, 505. — Distribution géographique, 508.
G. Pneumonanthc : carte 14. — Dans les dunes du Danemark et de la Néerlande,

490.
Gentianacées : M ycorhizes, 330, 411.
Geopyxis ammophila : 42 a.

Géranium columbinum : 22 g .

G. dissectum : 22 g , 106 c.

G. molle : 22 g ,  70 a, 106 e. — Manque au sable à Cardium , 471.
G. phacum  : 22 g .

G. pusillum  : 22 g .

G. pyrenaicum : 22 g .

G. Robertianum  : 22 g .

Geum urbanum  : 20 g ,  68 a, 106 c.

Glaucium flavum  : 16 g". — Espèce méridionale, 215.
Glaux maritima  : 26 g’, 74 a, 100 c, 108 e. — Assim ilation en toute saison, 256. — 

Lutte pour l’existence, 356. — Sur le schorre, 430, 431. — A la lim ite supé­
rieure du schorre, 435. — Distribution géographique, 511.

Glecoma hederacea : 28 g-, 76 a, i io  e. — Assim ilation en toute saison, 256. — 
Chaméphyte, 263. — Exigences alimentaires, 389. — Manque au sable à 
Cardium, 472.
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Glcditschia triacanthos : Culture dans les dunes, 381.
Glyceria aquatica : 6 g ,  38 a, 56 a, 114 e; phot. 53, 115. — Fourrage, 348. — E x i­

gences alim entaires, 384, 386, 390. — Sur les alluvions fluviales, 445, 449. — 
Dans le sable à Cardium , 474.

G. flu itans (G . plicata) : 6 g , 40 a, 56 a, 1141?. — Rigidité, 279.
Gnaphalium luteo-alhim  : 32 g ,  80 a. — Annuel estival, 259. — M essicole dans 

les dunes, 417.
G. sylvaticum  : 32 g ,  80 a, 98 e. — Sur le  sable à Cardium, 470, 480. — Sur les  

dunes continentales, 504.
G. uligijiosum  : 32 g ,  80 a. — Sur le  sable à Cardium, 470.
Gyalolechia lactea : 46 a. — Sur les coquilles, 400.

Gymnadenia conopsea : 12 g .

Gymnocladus canadensis : Culture dans les dunes, 381.

H

Halesia tetraptera : Culture dans les dunes, 383.
Hebeloma crustuluniforme : 4z a, — Dans les pannes hum ides, 408.

Hedera H elix  : 24 g .

H  eleocharis, voir Eleocharis.

Helianthemum Chamaecistus : 22 g , 72 a. — Cham éphyte, 263. — C aldcóle, 391. 
— Dans les pannes, 408, 412. — Manque au sable à Cardium, 472. — Sur les 
dunes continentales, 503.

Heracleum Sphondylium : 26 g , 74 a, 108 i.
H erm inium  Monorchis : 12 g , 60a,  88 e ; phot. 51 ; carte 12. — Tubercule, 290. — 

Localisation dans les pannes très hum ides, 343, 364, 410, 411, 412. — E xi­
gences alim entaires, 387. — C aldcóle, 390.

H ieracium  A uricula  : 34 g .

H . murorum  : 34 g.

H . Pilosella : 34 g", 82 a, 98 e. — H ém icryptophyte, 265. — Réduction de la 
transpiration, 293. — Sur les dunes continentales, 504.

II . sylvaticum  : 34 g .

H . umbellatum : 34 g ,  4 0 a, 82 a, 98 e, 112 e; phot. 81. — Feu illes étalées en 
rosette, 269. — Réduction de la transpiration, 294. — Lutte pour l ’existence, 
354. — Sur les dunes fixées, 402, 404.

Hippocrepis comosa : C aldcóle, 317.
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Hippophaës rhamnoides : 24 g-, 72 a, 94 e; phot. 37, 39, 43, 80, 174; carte 11: 
diagr. 7. — Action du vent, 234. — Assim ilation en été, 259. — Chamé- 
phyte, 263. — Action sur le dépôt du sable, 268. — Dans les pannes, 270, 
359. — Résistance au déchaussem ent, 278, 279. — Réduction de la transpi­
ration, 293. — Défense contre les herbivores, 345, 346. — Dissémination 
par les Oiseaux, 349. — Lutte pour l’existence, 355. — Protégeant d’autres 
plantes, 360. — Sur les dunes m obiles, 396, 397, 39% 403. — Dans les 
pannes, 406, 407, 412, 474. — Manque au sable à Cardium, 472. — Introduit 
dans les dunes internes, 476. — Origine géographique, 505, 509. — Distri­
bution géographique, 508.

H ippuris vulgaris : 24 g , 72 a, 118 e. — Assim ilation en été, 260. — Cryptophyte,
265. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Rigidité, 279. — Exigences alimen­
taires, 388, 390.

Holcus lanatus :6  g , 56 a, 86 e, 102 e.
H . mollis : 6 g , 56 a, 1141?.

Holosteum umbellatum  :14  g'.
Homalothecium sericeum  : 52 a,

Hordeum m aritim um  : 8 g , 58 a, 102 e. — Annuel estival, 259. — Sur les digues 
près de la mer, 467.

H . m urinum  : 8 g ,  58 a, 102 e.
H . secalinum : 8 g , 58 a, 102 e ; phot. 140. — Défense contre les herbivores, 347.

Hottonia palustris : 26 g , 74 a, 120 e.

H um ulus Lupulus : 12 g , 40 a, 62 a, 104«?. — Dans les bosquets des dunes, 419. 
— Sur les dunes continentales, 502.

Hydrochar is Mcrsus-Ranae : 6 g , 56 a, 114«?. — Assim ilation en été, 261. — 
Mosaïque foliaire, 302. — Exigences alim entaires, 320, 386, 390. — Dans 
l ’eau calme, 327. — Dans les eaux des polders, 462.

Hydrocharitacées : Dans les polders, 463.
Hydrocotyle vulgaris : 24 g , 72 a, 94 e, 118 e; phot. 52. — Exigences alimentaires, 

388. — Dans les pannes hum ides, 410, 412. — Dans le sable à Cardium, 474.

Hygrophorus conicus : 42 a. — Dans les pannes humides, 409.
H . psitt adm is  : 42 a.
Ilylocomium splendens gracilius : 52 a.
H . squarrosum  : 52 a. — Dans le sable à Cardium, 473-
H . triquetrum  : 52 a; phot 176. — Formant un écran sur le sable, 272. — 

Résistance à l’enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. Dans le sable à 
Cardium, 473.

Hyoscyamus niger : 28 g .
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H ypericum  humifusum  : 22 g .

H . perforatum  : 22 g , 70 a, 94 e, 10S c.

H . quadrangulum : 22 g .

H . tetrapterum  : 22 g , 70 a, 94 e, 10S c.

H yputtm  aduncum  : 52«. - A  la lim ite supérieure du schorre, 437. — Dans la 
tourbe, 500.

H . a. pseudofiuilans : 51 a.

H . cupressiforme : 52 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — Sur les pentes 
les plus humides, 406. — Dans les pannes sèches, 408.

H . c. lacunosum  : 52 a.

H . cuspidatum  : Dans la tourbe, 500.

H . filic inum  : 52 a.

H . flu itans  :52  a.

H . lycopodioides : 52 a. — Dans les pannes hum ides, 412.

H . polygonium  : 52 a. — Dans les pannes hum ides, 412.

H . purum  : 52 a. — Dans le sable à Cardium , 473.

H . Schreier i  : 52 a.

Hypochoeris glabra : 34 g.

H  radicata : 3 4^ , §2 <?, 981?, 112 e. — Assim ilation en toute saison, 257. — 
Feuilles étalées en rosette, 269. — Sur les dunes fixées, 403. — Sur les 
dunes continentales, 504.

I

Inocybe asinina : 42 a.

I. dulcamara : 42 a.

I . fibrosa : 42 a. — Sur les dunes m obiles, 395, 396.

I . rimosa : 42 a.

Inula Conyza : 32 g .

I. britannica : 32 g .

Iris pscudo-Acorus : io  g ,  60 a, ii6<?. — Mort des feuilles pendant l ’hiver, 259. — 
Exigences alim entaires, 384, 387. — Dans la tourbe, 500.

Ithyphallus impudicus : 4z a .
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J

Jasione montana : 32 g , 80 a} g8e;  phot. 75, 79 A , 177. — H ém icryptophyte, 264. 
— Protection des jeunes feuilles. 267. — Pollination par les Lépidoptères, 
349. — Parasité par un Phytoptide, 351. — L utte pour l ’existence, 354. — 
Sur les dunes fixées, 408. — Sur le sable à Cardium, 478. — Sur les dunes 
continentales, 504

Juglans nigra : Culture dans les dunes, 38o.

J . regia : phot. 129, i 3o, i 3i, 162. — Culture sur les digues, 468. — Dans la 
tourbe, 5oo.

Juncus acutiflorus : 10 g ,  60 a, 88 e.
J . anceps : 10g .  — E spèce m éridionale, 2i5.

J . bufonius : to g ,  60 a, 88 e, 102 e. — Annuel estival, 259.
J . capitatus : 10 g.

J . compressus : 10 g .  — Synonym ie, 489.

J .  effusus : 10 g , 60 a, 88 e. — Sur le sable à Cardium , 470, 474.

J .  Gerardi : 10#, 60 a. — Lutte pour l ’existence, 359. — A la lim ite supérieure  
du schorre, 435, 436, 437. — Distribution géographique, 488, 489, 511.

J .  glaucus : 10 g , 60 a, 102 e\ phot. 140. — H ém icryptophyte, 263. — Réduction  
de la transpiration, 292. — Exigences alim entaires, 887. — Dans les 
polders, 468.

J .  lamprocarpus : 10 g ,  60 a, 88 e, uGe .  — Exigences alim entaires. 884, 887. — 
Dans les pannes hum ides, 411. — Dans les mares d’hiver, 413, 414.

J.  Leersii (J . conglomeratus') : 10^, 60 a, 88 e, 116 e. — Jeunes tiges écailleuses,
266. — Sur le sable à Cardium, 470, 474.

J .  m aritim us : \ o g ,  60 a, 88 e\ phot. 108. — H ém icryptophyte, 264. — A la 
lim ite supérieure du schorre, 406, 437. — Dans les pannes, 5o5. — Distri­
bution géographique, 5o8, 510.

J .  obtusiflorus : 10 g .

J . tenuis r io  g.

Juniperus virginiana : Culture dans les dunes, 879.

K

Knautia arvensis : 32 g ,  80 a, 110 e.
Koeleria cristata : 6 g ,  5o a, 86 e. — Assim ilation en toute saison, 287. — H ém i­

cryptophyte 263. — Persistance des poils radicaux, 278. — Résistance à 
l’enfouissem ent et au déchaussem ent, 277, 278. — C aldcóle, 890. — Sur les 
dunes fixées, 408. — Sur les dunes continentales, 5o i.

K . c. arenaria : Distribution géographique, 489.
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L
Lactïica saligna : 34 g .

Z . Scariola : 34 g .

L am iam  album : 28 g , j6 a ,  110 e. — A ssim ilation en toute saison, 258. — Dans 
les bosquets des dunes, 419.

Z . amplexicaule : 28 g .

L . Galeobdolon : 28 g . — M anque sur le  littoral, 419.

Z . hybridum  : 28 g".
L . purpureum  : 28 g ,  76 a.

Lampsana communis : 34 g , 82 a , 112 e.

L a rix  americana : Culture dans les dunes, 378.

L . leptolepis : id., 378.
Lathyrus Aphaca : 20 g .

Z . m aritim us : Sur les dunes continentales, 501.

Z . montanus : 20 g .

L . Nissolia : 20 g .

Z . pratensis : 20 g-, 70 a, 106 e. — M anque au sable à Cardium, 471.

Z . tuberosus : 20 g .

Laurus nobilis : R ésiste aux hivers du littoral, 215, 218.

Lavatera arborea : R ésiste aux hivers du littoral, 215, 218.

Lecania erysibe : 46 a.

L . syringea : 46 a.

Lecanora angulosa : 48 a.

L . atra : 48 a.

L . chlor ona : 48 a.

Z . expallens : 48 a.
L . galactina : 46 a.

L . H ageni : 48 a.

L . pallida  : 48 a.

L . p . var. atigulosa : 48 a.

L . subfusca var. campestris : 48 a.

L . s. f .  honza  : 46 a.

Z . varia : 48 a.
Lecidellaparasema : 48 a. — Sur les dunes m obiles, 396.
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Lecidella parascina var. sim ilis : 48 a.
Lemna  : Exigences alim entaires, 320, 326, 464, 486. — Dans les polders, 462. 

Lem nacées : Rigidité, 283.
Lemna gibba : io  g ,  60 a, i i 6 ¿ .  — E xigences alim entaires, 387.

L. minor : io  g , 60 a, ¡16 e. — Sur les falaises, 229. — Exigences alimentaires,
387. — Dans lès mares des dunes, 415.

L . trisulca : io g ,  60 a, n6¿r. — A ssim ilation en toute saison, 261, 262. — E x i­
gences alim entaires, 387, 390.

Leontodon autumnalis : 34 g , 38 a, 82 a, 98 e, \ \2 e \  phot. 78. — Assim ilation en 
toute saison, 257. — Protection des jeunes feuilles, 267. — Sur les dunes 
fixées, 403. — Sur les dunes continentales, 504.

L . hirtus 34 g , 82 a, 98 e. Echauffement des feuilles étalées sur le sable, 219.
— Devient v io let en hiver, 262. — Sur les dunes fixées, 403.

Lepidium campestre : 18 g , 66 a, 104 c.

L . Draba : 16 g.

L . graminifolium  : 18 g .
L. latifolium  : 18 g .
L . ruderale : 16 g .
Lepiota seminuda : 42 a.

Lcptobryum pyriform e  : 50 a.

Leptogium scotinum  var. sinuatum  : 48 a.
L . s. var. lacerum  : 48 ¿i.

Lepturus filiform is : X g, 58 a, 100 e. — A la lim ite supérieure du schorre, 435. — 
Distribution géographique, 510.

Leucodon sei arioides : 52 a.

Leucoium aestivum  : io g .

Ligustrum  vulgare : 26 g , 74 a, 94 e, phot. 41. — Action du vent, 233. — Dissé­
mination par les Oiseaux, 348. — Pollination par les Diptères, 350. — Plante 
compagne de Hippophaès, 360. — Sur les dunes continentales, 503. 

Limnanthemum nymphaeoides : 26 g , 74 a, 120 e; phot. 1 3 7 .— Assim ilation en 
été, 261. — Dans l’eau calme, 327, 465.

Limosella aquatica : 30 g .
L inaria Elatine : 30 g .
L. minor : 30 g .
L . spuria : 30 g .

L. vulgaris : 30 g , 78 a, 96 e.
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Linum  catharticum  : 22 g ,  70 a, 92 c. — M ycorhizes, 330. — Exigences alim en­
taires, 38b. — Manque au sable à Cardium, 472.

L . usitatissimum  : Culture dans les polders, 467.

Liparis Loeselii : 12 g , 60 a, 88 i . — Dans les pannes hum ides, 411.

Liquidam bar styraciflua : Culture dans les dunes, 381.

Listera ovata : 12 g , 60 j ,  88 e. — Croissance au printem ps, 256. — Dans les 
pannes humides, 411.

Lithospermum arvense : 28 g .

L . officinale : 28 g , 76 a, 96 e. — Dans les pannes, 359. — C aldcóle, 391. — Dans 
les bosquets des dunes, 419.

Littorella uniflora : 3 0 g , 76 a , 120e; carte 13. — Assim ilation en toute saison, 
262. — Exigences alim entaires, 389. — Dans les dunes, 480.

Lobelia Dortm anna : carte 13.

Lolium perenne : 8 g , 58 a, 86 c, 102 e. — Sur les falaises, 229. — Manque au sable 
à Cardium , 471.

Lonicera P ericlymemmi : 32 g .

Lophocolca bidentata : 50 a.

L . heterophylla : 50 a.

Lophozia ventricosa conferta : 50 a.

Lotus corniculatus : 20 g , 70 a, 92 e — Finesse des racines, 273. — Résistance à 
l’enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. — Structure charnue des feuilles 
dans les dunes, 290. — Réduction de la transpiration, 298. — Localisation  
dans les pannes, 343. — Dans les pannes sèches, 408.

L. uliginosus : 2 0 g ,  70 a, n 8 f .

Luzula campestris : io  g , 60 a, 88 e. — Assim ilation en toute saison, 258. — Sur 
le sable à Cardium , 473. — Sur les dunes continentales, 502.

L. pilosa : io  g .

Lychnis Flos-Cuculi : 14 g , 6412, 116 i.

Lycoperdon gemmatum  : 42 a.

L . perlatum  : 42 a.

Lycopsis arvensis : 28 g ,  38 a, 40 a, 76 a — Manque dans le sable à Cardium , 471.

Lycopus europaeus : 28 g ,  76 a, 96 c, 120 e.

Lysimachia N um m ularia  : 26 g , 74 a. 94 e, 108 c. — Assim ilation en toute saison, 
256. — Exigences alim entaires, 389. — Manque dans le sable à Cardium , 472.
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Lysimachia vulgaris : 26 g-, 74 a , 94 e, 108 e. — Assim ilation en été, 260. — H ém i­
cryptophyte, 264. — M osaïque foliaire, 302. — Parasité par un Phytoptide,
351. — Exigences alimentaires, 389. — Dans les pannes hum ides, 409, 410,
411. — Manque dans le sable à  Cardium , 472.

Lythrum  Salicaria : 24 g-, 72 a, 94 e, 108 e. — A ssim ilation en été, 260. — E x i­
gences alim entaires, 388. — Dans les pannes hum ides, 409, 410, 411. — Sur 
les dunes continentales, 503.

M

Maianthemum bifolium  : io  g .

Malva moschata : 22 g .  — Manque sur le littoral, 218.

M . rotundifolia : 22 g , 38 a, 70 a , 106 e.

M . sylvestris : 22 g , 70 a, 106 e.

Marasmius oreades : 42 a.

Marrubium vulgare : 28 g .

M atricaria Chamomilla : 34 g ,  80 <2, 110 e.

M . inodora : 34 g", 80 a, 110 e. — La variété m aritim a  sur les digues, 436, 467. 

Medicago apiculata : 20 g .
M . arabica : 20 g-, 68 <2, 1061?.

M . falcata  : 20 g .
M . Lupulina  : 20 g , 68 <2, 92 e, 106 e.

M . minima : 20 g .

Melampsora aecidioides : 40 a.

M . Helioscopiae : 40 a.
M . populina : 40 a.
M . repetitis : 40 a.

M . salicina : 40 <2.
Melampyrum arvense : 30 g.

M . pratense : 30 g .

Melandryum album  : 14g-, 38 <2, 64 ¡2, 90 i, 104 e. — Pollination par les Lépi­
doptères, 350.

M . dixirnum : 14 gr, 64 <2, 90 i ,  104 e.

M . nodiflorum  114 g .

Mclilotus : H ém icryptophytes et cham éphytes, 264.
M . albus : 20 g-, 40 a,  68 <2, 1061?. — Sur les dunes fixées, 402.
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M elilotus altissim us : 20 g ,  68 a, io6 e.

M . dentatus : Près de sources salées, 512.
M . indicus : 20 g .

M . officinalis : 20 g .

Mentha aquatica : 28 g ,  76 a , 96 e. 120 e\ phot. 50, 52, 140. — Sur les falaises, 229. 
— Jeunes tiges écailleuses, 266. — P ollination par les Lépidoptères, 349. — 
Parasité par un Phytoptide, 351. — E xigences alim entaires, 3S4, 380. — 
Dans les pannes hum ides, 409, 410, 411. — Sur les prairies flottantes, 463.

M . arvensis : 28 g , 76 a. — Manque au sable à Cardium , 472.
M . rotundifolia : i io  e.

Menyanthes trifoliata : 26 g ,  "¡ya, 120e.

M ercurialis annua : 22 g , 70 a. — Manque au sable à Cardium , 472.

M espilus monogyna (E p in e) : Dans la tourbe, 500.
Microcoleus chthonoplastes : pliot. 103. — Dans les fosses du schorre, 425, 484.  

M nitim  rostratum : 52 a.
M . undulatum  : 52 a.

Moehringia trinervia  :1 4  g".
Montia minor : 14 g .

M olinia coerulea :6  g .  56 a, 86 e. — Dans les pannes hum ides, 411.

Monotropa H ypopitys : 26 g ,  74 a, 94 e. — Dans les bosquets des dunes, 419, 4^0. 

M uscari botryoides : io  g .

Mycena sanguinolenta : 42 a.

Myosotis arenaria : 28 g .

M . hispida : 28 g-, 76 a,  96 c. — Végétation hivernale, 256. — Feu illes étalées en 
rosette, 269. — L utte pour l’existence, 352. — Sur les dunes fixées, 402. — 
Sur les dunes continentales, 503.

M . intermedia : 28 g , 76 a , 96 e.

M . lingulata : 28 g , q6a, 96 e, 120e. — E xigences alim entaires, 3S9. — Dans les 
pannes hum ides, 409, 410.

M . oraria : R edevient M . lingulata , 495.

M . palustris : 28 g , 76 a, 120 e. — Assim ilation en toute saison, 260. — Sur les 
alluvions fluviales, 449, 450.

M ’. versicolor : 28 g , 76 a.

Myosurus minim us : 16 g .

M yrica Gale : Dans la tourbe, 182, 500.
T o m e  VII. 36
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Myriophyllum  : Découpure des feuilles, 302.

M . altcrniflorum  : 24 g .
M . verticillatum  : 24 g ,  72 a, i i S * .  — E xigences alim entaires, 388.
M . spicatum  : 2  ̂g", 72 a, 118 c. — Assim ilation en été, 262.

N

N ardus stricta : 8 g ,  58 a, 86 e\ carte 12. — H ém icryptophyte, 264. — Calcifuge, 
391. — Sur le sable à Cardium , 470, 473. — Sur les dunes continentales, 
501, 502.

N asturtium  officinale : 18 g ,  66 a, 92 e, n 8 ¿ .  — R igidité, 288. — Exigences ali­
mentaires, 388. — Dans le sable à Cardium, 474.

N . sylvestre : 18^ , 66 a, 104 e. — Sur les alluvions fluviales, 449.

Naumburgia thyrsiflora : 26^ , 74 a, 120^. — Assim ilation en été, 261. — Dans
les polders, 463, 465.

N avet, voir Brassica R apa.

Nicandra physaloides : 28 g .

N oisetier, voir Corylus.

Nostoc commune : Sur le sable, 288. — Dans les pannes hum ides, 409.
N oyer, voir Juglans regia.

N uphar luteum  : 16 g , 64 a, 116 e. — Assim ilation en toute saison, 262. — 
Mosaïque foliaire, 302. — Dans les polders, 463.

Nymphaea alba : i 6 g \  64*2, 116e; phot. 146, 149. — Assim ilation en été, 261. — 
H ém icryptophyte, 264. — Absence de stom ates aquifères, 301. — Mosaïque 
foliaire 302.

O

Œdogonium  : Sur la slikke, 429.
Œ nanthe aquatica (Œ . Phellandrm m ) : 26 g , 74 a, 118 e. — Exigences alim en­

taires, 389. — Dans les polders, 463.
Œ . fistulosa  : 26^, 74 a, u 8 ¿ .  — Exigences alim entaires. 389.
Œ . Lachenalii : 26 g, 74 a, 118 e.
Œ . peucedanifolia : 26 g.

Œ . pimpine¡Ioides : 26 g.

Œnothera laevis : Son origine, 483.

O. Lamarckiana : Sur les dunes fixées, 402. — Ses mutations, 493.
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O. lata  : Son origine. 493.
O. oblonga : id., 493.
O. rubrinervis : id ., 493.
Ononis repens : 20g, 68 a, 92 e. — F inesse des racines, 273. — Résistance à l ’en­

fouissem ent et au déchaussem ent, 276. — R éduction de la transpiration, 
298. — Localisation dans les pannes. 343. — Sur les dunes fixées, 404. — 
Dans les pannes sèches, 408. — Dans les pannes hum ides. 411. 412. — 
M anque au sable à Cardium, 471. — Distribution géographique de la variété 
m aritim a, 489. — Sur les dunes continentales, 503.

O. spinosa : 20 g, 68 a, 106 e. — Assim ilation en été, 260.
Onopordon Acanthium  : 34 g.

Opegrapha atra : 48 a.

O. varia : 48 a.

Ophioglossum vulgatum : 4 g, 54 a, 86 e. — Localisation dans les pannes humides, 
343, 412.

Oplismenus Crus-Galli, voir Panicum .

Orchidacées : Assim ilation en été, 260. — Rigidité, 279. — M ycorhizes. 330, 
331. — Dans les pannes hum ides, 409, 410, 411.

Orchis : Tubercule, 290. — Dans les pannes hum ides, 411.

O. latifolia  : 12 g, 40 a, 60 a, 88«, 102 e. — Sur les falaises, 229.

O. maculata : 12 g, 60 a, 88 e.

O. Morio : 12 g, 40 a, 60 a, 88 c. — Dans les dunes, 480.

O. pa lustr is  : 12 g.

Origanum vulgare : 28 g.

Orme, voir Ulmus campestris,

Ornithogalum umbellatum : io  g, 60 a, 102 e. — Croissance au printem ps, 256. — 
A llongem ent des jeunes feuilles, 266. — Bulbe, 290.

Ornithopus perpusillus : 20 g, 70 a, 92«. — Sur le sable à Cardium, 470, 480 — 
Sur les dunes continentales, 503.

Orobanche caryophyllacea, 3 0 g, 78 a, 96«; phot. 78: carte 12. — A nnuel estival, 
259. — C aldcóle, 391. — Sur les dunes fixées, 402.

O. minor : 30 g. — Parasite du trèfle, 361.

O. purpurea  : 30 g. — C aldcóle, 391. — Sur les dunes fixées, 402.

O. Rapum-Genistae : 30 g.

Orthotrichum affine : 50 a.

O. diaphanum  : 50 a.
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Ostrya carpinifolia : Culture dans les dunes, 380.

Oxalis Acetóse I la : 22 g.

O. corniculata : 22 g.

O. stricta  : 22 g.

P

Panicum Crus-Galli : 6 g, $6 a. — Tiges étalées sur le sul, 271. — Sur le sable à 
Cardium, 470.

P . lineare : 6 g.

Papaver Argcmone : 16 g, 66 a.

P . dubium  : 16 g.

P . Rhocas : 16 g, 66 a.

Parietaria ramifiera : 12 g.

P aris quadrifolia : io  g.

Parm elia acetabulum : 46 a.

P . B orreri : 46 a.

P . caperata : 44 a.

P . fuliginosa  ¡ 4 6 a.
P . perlata  : 46 a.

P . physodes : Sur les dunes m obiles, 396.
P . p .  var. platyphylla  : 44 a.

P . p. var. labrosa : 44 a.

P . p . var. arenicola : 44 a.
P . saxatilis : 44 a.

Parnassia palustris : 18^, 4 0 a, 68 a, 92 c\ phot. 50. — Assim ilation en été, 259. 
H ém icryptophyte, 264. — R igidité, 279. — M ycorhizes, 331. — Localisation  
dans les pannes, 343, 364. — Pollination par les Diptères, 350. — Exigences 
alimentaires, 388. — Dans les pannes humides, 409, 410, 411. — Manque 
au sable à Cardium , 471.

Pastinaca sativa : 26 g, 74 a, 108 c. — Bisannuel, 257. — H ém icryptophyte, 264. 
— Racine charnue, 291. — Dans les bosquets des dunes, 419. — Sur les 
digues près de la mer, 467.

Paxillus involutus : 42 a.

Pedicularis palustris : 30 g, 78 a, 120 c. — Dans les polders, 465.
P . sylvatica : 30 g.

Pollia epiphylla : 50 a. — Dans les pannes hum ides, 409, 412.
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Peltigera rufescens : 44 a.

P . c a itina : 44 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — R éviviscence, 287. — 
Dans les pannes sèches, 408.

Peplis Portula  : 24 g.

Petasites officinalis : 34 g, 82 a, i io e, 120 e; phot. 1 1 9 .— C ryptophyte, 2 6 5 .— 
Sur les alluvions fluviales, 446, 449, 450.

Petalophyllum R a lfsii : Manque en Belgique, 431.

Petroselinum segetum : 24¿3 72 a, 108 e. — Sur les digues près du schorre, 436.

Peucedanum palustre : 26 g.

P euplier, voir Populus.

P kalaris arundinacea : 6 g, 56 a, 114 e. — Fourrage, 348. — Sur les alluvions 
fluviales, 445, 449. — Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446.

Phascum cuspidatum  : 50 a.

P . c. macrophyllum  : 50 a.

P . c. piliferum  : 50 a.

Phleum arenarium  : 6 g, ¡6 a, 86 e; phot. 76; carte io . — Espèce m éridionale, 
215, 218, 509. — Végétation hivernale, 256, 507. — Structure de la feuille, 
296. — Lutte pour l ’existence, 352. — Sur les dunes fixées, 402. — D istr i­
bution géographique, 488, 508. — O rigine géographique, 505, 515.

P . pratense : 6 g, 56 a, 86 e, 102 c. — Dans les pannes hum ides, 411. -- Sur les 
alluvions fluviales, 450.

Phragm idium  subcorticium  : 38 a.

Phragm ites communis : 6 g ,  38 a, 56 /z, 114^; phot. 53, 112, 115, 116, 117, 136, 144, 
147, i <8, 149. — A ssim ilation en été, 260. — Cryptophyte, 265. — Jeunes 
tiges écailleuses, 266. — E xigences alim entaires, 320, 384, 386, 390. — Para­
sité par un Puceron, 350. — Sur les alluvions fluviales, 357, 444, 4 4 5 ,  449, 
450. — Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446. — Dans les eaux sau­
mâtres, 461. — Dans les eaux des polders, 450. — Sur les prairies flottantes, 
462, 463.

Physcia aipolia : 46 a.

P . caesia : 46 a.

P . obscura : 46 a.

P . p ity  rea : 46 a.

P . pulverulenta  : 46 a.

P . p . var. allochroa : 46 a.

P . stellaris : 46 a. — Sur les dunes m obiles, 396.
P . s. var. adscendens : 46 a.
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P . s. var. adpressa : 46 a.

Phyteuma spicatum  13 2 g.
Phytophthora infestans : 38 a.

Picea alba : Culture dans les dunes, 376, 378.
P . excelsa : id., 378.

P . nigra : id., 378.
P . O marica : id., 378.
P . pungens : id., 376, 379.

P . sitchensis : id., 378.
P icris echioides : 34 o', 82 a, n 2 e.

P . hieracioides : 34 g, 82 a, 112 e.

Pim pinclla magna : ¿ 4 0 .

P . Saxifraga : 2 yg , 72 a , 94 c, 108 i.

Pinus : M ycorhizes, 330.

P . banksiana : Culture dans les dunes, 378.
P . Cembra : id., 378, 418.
P . excelsa : id., 378.
P . Laricio austriacca : phot. 91; id., 377, 418.

P . L . corsicana : id., 377.

P . massoni an a : id ., 378.

P . montana : id., 376, 377, 418.
7*. Pinaster : phot. 91, 92. — Action du sol sur les feuilles, 230. — Action du 

vent, 235, 236. — Culture dans les dunes, 374, 418. — Sur les dunes in­
ternes, 476.

P . ponderosa : Culture dans les dunes, 378.
P . rigida : id., 378.

P . sylvestris : phot. 69, 87, 88, 89, 90, 91, 172, 173, 174. — Dans la tourbe, 182, 
500. — Action du vent, 235, 236. — Culture dans les dunes, 374, 377, 418. -  
Sur les dunes internes, 476.

P . Strobus : Culture dans les dunes, 378.

P . Thunbergi : id., 378.

P irus (Sorbits) A ria  : id., 381.

P . (S .)  Aucnparia  : id., 381.

P . communis : Date de floraison, 253.
P . M alus : id., 253. ■
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Plantago arenaria : 30 g.

P . Coronopus'. 30 g, 78 a, 96 e, 110e. — A ssim ilation en toute saison, 258. — 
F eu illes étalées en rosette, 269. — Réduction de la transpiration, 294. — 
M osaïque foliaire, 302. — L utte pour l ’existence, 359. — A la lim ite supé­
rieure du schorre, 437. — M anque au sable à Cardium, 472.

P . lanceolata : 30g, 78 a, 96e, 110e. — A ssim ilation en toute saison, 258.

P . major : 30 g, 4 0 a, 78 a, 96 e, u o e .  — H ém icryptophyte, 263, 264. — Sortie  
des pousses aériennes, 265. — Manque au sable à Cardium , 472.

P . m aritim a  : 30 g, 40 a, 78 a, 100e. — R igidité, structure de la feuille, 279, 282.
— R éduction de la transpiration, 299. — Lutte pour l’existence, 350. — Sur 
le  schorre, 425, 430, 431. — Parasité par Erysiphe, 431. — A  la lim ite supé­
rieure du schorre, 435. — Distribution géographique, 511. — Origine 
géographique, 513.

P . media : 30 g.

Platanthera bifolia : 12 g. v

P latanus occidentalis : Culture dans les dunes, 381.

P . orientalis : id., 38i .
Pleuridiutti alternifolium : 50a.

Pletirococus : É piphyte, 289. — M anque sur les dunes, 405.
Poa annua : 6 g , $6 a. — Manque au sable à Cardium, 471.

P . compressa : 6 g.

P . nemoralis : 6 g.

P . pratensis : 6 g , 56«, 86 e, 102 e. —.Manque au sable à Cardium, 471.

P . trivialis : 6 g, 56 a, 102 e.

Polygala serpyllacea : 22 g, 70 a, 94 e. — Dans les pannes humides, 411. — Manque 
au sable à C ardium , 472.

P. vulgaris : 22 g, 70 a, 04 e. — Manque au sable à Cardium, 472. — Sur les dunes 
continentales. 503.

Polygonatum multiflorum  : i g. — Manque sur le  littoral, 419.
Polygonum amphibium  : 12 g, 38 a, 62 a, 90 e, 104 e, 116 e; phot. 54. — Mosaïque 

foliaire, 302. — Exigences alim entaires, 320. 3S7. — Dans l ’eau calm e, 327.
— Parasité par une Cécidom yie, 351. — Dans les polders, 463.

P .  a. m aritim um  : redevient P . amphibium, 495.

P . aviculare : 12 g, 62 a, 104 e. — Tiges étalées sur le  sol, 271.
P . Bistorta  : 14 

P . Convolvulus : 14 g, 62 a.
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Polygonum Hydropiper : 12 g, 62 a, 116 e.
P . lapathifolium  : 12 g, 62 a.

P . mite : 12 g.
P . Persicaria : \2 g, 62 a. — Annuel estival, 259.

Polypodium vulgare. 4^ , 5 i 86c;  phot. 158. — H ém icryptophyte, 26 p — R hi­
zome, 291. — Épiphyte, 459. — Sur les dunes continentales. 5o2.

Polystichum Thelypteris : Dans la tourbe, 500.

Polystigma rubrum  : 40 a.

Polytrichum formosum  : 52 a.

P . gracile : Dans la tourbe, 500.

P . piliferum  : 52 a. — R éviviscence, 287. — Dans le sable à Cardium , 473.
Pom m e de terre, voir Solanum tuberosum.

Populus : M ycorhizes. 330.

P . alba : 4 0 a; phot. 42, 90. — A ction du vent, 232. 233, 23 1, 235, 236, 237. — 
Résistance à l’enfouissem ent et au déchaussem ent. 275. — Culture dans les 
dunes, 374, 417, 418.

P . Haliea : 40 a. — Action du vent. 233. — Parasité par Pem phigus, 351.
P . monilifera : 40«; phot. 40, 61, 62, 70, 83. 84. 85, 86, 156, 172, 178, 179. 180.— 

Action du vent, 232, 233, 234. — Résistance à l ’enfouissem ent et au déchaus­
sem ent, 275, 276. — Mangé par les Lapins, 346. — Parasité par Taphrina 
aurea, 361, 374. — Culture dans les dunes. 374, 417, 418. — Culture dans 
les polders, 468. — Culture sur les dunes internes, 475.

P . Tremula'. Culture dans les dunes, 418.

Potentilla Anserina : 20g, 68 a, 92 e, 106 e. — Réduction de la transpiration, 293.
P. argentea : 20g, 68 a , 92 e.

P . procumbens : 20 g.

P . reptans : 20g, 68 a, 92 e, io 6 c. — H ém icryptophyte, 265. — Sur les dunes 
continentales, 503.

P. sterilis : 20 g.

P . sylvestris : 20 g, 68 a, 92 e.

Potamogeton : Assim ilation en toute saison, 257. — Dans les polders, 463. — 
Exigences alimentaires, 486.

P . acutifolius : 4 g, 54 a, 114 c.

P . crispus : 4 g, 54 a, 114 c — M inceur des feuilles, 302.
P . densus : 4 g, 54 a, 114 e. — Exigences alimentaires, 320, 386, 390.
P. lucens : 4^, 54 114^.
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Potamogeton mucronatus : $ g , 54 a, 1144.

P . natans : 4 g. 54 a, 112 e. — Assim ilation en toute saison, 262. — Mosaïque 
foliaire, 302. — Exigences alim entaires, 385.

P . pectinatus : 4  g, 5 4 a, 114 e. — E xigences alimentaires, 885.

P . perfoliatus : 4^ , 54 a, 112 e.

P . plantagineus : 4  g.

P . pusillus : 4  54^2, i i i î .  — Exigences alim entaires, 385.

P rim ula  : Stomates aquifères, ?oi.

P . elatior : 26g , 74 a.

P . officinalis : 26g, 7 \ a. 9 4 i, 108 i. — H ém icryptophyte, 26p — Manque au 
sable à C ardium , 472.

P runus Lauro-Cerasus : R ésiste aux hivers du littoral, 215.

P . Padus : Date de floraison, 258.
P . serotina : Culture dans les dunes, :8 i .

P . spinosa : 20 g. 4 0 6 8  a, 92 i , 106 i . — Assim ilation en été, 259. — Dans les 
bosquets des dunes, 418.

P  satyra obtusata : 4 2  a.

Ptclca trifoliata : Culture dans les dunes, 882.
Pteridium  aquilmum  : 4 g. — Calcifuge, 391.

Puccinia arundinacea : 38 a.

P . Carie is : 38 a.

P  Compositarum  : 38 a.

P . magnusiana : 38 a.

P . M alvacearum  : 38 a.

P . Polygoni amphibii : 38 a.

P . Rubigo vera : 38 a.

P . suaveolens : 38 a.

P . Violae : 38 a.

Pulicaria dysenterica : 32^, 80 a, 98 c, i io  i. — Sur les falaises, 229. — Manque 
au sab leà  Cardium , 472.

Pylaisia polyantha : 52m

Pyrola rotundifolia : 26g, 74 a, 94 i. — A ssim ilation en toute saison, 258. — 
D evient brun en hiver, 262. — Résistance à l’enfouissem ent et au déchaus­
sem ent, 278, — M ycorhizes, 330. — Localisation dans les pannes, 343, 357, 
364. —  Dans les pannes hum ides, 4 1 1 .  —  Manque au sable à Cardium , 472.
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Q

Quercus Banisteri : Culture dans les dunes, 381.

0 . coccinea : id., 380.

O. lyrata  : id., 380.
O. macrocarpa : id., 380.

O. palustris : id., 381.

O. pedunculata : phot. 184. — Dans la tourbe, 182, 183, 500. — Action du vent, 
234. — Sur le sable à Cardium, 475.

O. Phellos : Culture dans les dunes, 380 
Q. rubra : id., 381.

R

Radula complanata : 50 a. — Epiphyte, 289.
R am alina calicaris : 44 a,

R . evernioides : 44 a. — Espèce m éridionale, 218, 509.
R . farinacea  var. arenicola : 44 a \ phot. 82. — Sur le sable, 288.
R . f .  var. fastigiata  : 44 a.
R . fastigiata  : 44 a. — Sur le. sable, 288.
R . fraxinea : a. — Sur le sable, 288.

Ranunculus acris : 16 g , 66a, 90e, 104 e. — Défense contre les herbivores, 347.
— Manque au sable à Cardium, 471.

R . aquatilis : 16 g , 66a, 116e; phot. 150. — Assim ilation en toute saison, 262. — 
Exigences alim entaires, 388, 390. — Dans les mares des dunes, 415. — Dans 
le sable à Cardium, 474.

R . arvensis : 16 g.

R . auricomus : 16 g, 66 a, 104 c. — Sur les digues contre les alluvions fluviales,
450.

R . Baudotii : 16g , 66 a, \ \6 e .  — Distribution géographique, 488, 489.

R . bulbosus : 16 g , 66 a, 90 c ; phot. 72, 76, 170. — Végétation hivernale, 256, 284.
— H ém icryptophvte, 264. — Feu illes étalées en rosette, 269, 270. — Tuber­
cule, 290, 291. — Mosaïque foliaire, 302. — Sur les dunes fixées, 402. — Sur 
le sable à Cardium, 473. — Sur les dunes continentales, 503.

R . caespititius : Redevient R . Flamm ula, 495.
R . F icaria  : \6 g, 66 a, 104 e, 118 i. — Croissance au printemps, 256. — Sur les 

digues contre les alluvions fluviales, 359, 450. — N e fructifie pas, 364. — 
Manque sur le littoral, 419.
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Ranunculus F lam m ula  : 16 o, 66a, 90 e, 116 c; phot. 52. — Stom ates aquifères, 
301. — Exigences alim entaires, 388. — Dans les pannes hum ides, 410, 412.

R . flu itan s  : 16 g.

R . foeniculaceus (R . divaricatus) : 16 g , 64 a, i i6 ¿ .  — A ssim ilation en toute 
saison, 262.

R. hederaceus \6 g .

R . L ingua  : 16g, 66a , 118 e. — Stom ates aquifères, 301. — Sur les prairies 
flottantes, 463.

R . ololeucos : 16 g.

R . repens : 16 g, 6 6 a, 90e, 104e. — Sur les falaises, 229. — H ém icryptophyte, 
283. — Sur les alluvions fluviales, 449.

R. sardous : 16 g, 66 a, 90 e.

R . sceleratus : 16 g, 66 a, 118 e. — E xigences alim entaires, 388.

R . trichophyllus : 16 g, 66 a, 118 e.

Raphanus Raphanistrum  : 18 °-, 66 a. — Manque au sable à  Cardium , 471.
Reseda lutea : 18 g, 68 a.

R. Luteola : 18

Rhabdochromatium  : Dans les fosses du schorre, 434.

Rhacom itrium  canescens : 50*7; phot. 177; carte 12. — Form ant un écran sur le  
sable, 272 — R éviviscence, 287. — Calcifuge, 391. — Dans le  sable à Car­
dium, 473. — Dans les dunes du Danemark et de la N éerlande, 490.

R . c. ericoides : 5077.

Rham nus cathartica : 22 g, 70 a, 118 e. — Dans les polders, 480.

R . Frángula  : 22^, 70 a, 118 e. — Dans les polders, 480.
Rhinanthus m ajor : 30 o-, 40 a, 78 a, 96 c.

R . minor : io  g, 78 a, i io  i.
Rhizobium Lcguminosarum  : En m utualiste, 360.

Rhodobryum roseum  : 52 a.

Rhododendron ponticum  : Culture dans les dunes, 383.
Rhus Coriaria : id., 382.

R . radicans : id., 382.

R . Toxicodendron : id., 382.
R . vcrnicifcra : id., 382.

Rhynchostegium confertum  : 52 a.

R . )ncgapolitanum : 52 a.
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Ribes nigrum  : Culture dans les dunes, 381.

Riccia crystallina : 50 a.

R . canaliculata : 50 a.

Rinodina exigua : 46 a.
Robinia pscudo-Acacia : Culture dans les dunes, 381, 382.

Roripa amphibia : 18 66 a, 11S c. — Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446.
— Sur les alluvions fluviales, 449. — E xigences alim entaires, 465.

R . palustris : 18 g, 66 a, 118 i .

Rosa arvensis : 20 g,

R . canina : 20g, 68 a, io 6 e.

R . pimpinellifolia : 20^, 38 a, 68 a, 92 e; phot. 73; carte 12. — Assim ilation en 
été, 260. — Cham éphvte et cryptophyte, 265. — Jeunes tiges écailleuses, 
266. — Réduction de la transpiration, 294. — Calcicole, 390. — Sur les 
dunes fixées, 404. — Dans les bosquets des dunes, 418. — Manque au sable 
à Cardium, 471.

R , rubiginosa : 20^, 68 a, 92 e. — Calcicole, 391.
R . tomentosa : 20 g.

Roseau, voir Phragmites communis.

Rubus caesius : 20g, 68 a, 92 c. — Réduction de la transpiration, 293. — Calci­
cole, 390. — Sur les pentes les plus chaudes, 405.

R . fruticosus : 18 04 68 a, 92 e, 106 c. — Sur le sable à Cardium, 470, 474.
R . Idaeus : 18^. — Manque sur le  littoral, 359.
Rum ex Acetosa : 12 g, 62 a, 90 e, 104 c. — Sur le  sable à Cardium, 470.

R . Acetosella : \2 g, 62 a, 90 e. — Calcifuge, 392. — Sur les dunes continentales, 
502.

R . conglomeratus : 12 g, 62 a, 104 e. — Sur les alluvions fluviales, 449.
R . crispus : 12 g, 62 a, 104 e.

R . Hydrolapathum  : 12^, 6277, 116 e: phot. 143. — Assim ilation en été, 259. — 
Jeunes tiges écailleuses, 266. — Exigences alim entaires, 384, 387. — Sur les 
prairies flottantes, 463.

R . limosus : 12 g.

R . m aritim us : 12 g.

R . obtusifolius : 12 g.

R . sanguineus : 12 g.

Ruppia maritima  : 4^, 54*7, 98 c, 114 e. — Assim ilation en toute saison, 257, 262.
— Dans l ’eau saumâtre, 327. — Dans les fosses du schorre, 434. — Dans les 
eaux saumâtres, 461.
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S
Sagina apetala : 14 g .
S . m aritim a  : 14 g, 64 a, 90 e . — A la lim ite supérieure du schorre, 437.
5 . nodosa : 14g, 64 a, 90 c; phot. 50. — Localisation dans les pannes, 343. — 

E xigences alim entaires, 387. — A la lim ite supérieure du schorre, 437.

5 . procîimbcns : 14 g, 64 a, 90 e. — Dans le  sable à Cardium, 474.
Sagittaria sagittifolia : 6 g, 54 a, 114 e. — A ssim ilation en été, 261. — Sur les 

alluvions lluviales, 445.
Salicornia herbacea \ 14^, 64 a, 100 e; phot. 96, 106; carte 11. — N ’habite pas les 

falaises, 229. — A nnuel estival, 259. — Rigidité, structure charnue, 279, 282, 
290. — Réduction de la transpiration, 292. — L utte pour l ’existence, 351, 
356, 358. — Date de la germ ination, 426. — Sur la slikke, 429. — Sur le  
schorre, 430, 431, 432. — Dans les fosses du schorre, 434. — Variabilité, 
432, 495. — Distribution géographique, 510. — O rigine géographique, 512.

Salix alba : 40'«; phot. 124, 125, 141. — Résistance au vent, 233, 234. — Mangés 
par les Lapins, 346. — A vec épiphytes, 348, 459. — Dans les polders, 468.

S . amygdalina : Dans les polders, 4Ó8.

S. Caprea : Culture dans les dunes, 374.
S. repens : 12 g, 40 a, 62 a, 88 e-, pliot. 31, 32, 33, 34, 35, 39, 43, 44, 50; diagr. 7. — 

Résistance au vent, 234. — A ssim ilation en été, 260. — A ction sur le  dépôt 
du sable, 268. — Dans les pannes, 270, 406, 407, 412, 474. — Longueur des 
racines, 273, 289. — Résistance à l ’eniouissem ent et au déchaussem ent, 274, 
275, 276. — Réduction de la transpiration, 293. — M ycorhizes, 331. — 
Défense contre les herbivores, 345. — Lutte pour l’existence, 355. — C alci- 
fuge, 392. — Sur les dunes m obiles, 396, 397, 398, 399, 403. — Dans les 
mares d’hiver, 413. — Dans la tourbe, 500. — Sur les dunes continentales, 
502.

S. vim inalis : phot. 183, 186. — Dans les polders, 468.

Salsola K a li  : 14^, 6 4 îz, 90^; phot. 7, 8. — N ’habite pas les falaises, 229. — 
A nnuel estival, 259. — A ction sur le dépôt du sable, 268. — Rigidité, 
structure charnue, 279, 282, 290. — Réduction de la transpiration, 292. — 
L utte pour l’existence, 356. — Sur la plage, 394, 421, 505. — Distribution  
géographique, 488, 508.

Sambucus Ebitlus : 32 g.
S. nigra : 32 g, 8 0 a, ç 6 e ;  phot. 39, 174. — Action sur le dépôt du sable, 268. — 

Dissém ination par les O iseaux, 348. — Plante-com pagne de Hippophaës, 360. 
— Introduit dans les dunes internes, 476.

Samolus Valera7idi : 26g, 74 a, 94 e, 108 e. — Localisation dans les pannes, 343,
412. — Exigences alim entaires, 389. — Près des sources salées, 512.
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Sanguisorba minor : 20 g, 68 a, 92 e.

Sanícula europaea : 24 g.
Saponaria officinalis : 14 64 a, 90 e ; phot. 77. — H ém icryptophyte, 264. —

Défense contre les herbivores, 345. — Sur les dunes fixées, 403.
Sarcogyne pruinosa : 48 a. — Sur les coquilles, 400.
Satureja Acinos : 28 g-  carte 10. — Manque sur le littoral, 218.
S. Clinopodium  28g; carte io. — Manque sur le littoral, 218.

Saxifraga granulata : 18 g, 6S a, io 6 e.

S. tridactylites : 18g, 68 a, 92 c. — Végétation hivernale, 256. — Manque au sable 
à Cardium , 471.

Scandix Pecten-Veneris : 2 4 g.

Schizogonium  : Manque sur les dunes, 405.
Schoenus nigricans : 8 g , 58 a, 88 e. — Réduction de la transpiration, 292. — E xi­

gences alim entaires, 386. — Dans les pannes hum ides, 409.
Scilla non scripta : Croissance au printem ps, 256.

Scirpus carinatus : S g, 58 a.

S. compressus : 8 g.

S. Holoschocnus : 8^ , 58 a, 88 c. — Espèce m éridionale, 215. — Sur les dunes 
continentales, 502.

S. lacustris : 8g , 5 8 a, 114*; phot. 142, 143, 145. — Dans la tourbe, 1*2, 500. — 
Assim ilation en été, 261. — R igidité, 283. — Réduction de la transpiration, 
292. — Sur les alluvions fluviales, 357, 449- — Exigences alimentaires, 384, 
386, 390. — Dans les eaux des polders, 462.

S. littoralis : Synonym ie, 487.

S. maritim us : 8 g ,  58 a, 100e, 114z?; phot. 94, 109; carte 13. — Assim ilation en 
été, 260. — Cryptophyte, 265. — Sur les alluvions fluviales, 357, 449. — 
Exigences alim entaires, 384, 386, 390, 481. — Sur la slikke, 429. — D istri­
bution géographique, 510.

S. paucifiorus : 8¿\

S. Pollichii : Synonym ie, 487.
S . setaceus : 8 g.

S . sylvaticus : 8 g.

S. Tabernacmontani : Près des sources salées, 512.
S. triqueter : 8 g , <j6a, 114z; phot. 119. — Assim ilation en été, 260. — Jeunes 

tiges écailleuses, 266. — Rigidité, 279. — Réduction de la transpiration, 292. 
— Lutte pour l’existence, 357. — Sur les alluvions fluviales, 437, 449. — 
Distribution géographique, 487. — Origine géographique. 513.
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Scleranthus annirns : 16 g, 64 a. — Sur le  sable à Cardium , 470'.
S. perennis : \6 g ,  64 a, 90e; carte 12. — Calcifuge, 391. — Sur le sable à Cardium, 

470. — Sur les dunes continentales, 5o3.
Scleropoa rigida  : 8 g.

Scolopendrium vulgare : 4 g.
Scorzonera hispanica : 38 a.

Scrophularia aquatica : 3o g, 78 a , i i o <?. —  Sur les falaises, 229. —  Protection des 
• jeunes feuilles, 267. — E xigences alim entaires, 389.

S. nodosa : 3o^, 78 a.
Scutellaria galericulata : 28 g, 76 a, 120e.

S. minor : 28 g.

Secale cereale : 38 a; phot. 165, 181. — Culture dans les dunes, 4-16, 417. — Cul­
ture dans le sable à C ardium , 474.

Sedum acre : 18 ¿7 40 a, 68 a, 92 c ; phot. 78. — Assim ilation en tollte saison. 256. 
— Cham éphyte, 263. — Structure charnue, 290. — Défense contre les herbi­
vores, 345. — Sur les dunes fixées, 404. — Sur les dunes continentales, 503. 

S. reflexum  : 18 g.

S . Telephium  : 68 a, 106 e.

Seigle, voir Secale cereale.

Selinum Carvifolia : 26 g.

Scmpervivum tectorum  : 40 a.

Senecio aquaticus : 14 g.

S. crucaefolius : 34^, 82 a, 112 e. — Dans les bosquets des dunes, 419.

S. Jacobaea : 34 g, 40 a, 82 a, 98 z, iio<?; phot. 80. — Feuilles étalées en rosette, 
269. — Mosaïque foliaire, 302. — L utte pour l ’ex isten ce, 355. — Dans les 
pannes sèches, 408.

S. paludosus : 34 g, 82 a, 120 e.

S. palustris : 34 g.

S. sylvaticus : 34 g.

S. vulgaris : 34 g, 82 a.

Setaria verticillata : 6 g.

S . virid is : 6 g, 56 a. —  T iges étalées sur le  sol, 271.
Sherardia arvensis : 30 g.

Silene A rm eria  ¡14  g.

S. conica : 14^, 64 a, 90 e; phot. 76. — Lutte pour l ’existence, 352. — Origine  
géographique, 515.
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Silene m aritim a  : Sur les falaises, 229.

S. nutans : 14^, 38 a, 64 a, 90e; carte 14. — M ort des feuilles pendant l ’hiver, 
259. — Protection des jeunes feuilles, 267. — Pollination par les Lépidop­
tères, 35o. — Calcicole, 390. — Manque au sable à Cardium, 471. — Sur les 
dunes continentales, 502.

S. venosa : 14 g.
Sinapis arvensis : 18 g, 66 a.

Sisymbrium officinale : 18 g, 66 a, 106 e. — Manque au sable à Cardium, 471.

S. Sinapistrum  : 18 g.
S. Sophia : 18 g, 66 a. — Feu illes étalées en rosette, 270. — M anque au sable à 

Cardium, 471.

Sium erectum : 26 g, 72 a, 118 c\ phot. 140. — R igidité, 27g. — Exigences alim en­
taires, 388. — Sur les alluvions fluviales, 449, 420.

S. latifolium  : 26 g , 72 a , i i8 ¿ .  — Sur les prairies flottantes, 463.

Solanum Dulcam ara  : 28^, 76 a , 96e, 110e, 120e; phot. 37, 143. — Cryptophyte, 
265. — Résistance à l ’enfouissem ent et au déchaussem ent, 278. — Défense 
contre les herbivores, 345. — Dissém ination par les Oiseaux, 848. — E x i­
gences alim entaires, 389. — Sur les dunes m obiles, 096, 397, 398, 410. — 
Sur les dunes fixées, 404. — Sur les prairies flottantes, 463.

S. nigrum  : 28 g, 76 a, 110 e.

S. tuberosum : 38«; phot. 59, 60, 165. — Attaqué par Phytophthora, 361. — 
Culture dans les dunes, 416, 417. — Culture dans le sable à Cardium, 474.

Solidago Virga-aurea : 32 g.
Sonchus arvensis : 34 g, 82 a, 112 e. — Manque au sable à Cardium, 472.

S. asper : 34g, 82 a. — Id., 472.
S. oleraceus : 34 g, 82 a. — Id., 472.
S. palustris : 84 g.

Sophora japonica  : Culture dans les dunes, 281.

Sorbus, voir P irus.

Sorosporium hyalinum  : 38 a.

Sparganium  : Absence de stom ates aquifères, 301.
S. ramosum  : 4^, 54 a, 112 e. — Assim ilation en été, 261. — E xigences alim en­

taires, 385. — Dans les polders, 463.

S. simplex : 4 g, 54 a, 112 e.

Spartina stricta : 6^ , 56 a, 98 e\ carte 11. — Sur les schorres de l ’Escaut, 430. — 
Distribution géographique, 510.
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Saccularia hybride. : 32 g.

S. Speculufu : 32 g.

Sper gula arvensis : 14^, 64 a. — Sur le  sable à Cardium , 470.
S. M orisonii : Sur les dunes continentales, 501.

Spergularia media : 16 g, 64 a, 100 e; phot. 106. — E ntom ophilie. 350. — Sur le  
schorre, 431, 435. — Distribution géographique, 510. — Origine géogra­
phique, 513.

S. rubra : 16 g.

S. salina : 16g, 64 a, 100 e; phot. 106. — E ntom ophilie , 350. — Sur le  schorre, 
435. — Distribution géographique, 510. — Origine géographique, 513. 

Sphaerotheca Castagnei : 40 a.

Sphagnum  : Dans la tourbe, 182, 500. — Calcifuge, 817, 891, 4S1. — Dans les
dunes du Danemark et de la Xéerlande, 490.

Spiranthes autumnalis : 12 g, 60 a, 88 c. — Sur le sable à Cardium, 470.

Spirodela polyrrliiza  : io  g. 60 a, 116e-, carte 13. — Exigences alim entaires, 387,
390.

Stachys arvensis : 28 g.

S. palustris  : 28 g, 76a, 120e. — Sur les prairies flottantes, 468.
5 . sylvatica : 28 g.

Statice Lim onium  : 26g, 74 a, 100 e. — Structure charnue, 282, 290. — Sur le 
schorre, 425, 430, 431, 435. — Distribution géographique, 510.

Stellaria aquatica : 14 g, 69 a, 116 e,

S. graminea : 14 g.
S. Holostea : 14 £, 64 a, 104 e.

S. media : 14^, 64 a, 104«.
S. palustris  : 14 g.

S. uliginosa : 14 g, 64(2, 116 e.

Stenophragma Thalianum : 18 g.

Stratiotes aloides : 6 g , 56 a, 114 e-, phot. 135, 151. — Exigences alimentaires, 326.
— Manque sur les alluvions fluviales, 448. — Dans les eaux des polders, 
462, 466.

Stropharia aeruginosa : 42 a.

S . semiglobata : 42 a.

Suaeda m aritim a  : 14 £, 64 a, 100 e; phot. 102, 104, 106. — X ’habite pas les 
falaises, 22Q.  — A nnuel estival, 259. — L utte pour l ’existence, 351, 356, 357, 
358. — Date de la germ ination, 426. — Sur la slikke, 429. — Sur le schorre, 
430, 431, 432. — Au bord des marigots du schorre, 433. — Variabilité, 495.
— Distribution géographique, 5io .

T ome VII. 37
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Sîiccisa pratensis : 32 g, 80 a, 96 e. — A ssim ilation en toute saison, 258. — H ém i­
cryptophyte, 263.

Symphytum officinale : 28 g, 76 a, 108 e.

T

Japhrina aurea : 40 a. — Parasite sur Populus, 361, 374.

1 . Tosquinetii : 40 a.
1  araxacum officinale : 34 g , 82 a, 98 e, 112 e; phot. 72. — Assim ilation en toute  

saison, 257. — F euilles étalées en rosette, 269. — Racine charnue, 291. — 
Sur les dunes fixées, 402, 403. — Manque au sable à Cardium, 472.

Taxodium distichum  : Culture dans les dunes, 879.
Teesdalia nudicaulis : 16 g , 66 a ; phot. 167. — Sur le sable à Cardium , 470, 474, 

480. — Sur les dunes continentales, 508.
Teuerium Scordiu?n : 28 g ,  76 a, 96 e.
7 . Scorodonia : 2 8 # , 76 a, 110 e. — Sur le sable à Cardium , 470, 480.
Thalictrum flavum  : 16 g , 66 a, 118 e.

T. minus : 16 g-, 380, 40 a, 66 a, go e; carte 12, 14. — M ort des feuilles pendant 
l’hiver, 259. — H ém icryptophyte, 264. — Calcicole, 390. — Sur les dunes 
fixées, 403. — Manque au sable à Cardium, 471.

T. m. dunense : Distribution géographique, 489, 490, 495.
Thesium humifusum  : 12 g, 62 a, go e. — Parasite, 361. — Dans les pannes sèches, 

408, 505. — Distribution géographique, 488, 508.
Thlaspi arvense :1 8  g-.

Thuidium abietinum : 52 a; phot. 72, 176. — Sur les pentes les plus humides, 406.

Thuya gigantea : Culture dans les dunes, 379.
Thymus Serpyllum  : 28 g,  76 a, g6e. — A ssim ilation en toute saison, 256. — 

Chaméphyte, 263. — Réduction de la transpiration, 298. — Défense contre 
les herbivores, 345. — Sur les dunes fixées, 404. — Sur les dunes continen­
tales, 504.

Tilia ulmifolia (Tilleul) : Action du vent, 233, 234.

Toninia coeruleo-?iigricans : 48 a.
Torilis Anthriscus : 24 g , 72 a, 108 e. — Bisannuel, 257. — Manque au sable à 

Cardium , 472.

T. infesta : 24 g .

T. nodosa : 24 g ,  72 a.

Tortella inclinata : 50 a.
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7 . squarrosa : 50 a.
Tortula laevipila : 50 a.

T. ruralis n ira lifonn is  : 50«; phot. 75, 76. — Formant un écran sur le  sable, 
272. — Résistance à l ’enfouissem ent et au déchaussem ent, 276. — R évivis­
cence, 285, 286, 287. — L utte pour l ’existence, 354. — Sur les pentes les 
plus hum ides, 406. — Sur les dunes, 436, 473.

T. subulata '.boa.

Tragopogón porrifolius : 34 g , 82 a, M2 e. — Sur les digues près de la mer, 467.
T. pratensis : 34 g , 82 a, 112 e.

Trèfle, voir Trifolium  pratense.

Tricholoma nudum : 42 a.

Trichostomum flavovirens : 5o a. — Dans les pannes hum ides, 409.

Trifoluan arvense : 20 g ,  68 a, 92 e-, phot. 166; carte 12. — Calcifuge, 391. — Sur 
le  sable à Cardùun, 470. — Sur les dunes continentales, 503.

T. campestre [T. procumbens) : 20 g ,  68 a, 92 e. — Manque au sable à Cardium, 471.
T. elegans : 20 g.
T. filiform e  : 20 g .

T. frag iferum  : 20 g ,  68 a, 92 e, 106 e. — Manque au sable à Cardium, 471. — Près 
des sources salées, 512.

T. m aritim um  : 20 g .

T. m inus : 20 g , 68 a, 92 e.
T. pratense : 20 g ,  70 a, 92 e, 106 e. — Parasité par Orobanche minor et par Cus­

cuta, 361. — M anque au sable à Cardium , 471.

T. repens : 20 g, 68 a, 92 e, 106 e.
T . scabrum  : 20 g .

T. subterraneum  : 20 g .

Triglochin : A llongem ent des jeunes feuilles, 266.

T. m aritim a : 4 g . 54 a, 98 e; phot. 103. — H ém icryptophyte, 263. — Réduction  
de la transpiration, 299. — L utte pour l ’existence, 357. — Sur le  schorre, 
425, 426, 430, 435. — Distribution géographique, 511.

T. palustris : 4 g , 54 a, 114 <?. — Dans les polders, 463.

Triodia decumbens : 6  g ,  5 6  a, 8 6  e.

Trisetum flavescens :6  g , 56 a , 102 e. — Manque dans le sable à Cardium , 471.

Triticum  vulgare (F rom ent) : Date de la moisson, 253, 254. — Culture dans les 
polders, 467.

Troène, voir Ligustrum  vulgare.
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Isuga canade?isis : Culture dans les dunes, 379.
1 . Douglasii : id., 379.
T. mertensiana : id., 379.
Tussilago Farfara  : 34 g , 40 a, 82 a, i10 e. — Sur les falaises, 229.
Tylostoma mammosum  : 42 a. — Sur les dunes fixées, 400.
Typha : Absence de stom ates aquifères, 301.
T. angustifolia : 4 g ,  54 a, 112 c; phot. 142, 146. — Assim ilation en été, 260. — 

Exigences alimentaires, 385. — Dans les polders, 462, 463.
7 . latifolia : 4 g ,  54 a, 112 e. — Dans les polders, 463.

U

Ulex europaeus : 20 g .

Ulmaria palustris : 20 g , 68 a, ic6 e . — Jeunes feuilles coudées, 266.
Ulmus campestris : phot. 154, 155, 164. — Action du vent, 283, 234. — Absence 

de m ycorhizes, 330. — Parasité par des Pucerons, 850.
Urceolaria scruposa : 48 æ. — R éviviscence, 287.

Urocystis pompholyxgodes : 38 a.
Urojnyccs Betae : 38 a.

Urtica dioica : 12 g ,  38 a, 62 a, 104 e. — A ssim ilation en toute saison, 258. — 
H ém icryptophyte. 263. — Dans les bosquets des dunes, 419.

U. urens : 12 g , 62 a , 104 e.

Usnea hirta arenicola : 44 a\ phot. 82. — Sur le  sable, 288.

Ustilago anther arum \ f 8 a .
U. Carbo : 38 a.

U. hypodytes : 38 a.

U. longissima : 38 a.

Utricularia mitior : 30 g .
U. neglecta : 30 g .

U. vulgaris : 3o g , 78 a, 120 e. — Assim ilation en été, 262. — Dans les eaux des 
polders, 462.

V

Vaccinium M yrtillus  : 26 g. — Calcifuge, 391.
V. uliginosum  : En Ardenne et en Campine, 497.
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Valeriana dioica : 32 g, 80 a, 120 e.

V. officinalis : 32 80 a, 120 e. — A ssim ilation en été, 260. — M ycorhizes, 331.
Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446, 449.

Valerianella A uricula  : 32 g.

V. dentata : 32 g.

V. olitoria : 12 g, 80 a. — Sur le sable à Cardium, 470.

Vaucheria : phot. 119. — Sur les alluvions fluviales, 449, 451.
Verbascum Thapsus : 30 g.

Verbena officinalis : 28 g, 76 a, i io  e.

Veronica agrestis : 30^, 78 a. — Sur le sable à Cardium, 470.

V. Anagallis : io  g, 78 a, 120 e. — Bisannuel, 257.
V. arvensis : 30g.

V. Beccabunga : 30 g, 78 a, 120e.

V. Cham aeirys : io  g, 78 a, 96 i .  — Assim ilation en toute saison, 256. — Manque 
au sable à Cardium, 472. — Sur les dunes continentales, 504.

V. hcdcraefolia : 30 g, 78 a.

V. officinalis : io  g, 78 a, 96 e. — Assim ilation en toute saison, 256. — Réduction  
de la transpiration, 293. — Manque au sable à Cardium, 472. — Sur les 
dunes continentales, 504.

V. persica : 30 g.
V. polita  : 30 0.

V. scutellata : 30 g, 78 a, 120 e.

V. serpyllifolia : 30 g.

V. triphyllos : 30 g.

Verrucaria m uralis : 48 a. — Sur des coquilles, 400.

Viburnum Optilus : 32 g, 80 a, i io  e.
Vicia atigustifolia : 20 g, 70 a,  92 e. — Dans les pannes, 410.
V. Cracca : 20g, 70 a, 92 e, io6 e. — Dans les pannes, 410, 412. — Manque au 

sable à Cardium , 471.

V. Faba (F évero le) : Culture dans les polders, 467.
V. hirsuta  : 20 g.

V. lathyroides : 20 g.

V. sepiitm  : 20 g.
V. tetr asper ma : 20 g.

V. villosa : 20 g.
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Vigne, voir Vit is.
Vinca minor : 108 e. — Sur le sable à Cardium , 470, 480.

Viola canina : 24 g, 38 a, 72 a, 94 e. — H ém icryptophyte, 203. — Lutte pour 
l ’existence, 354.

V. hirta  : 24 £, 72 a , 94«. — Calcicole, 391. — Dans les dunes, 480. — Sur les 
dunes continentales, 503.

V. odorata : 24^, 72 a , 108 e. — Dans les dunes, 480.
V. sylvestris : 24^, 72 «, 108 c.

V. tricolor : 24 £, 72 a, 94 e. — Cryptophyte et hém icryptophyte, 265. — Pro­
tection des jeunes feuilles, 267. — Sur les dunes fixées, 404. — Distribution  
géographique de la variété sabulosa, 489, 490, 515.

Viscum album : Manque dans les districts littoraux et alluviaux, 36i.

Vilis vinifera : phot. 60, 63. — N e  mûrit pas sur le littoral, 218, 507.
Volvaria media : 42 a.

W

Wolffia arrhiza  : 10 g, 60 a, 116 e. — E xigences alim entaires, 387. — Dans les 
eaux des polders, 462.

X

Xanthoria lychnea : 46 a.

X . parietina  : 46 a. — Sur les dunes m obiles, 396.
X . polycarpa : 46 a.

Z

Zannichellia palustris : 4^ , 54 a, 114 e. — Exigences alim entaires, 320, 386, 3qo. — 
Dans les mares des dunes, 415. — Dans les polders, 463.

Zostera marina : 4 g.

Z. liana : 4^, 54 «, 98 e, w í e .  — Sur la slikke, 429, 480. — Distribution géogra­
phique, M O .
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Page 182, ligne 12 du bas. Les tourbières ne sont pas représentées par les photo­
graphies 139 à 141, mais par les photographies 133 à 135.

Page 212. Il y  a un travail de M. E .-N . T r a n s e a u  (The Relation o f P lan t Societies 
to Evaporation, in T he Botanical Gazette, vo l. XLV , p. 217, April 1908) 
sur la vitesse d’évaporation en divers points de l ’île de Long-Island (N. Y. 
— U . S. A.).

Page 213. Au sujet de la m esure de la quantité de lum ière, M. J. W i e s n e r  {Der 
Lichtgenuss der Pflanzen, W ien, 1907) a synthétisé toutes ses recherches sur 
l ’adaptation des végétaux à la m eilleure utilisation de la lum ière.

P a g e  252, l ig n e  2 d u  bas, lire  : S u p a n ,  au lieu de : S e e p a n .

Page 288, ligne 7. J’apprends par M. B ouly de Lesdain que le  lichen qui était 
appelé Evernia prunastri var. A renaria, serait, d’après M. H a r m a n d  (Lichens 
de France, fascicule III, p. 392), le  Letharia arenaria  Harmand.

Pages 288, 326, 368. L e travail de Mllc W ery sur les A lgues du littoral ne pourra 
pas être publié dans le volum e VII du Recueil.

Pages 805. Au sujet de la théorie de M. W h i t n e y  : MM. O . S c h r e i n e r  et 
H . S. R e e d  ( S c h r e i n e r  a n d  R e e d ,  assisted by S k i n n e r  : Certain organic 
constituents o f Soil in relation to Soil F ertility . U . S. Department of A gri­
culture. Bureau of soils. B ulletin , n° 47. — S c h r e i n e r  a n d  R e e d  : The 
toxic action o f certain organic p lan t constituents. T he Botanical Gazette, 
February 1908) ont constaté que beaucoup de substances produites par 
l ’économ ie végétale sont toxiques pour les plantes; ces substances existent 
sans doute dans les sols où des végétaux ont vécu.

Page 305, lignes 9-10 du bas. L ’engrais vert dont parlent les auteurs américains 
est appelé par eux «.cowpea». Ils ne donnent nulle part le nom latin de cette  
plante. Des renseignem ents inexacts m’avaient fait croire que le « cowpea » 
est P isum  arvense. J’ai appris depuis lors que cette Papilionacée est Vigna 
unguiculata. De sem blables méprises seraient évitées si l’on traduisait 
toujours les nom s vulgaires par le  nom scientifique.
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Page 331, ligne 5. Au lieu de : Convolvulus Soldanella, lisez : Calystegia Solda­
nella.

Page 351, ligne 3 du bas, au lieu de : Salsola, lisez : Suaeda.
Page 391, ligne 7 du bas, au lieu de : Elodea palustris, lire : Elodes palustris.
Page 402, ligne 14 du bas, au lieu de : Orolanche ramosa, lisez : O. purpurea.

Page 427. Au sujet de l ’action des sels de magnesium : U n travail de M. O s t e r - 

h o u t  (The antagonistic action of Mdgnesium a?id Potassium. The Botanical 
Gazette, February 1908) m ontre que les sels de potassium em pêchent 
l ’action nuisible des sels de m agnesium .

Pages 493 et 494. M. L o t s y  ( Vorlcsu?ige)i Uber Deszende?iztheorien, 2 . T eil, S .  483 
[lena, 1908]) consacre un chapitre à la discussion de l ’origine géographique 
des espèces. Il n ’arrive pas à des conclusions définitives au sujet de l ’origine 
unique ou m ultiple.

o o

Pour la distribution géographique de Scirpus triqueter, L ., voir page 487, note 2.

Il y a plusieurs erreurs à corriger dans la l i s te  des a sso c ia tio n s .

Aspidium spinulosum ne figure ni dans cette liste ni dans les autres : il a été 
découvert après leur im pression dans des bosquets au sable à Cardium, à 
W estende (voir p. 475). Il en est de m ême de Vinca minor, qui habite de 
petits fourrés dans les dunes internes d’Adinkerke, et de Mentha rotundifolia, 
qui se trouve aux bords de fossés à W ulpen (polders marins).

Epipactis palustris (p. 60 a et 61 d), n ’existe pas à Overmeire.

Rhamnus Frángula et R . cathartica (p. 70 a et 71 a), n ’existent qu’à O verm eire.
Mclandrymn rubrum (p. 64 a et 65 a), habite les digues des polders fluviaux.
Eryngium maritimum  (p. 72 a), habite les dunes m obiles, mais non la plage.
Ægopodium Podagraria (p. 72 a et 73 a), est renseigné com m e habitant les dunes 

mobiles et non les bosquets ; c’est le contraire qui est vrai.
Page 82 a, au lieu de : Arctium majus, lire : Arctium minus.


