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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 espéce. La liste qui représente
I’'inventaire de la flore n’est plus considérée que comme une
premicre étape dans 1’étude géobotanique; celle-ci ne sera
compléte que lorsqu’on aura réussi a définir les adaptations
spéciales des plantes aux multiples conditions de milieu qui
réglent la vie végétale dans la contrée étudiée. Ce n’est pas
encore tout : connaissant les divers groupements de végeé-

(’) Ce travail parait aussi dans le tome XLIII du Bulletin de la Société royale de
Botanique de Belgique. Le texte est imprimé intégralement, 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 espéces, et non
telles autres, se rencontrent ensemble dans les mémes sta-
tions, il s'agit de rechercher d’ou viennent ces espéces : 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
entierement 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’é¢lucider tous les divers
problémes qui surgissent,mais de montrer comment d’autres,
mieux préparés et disposant de plus de temps, pourraient
réussir a faire 1'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-a-vis desquelles
les plantes doivent s’adapter, et des diverses associations
d'espéces 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 1’indice a. La liste éthologique est paginée
avec l’indice e

*

m
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CHAPITRE PREMIER.

LE PASSE DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX.

Le littoral belge et la plaine basse parcourue par 1I’Escaut et ses
affluents inférieurs n’ont que depuis peu de temps laspect et la
configuration que nous leur.connaissons.

EPOQUE MIOCENE.

Si nous remontons jusqu’au temps ou nous avons pour la pre-
miére fois des données un peu précises sur l'état de la basse

Fig. 1. — La Belgique a I’époque bolderienne, d’aprés M. Ruror (1897).
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Belgique actuelle, c’est-a-dire a 1’¢poque bolderienne (fin du
Miocéne), nous voyons que la mer du Nord n’avait pas les mémes
limites que maintenant.

Elle s%tendait au NE. de notre pays et n’avait pas de commu-
nication avec la Manche; la Grande-Bretagne n’était pas séparée
du continent européen (1).

En ce temps, les districts étudiés (voir fig. G étaient presque
entié¢rement continentaux; les riviéres n’avaient pas encore leur

F1G6. 2. — La Belgique pendant I’envahissement diestien maximum,
d’aprés M. Rutot (1897).

(') Presque tous les détails relatifs a la basse Belgique, aux époques miocéne,
pliocéne et pléistocéne, sont empruntés aux intéressantes publications de
M. RuToT (1897, 1897-1898, 1903, 1906).



TomE VII, 1907.

172 J. MASSART. — ESSAI DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

cours actuel; I’Escaut, assez mal délimité, sei partageait en plu-
sieurs bras (ont-ils été occupés simultanément ou successivement
par les eaux du fleuve?), qui coulaient vers le N. ou le NNE.

EPOQUE PLIOCENE.

A 1%poque diestienne (voir fig. 2), toute la basse Belgique et
une partie de la moyenne Belgique sont envahies par la mer.
Fuis, le sol s’exhaussa, refoulant de plus en plus la mer dieS-

oC
ON
bre
Fig. 3. — La Belgique vers la fin de I’époque diestienne,

d’aprés M. Rutot 0 8¢7).\

tienne vers le N. (voir fig. 3). L’Escaut [se (jetait dans fun [large
golfe qui pénétrait au loin dans les terres jusque au dela de la
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frontiére frangaise. Sur le territoire mis a nu, des riviéres creu-
sérent leur lit.

« Puisque depuis lors aucune mer ne s’est avancée aussi loin
vers le Sud que la mer diestienne, les eaux douces ont toujours
continué a s’é¢couler dans la méme direction sur le territoire défi-
nitivement émergé, et cette persistance a amené le creusement des
vallées de la mo}Enne et de la basse Belgique. Il en résulte donc
ce premier point trés important : /[ ¥bauche de la plupart des vallées
de la moyenne et de la basse Belgique date de la fin de l'époque
diestienne. * (Rutot, 1906, P. 24.)

Comme la pente générale du terrain était a cette époque inclinée
vers le NNE., les riviéres ont dii naturellement prendre cette direc-
tion; elles I'ont conservée a travers tout le Pleistocéne et I’Holocéne.

Il en résulte une curieuse discordance entre le cours actuel des
riviéres et la pente du terrain.

On pourrait dire que les riviéres de la moyenne et de la basse
Belgique coulent dans un lit « fossile ».

« Il n’est pas jusqu’aux toutes petites riviéres de la région mari-
time, la Hames, la Hem, I’Aa (*), I'Yser, la Waerdamme, etc., qui
n’obéissenta la régle générale. Elles ne coulent pas, de leur origine
a leur embouchure, en ligne droite, normalement a la cote, mais
suivent, dans leur partie supérieure, un cours paralléle au littoral,
avant de se diriger franchement vers la mer. — Il faut admettre
que l'orientation commune de tous ces cours d’eau est bien, en
effet, un héritage du passé .. » (Cornet, 1903-1904, p. M 262.)

]":POQUE PLEISTOCENE OU QUATERNAIRE.

Moséen. A la fin du Pliocéne, c’est-a-dire pendant la Poeder-
lien et le Scaldisien, la pente générale du terrain était SN. Tout au
début du Pleistocéne, un mouvement du sol amena I'immersion
de l'extrémité NE. du pays et la création d’un large golfe dans
lequel débouchait la Meuse.

(*) Ces trois riviéres sont en France. (Note de J. M.)
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Pendant cette époque, appelée moséenne (fig. 4;, I’Escaut coulait
un peu a I’E. de sa position actuelle. A quelques kilométres en
amont de Gand, il se jetait dans une baie ou débouchaient égale-
ment la Lys, ainsi qu’un Rupel plus étendu que la riviére actuelle;

By

ce Rupel ancien ne s’arrétait pas a l’endroit ou il se jette a présent

Te

F1G. 4. — La Belgique pendant I’époque moséenne.
d’aprés M. Rutort (1897).

dans I’Escaut, mais il continuait vers 1’VV., recevait la Dendre, et
arrivait enfin a la mer. Quant a la Lys. elle avait a peu prés la
méme direction qu’a présent. Peut-&tre détachait-elle un bras qui
se dirigeait vers le NW .etqui allait confluer avec une autre rivicre,
venant du SW., des hauteurs de I’Artois.
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Campinien. Un soulévement s’est effectué vers le SE. du pays,
et la pente générale est maintenant SE-NW. Le nord des provinces
d’Anvers et de Flandre orientale est émergé (fig. 5). Le Rupel

F1G. 5. — La Belgique vers la fin de I’époque campinienne,
d’aprés M. RutoT (i8¢y).

n’a guere changé. L’Escaut s’est encore un peu déplacé vers I'W.
et occupe son lit actuel jusqu’a Gand. Il conflue ici avec le Rupel
et la Lys et débouche dans un golfe. La Lys s’anastomose avec le
fleuve descendant des collines de 1I’Artois. Ce fleuve passait a peu
pres sur I'emplacement de notre cote actuelle.
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Pendant I’¢poque campinienne (vers sa fin?) un immense maré-
cage se forma autour d’Anvers (fig. 6). Il contient des ossements

F1G6. 6. — Le marécage campinien (dessiné sur une carte de la Belgique actuelle).

Le dessin m’a été communiqué par M. RUTOT.

des animaux de la faune du Mammouth. A Soignies, des tourbes
semblables, remplies d’ossements de Mammouth et de Rhinoceros
tichorinus, renferment en méme temps des milliers d’insectes, de
coquilles et de débris végétaux. (RuroT, igo6, p. 3i.)

L’époque moséenne, et surtout I’époque campinienne, sontcarac-
térisées par 1¥nergique creusement que les vallées ont subi. Cette
érosion tenait sans doute en grande partie a ce que les pentes du
terrain étaient plus accusées et que les riviéres étaient par consé-
quent plus rapides.

Hesbayen. Il est caractérisé par un affaissement notable de
toute la Belgique; en méme temps, linclinaison du sol disparais-
sait. Cette disposition horizontale, a peine ondulée, du pays,
concordait avec l’'arrivée de masses énormes d’eau. Un régime de
crues intenses s’¢tablit. Presque toute la Belgique fut envahie par
les eaux (fig. 7); la haute Campine anversoise et limbourgeoise
et les plateaux ¢élevés de I’Ardenne restérent seuls émergés.

L’eau qui se répandait a la surface du sol était sans doute
apportée par la Meuse et provenait de la fonte des glaciers des
Vosges et des Alpes. (Voir carte 7, hors texte.)



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 177

Il est probable que la grande inondation hesbayenne était due
enjj[partic a ce que les ecaux venant de 1’Europe centrale allaient
buter contre le front de I'immense glacier Scandinave, qui s’¢ten-
dait jusqu’au milieu de la Hollande. (Rutot, 1¢006, p. 33.)

F1G. 7. — La Belgique pendant I’inondation hesbayenne, d’aprés M. Rutot.

Brabantien. Lorque les eaux hesbayennes se retirérent, elles
laissérent sur le sol un limon gris, sur lequel se développa une
végétation de tourbiére. D’aprés M. PENck, le SE. de I’Europe était
a cette époque couvert par un steppe, cest-a-dire par une végéta-
tion laissant a nu des étendues plus ou moins grandes de terrain.
La flore était sans doute la méme chez nous, tout au moins dans
les endroits trop secs pour que la végétation marécageuse plty

ToME VII. 12
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vivre. Lorsque le vent soufflait avec violence, il entamait le sol
limoneux et soulevait des flots de poussiéres qui allaient s’abattre
plus loin; ainsi s’est constitué un terrain limoneux a grains tres
fins, homogéne, non stratifié, qui est le brabantien, analogue au
«16ss » éolien des géologues allemands.

Flandrien. Aprés cette période d’¢mersion, il y eut un nouvel
affaissement notable du sol, amenant la mer sur toute la basse
Belgique, et jusque dans les larges vallées des riviéres : les Néthes
et leurs affluents, le Démer et ses affluents, la Dyle, la Senne, la
Dendre, I’Escaut, la Haine, la Lys (fig. 8). Ca et la une ile s’¢levait

A

au sein de la mer flandrienne, notamment au S. et a 'WSW. de

P'ig. S. — La Belgique au moment de I’extension maximum
de la mer flandrienne, d’aprés M. RuToOT.
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Bruges, et a I’E. de Malines. Les dépdts hesbayens étaient donc
recouverts par les eaux marines sur une grande étendue. Les
vagues et les courants remaniérent naturellement le limon qui
occupait le fond de la mer : I'argile fut en grande partie enlevée,
surtout dans les endroits ou la mer flandrienne séjourna le plus
longtemps, et il ne resta donc que du sable.

On voit sur la carte (fig. 8) que le littoral de la mer flandrienne
avait une tout autre position que le littoral actuel. La mer flan-
drienne se prolonge vers le SW., alors qu’aux époques précédentes
(voiries fig. i a 7) ce territoire était continental. Des collines de
1’Artois descendait un fleuve dans la vallée duquel la mer flandrienne
pénétra également, si bien que peu a peu la créte de l’Artois fut
rongée. Un autre fleuve, coulant en sens inverse, se dirigeait de la
créte vers la Manche; le méme phénomene d’érosion s’y produisit.
Finalement la barriére crayeuse réunissant les collines de 1’Artois
aux hauteurs du comté de Kent fut démolie par les eaux qui
l’attaquaient des deux coOtés a la fois : le Pas-de-Calais était creusé,
mettant en communication la Manche et la mer du Nord, et
séparant la Grande-Bretagne du continent.

Mais les eaux de la mer flandrienne durent bientdt reculer
devant un nouvel exhaussement du pays. Sur le sol mis a nu, les
eriviéres reprirent en partie leur cours ancien : les vallées avaient
été plus ou moins bien conservées sur le fond de la mer flandrienne,
et les eaux fluviales retrouvérent leur lit primitif. Il s’¢tait pourtant
produit une modification importante au N. de Gand. Deux barres
sableuses s’étaient dressées en travers de l’ancien golfe de Gand,
Lune a 2 ou 3 kilométres seulement au N. de l’emplacement
de la ville, l'autre s’¢tendant environ d’Eecloo a Selzaete. La
premiére eut pour effet d’arréter 1’Escaut. Celui-ci ne put plus
couler directement vers le N.; il s’infléchit vers I’E. et se logea
dans la vallée par laquelle le Rupel débouchait jadis dans le golfe
de Gand. Par de larges méandres, I’Escaut, refoulant le Rupel,
atteignit Rupelmonde, le point de confluence actuel des deux
riviéres, et d’ici la masse des eaux se fraya un nouveau passage
vers le N. (voir carte i [hors texte]) : le lit Rupelmonde-Anvers-
Santvliet (frontiére hollandaise) était enfin creusé. Par ou le fleuve
passait, en aval de Santvliet, nous le verrons plus loin (p. 188).
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Que devenait pendant ce temps la Lys, I"autre grande riviére qui
se jetait jadis dans le golfe de Gand? D’aprés M. RurtoT (/S97, i,
p. 60), cette riviére ne recreusa son ancien lit que jusqu’a Deynze;
de 1a elle se dirigea vers le NW. Elle occupait ici le lit de la Vieille-
Caeie (voir carte i [hors texte]). Elle arriva ainsi au Moervaert,
devant le plus septentrional des deux seuils qui obstruaient l’an-
cien golfe. Les eaux s’¢panchérent en un large lac, puis elles se
créérent une issue vers I’E. par la Durme actuelle. La carte i (hors
texte) montre nettement quel aurait été ce trajet : il est jalonné sur
toute sa longueur par des polders.

Plus tard, la riviére réussit a se creuser un cours des plus tor-
tueux a travers les sables flandriens au NE. de Deynze : elle put
ainsi rejoindre 1I’Escaut a Gand; a partir de ce moment, elle
abandonna son ancien lit.

Cette maniére de voir, qui avait déja été défendue par M. van
W ERVEKE en 1892, parait tout a fait plausible. Pourtant M. Ruror
(i8gy, i, p. 61) émet I’hypothése qu’il faudrait plutdt voir dans la
Vieille-Caele continuée par le Moervaert et la Durme, le lit ancien
de la Mandel, qui est actuellement un affluent de la Lys.

Quelle que soit la vérité au sujet de ce dernier détail, un fait géné-
ral se dégage de toutes les études faites sur le cours des anciennes
rivieres de la plaine flamande. Aussi bien les auteurs que nous
venons de citer que M. van O veErLoor et M. VERSTRAETE sont
d’accord pour admettre que les riviéres ont beaucoup modifié leur
cours depuis le retrait de la mer flandrienne.

Ajoutons que la plupart des anciens lits de riviéres sont occupés
a présent par des polders; c’est précisément ce point qui nous
intéresse plus particulierement et qui nous a engagé a donner
quelques indications sur les vicissitudes de ces rivieres.

Climat des périodes pleistocénes. Avant de continuer cette
étude et de rechercher quels changements se sont effectués dans la
configuration de la cote et de la plaine alluviale pendant 1’Holo-
céne, revenons un instant en arriére et demandons-nous quel était
le climat qui régnait sur la Belgique pendant les diverses périodes
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résumant la comparaison de la série glaciaire de M.
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TABLEAU

Penck

et des dépéts correspondants en Belgique, par M. Rutot.

G LACIAIRE
DANS LE SE. DE L’EUROPE.

Epoques. Végétation.

Temps actuels. A
(Holoceéne.) Foréts.
Forét.
?
Glaciation de Toundra.
Wurm.
Forét?
Toundra.
Steppe.
3e interglaciaire.
Forét.
Glacigtion de Toundra.
Riss.
Steppe.
2e interglaciaire.
Forét.
Glaciation de
Mindel. Toundra.
X . Steppe?
Ier interglaciaire. Toundra?
Glaciation de
Toundra.

Guenz.

EN BELGIQUE.

Dépots et végétation. Epoques.

1 Foréts. Temps actuels.

IGrand développement des (Holocéne.)
tourbiéres.
Sables, limons et argiles. Flandrien.
Limon éolien. Brabantien.
Limon, gravier, tourbe.
Hesbayen.
Limon.
Tourbiéres de la basse
Belgique.
i Campinien.
Sables, graviers.
Cailloutis. 1
Moséen.
Cailloutis, sables, glaise. '
Cailloutis, sables, glaise.
Pliocéne
superieur.

Sables, glaise.
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que nous avons parcourues jusqu’ici. Cette question se posera de
nouveau lorsque nous essaierons de déméler les origines variées de
la flore littorale et alluviale; qu’il nous suffise a présent de mettre
sous les yeux du lecteur une réduction du tableau (voir p. 181),
dressé par M. Ruror (/900), qui indique le synchronisme entre
les périodes glaciaires et interglaciaires successives, admises par
M. pPEenck, et les périodes pleistocénes de notre pays.

EPOQUE HOLOCENE OU MODERNE.

Période des tourbiéres. Nous voici arrivés a l'aurore des
temps historiques.

La mer a quitté le sol de la Flandre; celle-ci est sillonnée par
des rivieres qui sont sensiblement les mémes que celles d’aujour-
d’hui. Le pays a une pente trés faible; les eaux s¢vacuent lente-
ment et difficilement; de grands marais se forment au fur et a
mesure du retrait de la mer flandrienne.

Sur la terre basse, gorgée d’eau, s’installe une végétation maré-
cageuse, composée d'Altius glutinosa (Aune), Betula alba (Bouleau)
Quercus pedunculata (Chéne), Pinus sylvestris, Myrica Gale,
Scirpus lacustris, Sphagnum, etc. Cette flore nous est assez bien
connue; on la retrouve plus ou moins bien conservée dans les
tourbiéres qui sont exploitées en divers points du littoral et de la
plaine alluviale (voir phot. i3ga 141). Nous y reviendrons dans le
chapitre relatif a 1’origine de la flore littorale; pour le moment,
faisons seulement remarquer que ces tourbic¢res dépassent la plage
actuelle, et qu’elles affleurent au fond de la mer du Nord ; c’est de
la que les tempétes détachent d¢normes blocs de tourbe et les
aménent sur la plage, surtout aux environs de Heyst et de Knocke
(voir phot. 13).

Cette végétation nétait pas limitée & la bordure littorale. Elle
couvrait également toute la Flandre, et on la retrouve sous les
couches argileuses déposées par I’Escaut et ses affluents. La carte
géologique de la Belgique renseigne la tourbe en de trés nombreux
points, sous les alluvions lluviales. Le 12 mars 1906, une bréche
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survenue dans la digue du Polder« Den Esch » (voir phot. i30, i31i),
entre Tamise et Thielrode, a provoqué un affouillement profond
qui a mis a nu les couches de tourbe et qui en a méme soulevé
de gros blocs. J’ai pu reconnaitre dans ceux-ci des troncs de
Bouleau (Betula alba), d’Aune (Alnus glutinosa), de Chéne (Quer-
cus). Les observations faites par M. MourLoNn montrent que cette
couche de tourbe occupe la méme position stratigraphique que
celle du littoral: entre le Flandrien et I’argile inférieure des polders.

Les restes des végétaux habitant les marécages de la Flandre
avant 1’époque historique et pendant I’occupation romaine ne nous
ont été conservés que dans les endroits ou ils étaient soustraits a
l’oxydation par une couche imperméable d’argile. Tout nous fait
supposer que le sol flandrien était partout couvert de. marécages.
Mais la culture a envahi de plus en plus complétement la surface
des sables flandriens : les marais ont ¢té drainés, les bruyéres ont
été défrichées; la végétation indigéne ne s’est plus maintenue que
dans un petit nombre d’endroits.

Nous reviendrons sur ce point dans le chapitre relatif a I’origine
de la flore littorale.

Affaissement du littoral et dépodt de 1’alluvion
marine inférieure. La présence de ces tourbi¢res sous-marines,
dans lesquelles on reconnait facilement les espéces citées plus
haut, indique que la terre ferme a été plus étendue qu’elle ne 1’est
maintenant, et quau début de 1’époque holocéne les eaux de la
mer s’étaient retirées au dela de la cote actuelle, laissant émergée
une partie du fond de la mer du Nord ; sur ces terrains s'installa
une flore marécageuse identique a celle des endroits qui sont
encore aujourd’hui continentaux.

Apres 1¢re de soulévement qui amena 1%vacuation de la mer
flandrienne, il y eut un nouvel affaissement du littoral belge. A
quel moment commenca-t-il? Il serait impossible de le dire.
Lorsque les légions de César arriverent dans le pays des Ména-
piens et des Morins, c’est-a-dire dans ce qui est maintenant la
plaine maritime, elles ne rencontrerent que des bois et des marais. Il
ne fut pas faciled’y poursuivre etd’y réduire a I’'obéissance les Ména-
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piens et les Morins (fl. Le mouvement de recul de la terre ferme
avait-il déja débuté? Y avait-il des dunes le long de la plage?
Certaines portions de la forét marécageuse étaient-elles déja inon-
dées a marée haute ? César n’en dit rien; seulement il ne faut pas
oublier qu’il n’attachait aucune importance a des détails de géo-
graphie (fl. Strabon nous a laissé quelques renseignements plus
circonstanciés. « Les Ménapiens, dit-il, habitent de petites iles dans
les marais. Ils avaient la, dans les pluies, des refuges assurés ;
mais en temps sec, on les y prenait aisément. » (Cité d’aprés
BLANCHARD, Pp. 143-144))

Peut-&tre la lente immersion de la cote sous les flots de la mer
avait-elle déja commencé a 1%poque de César ; mais elle navait
certainement atteint que la bordure extréme du continent, située en
dehors de la cote actuelle : en effet, dans les couches superficielles
de la tourbe, on a trouvé en beaucoup d’endroits des monnaies
datant des trois premiers si¢cles de notre ere, jusqu’a Constantin
(mort en 33y). Vers 1’'an 400, Marck (prés de Calais) n’était pas
encore inondé. M. Blanchard, & qui jemprunte ces détails (p. iq3),
ajoute : «C’est 1’époque ou les peuples germaniques envahissent
la Flandre et s’y établissent ; or, ils n’ont pas laissé¢ trace de leur
présence sur la tourbe, ce qui donne a croire qu’ils ont trouvé la
plaine inondée. L’invasion marine se serait donc avancée sur les
plaines au cours des premicéres années du Vesiecle, en méme temps
que l'invasion germanique prenait possession des vallées de la Lys
et de ’Escaut ; le désarroi était complet, et 1'on s’explique que
personne n’en ait parlé ».

Ce qui prouve encore mieux que la mer n’avait pas atteint notre
plage actuelle pendant 1’ poque romaine, c’est la découverte d’éta-

(*) Voici les citations, d’aprés BLANCHARD, p. 143. Contuientcs silvas ae pahid.es
habebant. (DE BELLO GALLIcO, III, cap. XXVIII, 2.) PcrpeUas paludibus silvisque
muniti. (181p., VI, cap. V, 4.) In sylvas paludesque confugiunt (IBID.)

(fl II a, par exemple, décrit d’une facon si imparfaite I’emplacement de Portus
Idus, ou il s’est embarqué pour I’Angleterre, que les géographes n’ont pas encore
réussi a déterminer avec certitude la situation de ce point.



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 185

blissements gallo-romains au dela de la ligne des dunes qui bordent
maintenant le rivage. M. Rutor (igo3, p. 5du tiré a part) a reconnu,
a marée basse, entre Middelkerke et Ostende, «l’emplacement
d’une large station préromaine, a laquelle avait succédé une sta-
tion belgo-romaine, qui furent recouvertes par 1’alluvion marine ».

Non loin de 1a, presque en face des feux de Raversyde, le méme
infatigable chercheur a découvert, a I'extréme limite de la marée
basse, «les restes d’un village du haut moyen age. On y reconnait
des chemins ou des rues, des alignements de pilotis... » (Rutot,
igo3, p. 12 du tiré a part).

En face de Mariakerke-village, il y a également des traces de
I'occupation humaine. (Rutot, igo3, p. i3 du tiré a part.)

Ces quelques indications suffiront a montrer que l'inondation
ne s’est pas opérée partout en méme temps. Il faut d’ailleurs bien
se rendre compte de ce que pendant cette période d’affaissement, le
rivage de Belgique n’avait pas lallure rectiligne qu’il affecte a
présent. Le sol de la Flandre, c’est-a-dire le fond de la ci-devant
mer flandrienne, n’était pas strictement horizontal ; il avait sans
doute, dans les régions maintenant immergées, la méme configura-
tion, un peu bosselée, que dans les parties continentales. Or, il est
évident que la mer entrait plus profondément dans les creux du
terrain, tandis que des endroits en relief formaient le long de
la cote des caps et des presqu’iles.

L’inondation ne se poursuivait pas d’une maniére continue et
progressive; divers indices montrent qu’elle procédait par a-coups,
qui correspondaient sans doute a des tempétes survenant lors des
équinoxes. Il arriva, par exemple, que des marécages, ou la mer
avait fait irruption, furent plus tard abandonnés par les eaux
salées et qu’une nouvelle végétation d’eau douce s’y installa, jus-
qu’au moment ou la mer prit définitivement possession du terrain.
C’est ainsi qu’on s’explique la présence de couches de sable plus
ou moins argileux intercalées dans la couche de tourbe. M. D EBrAY
a également signalé des phénoménes du méme genre, dans la
plaine littorale de la Flandre frangaise, notamment a Bois-
en-Ardres.

Partout ou la mer atteignait le marécage boisé, elle tuait la
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végétation : les arbres, les herbes, les Mousses, incapables de sup-
porter le contact de 1’cau salée, mouraient et se transformaient en
tourbe.

Mais la mer amenait de nouveaux sédiments. Les dépots con-
sistentgénéralement, vers I’Est, «en une infinité de fines alternances
de sable gris, fin, et d’argile sableuse Vers 1’Ouest, largile
disparait plus ou moins et ’alluvion marine se compose principa-
lement de sable fin, meuble, blanc jaunatre, rempli de coquilles
marines ». (Rutot, igo3, pp. 4, 5 du tiré a part.)

Argile inférieure des polders. Sur la couche de débris
provenant des plantes tuées par l’eau salée, ne se déposérent pas
seulement les sables amenés lors des tempétes. Les multiples
rivieres qui se jetaient dans la mer du Nord, étalaient leurs eaux
amarée haute a la surface des terrains progressivement envahis et
y abandonnaient leurs sédiments les plus fins, les seuls que la
lenteur de leurs cours leur permettait de tenir en suspension. Ces
sédiments argileux constituent 1’argile inférieure des polders.

Il'y avait donc le long du rivage une bande de pays, large d’une
vingtaine de kilométres, qui était deux fois par jour inondée par
la marée haute. Il n’y a plus en Belgique de région ou l’'on puisse
se rendre compte de laspect que devait avoir cette vaste plaine.
Elle présentait sans doute, sur une trés grande échelle, 'apparence
des schorres et des slikkes actuelles, c’est-a-dire des quelques
points ou le dépdt d’argile fluvio-marine s’opére encore sous nos
yeux (voir p. 202). Les alluvions vaseuses des wadden de la
Frise, donnent une idée de ce qu’était le district littoral de la
Belgique pendant les premiers siécles du moyen age.

L’abaissement du niveau de la terre par rapport a celui de la mer
du Nord n’affectait pas uniquement le littoral. Au fur et a mesure
que la cote s’enfongait sous les flots, les riviéres sortaient de leur lit
dans la portion inférieure de leur cours, et les marées remontaient
de plus en plus haut, arrétant la descente des eaux vers la mer.
Deux fois par jour, une large nappe s’épanouissait sur les terres
basses bordant I’Yser, I’Escaut, le Rupel et ses affluents, la Dendre,
la Lys.... et déposaient par-dessus les végétaux asphyxiés et trans-
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formés en tourbe, des couches d’alluvions argileuses ou limoneuses.

Il est facile de définir jusqu’ou s’é¢tendirent les inondations pol-
dériennes : l’argile qu’elles ont abandonné indique exactement
quelles étaient leurs limites.

Ca et la une ile surgissait du sein de la nappe d’eau saumatre.
La carte géologique de la Belgique au 40,000e(planchette de Nicu-
port-Leke) en indique une au Sk. d’Ostende, a Zevecote. On sait
aussi qu’il y en avait une autre qui est maintenant enclavée”~dans
les dunes littorales, a cheval sur la frontiére frangaise. Sur cette
dernicre, les habitants de la région voisine se rendaient ancienne-
ment pour manger des ;Mollusques [Cardiumedule), qui étaient sans
doute abondants dans la vase; les valves dépareillées de leurs
coquilles forment un kjokkenmdédding ou 1’on a retrouvé beaucoup
d’objets de I'industrie humaine : poteries, armes, bijoux, médailles,
etc., montrant que cette éminence était déja fréquentée a 1’époque
de la pierre polie et qu’elle le fut jusqu’au Vlesiécle.

Les hommes, séduits par la fertilité de largile déposée par les
caux fluvio-marines, y amenérent bientét leurs troupeaux. Pour
se garantir des inondations lors des fortes marées, ils élevérent des
monticules dépassant de plusieurs meéetres les hautes eaux. Ces
monticules sont fréquents en Zélande et en Frise; ils portent le
nom de terp (pi. terpen). Ils reposent en général directement sur
la tourbe (voir Beekman, p. 39). Un campement du méme genre a été
découvert a Vlisseghem par Al Rutot (igo3, p. 8 du tiré a part.)

Il est fort intéressant d’examiner les cartes qui ont été dressées
pour donner u-ne idée de la géographie de notre plaine maritime et
alluviale pendant le moyen age. Elles ne visent ¢évidemment pas a
une grande exactitude, puisque les documents graphiques font
défaut; mais toutes sont d’accord pour montrer que les limites de
la terre ferme, de la région inondée a marée haute, et des eaux,
étaient trés différentes de ce qu’elles sont maintenant.

La figure 9, empruntée & De Hoon, montre que la terre s’éten-
dait au dela de la cote actuelle. Vers l’endroit ou se trouve main-
tenant le Hont, le bras de mer par lequel I’Escaut débouche dans
la mer du Nord, existaient il y a un millier d’années la presqu’ile de
Wulpen et I'lle de Schooneveld, qui ont complétement disparu.
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Le Hont n’existait pas, ou tout au moins il n’avait pas encore une
grande largeur. Du temps de César, I’Escaut, au sortir de ce qui
est maintenant la Belgique, coulait directement vers le Nord, et
allait confondre ses eaux avec celles de la Meuse. Plus tard, cette
communication s’obstrua en partie et I’Escaut se fra)®a un passage
vers le NW., entre les iles de Tholen et de Zuid-Beveland. Plus
tard encore, le Hont se creusa et les eaux du fleuve se déversérent
par ce nouveau chenal.

Wulpen N
ttwerpen
Maldegern
Brugsloe >
F1G. 9. — L’embouchure de I’Escaut au Xe siécle, d’aprés DE HOON.

Actuellement, les eaux de 1I’Escaut ne sont que rarement sau-
matres a Anvers; elles ne sont franchement salées a chaque marée
haute qu’au voisinage de Lillo. Or, les cartes géologiques montrent
que de l’argile poldérienne, semblable a celle du littoral, se trouve
bien plus haut qu’Anvers, jusqu’aux embouchures du Rupel et de
la Durme. Il faut donc bien admettre qu’anciennement les eaux
salées remontaient plus haut qu’a I’époque présente. Le chenal par
lequel I’Escaut se jetait dans la Meuse, puis celui qui se dirigeait
vers le NW., ¢étaient probablement plus larges que ie Hont.

D’ailleurs le Hont, lui aussi, était jadis beaucoup plus large, avant
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que les endiguements successifs ne lui eussent enlevé toutes les
alluvions latérales que ses eaux pouvaient occuper a marée haute
(voir la fig. io qui est une reproduction sommaire de la carte
donnée par Kummer). La masse d’eau qui pénétrait par le Hont

Hulst

S'-Cillea «Vacene

Burght

Tarmse

Fig. io. — Les alluvions du Bas-Escaut (en Belgique) et de ses affluents,
d’aprés Kummer.
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ancien, était certes bien supérieure a celle qui peut encore se glisser
dans 1'étroit goulet laissé entre les deux lignes de digues.

Construction de digues. Au fur et a mesure que des sédi-
ments argileux rehaussaient le sol inondé, celui-ci était de moins
en moins recouvert par les marées ordinaires ; bientdt on put
songer a le soustraire définitivement aux incursions de la mer,
pour en faire un polder et le livrer a la culture.

Des digues furent construites, d’abord assez prés de la limite
extréme des alluvions poldériennes, puis de plus en plus loin vers
la mer. Entre deux endiguements successifs, le sol continuait a
s’exhausser sur la partie encore soumise au flot, de telle facon que
les polders les plus anciens sont aussi les moins élevés. En méme
temps que des endiguements étaient opérés sur le littoral, on con-
struisait aussi des barri¢res analogues le long de I’Escaut et de ses
affluents inférieurs, tant dans la partie ou l'eau est salée que dans
celle ou la marée faisait encore refluer les courants, mais ou n’arri-
vaient pourtant plus les eaux marines.

On n’a pas de données précises sur I’époque des plus anciens
endiguements, ni sur leurs auteurs. On admet assez généralement
que les Normands furent les premiers constructeurs des digues et
que celles-ci ont été élevées pendant le IXe siécle. Ce serait donc
entre le Veet le [Xesiécle que se serait déposée en majeure partie
l’argile inférieure des polders.

En méme temps que des digues artificielles é¢taient dressées pour
défendre les terres nouvellement conquises, une barriére de dunes
de plus en plus épaisses et hautes s’¢tablissait le long du rivage. Au
Xle siecle, les dunes occupaient déja sensiblement leur position
actuelle : les noms de Dunkerque, Oostduinkerke, Abbaye
des Dunes, en font foi. (Voir BLaNcHARD, P. 160.)

Dés que la vaste plaine d’argile poldérienne fut suffisamment
abritée par les dunes et par les digues, les populations voisines
s’y installerent et y fondeérent de nombreux villages. Alors que
les agglomérations de la Flandre sablonneuse, beaucoup plus
anciennes, portent généralement des noms avec désinence -hem,
-zele, etc., les villages nouveaux, établis par un peuple chrétien
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QOost

t"Fuvna.

Moeres

des environs de Santhove ,vers 1100

Fi1G. il. — L’embouchure de 1’Yser, d’aprés M. MEYNNE {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 Fumes. — . Wulpen. — Oost.
Oostduinkerke. — A DP’Est et a I’Ouest de « ter Streep n, Ostende et

Westende.
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autour des églises et des chapelles, ont souvent des noms dans
lesquels on trouve les mots kerke (église) ou capelle (chapelle).
M. Brancuarp (p. 162) donne une carte de la répartition des com-
munes dont le nom comprend les termes kerke ou capelle.
M. Jonckueere donne une carte analogue.

La plupart des communes de la plaine poldérienne datent du Xlle
et XIIlosiecle. Mais il ne faudrait pas croire que cette région avait
déja a ce moment son aspect actuel. Les anciennes criques qui
sillonnaient les alluvions et par lesquelles s’opérait I’¢coulement des
riviéres débouchant dans la plaine, n’¢taient pas encore barrées ni
envasées et les bateaux pouvaient arriver jusqu’aux ports de
Bruges, par le Zwyn (voir fig. 9 et 13), — de Ghistelles et d’Ouden-
burg, par une crique débouchant a Ostende , — de Furnes et de
Wulpen, par la crique qui devint plus tard le canal de Nieuport
a Furnes (voir fig. 11).

L’endiguement de la plaine littorale était fort avancé, alors que
les bords de 1I’Escaut et de ses affluents continuaient encore a étre
largement inondés a chaque marée. Il ne pouvait d’ailleurs pas en
étre autrement, puisque l’embouchure du fleuve venait de se
déplacer. Les rives du Hont restérent pendant fort longtemps un
pays indécis, tour a tour reconquis par la mer et par les hommes
(voir fig. io).

Ruptures de digues. Dépdt du sable a Cardium et
de l’argile supérieure des polders. L’affaissement du sol,
qui avait permis l'inondation de la cOte par les eaux poldériennes,
continuait a s’effectuer. Pendant les Xlle, XIIle, XIVe et XVesiécles,
chaque violente tempéte survenant lors des marées d’¢quinoxe,
risquait de défoncer les digues et d’inonder une étendue plus ou
moins considérable de polders.

C*taient naturellement les points situés tout prés de la mer qui
é¢taient le plus exposés. Ainsi disparurent, pour toujours, des
localités telles que Onze-Lieve-Vrouw-ter-Streep, au large d’Os-
tende, et Scarphout, au large de Blankenberghe, englouties en
1334.

«L’inondation de la Toussaint, en 1570, se fit sentir depuis Calais
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jusqu’au Jutland. On dit qu’a Anvers les dégdts occasionnés aux
quais et aux marchandises furent estimés a 100,000 florins. La
marée pénétra cette fois fort loin dans le Rupel, dans la Dyle et les
Neéthes, et un nombre considérable de villages furent momentané-
ment inondés. » (Mev~~E, /S76, 2, p. 5q.)

Il n’tait pas rare non plus que les digues et les dunes fussent
rompues et que la mer envahit brusquement les polders. C’est
a une catastrophe de ce genre qu’est due la destruction du port

Feux duPorlt

ombartzvde

Iffffil'i-j ¢tlp.z CLrjUIL. cd&polders supérieur®

Fi1G. 12. — Carte géologique de I'embouchure de I’Yser , d’aprés la planchette
« Nieuport-Leke », dressée par M. M. MouRLON, de la Carte géologique
de Belgique.

Tome VII. 13
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de Lombartzyde, en 11$4. Il est probable qu’en méme temps fut
obstrué le cours de I’Yser. La riviére cessa dépasser par Lombart-
zyde et se creusa un nouveau lit qui passait a Santhoven () ; un
nouveau port se forma en ce point, d’ou le nom de Nieuport qui
lui fut donné. Les figures 11 et 12 permettent de se rendre compte
de cette modification.

On congoit qu’avec les moyens primitifs dont on disposait en ce
temps, une rupture de digue n’était pas vite réparée. Pendant de
longs mois, la marée continuait a pénétrer par la breche et a
apporter ses sédiments sableux. Cet état persistait en général assez
longtemps pour qu’une faune de Mollusques sabulicoles, composée
surtout de Cardium edule et de Scrobicularia piperata, plt s’instal-
ler dans le sable.

Les géologues belges donnent a ce dépot le nom de « sable a
Cardium ».

Plus tard, la mer ne faisait plus irruption d’une fagon aussi vio-
lente, et dans la nappe d’eau plus calme, de l'argile se déposait par-
dessus le sable a Cardium : c’est 1’argile supérieure des polders. La
figure 12 montre clairement 1’ancien cours de 1I’Yser, les sédiments
sableux qui ont comblé la vallée de la riviére, et enfin les couches
d’argile supérieure des polders qui sont superposées au sable a
Cardium.

Ce ne sont pas seulement les tempétes et les marées exception-
nelles qui ravageérent la cdte et percérent en maints endroits la
barriére de dunes et de digues. Notre pays fut sans cesse le théatre
des guerres que se livraient nos voisins, et a chaque instant, les
villes fortes du littoral durent, pour se couvrir pendant les si¢ges,
ouvrir les écluses et permettre aux fleuves et a la mer d’inonder les
pays environnants. C’est ainsi que les Moeres, au SVV. de Furnes
(voir fig. H et carte 4B [hors texte]) furent a diverses reprises
asséchées, puis de nouveau noyées pendant les siéges que sou-
tinrent les villes de Furnes et de Dunkerque.

(*) C’est le canal (ou crique) de Nieuwendamme (voir fig. 12). Ce lit est égale-
ment abandonné, depuis qu’un nouvel Yser a été creusé, de 1643 a 1660.
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Inutile d’ajouter que chacune de ces submersions déterminait
le dépot de nouvelles couches d’alluvions argileuses.

Les polders de I’Escaut, du Rupel, de la Durme, etc., subissaient
les mémes vicissitudes que ceux du littoral proprement dit. Kum-
MER a donné une description succincte des principaux endigue-
ments, catastrophes et réparations de digues qui se sont succédé
dans le bas Escaut.

Il ne paraitra peut-étre pas oiseux d’énumérer, d’aprés cet au-
teur, lesplusimportants de ces événements, afin de donner une idée
des remaniements incessants que la plaine alluviale a subis depuis
le [Xesiécle jusqu’en i83o0.

Premicéres digues vers 830 a 850.

En 1042, 1087, iioo, ruptures de digues et inondations.

En 1124, création du polder de Lillo.

En 1164, 1170, nouveaux désastres.

En 1230, endiguement du polder de Battenbroeck (I).

En 1260, endiguement a Saaftingen.

En 1302,il y a un combat naval important, a I'’embouchure du
Rupel, sur ’endroit qui est maintenant le polder de Hingene.

En i33i, endiguement de Borgerweert.

En 1341, réendiguement de Lillo.

En 1298, création du polder de Ruysbroeck, sur la rive gauche
du Rupel.

En 1377, inondation du polder de Saaftingen.

En 1449, réendiguement de Saaftingen.

En 1523, endiguement du polder de Weert. Entre 1246 et 1523
s’¢tait opéré le changement du cours de I’Escaut. Celui-ci emprunta
la partie inférieure du cours du Rupel et abandonna le lit du

(i) TJn grand nombre de ces localités sont renseignées sur les cartes hors texte
3A et 4A.
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«Vieil Escaut », 8 Bornhem. (Voir la fig. 10 et la carte hors texte 4A.
Voir aussi la phot. 152))

En 1530, nouvelle inondation de Saaftingen.

En 1551, rupture des digues de Borgerweert et formation du
Groote Weei de Burght (voir phot. 133 et 147); rupture des digues
des polders de Hingene, Bornhem, Weert, Spierenbroeck.

De 1583 a 1585, siege d’Anvers par Alexandre Farnése : toutes
les digues en aval d’Anvers sont coupées. (Voir la pi. III dans
le travail de Kummer.) Saaftingen n’a plus été réendigué depuis lors.

En 1606, inondation des polders de Hingene et d’Eykenvliet.

De 1622 a 1648, guerre qui se termine par le trait¢ de Miinster;
beaucoup de polders sont remis sous les eaux pour les opérations
militaires.

En 1658, rupture de digues a Bornhem et Hingene.

En 1663, endiguement des polders de Krankeloon, a Melsele.

En 1674, endiguement du polder Royal, a Melsele.

En 1682, inondations sur les deux rives de I’Escaut, en aval
d’Anvers. — A Oorderen, il se forme des étangs qui subsistent
encore aujourd’hui.

En 1691, le Peerdeschorre (en aval d’Anvers, sur la rive gauche),
ou il n’y a plus maintenant la moindre trace de digues, était encore
un polder.

De 1694 a 1713, guerres de Louis XIV. Beaucoup de polders sont
submergés.

En 1715, inondation partielle des polders de Thielrode, de
Namur (jamais réendigué), de Wilrnarsdonck, d’Austruweel.

De 1745 a 1748, guerre avec la France; inondation des polders
de Calloo, de Melsele, de Borgerweert.

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

En 1794, guerres de la Révolution ; submersion des polders de la
rive gauche de I’Escaut.

En 1802, inondation du polder de Battenbroek.

En 1808, rupture des digues de Hoboken, de Krankeloon et du
polder Royal.

En 1808, guerres de Napoléon; inondations des polders des
deux rives de I’Escaut.
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En 1809, endiguement du polder de Schelle; la méme année,
rupture de la digue ;en 1810, réendiguement.

En 1814, le général Carnot fait inonder les polders des deux
rives.

En 1820, rupture des digues des polders de Ruysbroeck, de
Spierenbroeck, de Hingene, de Willebroeck, de Battenbroeck.

Le 5 février 1825, la plus forte marée connue : inondation des
polders d’Eykenbroeck, de Weert, de Battenbroeck, de Wille-
broeck, de Schelle, du polder Royal.

En 1827, inondation du polder de Petit-Willebroeck, de Hen-
donck, de Ruysbroeck.

En 1828, inondation du polder de Battenbroeck.

On voit qu’elle est longue et monotone, la liste des sinistres qui
ont sans reldche remis sous eau les polders de I’Escaut, au fur et a
mesure que I’homme opiniatre les endiguait et les réendiguait.

Quelques-uns de ces terrains (Saaftingen, Namur, Peerdeschorre)
sont restés perdus.

Citons aussi, d’aprés M. Brancuarp (pp. 167 et suiv.), comment
se firent les endiguements du bassin de I’Yser. (Je supprime les notes
bibliographiques).

« Le golfe de I'Yser, le plus vaste des estuaires du Xesiécle, dimi-
nue aussi rapidement que les autres et se réduit au Xlllesiecle a
une petite crique. En 944, il s’¢tend jusqu’a Loo; au milieu du
Xlesiecle, c’est encore une baie imposante ou pénétre la flotte de
Godwin. Cependant la partie méridionale s’asséche; en 1066, I’'em -
placement des communes de Saint-Jacques-Capelle, Oudecapelle,
Caeskerke, Stuyvenkenskerke, forme un grand schorre, une
bergerie appelée Bircla, et dépendant de la paroisse d’Eessen.
Une longue digue, 1’Oudenzeedijk (voir fig. 13), protégeles parties
émergées les premiéres, Lampernisse, Furnes, Eggewaertscapelle,
contre un retour offensif des eaux ; la levée part des dunes vers
Oost-Dunkerke, passe par Avecapelle et Zoetenaey, et aboutit a
la riviére vers le fort de Knocke. Au Nord, la cote forme une
échancrure assez-prononcée, car la ligne de dunes, a partir d’Oost-
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Dunkerke, va droit a I’Est; c’est la vieille ligne qui borde encore
aujourd’hui le sud du polder Lens, passe sous la ville de Nieuport
et continue jusque vers Saint-Georges, contrastant par la nature
de son sol et par son élévation avec les basses terres qui l’entourent
au nord et au sud. C’est la qu’entre 108? et 1098 apparait la terre

uL Ooot-rerJew i

Echelie de i : 320,(ino.

Fig. 13. — Reconstitution de 1’estuaire de 1’Yser au début du XIIesiécle,
d’aprés M. BLANCHARD.

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

de Sandeshoved (¥, sur laquelle Philippe d’Alsace établira, un
siécle aprés, la ville de Nieuport. Sur la rive Est, le bord de la baie

(") Ou Santhoven; voir figure 11. (Note ajoutée par J. M.)
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est constitué¢ par les vieilles dunes de Lombartzyde et de West-
ende il); peut-étre méme un bras sépare-t-il Lombartzyde de West-
ende, si I’on en croit le dicton qui veut que le premier de ces
villages ait jadis fait partie du Furnes-Ambacht. Par les tempétes
du N-W., la mer pénetre largement dans le golfe et fait encore
sentir l’effet du flot jusqu’au dela de Loo, puisque les moines
d’Eversham ne sont pas quittes des dégats de I'inondation de no5.

» Mais le recul définitif du golfe s’accuse au Xllesiecle. Au Sud,
on s’empare des terres neuves de Dixmude (i 104), et en 1166, 1’Yser
devant cette ville parait bien n’étre plus qu’une riviére. Au Nord,
la langue de terre de Sandeshoved s’accroit aux dépens de
I’estuaire, et le monastére de Bourbourg se partage les terres neuves
avec le chapitre de Sainte-Walburge (1111-1112). 11 semble qu’un
bras existe encore, vers I’Est, rejoignant les terres basses des Moeres
de Ghistelles; il est encore question, en 1171, de terres que le flot
avait abandonnées jadis dans les paroisses de Slype, Leffinghe et
Steene, ce qui ferait songer a une communication entre le golfe de
I’Yser et les terres basses d’Oudenbourg par une crique, qui serait
devenue plus tard I'Yperleet.

» A son tour, en 1138, I’abbaye des Dunes acquiert des terres
neuves dans l'estuaire. On s’empare des gréves situées devant
Ramscappelle, devant Pervyse (i13q); a I’embouchure de la Venepe,
qui améne les eaux de Furnes, les schorres ont tendance a s’ac-
croitre, et on peut prévoir qu’ils seront un jour mis en culture. De
lautre coté, les terres s'augmentent vers Schoore (1176); enfin,
a Westende, Philippe d’Alsace donne a l’'abbaye d’Oudenbourg les
terres neuves ou s¢lévera la ferme de Bamburg « entre les dunes
et I’Yser », resserrant ainsi les passes de I’estuaire (1173). Les
schorres continuent de s’accroitre en 1205 a I’embouchure de la
Venepe; I'apparition des paroisses de Mannekensvere (1289) et Saint-
Georges (1240) indique un nouveau rétrécissement de la crique,
quoiqu’il soit encore question, dansces nouveaux territoires,d’inon-
dations de la mer a empécher. Pendant toute la fin du XllIesiécle,
on continue a endiguer, a délimiter les terres neuves, du coté des

(*) Voir figure 12. (Note ajoutée par J. M.)
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A

Hemmes de labbaye des Dunes, a Westende, a Saint-Georges.
Enfin, en 1294, le comte Guy de Dampierre accorde l'octroi de
faire une écluse qui barre la crique de Nieuwendamme ; c’est la fin
du golfe intérieur; en i3oq, on peut construire un pont entre Lom-
bartzyde et Nieuport. Les atterrissements se forment, dés lors, entre
la nouvelle ville de Nieuport et la mer; en 1271 le Hemmekin
« ke li mers a jetée et ki oncques ne fut dikée »; en 1280, un «jet de
mer »entre Nieuport et les dunes : c’est le futur polders Lens, que
viendra protéger bientdt la digue du comte Jean. »

Enfin, pour terminer cette étude sur le passé des districts litto-
raux et alluviaux de la Belgique, signalons encore les modifications
relativement récentes que l'homme a fait subir au littoral, dans la
région du Zwyn.

Antwerpen

Gendt

Fi1G. 14. — La Flandre en 1585, d’aprés M ERCATOR.

M. W AuwERMANS nous renseigne, d’aprés Mercator, sur la situa-
tion de la cote en 1585 (fig. 14). On y voit que le Zwyn atteignait
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encore Bruges, et que la Lieve établissait une communication directe
entre la Lys et le Zwyn. — A Ostende débouchait une riviere M
qui passait par Oudenburg et Bruges et qui recevait des affluents
venant de Ghistelles et de Snaeskerke.

Les figures i5 et 16 montrent les étapes successives de l’endigue-
ment et de I’envasement du Zwyn. Ces cartes sont assez explicites
et se passent de commentaires.

coxye

Fi1G. 15. — L’embouchure du Zwyn en 1644, d’aprés P. VERBIST.

Depuis 1872, date de I'achévement de la digue internationale, on
s’efforce de favoriser la croissance de la longue fléche de sable (voir
la carte hors texte 4C) qui obstrue de plus en plus I’ancienne

(') Dans la partie basse de son cours, cette riviere s’appelait Iperlee ou Yperlee.
D’autres riviéres de la plaine maritime ont porté ou portent encore ce nom,
notamment, un affluent de 1’Yser, a Xieuport (qui est appelé, par erreur, « canal
de Vladsloo » sur la figure 12), et un autre affluent de 1’Yser, qui passe par Ypres.
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embouchure du Zwyn. Actuellement il ne reste plus qu’un tres
étroit goulet par lequel la mer pénetre encore dans l’ancien golfe.

P SCHORRE QUI '\
PANNES

INONDEA 1
‘04 S mOHOSNTA MAREFD EWU
ANC/ifil FORT s 'PAUL O
KNOCKE ONT FRANGAIS'N.
FiG. 16. — L’embouchure du Zwyn en 1839, d’aprés W oLTERS.

LIMITES ACTUELLES DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX.

Maintenant que nous connaissons les grands traits de 1’his-
toire des districts que nous étudions ici, nous pouvons essayer de
les délimiter. (Voir la carte i, hors texte.) Nous réservons leur
description plus compléte pour les chapitres ou nous étudierons
les associations végétales.

Dunes littorales. Elles font un bourrelet presque continu le
long de la plage ; trés larges entre la frontiére frangaise et Nieuport,
elles se rétrécissent de plus en plus vers Ostende, pour devenir de
nouveau plus étendues au Coq. Depuis Wenduyne jusqu’a Heyst,
elles manquent complétement et sont remplacées par la digue du
comte Jean. A Heyst, elles reprennent une certaine largeur jusqu’a
la frontiére néerlandaise. Dans les endroits ou elles sont assez
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étendues, les dunes ne forment pas une ligne unique de monticules;
elles sont disposées en plusieurs rangées, entre lesquelles s’éten-
dent des vallées plus ou moins profondes et humides, les pannes.

Alluvions fluvio-marines : slikkes et schorres. En
trois points de la cote, la ligne de dunes est coupée pour livrer
passage a des cours d’eau :a Nieuport débouche 1’Yser, — a Ostende,
I’ancien Yperlee, — a Knocke, I’ancien Zwyn. En ces endroits, la
sédimentation des alluvions apportées par les riviéres continue a
s’accomplir; il s’y forme des couches d’argile, en tout semblable a
l’argile poldérienne qui s’est déposée depuis le Ve siécle sur les
terrains successivement noyés par la mer.

On appelle slikke la portion qui est inondée a chaque marée
haute, méme lors de la morte eau; le schorre est la portion plus
¢levée que les eaux n’atteignent qu’aux marées de vive eau (Voir
phot. g3 a 107).

Sur la cote méme, les slikkes et les schorres sont réduits a fort
peu de chose. A Ostende, I’endiguement de 1’ancienne riviére est
complet, et I'on ne rencontre plus les plantes des alluvions sau-
matres que ¢a et la dans les bassins de chasse. Les vases fluvio-
marines les plus importantes sont celles du bas Escaut. En aval
de Lillo, les eaux sont fortement salées a marée haute, et le fleuve
est bordé d’intéressantes alluvions ou se retrouvent les plantes
caractéristiques de ce district.

Alluvions fluviales. En amont de Lillo, la salure n’est plus
suffisante pour imprimer a la flore un cachet spécial; pourtant,
on comprend que la limite ne soit pas tranchée nettement; il y a
naturellement une région ou les alluvions fluvio-marines et les
alluvions fluviales se mélangent.

Cette région indécise s’¢tend jusque vers Burght. En amont de
ce point, on ne rencontre plus que d’une maniére tout a fait excep-
tionnelle les plantes des slikkes et des schorres.

Le district des alluvions fluviales remonte le long de I’Escaut et
de ses affluents aussi haut que se fait sentir la marée. Pour plu-
sieurs de ces riviéres, la limite supéricure est artificielle et con-
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stituée par une écluse ou un barrage; il en est ainsi pour I’Escaut
a Gand, pour la Dendre a Termonde.

L’Yser ne possede plus d’alluvions fluviales, puisque le barrage
est établi a Nieuport au niveau des slikkes et des schorres.

Polders. Avantl’endiguement, les eaux de la mer et des riviéres
s’¢talaient chaque jour sur toute la région littorale et sur la plaine
basse qui borde les riviéres. L’argile qu’elles ont déposée est sensi-
blement la méme partout, qu’elle ait été transportée par les eaux
saumatres du littoral ou du bas Escaut, ou par les eaux douces,
mais a courant trés lent, des rivieres. La différence de salure qui
existait lors de la construction des digues s’est effacée petit a petit,
et actuellement les polders marins ont les mémes caractéres que les
polders fluviaux. Il n’y a donc pas de raison de séparer le district
poldérien en une portion marine et une portion fluviale.

Latéralement, le district poldérien s’¢tend jusqu’aux districts
campinien, flandrien ou hesbayen. Lorsque la pente du sol est
forte, ainsi que c’est le cas le long des petits affluents de 1'Yser, et
aussi le long de la plupart des affluents de I’Escaut, le passage du
poldérien au district voisin est net et précis. Mais lorsque le pays
est trés plat et qu’il se continue a peu prés horizontalement au
dela du poldérien aussi bien que sur celui-ci, la délimitation n’est
possible que par I'examen de la terre et de la végétation. Il en est
ainsi notamment dans le nord des deux Flandres; 1’affaissement
du littoral a continué aprés que les polders eussent été compléte-
ment mis a l’abri des inondations derriére les digues; si la
barriére des dunes et des digues était rompue a présent, I'inonda-
tion s’¢tendrait donc notablement plus loin qu’au IXesiécle, ainsi
que le montre la figure 17 empruntée a Van RYSSELBERGHE. Dans
ces régions sablonneuses, qui sont au-dessous du niveau des marées
de vive eau, I’¢vacuation des eaux est aussi difficile que dans les
polders argileux : ces pays sont rayés d’une infinité de petites
rigoles bordées d'dlnus glutinosa (Aune), servant au drainage des
eaux surabondantes (voir phot. 182).

Sable a Cardium. Il reste encore un dernier district, peu
important au point de vue de son étendue. Ce sont les pays ou
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s’est déposée, lors de la rupture des digues, une couche assez
épaisse de sable a Cardium. Il n’y a qu’un petit nombre d’endroits
(voir carte 1 [hors texte]) ou le dépdt de sable ait une puissance

v tfoO

jC ud JUSTE,VDE" -

at- GhLsteU.cs =

BRUGES,

Limite, des alhwious marines ,jas(ju-'ou Linondatien s'éundtiitjadis

\8ll’ij]j!)!!j Courbe, de, tliveau de 6 metres (\Mcrh au teju sy Liion. I inondaMon s jiandreui,de 7iojo u rs

Fi1G. 17. — Limite des polders marins et courbe de niveau de 5 métres,
d’aprés FR. VAN RYSSELBERGHE.

suffisante pour donner a la végétation un cachet particulier. Par-
tout ailleurs, le sable existait en quantité assez minime et il a été
mélangé intimement a 1’argile sous-jacente.

* ¥

Avant de clore ce chapitre, qu’il me soit permis de citer quelques
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pages d’Epmonp Picarp, dans la Forge Roussel. Rien ne peut
donner de la basse Belgique une idée a la fois plus rapide et plus
juste. Disons que ce que 'auteur appelle « la campagne flamande »
est notre district poldérien, que «les Flandres » correspondent a
notre district flandrien, que sa « Campine » est notre district
campinien, et son « Brabant » notre district hesbayen.

« Quand, le dos tourné a la ligne monotone des cotes de la
Flandre, on regarde les flots jaundtres de la mer du Nord, presque
toujours brumeux, ne changeant de ton qu’avec les caprices du
ciel tourmenté qui les surplombe, si ce n’est pas la sérénité et la
joie qu’on sent descendre en soi, c’est une réverie profonde et
austére qui semble mieux en rapport avec le drame de la vie.

» Quand, laissant ce spectacle, qui éléve en bergant, on se tourne
vers l'intérieur et qu’on pénétre dans la ligne des dunes qui ourlent
le rivage, le ceeur s’apaise mais reste ému, devant I’horizon plus
restreint des ondulations sablonneuses qui se succédent, tantdt
couvertes d’herbes dures et frissonnantes, tantét nues, d’un jaune
péle et argenté, donnant a qui s’enfonce entre leurs plis I'impression
du désert. s

» Et, lorsque remontant sur leurs derniéres croupes, on apergoit
tout a coup la campagne flamande, plate et indéfinie, se perdant
loin, bien loin, dans un brouillard violacé, avec ses premiers plans
de paturages, ses rangées d’arbres parfois si nombreuses qu’elles
donnent I’illusion d’une forét, étalant la gamme des verts dans des
tons si intenses qu’il semble qu'une ondée vient de les aviver en
les lavant ; lorsque les toits rouges sur les blanches maisons rus-
tiques piquent ce plantureux tapis et le relévent, comme des
nceuds sur une robe ; que les clochers de villages se montrent
pareils a des phares dans cet espace sans bornes, on se demande
quel est le plus puissant pour toucher notre dme, de cet océan de
verdure tranquille et reposée, ou de cet océan toujours mobile
dont on entend derriére soi la clameur.

» L’Escaut aussi, 1la ou la marée se fait encore sentir et ou les
batiments de mer labourent ses flots, séduit, non par la variété
des aspects, mais par la grandeur de ses rives basses etgazonnées,
ne laissant voir des arbres que la cime, des maisons que les toits.
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Ici encore tout s’unit pour former une harmonie mélancolique. La
bande limoneuse des eaux s’allonge comme un serpent sur la sur-
face uniforme et verte des polders. Les bestiaux blancs tachés de
noir, marbrant les prés comme les voiliers marbrent le fleuve,
semblent eux-mémes rendus pensifs par la calme monotonie du
spectacle.

» Si alors on pénétre dans le pays, on arrive bientot a la région
des gros villages ou la propreté des Flandres éclaire le paysage
par la blancheur laiteuse des habitations. De chacune de ces agglo-
mérations, comme du moyeu d’une roue énorme, rayonnent les
chemins plats des campagnes. Us se déroulent en rubans a travers
les cultures fertiles, bordées d’aulnes, laissant voir ¢a et la une
terre grasse et foncée. Partout apparaissent, entre le feuillage, des
maisons basses que le groupe principal semble avoir égrenées.
L’esprit se repose dans une sensation profonde d’abondance tran-
quille et stGre d’elle-méme.

» Pour qui cherche dans la nature une impression plus péné-
trante encore de paix poétique, c’est dans la Campine qu’il faut
aller, 1a ou la zone des plaines vient se perdre en déserts de sable,
sur lesquels les plantes de sapins plaquent leurs grandes taches
sombres. La bruyére s’é¢tale en nappes roses et odorantes au milieu
desquels s’endort ¢a et 1a un marais. Les routes tracées au hasard
dans le terrain stérile développent au loin leurs sinuosités pares-
seuses. Les maisons sont pauvres et rares. L’isolement pése sur le
paysage silencieux.

» La plaine flamande prend fin. Nous voici en Brabant. Le sol
se reléve comme si une force souterraine le gonflait. Les premiéres
collines restreignent 1’horizon. Dans leurs flancs sont découpés ies
premiers chemins creux aux berges abruptes et ombragées, aux
orniéres profondes. Les crétes se chargent de bois ou poussent en
hautes futaies les hétres.

» Mais quand on avance sur les ondulations qui s’allongent, la
grande culture se montre avec ses vastes surfaces sans arbres. Le
paysage se ternit et sa nudité amortit toute sensation... »
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CHAPITRE 1L

LES CONDITIONS D’EXISTENCE DES VEGETAUX.

Nous essayerons d’indiquer dans ce chapitre quel est le milieu
dans lequel les Végétaux des districts littoraux et alluviaux se
développent et de quelle fagon ils sadaptent a ces conditions.

Nous examinerons successivement le climat, le sol, les rapports
des Végétaux avec les Animaux et avec les autres Plantes.

§ i. — Le climat.

Définir un climat, au point de vue géobotanique, n’est pas aussi
facile qu’on pourrait l'imaginer.

I. — DIVISION DE L’ANNEE EN SAISONS.

Faisons remarquer en premier lieu que les saisons astrono-
miques délimitées par les équinoxes et les solstices ne corres-
pondent nullement aux phases successives de la végétation dans
un pays tel que la Belgique. L’hiver, cest-a-dire la saison ou les
arbres, les arbustes et les grandes plantes herbacées sommeillent,
va de la fin de novembre a la derniére quinzaine de mars. Le prin-
temps, caractérisé par le réveil de la vie végétale, commence a
la fin de mars et se termine déja avec le mois de mai. L’été, avec
le plein épanouissement de la végétation, comprend les mois de
juin, de juillet, d'aoflit et de septembre. Enfin, [’automne, ou la
vie s’arréte peu a peu, est plus court encore que le printemps ; il
commence en octobre pour finir en novembre.

Il serait certainement logique de diviser l’année en quatre
périodes concordant avec les saisons botaniques. Mais la fagon dont
sont publiées les observations météorologiques rend une pareille
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subdivision pratiquement irréalisable : en effet, la plupart des
recueils météorologiques donnent des moyennes mensuelles pour
les minima et les maxima thermométriques, ainsi que pour I’hu-
midité atmosphérique, et des totaux mensuels pour les quantités
de pluie. Cette fagon de présenter les moyennes et les totaux est
fort logique pour les météorologistes, puisque les nombres ainsi
calculés satisfont complétement aux nécessités de leurs études.
Seulement, on voit que si nous voulions partager ’année en saisons
botaniques, nous devrions calculer @ nouveau toutes les moyennes
et tous les totaux : besogne longue et fastidieuse. — Afin de pou-
voir le plus facilement utiliser les nombres publiés, nous avons
fait un compromis entre ce qui existe et ce qui serait désirable.
Nous divisons 'année en quatre saisons, délimitées de la fagon que
voici : 1’hiver : décembre, janvier, février, mars; le printemps
avril, mai; 1’¢té: juin, juillet, aolt, septembre; l’automne:
octobre, novembre. Le lecteur qui consultera nos tableaux C
(p. 216, 217), E (p. 223, ss.) et G tp. 238, ss.) voudra ne pas perdre de
vue que l’année commence pour nous le Ier décembre. L’année 1891
signifie donc : «du ierdécembre 1890 au 30 novembre 1891 ».

II. — IMPERFECTION DES OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES.

Quelles sont les observations météorologiques dont on aurait
besoin pour déterminer complétement le climat géobotanique d’un
pays ?

a) Température. — En premier lieu, il faut connaitre les tempéra-
tures maxima et minima de chaque jour, nombres d’aprés lesquels
on calcule les moyennes. Celles-ci ne doivent jamais embrasser
une période plus longue qu’une saison : la moyenne des maxima
de I'année, ou la moyenne annuelle des minima, ou tous les hauts
et les bas se balancent et s’effacent, n’ont aucune importance
pour nous; a plus forte raison, n’avons-nous pas d’intérét a con-
naitre la température annuelle moyenne, ainsi qu’on peut le voir
dans le tableau G.

Une difficulté insurmontable se présente, dés qu’on veut se ser-

Tome VII. 14
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vir des observations faites par les météorologistes. Comme c’est la
température de l’air qui les intéresse le plus, c’est presque toujours
elle seule qui est notée, alors que c’est la température de la plante
elle-méme que nous devrions connaitre, non seulement celle des
organes aériens, mais aussi celle qui régne au niveau du sol et
méme dans les portions souterraines. Lorsque le ciel est limpide,
les objets placés au soleil s®chauffent beaucoup plus que lair
ambiant. Par contre, pendant les nuits claires le rayonnement
refroidit les plantes et le sol bien au-dessous de la température de
l’air. Or, il importe peu aux végétaux que l’air soit modérément
chaud, si leurs feuilles grillent pendant le jour et gélent pendant
la nuit.

On ne saurait trop insister sur l¢cart entre les températures
auxquelles les plantes sont exposées en réalité et celles qui sont
observées par les météorologistes. Le tableau suivant, dressé a
Jaide de renseignements qui se trouvent dans le fascicule des
Monographies agricoles de la Belgique consacré a la région limo-
neuse et sablo-limoneuse, résume des observations faites pendant
quinze années consécutives a I’Observatoire d’Uccle, prés Bruxelles.
(Altitude 100 métres.)

Les thermomeétres donnant la température de 1’air sont mis sous
abri a info au-dessus de la surface du sol ; les autres thermome-
tres sont couchés soit sur le sol nu, soit sur le sol couvert d’un
gazon court (¥

Le tableau montre que des gelées sont relativement nombreuses
sur le sol gazonné en mai, 7 en moyenne, — que des gelées
blanches surviennent méme en plein été, alors que lair se main-
tient a une température de plus de 5°— et qu’en hiver le gazon
peut avoir une température de i3°plus basse que celle de lair.
D’autre part, la couche superficielle du sol s’chauffe jusqu’a 55°.

Pour compléter ces notions au sujet de la température réelle des
végétaux, donnons encore, d’aprés le méme fascicule des Mono-

(*) En hiver, quand le sol est couvert de neige, ces thermomeétres sont déposés
sur la neige.
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graphies agricoles, les températures minima observées, pendant
I’hiver tres rigoureux de 1838, dans l’air et dans le sol ; celui-ci
n’était pas couvert de neige.

TABLEAU B.

Température de la terre, en hiver.

A 1’air, sans abri - 20,6
A la surface du sol -10,2
Immédiatement au-deSSOUS ceeveeereecceecaccaesansncnns - 82
A la profondeur de5 centimétres. . . . - 65
— 10 — e e - 63
— i5 — Coe e - 49
— 30 — e e - 24
— 40 — Coe e - 1,8
— 60 — Coe e - 0,2
— 80 — . . . .+ 05
b) Vitesse d'évaporation. — Une autre donnée météorologique trés

importante est celle de la vitesse d’évaporation. Les études géobo-
taniques de ces derniéres années ont montré avec une évidence de
plus en plus grande que l'aspect de la végétation et la structure
des organes aériens dépendent plus encore de la vitesse de trans-
piration que de la température. Malheureusement ici les données
météorologiques sont tout a fait insuffisantes; il n’existe d’ailleurs
pas de méthode universellement appliquée et donnant des résultats
comparables qui nous renseigne sur la vitesse d’¢vaporation. Les
météorologistes observent, indirectement du reste, le degré hygro-
métrique de ’atmosphere, c’est-a-dire le rapport de la quantité de
vapeur d’eau contenue dans l'atmosphére a la quantité maximum
que l’air pourrait en posséder a cette température. Mais la connais-
sance de 1’¢tat hygrométrique de 1’atmosphére ne donne qu’une
idée trés imparfaite de la vitesse avec laquelle se fait I’évaporation.
En effet, celle-ci augmente avec la température de l'air et avec la
force du vent ; elle dépend aussi, a un moindre degré, de la pression
barométrique. Il résulte de ceci que pour une méme humidité
relative (de 80 par exemple), [’¢vaporation sera tres intense s’il fait
chaud et venteux, et presque nulle si l'air est froid et calme.
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Dans divers observatoires on cherche a déterminer par voie
directe la vitesse d’¢vaporation. On se sert surtout de 1¢vapori-
metre de Piche. Par malheur, cet instrument n’est pas utilisable
pendant I’hiver.

Il ne reste donc, pour nous renseigner sur la vitesse d’¢vapora-
tion, que la mesure de 1’état hygrométrique de I’atmosphére.

¢) Pluie. — Un autre facteur important est la quantité de pluie
recue par le sol. Ces observations se font dans tous les observa-
toires et I’on posséde a ce sujet des données fort nombreuses, dont
I’exactitude laisse peut-étre un peu a désirer, mais qui, telles
qu’elles sont, nous sont d’'un précieux secours.

d) Quantité de lumiére. — Puisque les végétaux dont nous étu-
dions la dispersion géographique sont en majorité des plantes auto-
trophes, ayant besoin de lumiére pour l’assimilation du carbone,
il serait de la plus haute importance de connaitre la quantité de
lumiére regue dans les divers points de la Terre. La mesure de
I’intensité lumineuse se heurte a de grandes difficultés, et je ne
pense pas qu’il y ait des observatoires météorologiques ou on la
fasse d’une fagon méthodique et réguliére. La chose ne serait
pourtant pas impossible, ainsi que 1’a montré M. W 1esner (i 8g3-
i8¢)).

A défaut de la mesure de I'intensité lumineuse,- il serait trés utile
d’avoir celle du nombre d’heures de soleil; mais bien peu nombreux
sont les observatoires qui publient ce renseignement. Dans la
plupart des recueils météorologiques, on se contente de donner la
nébulosité, c’est-a-dire une estimation de la surface du ciel qui est
couverte de nuages. Une telle observation laisse inévitablement
beaucoup de place aux impressions subjectives de l'observateur;
les chiffres ne sont donc pas strictement comparables.

e) Vent. — La méme incertitude régne dans beaucoup de cas au
sujet du vent. La direction est donnée avec précision, mais sa
vitesse est souvent estimée d’apres 1’échelle de Beaufort ou d’aprés
I’échelle terrestre (voir p. 222), au lieu d’€tre mesurée a l’anémo-
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metre; ajoutons d’ailleurs que 1’estimation de la force du vent ne
présente pas de grandes difficultés et que les chiffres sont donc
assez comparables.

Les vents faibles n’ont d’intérét pour la géobotanique que
comme modificateurs de la transpiration. Dés que la vitesse atteint
ou dépasse 12 ou 13 métres par seconde, 1’action mécanique du vent
vient s’ajouter a son action desséchante, et ses effets deviennent des
plus énergiques.

On voit par les pages précédentes, combien les renseignements
que nous possédons sur le climat, considéré comme facteur géobo-
tanique, sont imparfaits et souvent peu précis. Scummper (i8g8,
p- 190) a fait également remarquer que les observations météorolo-
giques devraient étre complétées dans diverses directions pour
fournir un point d’appui aux recherches géobotaniques.

III. — COMPARAISON DU CLIMAT LITTORAL AVEC CELUI DES AUTRES
PARTIES DE LA BELGIQUE.

Maintenant que nous savons quelles sont les données météoro-
logiques qui nous seraient nécessaires, tdchons de tirer parti de
celles dont nous disposons, en vue de déterminer les principaux
¢léments du climat.

Comparons d’abord le climat du littoral a celui des autres parties
de la Belgique.

Les ¢éléments du tableau C sont empruntés aux Monogra-
phies agricoles de la Belgique ; dans chaque fascicule, le chapitre
relatif au climat est rédigé par M. Lancaster, directeur du
service météorologique a I’Observatoire royal d’Uccle.

Les renseignements se rapportent a chaque mois, de décembre
a novembre.

Les données du tableau C sont traduites en courbes sur les gra-
phiques A, B, C, (voir diagramme 1).



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 215

a) Température.

Au point de vue thermique, le littoral subit de moins grandes
variations que l'intérieur du pays; 1’¢té y est moins chaud; I’hiver
y est moins froid ; Je nombre des jours de gelée y est relativement
faible. La neige ne persiste dans les dunes que pendant les hivers
exceptionnels. Les graphiques A et B traduisent ces différences de
la facon la plus démonstrative.

Pendant l’hiver rigoureux de 1906-1907, beaucoup de plantes
étrangeéres qui ont été gelées dans les jardins du centre de la Bel-
gique n’ont aucunement souffert sur le littoral. Signalons : Evo-
nymus japonicus, Prunus Lauro-Cerasus, Laurus nobilis, Lavatera
arborea, Aucubajaponica.

Au fur et a mesure qu’on s’¢loigne de la mer, le climat, tout en
restant doux, perd de plus en plus sa constance. Ainsi, Furnes,
situé¢ a seulement 5 kilométres de la mer, a déja un climat moins
régulier qu’Ostende Nous ne possédons pas de renseignements
météorologiques sur les polders fluviaux et les bords immédiats
des rivieres a marées; mais des stations telles que Somergem et
Iseghem, situées en Flandre, a une faible altitude, nous permettent
de nous faire une idée du climat qui régne le long de I’Escaut et
de ses affluents. En effet, il est fort probable que le climat de ces
polders et de ces bords de rivieres est intermédiaire entre ceux
de Somergem et d’Iseghem d’une part, et ceux de Turnhout et
d’Uccle, d’autre part.

D’une fagon générale, les districts géobotaniques qui nous
occupent ont donc un climat fort égal. D’ailleurs, dans notre pays,
ce n’est guere dans la portion élevée de la Campine (par exemple
a Hechtel) et en Ardenne (par exemple a Bastogne) que le climat
devient réellement rigoureux. Aussi y a-t-il pas mal d’espéces
végétales, originaires de pays plus chauds, qui sont localisées au
bord de la mer. Dans les contrées méridionales, elles habitent
l'intérieur des terres aussi bien que le littoral, mais chez nous
c’est uniquement au bord de la mer qu’elles trouvent les condi-
tions thermiques nécessaires a leur maintien. Citons notamment
Phleum arenarium, Scirpus Holoschoenus, Juncus anceps, Glau-



21b

LOCALITES.

Ostende (altit. 6 m.).
Furnes ialtit. 6 m.)
Somergem (altit. 22 m.)
Iseghem (altit. 19 m.).
Turnhout faltit. 27 m.)
Hechtel (altit. 64 m.) .
Uccle (ait. 100 m.).

Bastogne (altit. 503 m.)

Ostende..ccsnsecsccacsnenns
Furnes .ceccvesncccnnne
Somergem .ecreennnenes

Campine (1) .iveeresecsensennens

Ilaiite-Ardenne (2) .

6,4
6.2
59
55
5.7
52
4,i
2,7

93
'L3
>3-7
45
'1,5
26,5

39
4p
33
30
30
2,2
32
0,1

16,7

58
62
59
55
59
5,6
4.9
38

'1,7
13,7
15,1
16,0
'0,3

22,8

89
9,6
10,0
9,8
10,4
10,3
8,0

8,0

4.6
53
8,0
10,1
8.4
'9,2
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TABLEAI

Le climat du littoral compar

122
'34
14,2
14.1
'55
153
12,7
13 4

0.9
L4
3,6
39
L6

'34

M OYENNE DES MAXIMA.

152 188 205
16,2 19,4 20,9
17,6 21,1 223
17,8 21,8 22,8
190 226 235
18,9 2266 234
17,0 20,4 21,8

70 21 217

JOURS DE GELEE.

42 0,8 0

(') Pour les jours de gelée, moyenne entre Turnhout et Hechtel.

(2) Pour les jours de gelée, moyenne entre Bastogne et Libramont.

20,3
20,5

18,
02
19
'9,S
20,2
18,1
8,1
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9.4
8,9
8.8
8.4
9.0
8,8
75

6,7

5-7

6,9

0,7
0,0
0,5
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- 2,1

- 48

3
33
40
39
47

49

1907.

2,6

2,2

37

41

47

44

49
74

M OYENNE PES MINDLY.

52 8,3 11,6
43 7.4 10,8
3.0 6,6 10,2
4,4 7-4 11,2
39 73 11,1
32 6,7 10,5
43 7,4 10,9

0,4 4. 73

EAU TOMBEE.

30 4 43
31 45 52
35 51 66
37 46 67

47 56 65

53 70 89

132
12,2
11,6

12,6

11,9
12,6

8,9

54
07
70
77

74

107

13,4

12.4

12,2
12,0
12.5

8,8

66
68
81

70

75
86

11,6
10,6

9.6
10,4
10.3

9,6
10,3

6,6

62
64
68
63
65

84

6.5
5.6

6,2

73
77
87
72

71

89

2117

32
23

2,1

63
63
67
58
62

109
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ciumflavum, Althaea officinalis, Ramalina evernioides. La carte io
(hors texte) montre la répartition géographique de Phleum arena-
rium.

Il y a aussi quelques plantes méridionales qui passent couram-
ment l’hiver en plein air dans les jardins de la cote, alors qu’elles
gelent a Bruxelles; telles sont Laurus nobilis, Lavaiera arborea,
Artemisia Abrolanum.

De méme qu’il y a des espéces que la douceur de 1’hiver retient
dans les districts littoraux, y en a-t-il d’autres que linsuffisante
chaleur de I’¢té en ¢éloigne? Cela n’est pas impossible.

En tout cas, il est certain que la Vigne n’y mirit jamais ses
fruits, méme quand eclle est cultivée, comme c’est généralement le
cas, sur la pente méridionale du toit des petites maisons de la
dune (voir phot. 60 et 63); clle pousse vigourcusement et des
raisins sont produits en abondance, mais ils n’arrivent jamais
a maturité, faute de quelques journées assez chaudes. Ce qui est
vrai pour la Vigne, l’est peut-étre aussi pour des plantes sauvages,
qui seraient ainsi exclues des districts littoraux. Il est possible que
ce soit pour cette raison que Galium cruciata, Satureja Clinopo-
dium, S. Acinos, Malva moschata, etc., ne réussissent pas a colo-
niser les dunes, les polders et la plaine flandrienne. Ce sont, en
effet, des plantes qui sont surtout abondantes dans le Midi et qui
fleurissent en plein été.

La limite septentrionale de trois de ces plantes est représentée
sur la carte io. On voit que cette limite n’est aucunement parallele
aux isothermes de janvier (carte 7), mais qu’elle suit sensiblement,
surtout dans la partie occidentale, les isothermes de juillet. Ces
faits semblent indiquer qu’elles ont besoin de fortes chaleurs en
été, et qu’elles ne craignent nullement les fortes gelées de I’hiver,
puisqu’elles se rencontrent dans I’Europe centrale et orientale, a
climat continental. Ce ne sont pas non plus les conditions du sol ou
de I’humidité qui peuvent rendre les dunes inaptes a I’existence de
ces plantes, car on les rencontre fréquemment (surtout les deux
premiéres) sur les sables tertiaires aux environs de Bruxelles.

Jusqu’a quel point la température du sol participe-t-clle a celle
de l’air. Je _ne,pense pas que des observations aient été faites corn-
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parativement dans le sable des dunes et dans I’argile, telle que celle
des polders. M. HiLGgarp (p. 306) donne des renseignements au sujet
de la capacité calorique et de la conductibilité du sable et de
l’argile. Le sable a une chaleur spécifique plus grande que 1’argile,
et pour une méme quantité de chaleur absorbée, sa température
s’¢léve donc moins que celle de l’argile. Ceci tendrait a faire
supposer que la surface du sable ne subit pas de grandes varia-
tions de température. Mais il faut considérer, d’autre part, que le
sable est mauvais conducteur de la chaleur, de telle sorte que la
chaleur absorbée par la couche superficielle ne se transmet que
lentement aux parties profondes, et qu’inversement, pendant la
nuit, la chaleur de la partie inférieure n’atteint que lentement la
surface. Il faut encore tenir compte de la teinte trés péle du sable,
peu favorable a 1’absorption de la chaleur. De l’ensemble des
recherches, faites notamment par W oLLny (d’aprés M. HiLGarbp), il
résulte qu’en été, les sols sableux sont les plus chauds, puis les
sols riches en humus, les sols calcaires et, enfin, les sols limoneux
et argileux; tandis qu’en hiver ce sont les sols riches en humus
qui sont les plus chauds, puis les limons et, enfin, les sables.

J’ai a diverses reprises déterminé, dans les dunes de Coxyde,
pendant des journées trés chaudes, la température du sable exposé
directement aux rayons solaires a midi ; le thermomeétre a souvent
marqué des températures comprises entre 57oet 58° Il est certain
que les feuilles et les tiges minces qui sont en contact intime
avec le sol, par exemple Erodium cicutarium, Leontodon hirtus,
les Mousses, prennent ces températures ¢élevées.

Je n’ai pas d’observations de températures de la surface de
l’argile des polders; d’aprés les données réunies par M. HILGARD,
elle est probablement moins chaude que le sable. Sur les alluvions
marines et fluviales, qui restent toujours fortement imprégnées
d’eau, réchauffement superficiel est naturellement peu appréciable.

En somme donc, s’il est vrai que la température de l’air, a i ou
2 métres au-dessus du sol, est sensiblement plus basse en été et
plus élevée en hiver, dans les dunes que dans les polders et les
autres parties de la Belgique, en revanche la surface du sable
s’¢échauffe plus en été et se refroidit plus en hiver que celle des
autres terrains.
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Humidité atmosphérique.

M. purieux (1900) déduit de ses observations que lair est plus
sec sur le littoral qu’a l'intérieur du pays. Cette conclusion est
probablement inexacte, puisque sur toute la cdte occidentale de
I’Europe continentale, depuis Brest jusqu’a Skagen, ’humidité
relative est supérieure a ce qu’elle est a lintérieur des pays (voir
tableau G, p. 238, ss.).

Pluie.

Les observations d’Ostende concordent avec celles des autres
localités littorales : partout la quantité d’eau recueillie est infé-
rieure a ce qu’elle est a quelques lieues de la mer, méme lorsque le
pays est plat (voir tableau G, p. 238, ss.).

M. purieux (/900, p. 3q3) attribue la faiblesse de la pluie a la
rareté des orages. On constate, en effet, que c’est surtout en été
que le déficit est considérable (voir tableau G, p. 238, ss. et dia-
grammes C et I), ce qui rend la pénurie d’eau d’autant plus sensible
a la végétation : les plantes des dunes ne sont presque pas arrosées
pendant les mois ou le besoin d’eau est le plus vif; et encore
celle qui tombe s’infiltre-t-elle rapidement dans les profondeurs
du sable ou elle n’est plus accessible aux racines.

La rareté des pluies d’été est aussi trés défavorable aux végétaux
des schorres et des slikkes. Ils ont leurs racines dans un sol impré-
gné d'une solution concentrée de chlorure de sodium, qui n’est
que difficilement absorbée ; elles n’ont donc 1’occasion de prendre
de l'eau que lorsqu’une pluie survient a marée basse et dilue la
solution saline.

II.n’est pas rare non plus que les pluies soient trop peu copieuses
dansles polders marins; quoique ceux-ci soient situés endessous
du niveau des hautes marées, les fossés qui irriguent les prairies
tarissent pendant les étés secs et la végétation jaunit et dépérit.
Ce fut notamment le cas en aolt et septembre 1906.

Quant aux polders fluviaux et aux alluvions des riviéres a
marées, leur végétation est toujours abondamment pourvue d’eau
et, par conséquent, indépendante de la pluie.
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Nébulosité. Intensité de la lumiere.

Le ciel du littoral et des polders ne présente aucune particu-
larité ; la nébulosité est sensiblement la méme que dans les districts
continentaux. (Voir aussi le tableau G, p. 238, ss.) Pourtant les
habitants du littoral ont Iimpression fort nette que les brouil-
lards y sont plus fréquents en hiver qu’a I'intérieur du pays.

Vent.

Voici les nombres donnés par M. Durieux 6qoo, p- 3g5) pour la
direction du vent a Ostende, et ceux donnés par M. Lancaster
(1900, p. 430) pour Bruxelles. (Ces derniers nombres sont réduits
en proportions % Opour les rendre comparables a ceux d ’Ostende.)

TABLEAU D.

Direction du vent suivant les saisons (J).

HIVER. PRINTEMPS. ETE. AUTOMNE.
DIRECTION

DU VENT. é % é % é 1:» E;j %

=} =] =] =] © =] =] -}
N ocreeneenesesnseenenenns 60 33 152 ) 125 23 59 45

JA 1D 130 77 207 131 115 88 116 8
E et 160 125 76 131 39 76 114 115
Y o 67 6 3 6l 5 46 62 7
[ . 190 158 107 96 100 82 210 157
SW e, 180 332 158 227 214 79 210 33
W evevvmseessssmssssssmssssosn 150 152 176 158 283 15 161 148
NW eereesnessasennennns 63 53 92 104 99 121 n 54

(*) Dans le tableau D, les saisons sont les saisons astronomiques.
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Aussi bien a Ostende qu’a Bruxelles, le vent souffle d’une fagon
prépondérante du SW. Mais au printemps, les vents de NE. a
Ostende et ceux de NE. et d’E. a Bruxelles sont également fort
fréquents.

Je me héate d’ajouter que les nombres qui viennent d’étre donnés
n’intéressent pas beaucoup la géobotanique. En effet, on est généra-
lement d’accord pour admettre que les vents faibles n’influencent
guére la végétation, ni par leur action mécanique, ni par leur
action desséchante. Il n’y a guére que M. Hansen (/904) qui croit
que méme des vents peu rapides peuvent détruire le bord des
feuilles. Quant a moi, je pense que les seuls courants atmosphé-
riques dont nous ayons a tenir compte sont ceux dont la vitesse
dépasse 14 métres a la seconde, soit 5o kilométres a I’heure (ils
sont représentés par les nombres 7 a 12 dans 1’¢chelle de Beaufort,
et par les nombres 4, 5, 6 dans 1’é¢chelle terrestre). Il est donc
logique de ne tenir compte que de ces vents violents, que nous
appellerons indistinctement des tempétes (*).

Les observations indiquant la vitesse du vent a Ostende n'ont
jamais ¢été publiées, a ma connaissance. Mais nous possédons les
chiffres relatifs & Dunkerque et a Flessingue.

Le tableau E résume ces observations. Nous y joignons, pour la
comparaison, les observations faites a Paris (au Parc Saint-Maur).
Les tempétes sont classées par saisons géobotaniques (voir p. 208).

(*) Voir sur la relation entre I’échelle de Beaufort, I’échelle terrestre et la vitesse
du vent, YAnnuaire météorologique de FObservatoire royal de Belgique, 1903, p. 384.
Voici les relations pour la partie de I’échelle qui nous intéresse ici :

, , Vitesse Vitesse
Echelle Echelle par seconde a Pheure
de Beaufort. terrestre. en métres. en kilométres

13,8 49,7
16,4 59-0
9 19>5 70,0
10 23,5 84,6
1 28,4 102,2
12 34,2 123,1

et au dela. et au dela.
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TABLEAU E.

Direction des vents dont la vitesse atteint an moins 5o kilométres
a l'heure, @ Dunkerque, a Flessingue et a Paris.

SAISOXS. X. XE. E. SE. S. SW. w. XW.

Tempétes de Dunkerque (1890 a 1899).

Force =50 a kilometres a l'heure.

Hiver . . . . iS 6 20 » 5 8 /o 21
Printemps. 1 9 7 » B i 22 7
O 7 SO 5 » 3 » » 5 27 7
Automne . 8 2 il » 1 2 26 il

Hiver . . . . 4 i 9 » 6 3 44 12
Printemps 5 2 i » » 9 10 i
E € coeeennennecnnnens 3 » & » » 3 4 »
Automne 6 i 5 » » i 6 4

Hiver . . . . i 2 3 » » 3 30 i
Printemps . i » » » » L 2 i
| ST SOOI » » » » » i i »
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TABLEAU E (suite).
SAISONS. N. NE. E. SE. S. S\Y. Ww.
Tempétes de Dunkerque (1890 a 1899) (suite).
Force — So a 116 kilométres 4 l'heure.
Hiver . i » 4 » » » (0]
Printemps. . . 3 » » » » » i
| O SO » » » » » 1 2
Automne . i » i » » 1 »
ToraL. . . 0.6 24 66 » 12 38 255
TOTAL GENERAL : 528
Tempétes de Flessingue (1890-1899).
Force =7 a S de l’échelle de Beaufort.
Iiver . . . . 5 7 9 3 17 63 55
Printemps. 4 4 4 i » 6 5
» » » » » 18 32
i » 4 » 8 31 16

Hiver . . . . » i i » 2 8 14
Printemps . » 2 » » » S &
| DR R, » » » » » i 1

Force — g a io de l'échelle de Beaufort.

NWwW.

67

17

»
»

»
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TABLEAU E (suite).

SAISONS. N. NE. E SE. S. SW. W. NW.

Tempétes de Flessingue (1890-1899) (suite).
Force = il a 12 de l'échelle de Beaufort.

Hiver . . . . » » » » » » i »
Printemps. » » » » » » » »
» » » » » » » »

Automne . » » » » » » »
ToTAL . . . 1 H *Q 4 27 128 129 36

TOTAL GENERAL : 368

Tempétes de Paris (1890-1899) (D).

Force = 4 de l'échelle terrestre.

Hiver . . . . 18 10 i i 38 53 14 7
Printemps. 10 10 » i 12 12 8 4
O 7 SO i i » i 2 20 4 »
Automne . . . 2" 5 » i 12 15 2 »

Force — 5 de l’échelle terrestre.

Hiver . . . . 2 5 » » 8 5 5 4
Printemps. i » » » » 2 » »
E t8 corverseenrnasssesnenns » » » » » » » 2
Automne . » i » » 5 » » I

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

Tome VII. 15
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TABLEAU E (suite).

SAISONS. N. NE. E. SE. S. SW. W. NW.

Tempétes de Paris (1890-1899) (suite).

Force — 6 de Féchelle terrestre.

Iliver . . . » » » » 4 3 » »
Printemps . » » » » » » »
E té iicncnnnne » » » » » » » »
Automne . » » » » » 2 » »

ToTAaL. . . 34 32 i 4 91 112 33 18

TOTAL GENERAL : 32§

Lorsque les indications étaient données d’aprés 16 directions, je
les ai ramenées a 8 directions, en partageant également les obser-
vations NNE., ENE., ESE., etc., entre les deux directions voisines.
— Ces observations étaient faites trois fois par jour a Dunkerque
et a Flessingue. Pour Paris, je ne tiens compte que des observa-
tions de 6 h., 12 h. et 21 h.

Voici des schémas qui sont plus démonstratifs que les nombres
du tableau E. Du Ann, FI Ann, Pa Ann, représentent les tem-
pétes qui ont soufflé a Dunkerque, Flessingue et Paris pendant
les années 1890 a 1899 :la longueur de chacun des rayons de la
rose des vents est proportionnelle au nombre des tempétes de cette
direction. — Du PE, FI PE, Pa PE représentent de la méme
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manicere les tempétes des printemps et des étés a Dunkerque, Fles-
singue et Paris de 1890 a 1899.

DD PE

F1G. 18. — Direction des tempétes.

Comparons entre eux les tableaux ou les schémas :

A Dunkerque, les tempétes soufflent le plus souvent du qua-
drant NW.

A Flessingue, elles soufflent du quadrant SW.

A Paris, la prédominance du quadrant SW. est encore plus
marquée et la direction maximalen une tendance a tourner vers
le S.

Quelle serait la raison de cette différence?

Dans toute I’Europe occidentale, les vents du quadrant SW. sont
les plus fréquents. Les tempétes suivent la régle générale. Seule-
ment quand des vents violents soufflent par-dessus la terre, leur
vitesse décroit de plus en plus, ce qui n’a pas lieu par-dessus la
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mer. Sur la cote, la direction des tempétes est donc en relation
avec l’orientation du rivage : les vents qui passent sur la terre pour
atteindre le point considéré, se sont affaiblis, tandis que les vents
de la mer arrivent directement et sans rien avoir perdu de leur
vitesse. C’est ainsi qu’a Dunkerque, ou la c6te a sensiblement la
direction WSW.-ENE., la mer étant a 'YVNW., les tempétes du
SW. sont notablement moins fréquentes que celles de I’'W., que
rien n’arréte. A Flessingue, l'orientation du rivage est W.-E., la
mer étant au S., ainsi qu’on peut le voir sur la carte hors texte i.
La direction SW. est donc largement ouverte, et ce sont les tem-
pétes SW. et W. qui sont les plus nombreuses. Lorsqu’on examine
un point tel que Paris qui est situé¢ au milieu des terres, et ou
l’action retardatrice des arbres et des inégalités du sol s’exerce
également sur tous les vents, on y retrouve la prédominance des
vents SW.

Je crois qu’il est inutile de discuter en détail le mode d’action du
vent sur la végétation. Des observations de KiuLmann, M. W ar-
MING, M. HANSEN, etc., qui ont été réunies et comparées criti-
quement par M. Fruu, il résulte que le vent agit a la fois en
secouant les feuilles et en accélérant leur transpiration. Dans les
dunes, il intervient encore d’autres facons : il ensevelit les végé-
taux en certains endroits et les déracine en d’autres; il mitraille
les feuilles par les innombrables grains coupants de sable qu’il
entraine violemment avec lui. Enfin une tempéte soufflant de la
mer est toujours plus ou moins chargée de sei, et celui-ci peut a
son tour devenir une cause de destruction.

On a une tendance a exagérer I'importance de ce dernier facteur.
M. FRUH relate de nombreuses expériences qui prouvent que la
quantité de sei marin emporté par les tempétes est toujours assez
minime. 1l insiste aussi sur cette constatation, que les méfaits du
vent a l'intérieur des continents sont les mémes que prés des
cotes, alors que certainement le vent n'y est pas salé.

Un autre fait qui vient également montrer que « l'air salin »
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n’a guére d’iimportance, c’est que sur les cotes du Boulonnais,
constituées par des falaises ou la mer se brise avec furie et ou
chaque vague de tempéte se résout en un épais nuage d’embrun,
la pente abrupte de la falaise nourrit, jusque tout prés de la limite
des marées, une végétation qui ne porte aucunement 'empreinte
du sei marin. On n'’y trouve pas une seule des plantes halophiles
qui sont spéciales aux alluvions vaseuses imprégnées d’eau de
mer (’) {Suaeda, Salicornia, Atropis maritima, etc.), ni de celles qui
habitent les sables salés (Cakile, Salsola, etc.). Les plantes particu-
liéres qui s’y rencontrent sont exclusives aux rochers maritimes
(Crithmum maritimum, Silene maritima, etc.), mais il n’est pas
prouvé que ce soit le sei marin qui localise les espéces sur les
rochers battus par la mer. On ne pourrait vraiment citer que deux
Phanérogames qui soient attirées sur les falaises jurassiques du
Boulonnais par le sei marin : ce sont Apium graveolens et Glaux
maritima. La premicre est localisée en Belgique sur les digues dont
la base est léchée par de l’eau saumatre. Sur les falaises, Apium
habite le voisinage des filets d’eau qui suintent sur la pente
escarpée, partout ou les couches sont inclinées vers la mer. L’eau
de pluie qui tombe sur le plateau de la falaise dissout le sei amené
par les tempétes, s’infiltre jusqu’a une couche imperméable et suit
celle-ci vers I’escarpement de la falaise. Quant a Glaux, il habite le
bas de la falaise, prés de la marée haute. Il n’est du reste pas fort
répandu.

A coté de ces especes dont la présence indique une certaine salure,
de nombreuses autres plantes témoignent que l’eau est a peu prés
douce : Equisetum palustre, Lolium perenne, Lemna minor, Orchis
latifolia, Ranunculus repens, Carlina vulgaris, Pulicaria dysente-
rica, Tussilago Farfara, Mentha aquatica, Scrophularia aqua-
tica, etc.

Puisque des falaises, exposées directement aux grandes vagues
de la Manche, portent une flore nullement halophile, et qui serait
chassée par la salure, on admettra a plus forte raison que lair

() Pourtant les falaises jurassiques sont souvent argileuses.
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n’est pas chargé de particules salines sur notre cote basse et plate,
qui se prolonge au loin sous une mer sans profondeur et ou les
vagues, d’ailleurs peu hautes, viennent mourir lentement sur la
plage, en y déferlant a peine.

Il est juste d’ajouter que tous les botanistes ne sont pas d’accord
sur l'innocuité des particules de sei entrainées par le vent.
M. Devaux (2906) a publié des observations faites prés de Biarritz,
qui le conduisent a accuser principalement le sei marin de la
destruction localisée de Pinus Pinaster (Pin maritime).

Autrement menagants sont, pour les plantes des sables, le danger
d’étre déchaussées et celui d’étre ensevelies sous le sable soulevé
ailleurs.

Chaque tempéte creuse la dune sur la face antérieure et trans-
porte le sable par-dessus la créte, sur la face située en aval; ici les
plantes sont enfouies; la elles étaient déracinées (voir phot. 25
et 26). Mais pour que les rafales, méme violentes, modifient visible-
ment la forme de la dune, il faut que le sable soit sec et pulvé-
rulent; lorsque les grains sont collés ensemble par 1’eau, ils
résistent victorieusement aux ouragans. Il importerait donc beau-
coup de savoir si les tempétes de certaines directions sont plus
fréquemment dépourvues de pluies que d’autres.

J’ai minutieusement comparé a ce point de vue les observations
faites a Dunkerque et publiées dans les Annales du bureau central
météorologique de France.

Pour les années 1890 a 1899, je n’ai pas trouvé qu’il y elt une
prépondérance de tempétes sans pluie pour aucune direction.
Donc, puisque c’est de I’'W. que soufflent le plus souvent les tem-
pétes, c’est la face W. des dunes qui est la plus entamée, et elles se
déplacent vers 1'’E.

Ce n’est pas uniquement en transportant le sable que le vent
menace la végétation; il exerce aussi une action immédiate sur les
organes aériens des plantes. Cette influence est naturellement
d’autant plus évidente que ces organes sont plus directement expo-
sés aux tempétes; en d’autres termes, ce sont les feuilles, surtout
celles des arbres et des arbustes, qui auront le plus a souffrir.

Ces considérations nous aménent aussitot a cette conclusion, que
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pour apprécier exactement et complétement le vent comme facteur
géobotanique, il ne faut pas accorder la méme importance aux
tempétes qui soufflent en hiver et en automne qu’a celles du prin-
temps et de 1%été.

Si nous constatons que les arbres a feuilles caduques sont défor-
més par le vent, nous serons en droit d’incriminer d’une fagon
presque exclusive les tempétes du printemps et de 1'été, en d’autres
termes, celles qui soufflent pendant que les arbres sont en
feuilles.

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

TABLEAU F.

Tempétes du printemps et de lcte. (Années i8go a i8gg.)

LOCALITES. N. NE. E. SE. S. SW. W. NW.
Dunkerque. 24 1 10 0 0 18 69 16
Flessingue . 4 6 4 i 0 25 38 7
PariS.oesrenssesssenees 1 un 0 2 25 33 1 7

Les schémas Du PE, Fl PE, Pa PE traduisent ces nombres d’une
facon plus démonstrative (voir p. 227).

IIs montrent, tout comme les schémas correspondant aux tem-
pétes de l’année entiére, que les tempétes les plus fréquentes du
printemps et de 1’¢té soufflent sur notre cote, orientée exactement
comme celle de Dunkerque, du quadrant WN., mais avec prépon-
dérance notable de la direction W.

Si le vent agissait surtout par sa force mécanique, c’est-a-dire en
poussant les arbres, il est évident que sur le littoral ceux-ci seraient
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tous penchés vers I’E., de méme qu’a l'intérieur du pays ils sont
penchés vers le NE. Or, on constate aussitot que leur inclinaison
se fait vers le SE. ou I’ESE.

Comment donc agit le vent? Un examen attentif des rameaux
qui viennent de subir une tempéte léve tous les doutes. C’est
I'exagération de la transpiration qui est seule en cause : le bord
des feuilles est noirci et recroquevillé; le sommet encore jeune de
chaque rameau est également desséché.

M. Hansen {1904) est également d’avis que la mortification de la
zone marginale des feuilles est due a ce que la séve contenue dans
les vaisseaux des nervures foliaires s¥évapore avant d’arriver
jusqu’a I'extrémité des nervures. Cette idée rend trés bien compte
de ce fait, que la destruction des tissus commence toujours par le
bord.

Le moindre obstacle suffit a annihiler la puissance destructive
que le vent exerce sur le feuillage. Ainsi, un buisson de Populus
monilifera ou de P. alba qui a été fouetté par une tempéte, n’a
subi d’injures que du cdté qui était directement exposé au vent :
les feuilles y sont brunies, les sommets des rameaux sont flétris;
sur lautre face, c’est a peine si l'on apergoit une action.

Cette différence est des plus nettes, méme lorsque le buisson est
peu dense et n’a qu’un meétre d’épaisseur ou méme moins. Il faut
donc admettre qu’en passant a travers le feuillage, le vent a perdu
suffisamment de sa vitesse pour ne plus exercer d’effet appréciable
sur les feuilles C).

L’affaiblissement du vent par un obstacle, insignifiant en appa-
rence, permet aussi de comprendre une pratique culturale habi-
tuellement suivie dans les dunes. Au printemps, lorsque les
champs sont préparés pour la plantation de Pommes de terre, on

(*) Ce fait, qu’il est facile d’observer lors de chaque tempéte, est en contra-
diction avec les expériences faites par M. HANSEN {icop, qui a vu que des
vents, méme faibles, suffisent a mortifier le bord des feuilles. Je suppose que
M. H ANSEN se servait d’exemplaires qui avaient été cultivés dans un air parti-
culiérement calme.
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couche sur le sable des branches d’Aune ou de Peuplier : quoi-
qu’il n’y ait pas de feuilles a ces rameaux, ils brisent suffisamment
le vent pour que celui-ci ne souléve plus le sable superficiel et ne
I’emporte pas au dela du champ (voir phot. S9). On se sert dans le
méme but de bouchons de paille enfoncés dans le sable. (Voir
phot. 60).

Représentons-nous maintenant quel aspect prendront des végé-
taux qui sont soumis depuis toujours a l’action déformante des
tempétes. Sans répit, les rameaux qui naissent du coté des vents
dominants se flétrissent et se dessechent; la cime ne parvient donc
jamais a s¢tendre de ce coté, et elle devient asymétrique. De plus
en plus, elle s’accroit dans la direction opposée et finalement elle
prend laspect d’un balai fortement usé. Comme le poids de la cou-
ronne est tout a fait unilatéral, le tronc se penche dans la direction
inverse de celle d’ou soufflent les tempétes. Un fait qui montre
nettement que ce n’est pas leffort mécanique exercé par le vent
qui incline les arbres, mais uniquement la traction unilatérale
provoquée par la cime, c’est d’abord que les arbres qui ne souffrent
pas de l'action desséchante du vent ne s’inclinent pas, — témoin
Salix alba, — et en second lieu que les arbres dont la cime ne
s’étale pas latéralement, tels que Populus italica, restent également
verticaux, tout en devenant asymétriques.

Les diverses espéces sont inégalement sensibles a linfluence
desséchante des vents, d’aprés des observations faites dans les
districts littoraux de Belgique. Voici comment on peut classer les
arbres et les arbustes au point de vue de la déformation plus ou
moins grande que le vent leur imprime.

1. Populas alba (Peuplier blanc), Tilia ulmifolia (Tilleul) et
Ulmus campestris (Orme). On n’en rencontre jamais un individu a
couronne réguliére. (Voir phot. 42, i5q, 155, 164.)

2. Fraxinus excelsa (Fréne), Alnus glutinosa (Aune), Populus
italica (Peuplier pyramidal), Ligustrum vulgare (Troeéne). Ces deux
premiers sont toujours fortement asymétriques et penchés ; le
troisiéme reste droit malgré 1¢ dessechement de la moitié des
rameaux. Le dernier forme des buissons qui sont comme rasés du
coté delI’'WNW. (Voir phot. 41.)
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3. Populus monilifera (Peuplier du Canada). Déformation moins
accentuée. (Voir phot. 135, 137, i56.)

4. Betula alba (Bouleau), Quercus pedunculata (Chéne). Couronne
a peine unilatérale.

5. Salix alba (Saule blanc), S. repens (Saule rampant), Hippo-
phaés rhamnoides (Argousier). Jamais la moindre trace de desse-
chement. (Voir phot. 22, 23. 24))

Les Populus alba, les Tilia et les Ulmus pleinement exposés au
vent prennent souvent des aspects tout a fait singuliers. Toute
branche qui pousse vers I’'W. et le NW. étant aussitot desséchée,
toute la couronne finit par étre déjetée et elle donne I'impression
d’un panache de fumée soufflée de coté.

Lorsque la plante est protégée par une dune ou par une con-
struction, la déformation caractéristique ne se montre qu’au-dessus
de 1’abri, dans la portion du feuillage ou le vent a librement acces.
Ce phénomeéne se voit de la fagon la plus évidente sur de petits
Populus alba poussant sur le penchant SE. de dunes situées a La
Panne, a gauche de la route qui conduit de 1’arrét du tram vicinal
a la mer. (Voir phot. 42.)

Ce qui a été dit plus haut du ralentissement du vent a l'intérieur
d’un buisson ou d’une cime, méme peu épaisse, rend compte de ce
fait que les arbres de la cote ne présentent leur allure caractéris-
tique, en forme de balai usé, que lorsqu’ils sont isolés. Lorsqu’ils
sont suffisamment rapprochés et alignés dans le sens des vents, ils
se garantissent les uns les autres et aucune déformation n’apparait.
C’est ce qui s’est passé pour les Populus monilifera plantés le long
de la route de Furnes a La Panne. Dans ce village, la route suit
sensiblement la direction WNW. ; les arbres sabritent donc mu-
tuellement et ils n’ont pas du tout l’aspect habituel des Peupliers
qui ont poussé au bord de la mer.

Cette observation faite sur les arbres de la-route de La Panne
nous raméne a notre point de départ : pourquoi des arbres libre-
ment exposés a toutes les tempétes s’inclinent-ils vers le SE. alors
que les tempétes d’W. sont les plus nombreuses ? 1l est vrai que la
fréquence de ces tempétes est plus grande que celle des autres,
seulement il faut considérer que les vents d’\Y. sont généralement
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moins froids que ceux du N\V. Lorsque ces derniers arrivent
sur la cote, ils se réchauffent au contact du sol, et par conséquent
leur humidité relative diminue, ce qui entraine une évaporation
plus rapide du feuillage qu’ls fouettent. Or, comme c’est a la
dessiccation des rameaux d’une moitié de la cime qu'est due
I'asymétrie des arbres littoraux, nous voyons pourquoi les troncs
penchent vers le SE.

Jusqu’ici nous n’avons envisagé que les arbres qui perdent leurs
feuilles en hiver. On cultive aussi dans les dunes littorales des
Coniféres a feuillage persistant (Pinus sylvestris et P. Pinaster ou
Pin maritime), qui sont donc exposés aux vents pendant toutes les
saisons. On distingue facilement chez eux l'action mécanique exer-
cée principalement par les tempétes du SW., et ’action desséchante
qui est la plus marquée pour les tempétes du NW.

Un petit bois de Pinus sylvestris établi dans les dunes du Coq
(entre Ostende et Blankenberghe)est particuliérement démonstra-
tif. Le croquis ci-joint indique quelle est sa configuration.

Fui. 19. — Bois de Pinus sylvestris, au Coq. Les fléches indiquent la direction
vers laquelle les arbres sont inclinés. Les croix indiquent les arbres morts. —
POP. A = Populus alba.
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Sur le bord S., tous les arbres sont déjetés vers I’ENE. :les bran-
ches qui étaient tournées vers PWSW. ont été détruites, — plutdt
brisées que desséchées, — et la cime est devenue asymétrique
(voir phot. 87). Sur le bord NW. les arbres ont eu a peine le temps
d%tre inclinés ; la cime tout entiére a été tuée rapidement (voir
phot. 88 et 8g).

Je pense que c’est en hiver que se produit l’effet destructeur du
vent de NW. sur les Pinus. Pendant les hivers igo5-igo6 et 1906-
1907, les Pinus sylvestris et P. Pinaster plantés a Coxyde, a la base
du versant NW. du Hoogen Blikker, ont présenté la mortification
du sommet des aiguilles du co6té NW. de la cime 11). Chaque arbre
avait, en février, une face restée verte (SE.) et une face fortement
brunie (NW.) ; pendant le printemps et 1’6té, les aiguilles se des-
séchent de plus en plus et tombent. Comme sur chaque rameau de
la face NW. des arbres, ce ne sont que les aiguilles les pjus expo-
sées qui périssent, les Pins de Coxyde deviennent a peine asymé-
triques et continuent & pousser vigoureusement.

Lorsque les Pins sont isolés, il arrive souvent que leur cime
devient fortement unilatérale, et prend la forme d’un panache de
fumée (voir phot. 173).

A quoi tient le dépérissement total et rapide des Pins sylvestres
au Coq? Je l'ignore. Toujours est-il que les causes qui détruisent
actuellement les arbres agissent déja depuis plusieurs années. La
pineraie a été sensiblement plus étendue vers le NW. qu’elle ne l’est
maintenant. En 1891, son bord NW., situé loin en avant du bord
actuel, montrait le méme dépérissement des Pins battus par les
tempétes froides du NW. (voir phot. 8g).

Dans une autre des plantations du Coq, on se rend compte de la
différence des effets du vent sur les Pins, qui sont verts en toute
saison, et sur les Peupliers blancs, qui n’ont de feuilles qu’au prin-
temps et en été. Au milieu des Pins sont quelques Peupliers dont
les branches dépassent les Pins. Alors que ceux-ci montrent 1’in-

p) La salure de l’air intervient-elle, comme 1’a observé M. DEVAUX?Ce n'est

pas impossible, mais je n’oserais [’affirmer.
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clinaison des arbres le long de la bordure WSW., et leur mort
du co6té NW., les Peupliers sont tous uniformément couchés vers
le SE. : les rameaux qui se dirigeaient vers le NW. ont été dessé-
chés et seuls ceux du SE. persistent (voir schéma, p. 235 et
phot. 90.)

I[V. — COMPARAISON DU CLIMAT DU LITTORAL DE LA BELGIQUE AVEC
CELUI DU LITTORAL DE L’EUROPE OCCIDENTALE MOYENNE.

L’exposé que nous venons de faire du climat du littoral de notre
pays resterait incomplet si nous n'’y ajoutions quelques données
sur le climat des littoraux qui continuent le ndtre vers le NE.
(Néerlande, Allemagne, Danemark) et vers le SW. (France). En
effet, il est intéressant de savoir jusqu’ou, dans les deux sens, les
conditions climatiques restent assez semblables a celles du littoral
belge, pour que les habitants de nos dunes, de nos schorres et de
notre plaine alluviale puissent s’¢tendre vers le NE. et vers le SW.
C’est 12 une question que nous aurons a nous poser trés souvent
quand nous tenterons de rechercher l'origine de notre flore litto-
rale et alluviale. Comme nous aurons aussi a nous demander, a
propos de nombreuses especes, si celles-ci ne nous sont pas arrivées
de I’E., j’ai cru utile de comparer également notre littoral a celui
de la Baltique, dans sa partie méridionale. C'est pourquoi le
tableau G porte aussi les observations relatives & Memel.

Le tableau G et les graphiques correspondants ont été extréme-
ment longs a dresser, j avais espéré que la connaissance du climat
permettrait de comprendre certaines des particularités de la flore
littorale; j’ai été profondément décu et regrette maintenant le
temps que ma femme et moi avons consacré a dépouiller les
annuaires météorologiques et a calculer des moyennes. Pourtant
je reste convaincu que si on connaissait le climat, tel qu’il intéresse
la végétation, et non tel qu’il intéresse les météorologistes, nous
arriverions a mieux pénétrer la géographie botanique. Le tableau G
et les graphiques sont donc destinés dans mon esprit a montrer
combien sont grandes les lacunes des observations météorolo-
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STATIONS

1891
Saint-Mathieu
Dunkerque.

Paris

Maastricht
Borkum
Wilhelmshaven

Keitum..eieeseiesnnans

Skagen

1892
Saint-Mathieu

Dunkerque

Uccle

Flessingue
Helder.....uanenen.
Maastricht.

Borkum
Wilhelmshaven

Keitum.

ESSAI DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

TEMPERATURE MAXIMUM

Moyenne.
Année

i4,5
"3
16,0

12,3

10,7

£1,8
15,6
i3,3
11-5
io,5
14,6
ul0,4
ii,3
10, i
10,4
9,2
10,0
9,2

Moyenne.
Eté.

20,1
18,6
22,4
20,5

£8,0
19,1
18,3
18.2
17,6
18,6
19,2

20,9
18,1
23,3
21,0
18,5
17,0
22,9
17.4
18,5
17,4
17,7
16,1
17,8
18,1

Moyenne.
Avril

13,5

8,8
13,9
11,0

78
73
74
6,6
7.5
9,0

15,7
9,01
16,8
13,6
11,9
8,7
i4,5
8.4
10,0
8,8
9.0
75
8,2
6,4

Moyenne.
Année

75
63
4.8
44

s

54
4,6
5,i
45
44
53
3,62

74
6,1
5,0
75
6,2
59
63
4,9
52
49
43
47
3,52

ToME Vil, 1907.

TABLE;

Climat de I’

TEMPERATURE MINIMUM

Moyenne.
Hiver

2,1
-0,5
22,2
22,2

-2.,5

32
-2,7
3,0
-3,

-1,8
.48

4,7
i.9
0,5
-0,9
.15
0,2
-0,3
-0,1
-1,2
-0,9
-1,1
-B3
-2.f
-3,9?

absolu.

Minimum

- 55
-i35
-135
-£6,2

-£2,8
-15,0
-12,0
-H,0
-14,0
- 7,0
-18,2

- 35
- 6,0
—10, £
10,7
- 70
- 72
-12,0
-n,7
-13,0
10,9
- 90
- 88
- 96
-22,%

Hiver.

Moyenne.
Mai

7,6
7,0
7,73
7,1

7,9
75
72
6,5
6,1
6,3
6,4

8,7
9,8
8,1
1,7
8,8
8,7
9,5
8,4
7.2
7.4
6,6
6,0
5,7
6,8

absolu.

Minimum

3,6
35
33
1,0

2,6
0,2
29
2,4
1.8
2,0
-0,3

3,0
5,0
-i,3
-i5
i,7
i,9
0,4
1,8
0,1
-0,1
0.1
0,0
0.4
0,6

AU



>occidentale.

Jours
de

srand froid.

-5 <—o°
3 0
26 2
30 9
27 15
25 3
25 4
21 21
24 6
29 4
21 10
30
18 0
55 20
0 0
3 0
20 i
24 2
5 0
12 0
18 3
H i
15 2
18 0
21 0
23 0
392 20

Jours
& grande chaleur. 1

AW NN

49

\n W S & &

i

> 250
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GELEES
P -
§ = ;oé §2 E
a -85 a L g
20 111 19 XII
24 111 31 X
181V 30X
21V 29X
24 111 9IX1
24 111 8 XI
21V 29 X
4 1V S XI
61V 5x1
61V 28 X
71V 5x1
71V 22 X1
7V 29 X
H IIT 26 XII
13 UI 21 XI
8V 19 X
7V 19 X
14 Ul 26 XI
1511 26 XI
20 IV 19 X
15 111 20 XI
6V 18 XI
16 1V 26 X
6V 3X1
20 IV 23 xi
19 IV 21 X

Année.

85

75
81

86
85
84
87
85
84
80

81
90
71
78
83
83
75

83
82
85
84
83
&

Printemps.

82
66
8

84
8
78
81
80

9
71

80
84
53

65
67

76
63
82
74
74
8
&
9
71

HUMIDITE MOYENNE

Eté.

88
84
78
79

81
80
78

83
80

80

75-5

85
88
63
76
76
80
70
83
80
78
80
80
81

78

[}
e

31 4

Q 0

.ci

5/8
7.7
6,5
7.5

6,4
6,6
6,0
5.7
53
4,7
6,3

6,9
8,0
55
72
55
42
53
5,7
6,4
58
5.4
55
5.4
56

Année.

849,5
474,8
5440
682,2

601,0
623,2
6453

559,°
702,2

611,1
424,0

844,2
553D
5922
'153
435,8
648,6
532,0
796,4
685,8
645,8
601,8
703,3
614,3
483,8

PLUIE

Printemps.

102,0

78,7
128,8
132,7

135,0
111,6

93,4
97,9
$5,6
39,3

78,7
29,2
21,0
55,3
18,9
432
55,3
75,4
68,4
50.3
63,1

7D5
42,6
65,i

27Q

Eté.

195,5
2473
225,3
2229

271,1
317,7
325,5
2742
3%52
322,5
246,2

146,3
207,2
165,5
286,4
187,3
220,7
220,1
319,8
2343
226,1
211,8
230,6

259A
215,6
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TEMPERATURE MAXIMUM

240
STATIONS E g
> =
§ <
1893
Brest 17,6
Dunkerque 12.8
Paris 16,0
Uccle 13,9
Flessingue 12,5
Helder . ii,3
Maastricht 14,6
Borkum 11,2
Wilhelmshaven ii,6
Keitum... 10,4
Fano 11,0
Vestervig . 9,5
SKagen .ccecccsncnenene 10,0
Memeleeereereeereennes 8,6
1894
Brest 15,9
Dunkerque 12,6
Paris 15,4
U ccle . 13,4
Flessingue. 12,3
Helder. . 11,2
Maastricht. 14,3
Borkum li, 4
Wilhelmshaven ii,9
Keitum H,t
Fano .. 12,0
Vestervig . 10,9
Skagen . H,i
Mem el.innsicnsnns io,4

Moyenne.
Eté

239
19,0
19,6
21,7
19,i
18,0
22,9
18,4
19,0
iS.6
19,1
17,4
18,8
18,8

20,0
17,8
22,1
19,8
17,9
16,7
21,0
is,6
18,5
>7,6
18,3
17,5
18,9
18,4

Moyenne.
Avril

21,5
12,0
22,1
18,0
15,7
10,4
177
11,0
11,8
10,1
11,2

9.4
10,0

5,5

16,2
13.5
18,5
UP
14,8
12,4
17,9
13,5
14,2
12,8
14,3
12,1

9,6
13,5

Moyenne.

Année.

9.4
8.2
6,4
53
75
72
5-8
6,6
53
54
4,9
39
4p
2,7

9,3
8,2
6,7
5,7
8,0
74
6,5
72
6,0
6.6
6.2
5,5
56
5.1

TEMPERATURE MINIMUM

Moyenne.
Hiver.

5,0
2,1
0,0

-1,2
0,7
0,4

-0,8

-0,2

-i5

-1,8

-2,7

-39

-3,5

-8,2

52
33

0,6
2,4
1,8
-0,1
i4
0,7
1,1
0,4
0,5
0,3
—1,i

absolu.
Hiver

Minimum

- 58
- 75
-17,0
- 157
- 8,8
-12.2
-15,8
-10,1
->48
-154
-i6,5
-199
-16 8
-27,7

-1i

-12

-13,8
-14,0
-12,0
-144
-13,0
-152
-16,3
-1i,1
- 77
- 93
- 78
-17,6

Moyenne.
Mai

11,0

11,2
8,5
8,33
9,8

10,1
9.7
9,i
7,9
8,1
74
6,2
7,
6,4

8,6
7,0
6,0
8,9
8,6
8,3
83
7,6
8,1
7,
5,6
6,3
74

PABL

1
I

absolu.

Minimum

7,6

2,0
1,0
43
59
i3
57
3,6
34
2,0
0,7
1,2

-0,5

5,0
2,2
1,2
5,6
4,0
33
2,2
0,8
- 3
2,6
1,8
2,5
D5



[suite).

grand froid.

{ -0 <- 100
1 0
9 0

10 2
19 5
iS 0
H 4
17 9
18 i
A 7
25 8
19 13
23 16
67 45
i 1
2 2
10 2
13 2
2 2
3 2
7 3
3 i
7 3
7 i
6 0
H 0
7 0
18 10

Jours
de

Jours

Tome VII,

1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

=
b GELEES
2y .
(o} @
§ Ao Do b E*E ol
a 5 -s'l S 4 g
- (=%
4s 71 29 XI1
7 6 II 12 XI
54 151V 25X
36 12 IV 31 X
10 16 1V 6 XI
3 i I 14 X1
37 18 1V 1 X1
18 111 9x1
9 18 IV 9x1
18 111 7x1
11 31 UI 7x1
4 17 1V 6X1.
6 18 IV 7X1
8 4V 7X1
3 21 11 4 XII
i 22 11 4 XI1
30 1 I 18 X
17 ip III 17 X
5 2311 28 XI
2 10 III 28 XI
20 23 111 24 XI
3 24 11 27 X1
3 21 11 26X1
1 18 111 5 XII
8 19 111 16 X
6 18I 16X
9 1811 19X
5 2911 17X

TomE VII.

HUMIDITE MOYENNE

Année.

76

69

7
9
82
76

85
81

82
83

85
81

81

93
73
«0
83
83
77

82
84
84
84
82
82

Printemps.

91

S0
62
69
77
62
79
74
74
75

76
71:5

88
60
68
75

9
66

76
75

79
82

81
!

-si

71
91
62
74
75
76
72
80,5
78.2
76
78
So
78
76

82
88
69
81

81

80
75
76
81

79
81

80
78
78

NEBULOSITE
a2 aw M heures
@ été

5.6
77
53
7:6
5-0
35
54
6,1
6,5
5,7
5,7
6,3
5,6
53

6,2
7,i
6,5
8,2
6,0
45
6,7
6,3
7,i
5,8
6,1
58
4,6
5:8

Année.

1051,7

520,7
678,6
490,9
7427
619,4
746,4
693,2
683,0
710,4
600,7

5343
601,1

1168,1
644,8
507,2
844,1
635,4
622,7
589,0
762,4
657,2
670,7
761,4
68 «7
557,5
605,7

PLUIE

Printemps.

19,0
33,7
47,3
26,7
33,6
2.5
3'-9
47,6
42,1
3 *,V
33.7
4%3
3.8
20,8

325,0
66,7
79,0
73,9
63,*

07
65,0
44:7
85,5
95,8
88,4

113,0
64,0
68,9

241

-si

404,1
204,4
'753
267,3
209,7
256,9
197,0
280,0
3223
242,5
306,6
228,8
2447
192,1

292,8
300,8
234
370,2
330,6
345,0
289,1
385,9
254.5
2554

359,5
227,8

200,6
2934
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STATIONS

Uccle

Maastricht.
Borkum
Wilhelmshaven
Keitum...
Fano

Vestervig .

Dunkerque.

Paris

Flessingue.
Helder...
Maastricht.
Borkum

Wilhelmshaven

Keitum.ceeccenenes

TomE VII, 1907.

ESSAI DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

TEMPERATURE MAXIMUM

Moyenne.
Année

16,1
11,9
15,0
*3,1
12,0
10,7
14,1
10,8
ii,5
11,0
11,0
9,7
10,5

16,2
12,3
14,6
13,3
12,1
ii,3
14,0
11,0

11,72
11,6
10,8
ii,3
10,4

i'2
w

o w eg.

23H
194
24,5
222
19,9
18,1
234
18,7
20,1
19,6
19,1
17.4
19,4
19,2

213
19,0
22,4
22,1
19,5
18.3
22,5
18,9
18,5
20,0
19,9
18,6
19,9
20,6

Moyenne.
Avril

149
10,2
16,6
14,2
1i,i

9,4
15-3
10,6
12,1
11,6
11,6
10,0

8,9

8,9

5,9
10,9
'4,5
12,2
10,5
11,8
12,6
8,6
9,5
8,4
9,2
8,0
8,7
6,5

Moyenne.
Année

8,3
7,i
5,6
4,6
7,0
6,6
5,9
6.6
5,0
53
49
4,0

4,8
45

8.8
7,9
6,1
54
7,4
7,2
54
6,9
55
6,5?
6,1
5,2
5,8
43

TEMPERATURE MINIMUM

Moyenne.
Hiver.

2,6
0,5
- i,5
2.6

20,5
-9
-0,5
- 2,0

- 3,7
2,4
.48

5.8
35
2,1
0,9
2,1
i,7
2,5
11
0,1
0,6
0,7
-0,2
0,1

- 35

absolu.
Hiver

Minimum

- 125
-15,4
- 18,3
-13,6
- 11,7
- 18,2
- io,s
- 158
- 14,5°
- 18,0
- 19,2
- 15,0
- 20,4

8.4
- 11,6
6,5

- 10,0

- 78
- 52
6,0

- 20,4

Moyenne.
Mai

9,5
9,i

8,6
74
8,9
8,8
8,8
8,6
8,1

8,4
8,3
74
9’0
9.4

9

9.3
9,4
6,9
6,0
9,0
8,3
7,6
8.4
7,0
8,0
72
6,2
7.8
6,0

Minimum

absolu.

4,8
45
2.7
i4
4,6
5,i
3,8
55
45
3,9
48
42
5,0
42

s

2,6
6,0
2.1
0,5
6,8
5,8
4’v

54
2,0
42
33
i,9
2,6



(suite).

Jours

de

grand froid.

< -5 <-10°
5 0
1 5
Q3 17
18 9
i5 6
12 3
3 20
7 3
25 10
25 12
16 18
27 18
21 9
S» *Q
0 0
0 0
4 0
6 1
3 0
2 0
7 0
3 0
5 0
2 0
2 0
7 0
3 0
43 ‘9

Jours
& grande chaleur.

40

53
33

-

® L =g &

23

30
23

>5
28

ToME VII,

> 250
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GELEES '
- B
2SS o=z
2#: S5

° a

4111 61-96
11 11 26 XI
51v 2n X
141V 24 X
11 111 23 x i
11V 36 XI
81V 28 X
15 111 21 XI
141V 24 X
51V 21XI
51V 23 X
131V 23X
51v 27 X
18 IV 22 XI
25 11 27 XI
26 11 24 XI
16 1V 24 X
16 IV 5x1
26 11 5x1
20 111 7x1
31V 5XI
15 111 18 XI
20 11T 5X1
16 111 18 XI
31V 9X1
24 IV 9x1
31v 4X1
91V 5x1

HUMIDITE MOYENNE

Année.

79
84

72
80
83
3
77
86
85
88?
86
87
82
83

81

84
74
.82
82
81
78
83
86

85

85
86

82
83

Printemps.

84
63

"5

e
82

70
840

84
82

82
S3
72

70
81
58
76
77
78
7 *
Si,s
83
83
81
83
80
78

-d

76
81
63
73
78

9
69

81
82
82
82
82
71
79

80
8i

67
9
76
75

72
76

&3
7
9
82
78
75

NEBULOSITE
a2 aw B heures

4.7
6,0
4,7
6,8
4,5
39
52
S«
6,3
6,3
58
5,6
53
6,2

59
6,8
6,5
7,9
6,0
4.8
6,5
6,3
6,6
6,2
5,6
6,0
5,
6,0

@ été.

Année.

670,3
4294
488,3
718,6
5194
776,4
576,5
719,8
677,4

645,1
736,8
758,6
628,9
691,8

657«
557«
646,7
763,4
557,7
553,4
595,6
666,3
676,5
608, i
702,0
629,9
623,8

559,3 -

PLUIE

Printemps.

49,6
47 «
88,0
85,0
50,4
40,6
77-2
S«
57,2
55,4
64,3
84,2
67,4
49,2

22,0
259
27,0
60,4
34,4
40,0
36,2
41,6
52,8
434
57
46,7
59,4
54,3

243
H

-d

«75,0
158.5
169,0
284,8
168,7
207,2
204,2
268,5
287,7
264,1
3i7,5
3i1,8
268,3
2547

234,2
238,6
282,6
303,0
282,2
25.3,0
210,6
330,2
400,3
240,8
301,8
2233
290,1
227,5
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TEMPERATURE MAXIMUM
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STATIONS = g
o
: £
=
1897
Brestan.. 16,4
Dunkerque 12,6
Paris oo 15,3
U ccle wennncnninnnne 14,0
Flessingue. 12,2
Helder .enenenns 10,8
Maastricht. 14,2
Borkum....ceeeveeereecnene 10,7
Wilhelmshaven 11,0
Keitum.vccerenenne ii,)
Fano e ”
Vestervig 10,0
Skagen ..eeenenenene 10,5
Mem el.iecccncnnnans 10,3
1898

Brest 16.7
13,1

15,0

144

Flessingue. 12,4
Helder ..ennnnene 11.9
Maastricht. 14.3
Borkum 11,2
Wilhelmshaven ii,3
Keitum.. 11,2
Fano 11,2
Vestervig 10,4
SKAgen .cceecvenreccscnsanncs io,5
Mem el.oecccnseccnennns 10,0

Moyenne.
Eté.

22,1
18.7
22,4
21,6
19,2
18,1
22,6
18,6
193
19,8
19,6
18,5
19.9
20.1

233
19,1
23,1
22,2
18,8
18.3
22,4
18,0
18,6
18,1
18.2
17,0
17,6
18.4

Moyenne.
Avril

14.0
il,i
147
132
10,8
9,0
12,9
9,7
9,6
9,6
10.5
8,4
8,1

9.9

147
11,8
16,9
14,2
il,i
9,7
13,6
93
95
8,8
9'3
8,2
7.8
75

Moyenne.

Année.

95
8,0
69
59
83
7,
63
64
53
6,1
55
43
52
44

8,9
85
65
6,0

75

74
63
6,7
64
52
57
5,

1907.

TEMPERATURE MINIMUM

Moyenne.
Hiver

5,9
33
2,8
1,2
i3
1,1
i,
0,0

-0,3
14
-2,8
-i,9
-49

1,0

Minimum

absolu.
Hiver.

- 50
- 68
- 6,7
- 61
- 54

-10,5
-i 1,0
- 137
-17,0
-14,0
-18,7

- 35
- 82
- 62
- 34
- 43
- 52
-9
- 45
- 25
- 43
- 8,0
- 66

- 13,7

Moyenne.

Mai.

8.8
8,5
7,i
6,7
90
8,4
7,7
8,5
7,6
8,6
7,6
5,9
7,6
9,0

9,2
9,0
84
72

83
8,8
8,2
69
7,6
73
59
6,2
8,9

Minimum

absolu.

4,0
3,0
0,0

0,4
39
2,5
0.3
32
1,1
32
18
L6
2,4
3.2

48
5,0
2,1
25
7,0
5,6
4,9
58
3,0
4,0
3,3
2,8
3,0
5,7
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DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

GELEES
353‘5 ﬁg;i_'f
° e
24 1 23XII
17 11 23X1
i3v 7 X
HYV 7X
18 11 3XI
28 111 5XI
61V 8 X
18 11 H XI
61V s XI
14 111 9IX1I
51V Il XI
81V 1 XI
81V 8 XI
61V 8 X
HI 23 XII
21 111 22 XII
61V 2 XI
21V 20X1
23 11 21 X
29 II1 20X
61V H X
24 111 24 XI
61V 21 X
25 111 23 X i
26 IIT 23 xi
24 1V 24 X1
21 IV 23 xi
17 IV 14 X

HUMIDITE MOYENNE

Année.

83
82
77
84
81
81
80
85
84
88
86

&
8

83
72
.84

80

85
85
89
85

84

Printemps.

81if
79]
67
78
76
81
74
79
77
83
80
83
So
81

68
Si

64
80
76
75
70
83
82
88

80
81

7

«5
V(5

79
81

69
82
76
76
78
78
80
83
81
82
77
78

76
82
67
78
75
75
72
71
80
86
80
81
82
80

M AP OpT

4.2

o4

=1 o
g
o o=

o1

62 f

6,4
7,6
S
4,2
5,8
5,5
6,2
6,0
5,6
6,0
4,5
6,2

4,8

5,4
4,7
7,7
4.4
4,8
5,7
5,4
6,2
7,0
57
5,8
5,7
6,1

Année.

811,6
5473
636,9
690,2
505,8
615,8
527,5
645,2
646,3
732,0
655,0
785,9
6*3.4
744,3

635,0
428,3
53¢«*
548,7
45%9
709,5
478,1

606,4
631,6
693,5
527,5
7549
629,6
739,5

PLUIE

Printemps.

151,5
61,8
i30,0
,07>7
S5t
95,9
104,5
io3,i
1232
123,3
59,7
98,4
89,9
184,5

128,1
i03,6
122,2
107,3

82,0
1354

95,6
100,1
*33,7
18,4

742
109,9

87,9
i38,0

245

237,2
259,4
265,2
340,6
240,9
240,1
269,4
282,3
276,6
34,9
2553
359,6
250,7
256,1

130,2
ioS,6
iqi,3
1734
*534
212,4
167,7
223,8
168,5
211,7
i65,0
292,9
207,7
026,8
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TABLE,
TEMPERATURE MAXIMUM TEMPERATURE MINIMUM
STATIONS “:’ s E ) E = E g E . E R E . E F
° = > ¢ s K s = S ¢ E3 2 5 &5 Ev
5 ¥ = I T £ T E E£2: =z = EZ
= = = = = = = =
1899
B restn. 17,6 24,0 14,3 91 54 - 30 8,6 4.8
Dunkerque »3,9 »9,9 11,2 8,5 4. - 4,0 9,i 5,0
Paris . . . . . 16,8 244 14,5 6,5 2,5 « 9 73 »»
U € cle wmnnenesennes 4.9 22,5 12,7 58 0,4 « 77 6,6 °9
Flessingue. ? ?
Helder e 12,6 18,8 9.9 6,8 2,6 « 175 7,5 4,5
Maastricht. . . . i50 22,7 12,9 T» 2,4 “ 63 8,3 2,2
Borkum . . . . 12,1 i85 9,2 8,9 2,8 - 46 8,3 43
Wilhelmshaven . 12,2 18,8 io,3 6,4 i4 - 58 7.8 0,7
Keitum.ceeenecnnee 12,0 18,8 9,7 72 2,0 - 8,6 8,1 32
F amn o . 12,0 19,2 8,7 6,6 i4 - 88 74 0,2
Vestervig . . . . 11,4 18,0 8,1 57 0,9 -i3,0 59 *0,3
SKAZeN .uvecrcurecrcnrunnenes 11,7 9,9 8,2 6,0 -0,3 - 82 6,7 0,8
M em € l.cereeeernenrrensssenes 10,7 18,4 83 54 -0.9 -16,8 6,9 -03
1900
R} PO i6,3 23 i6,5 8,4 39 - 56 85 38
13,2 20,2 11,1 7,7 1,6 -11,0 8,7 4,5
55 24,4 15,8 6,9 2,1 -10,9 6,9 1,2
14,0 22,8 i33 52 -0,8 »57 6,1 -0,5
? 9.9 io3 ' ? ? ? 8,8 46
Helder o neenens 7 »9,i 8,7 6,9 0,2 " 78 82 4,0
Maastricht AP 22,6 13,1 6,4 0,0 -12,9 79 23
Borkum . . . . 11,4 19,5 9,7 6,9 -0,2 - 96 6,2 0,4
Wilhelmshaven . 11,1 »9,4 92 55 -1,2 -12,5 6,9 1,2
K eitum ccouveeeeenennnccesssnnns 10,8 197 76 59 »,5 -123 7,2 i4
1'ané e 10,2 19,0 6,8 5,0 -2,0 - 96 58 0,3
Vestervig . . . . 9,6 18,4 6,6 4,0 «3j -»43 5, 0.5
Skagen ... 9,6 18,6 6,5 5,i -2,6 -11,0 6,0 »3

9,i 19,5 6,7 3,9 -4 -19,6 49 -2,4
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DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

GELEES
< <
s=5 =3
2e¢f ¢%
= 2
24 111 10 XII
25 111 8 XII
23 1V 10 X
231V . 17XI
24 111 8X11
i3IV 8 XII
2611 gx
25 11 8 XII
23 1V 21 XI
11V 7 XII
11V 21 XI
14 1V 21XI
11V 7 XII
2V 26 X
911 3loi
S 4101
21V 28 X
20V 20 X
19 111 24 XI1
31v. 23Xl
31V 8 XII
28 111 8 XII
31V 5XI1
31V 8 XII
4 1V 5XI
Vv 20 X
SV 25XI
iS5V 20X1

HUMIDITE MOYENNE

Année.

85
67
82
80

9
77 .
85
84
87
84
81
81
82

83,8
88,8
75,5
83,6
82

80
81
86
87
86

83

Printemps.

81
63
81
9
&
75
84

79
86

80
78

77
76

80
85
64
75.3
76

77
69

70
77
83
80
78
80
76

Eté.

75
86

61

7
74
75
7 *
80
83
83
9
71
71
76

8i,5
88
70
81,7
77
81
77

74
8

&3
81
77
82
75

NEBULOSITE
a R aw M heures
@ été

43
4,8
6,9
43
44
53
53
59
6,2
56
29
42

59

59

43

6,7
44

s

4,8
54
54
6,2
6,i
5,
4,i
57
53

Année.

649,2
401,1
398,3
639,9
441,2
612,9
504,9
6539
637,8
699,3
669,3
647,5
5358

704,7

7i7,7
567,1
8o

5822
446,1

696,7
606,6
5304
639,3
654,4
6153
712,5
658,4
617,2

PLUIE

Printemps.

85,3
133,7

59,6
168,0
116,2
112,9
113,7
1133
S
75,6
72,7
83,9
99,4
90,4

91
40,7
52,2
81,1
383
85,5
59,9
72,9
54,4
61,8
94,0
67.4
79,0
449

247

Eté.

184,9

79,0
1394
250,2
186,3
217,6
191,8
267,9
223,6
287,9
190,0
167,7
145,6
205,6

144,5
188,7
140,3
2323
143,8
262,6
285,4

312,9
252,8
181,0
213,1
268,5
256,0
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TEMPERATURE MAXIMUM TEMPERATURE MINIMUM
STATIONS s = e . ¢ 4 g PR £
S ¥ S5 ¢ § % %¢ 5§ ¢ ES ¢ 5 5 E° =
g = z® zz ola z g EZ - z = E2Z
= = = s - = = = =
1901
Brestoooon. 16,4 22,5 14-4 8 35 - 8 8,7 5
Dunkerque 12,7 19,2 >32 7 .8 - 85 85 45
P ATis 152 2 16,2 6,2 0,6 -11,2 8,6 22
U € Cle wnnncnsensnennns >3,7 23,0 >4,3 50 ->,8 -i5,0 71 i,3
Flessingue 12,5 19,8 >>4 75 12 - 43 8.9 6,0
Helder . eeenenes 12,3 19.4 >>3 7,0 0,5 -10,0 8,5 58
Maastricht. 4.4 23,5 4.9 6,1 -0,6 -14,6 85 36
Borkun..cncecsenes 11,3 18,9 11,0 7,0 0,0 -10,1 8,7 38
Wilhelmshaven . 113 19,2 11,4 5,6 >4 -113 8,1 38
Keitum 11,6 19,8 10,2 6,6 -0,5 - 85 8,6 5,0
Fand.. u,i 18,9 92 55 >5 -12,7 7,7 47
Vestervig . . . . n.5 10,5 93 5,0 >4 -11,0 73 4,2
SKAZEN .evuveeernsusennnsnsannes 10,8 19,3 7-7 55 -0,8 - 6,6 8,4 5,1
M em elccncccencncaenenne io,5 18,1 8.4 42 -39 -19,6 7.8 -0,7

giques plutot qu'a définir réellement le climat du littoral NW. de
I’Europe.

Les nombres du tableau G (pp. 238 et suiv.) sont empruntés aux
Annales du bureau central météorologique de France, au Meteoro-
logisch Jaarboek (Néerlande), au Deutsches meteorologisches Jahr-
buch et au Meteorologisk Aarbog (Danemark;.

Les principales données météorologiques sont aussi représentées
par des graphiques. (Voir diagrammes 2, 3, 4.)

La position des diverses stations est indiquée (en abrégé) sur les
cartes d’Europe annexées au présent travail.

Pour les années 1891 et 1892, Brest est remplacé par la Pointe-
Saint-Mathieu, située a une vingtaine de kilometres a I'W. de Brest.

Rappelons ce qui a été dita la page 208. L’année commence le
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fin).
Jours E GELEES
de " £
grand froid. R s S
= EA s=5 $s3
RN 5 B )
) 2
2 [ 33 29 111 7X1
7 0 4 29 11 4X1I
il 3 38 29 111 2 XI
14 4 38 30 111 4X1
9 o 7 29 111 5 XI11
.8 0 3 61V 5 XI11
10 8 49 30 111 3XI
6 o 4 3011 5XII
23 5 3 6 1V 4 XI
7 0 1 30 III 4 XII
26 i 7 3i 111 1XI
21 5 15 17 IV 31 X
18 0 13 17 1V i3XI
40 23 23 AY 5XI

Ier décembre, pour finir le 30 novembre ; 18gi signifie donc :

Année.

79.8
85

76.0
82,2
81
82
78
80
85
87
S3
85
86
82

Printemps.

76
80
66
73,8
77
79
70
74
78
83
S2
85
85

71

HUMIDITE MOYENNE

Eté.

78
82

70
66,3
75
78
73

74
)

83
So

79
82

75

NEBULOSITE
a2 au M heures

6

4,7
5,
6,4
43
5,0
53
54
6,2
6,6
55
4,*
52
54

@ été.

Année.

544,6
362,3
435,9
597,7
479»
587,6
549,2
508,2
558,7
541,2
660,9
596,2
464,6
7474

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

PLUIE

Printemps.

113,6
67,3
76,2
65,4
69,0
8:,6
66,0
73,6
85.5
86,6
97,9

112,3

101,0
56,0

24g

Eté.

i43,6
1292
»77.9
2109
216,3
193,8
189,5
1511
199A
195,1
225,7
180,5
142,2
204,6

du

Ierdécembre i8go au 3onovembre 18gi. — Hiver signifie :décembre,

janvier, février, mars. Printemps
aolt, septembre. Automne

octobre, novembre.

avril, mai. Eté =

juin, juillet,

Afin de rendre plus facile la comparaison des climats littoraux
avec ceux de l'intérieur, le tableau porte aussi les indications rela-

tives a trois stations continentales : Paris, Uccle et Maestricht.

Une lacune fort regrettable se remarque immédiatement dans le

tableau

il n’jra aucune indication pour le littoral belge. Pour

suppléer jusqu’a un certain point a 1’absence d’une station météo-

rologique sur notre coOte, le tableau mentionne les observations

faites a Dunkerque et a Flessingue, a quelques kilométres au SYV.
et au iNE. des frontiéres de la Belgique.
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Parmi les éléments du climat qui intéressent la géobotanique,
c’est la température et la pluie qui sont le plus soigneusement
observées par les météorologistes. Il est donc tout naturel que les
renseignements thermométriques et pluviométriques soient les
plus détaillés dans nos tableaux. Les observations de la vitesse
d’¢vaporation et du nombre dheures de soleil, qui seraient si
importantes pour nous, n’ont pas été faites et sont remplacées par
I’humidité relative et par la nébulosité. J’ai cru inutile d’intro-
duire dans le tableau les indications relatives au vent; qu’il suffise
de dire que partout sur les cotes les tempétes sont plus fréquentes

qu’a lintérieur.
Température.

En régle générale, la température varie moins sur le littoral
qu’a l'intérieur : les hivers sont moins froids, les étés sont moins
chauds. En d’autres termes, le minimum moyen de I’hiver est
moins bas sur le littoral qu’a I'intérieur, et le minimum moyen de
1°été est moins ¢élevé.

Si nous comparons maintenant entre elles les stations littorales,
nous voyons que Brest est notablement différent des stations éche-
lonnées le long de la mer du Nord, de Dunkerque & Skagen,
et que Memel (sur la Baltique) s’¢carte assez sensiblement des
stations de la mer du Nord. Brest a nettement un climat méridio-
nal, beaucoup plus chaud en toute saison. Memel est plus conti-
nental que les stations de la mer du Nord; ses étés sont un peu
plus chauds; ses hivers sont beaucoup plus froids.

Au point de vue thermique, on peut donc grouper les stations
littorales en trois catégories :

a) Brest sur l'océan Atlantique;

b) Les localités de la Manche et de la mer du Nord;

¢) Memel, sur la Baltique.

Si, au lieu d’apprécier I’hiver et I’¢té par les minima et le maxima
moyens, nous jugeons de ces saisons par le nombre de jours de
grand froid (minimum absolu inférieur a — 5° et a — i00) et par le
nombre des jours de grande chaleur (maximum absolu supérieur
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a 25°, nous arrivons a des conclusions analogues : Brest a le
plus de jours de forte chaleur et le moins de jours de froid; Memel
a généralement plus de journées chaudes et toujours beaucoup
plus de journées trés froides que les stations de la mer du Nord;
celles-ci ne sont pas trés différentes entre elles; pourtant on
constate ici, mieux que pour les minima et les maxima moyens,
que la température baisse assez réguliérement de Dunkerque a
Skagen.

Les graphiques D, E, F, G (voir les diagrammes hors texte,
2 et 3,) traduisent de facon plus évidente ces différences.

.Comme chacun le sait, la douceur du climat de I'Europe occi-
dentale n’est pas seulement due au voisinage du vaste régulateur
constitué par 1'Atlantique, mais surtout a réchauffement des cotes
par le Gulfstream, qui nous apporte les eaux chaudes du golfe du
Mexique et de la mer des Antilles. L’action de ce courant tiéde se
fait naturellement sentir en hiver beaucoup plus qu’en été. C'est
ce que montre la carte 7 :isothermes de janvier et isothermes de
juillet, en Europe. Quand on compare cette carte aux graphiques
D et E, il ne faut pas perdre de vue que la carte représente les
isothermes, c’est-a-dire la moyenne entre les minima et les
maxima, tandis que les graphiques donnent les minima pour
I’hiver, et les maxima pour 1'été. Or, on sait que la marche des
maxima n’est pas toujours paralléle a celle des minima. De plus,
sur la carte, les températures sont ramenées au niveau de la mer.

Un coup d'exil jeté sur cette carte fait voir aussitdt que les condi-
tions thermiques de 1’hiver sont assez semblables depuis le Pas-de-
Calais, et méme depuis le Cotentin jusque vers le milieu du littoral
occidental de la Norvége, mais trés dissemblables de celles de la
Baltique. En été, la relation est tout autre : la température
moyenne est la méme depuis le Cotentin jusqu’en Belgique et le
long de la Baltique méridionale, mais il fait moins chaud dans le
Danemark et en Norvége.

Ces notions n’acquerront toute leur importance que lorsque nous
étudierons l'origine de notre flore littorale.

Une autre donnée importante pour nous est celle de la longueur
relative de l’hiver et de 1¢té. Si nous comparons les temps qui
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s’coulent dans chaque station entre la derniére gelée du prin-
temps et la premiére gelée de I’'automne, nous voyons que ce temps
diminue graduellement de Brest a Skagen, et qu’il est en géné-
ral encore plus court 4 Memel. (Voir diagramme 3, graphique H).

N’oublions pas pourtant qu’l s’agit ici des gelées des météoro-
logistes, c’est-a-dire des moments ou la température de lair
descend au-dessous de o° tandis que l'observation la plus intéres-
sante pour nous serait celle des gelées blanches (voir p. 210.)

Le tableau G contient encore un autre renseignement thermique.
Il est important de savoir a quel moment de 1’'année la tempéra-
ture devient assez douce pour que la végétation se réveille, et sur-
tout de savoir si des gelées ne surviennent plus aprés que le
printemps a commencé. C’est pour permettre la comparaison des
diverses stations a ce point de vue que le tableau renseigne le
maximum moyen d’avril, le minimum moyen de mai et le
minimum absolu de mai. Ces données sont reprises sur les gra-
phiques D et E du diagramme 2. Ce n’est guére qu’a Memel et
dans les localités continentales qu’il y a des gelées (température de
Yair inférieure a %) a craindre en mai.

Nébulosité, pluie, humidité.

Enfin le tableau donne les observations relatives a la nébulosité,
a la quantité de pluie et a 1’¢tat hygrométrique de l'atmosphére
pendant le jour.

La nébulosité ne présente rien de particulier.

La pluie offre généralement les mdmes caractéres que sur le
littoral de la Belgique : sécheresse relative du printemps. Le gra-
phique I (diagramme 4), relatif a la pluie, est des plus démonstra-
tifs : en moyenne, la ligne qui représente la pluie du printemps
n’arrive pas a un sixiéme de la hauteur de la ligne qui représente
la quantité annuelle de pluie. Brest a des pluies d'été remarqua-
blement pauvres alors que la quantité annuelle est trés forte.
Ailleurs la quantité estivale d’eau tombée est assez notable.

La carte 5 indique la distribution de la pluie en Europe. Une
carte plus récente, mais moins détaillée, d’aprés M sEepan, se
trouve dans Hann (/906, p. 264).
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Quant a ’humidité relative du jour, elle est a peu prés la méme
partout, et se maintient entre 74 et 83, sauf a Brest, ou elle varie
davantage (voir aussi le graphique J, du diagramme 4).

V. — OBSERVATIONS PHENOLOGIQUES."

On a pu s’assurer par les pages précédentes de I'imperfection
regrettable des données météorologiques sur lesquelles est basée la
connaissance du climat géobotanique. Aussi les botanistes ont-ils
souvent essayé de remplacer les observations météorologiques par
des observations phénologiques. Celles-ci consistent dans la déter-
mination des dates auxquelles s’accomplissent les phénoménes de
la vie végétale : feuillaison, floraison, maturation des fruits, etc. Il
est certain que ces phénomenes sont sous la dépendance directe des
conditions climatiques et que la comparaison des moments ou un
méme phénomeéne s’accomplit en divers points renseignerait sur
le climat de ces localités. Malheureusement les observations phéno-
logiques ne sont pas faciles a faire et je ne pense pas que l’on
posséde suffisamment de renseignements vraiment irréprochables
et méritant toute confiance (voir Bommer et M assart, 1Q04).

*Les cartes résumant les nombreuses observations qui ont été
coordonnées par M. Horrman (i885) et par M. prune (i8g6, p. 465,
et carte 4) ne sont pas suffisamment détaillées pour nous donner
une idée de la phénologie du littoral. Il s’en dégage pourtant, me
semble-t-il, cette notion générale, que dans la région qui borde la
cote sur une largeur de 250 a 300 kilométres, les phénomeénes prin-
taniers (feuillaison de Fagus sylvatica [Hétre], floraison de Prunus
Padus [Cerisier a grappes], de Pyrus communis [Poirier] et de
P. Malus [Pommier]) sont en avance sur les contrées situées a
I'intérieur des terres, a la méme latitude.

Une carte qui nous intéresse plus particulierement est celle qui
est publiée par M. Brancuarp (p. 20). Elle renseigne 1époque a
laquelle se fait la moisson du Froment (Triticum vulgare) en
Flandre. Le trait général le plus saillant, est au contraire l'inclinai-
son des courbes vers le Sud dans le voisinage de la mer. « La mois-
son dans la plaine maritime est plus tardive, a latitude égale,
que dans lintérieur; et cette différence s’accuse surtout vers le
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Nord. Tandis que les communes sablonneuses de Somergem, Lan-
degem, Nevele, Aeltre, moissonnent le bl¢é du 5 au 15 aoft, les
communes de 'embouchure de I'Yser, Slype, Westende, Coxyde,

Echelle de 1: 1.500.000

La moisson du froment en Flandre.
Localités ou la moisson a lieu ordinairement :
Q Avant le 5 Aout i O-Du 5 au 15 Aout

Q Du i" au IO Aoit I ¢ Du IO au 20 Aoit
O Du 15 au 30 Aoit

F1G. 20. — D’aprés M. Blanchard.

méme Ghyvelde et la région de Dunkerque, ne se mettent a 'eeuvre
qu’apres le 15; la différence est d’au moins dix jours. Cela tient a
ce que le printemps et 1’été sont moins chauds dans la plaine mari-
time qu’a lintérieur, et particuliérement les mois de mai et de
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juin, si décisifs pour la végétation en Flandre; la différence entre
les deux régions est d’environ un degré pour chacun de ces mois. »

On voit donc que, pour M. BrancHarD, la tardivité de la zone
littorale tient a la moins grande chaleur des mois de mai et de
juin. Cela est exact, ainsi que le tableau donné par M. BrLaNCHARD
le montre, si on considére la température moyenne. Mais notre
tableau C (pp. 216,217) indique que si les maxima sont moins élevés,
les minima sont, au contraire, plus élevés.

Ce n’est pas ici le lieu de discuter les données de la phénologie,
ni surtout l'interprétation qui attribue le rdle unique a2 la tempéra-
ture. J’admets volontiers que la chaleur puisse hater les phéno-
meénes de la végétation, mais nous savons que d’autres facteurs
interviennent également. Citons seulement les expériences de
M. Jouansen, qui montrent limportance des phénoménes qui se
passent pendant le soi-disant repos hivernal, et les observations de
M. swmitu sur la croissance du Bambou a Ceylan : lorsqu’il fait sec,
c’est la pluie qui influe sur la vitesse de croissance et non la tempé-
rature ; au contraire, par les temps froids et humides, c’est unique-
ment la température qui est efficace.

§ 2. — Adaptation des végétaux au climat.

Aprés avoir essayé de définir le climat des districts littoraux et
alluviaux, il nous reste a passer en revue les principales adapta-
tions des plantes aux divers éléments météorologiques avec les-
quels elles sont sans cesse en conflit.

I. — REPARTITION SAISONNIERE DE L’ASSIMILATION.

[Voir diagramme 6.)

La douceur de I'hiver et 1’'abondance de la pluie pendant cette
saison font comprendre une particularité curieuse de la flore litto-
rale : le grand nombre de plantes qui conservent leurs feuilles
pendant I’hiver. Il y a méme, surtout dans les dunes, des végétaux
qui n’ont d’organes d’assimilation que pendant I’hiver et le
printemps.
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A) Telles sont, en premier lieu, beaucoup de plantes annuelles
qui germent en automne, poussent pendant [’hiver en utilisant
I’eau qui est alors abondante dans les couches superficielles du
sol, et fleurissent au printemps ;citons Phleum arenarium, Ceras-
tium pumilum, C. semidecandrum, Arenaria serpyllifolia, Draba
verna, Saxifraga tridactylites, Myosotis hispida, etc. Le mode de
végétation de ces plantes est représenté par le schéma A du
diagramme 6. (Voir aussi phot. 74, 76, 167.)

B) Ily a aussi au moins une plante vivace qui se comporte de
méme ; c’est Ranunculus bulbosus. Les feuilles apparaissent a la
fin de septembre ; elles grandissent et leur nombre s’accroit tout
I’hiver ; au printemps, latige florifére se montre et les fleurs s’¢pa-
nouissent ; déja en juin les akénes sont murs. Aussitot les feuilles
se flétrissent et l'organisme reprend son repos estival. (Voir sché-
ma B du diagramme 6, et phot. 72, 76, 170.)

C) Les plantes qui n’ont de feuilles que pendant les saisons froides
et qui passent 1'été en état de vie ralentie — par le moyen de
graines ou de tubercules souterrains — rappellent des espéces qui
sont répandues dans les bois de I'intérieur du pays et qui manquent
presque entierement, faute de stations ombragées, dans les régions
qui nous occupent. Ce sont, par exemple, Anemone nemorosa,
Scilla non scripta, Convallaria majalis. Ce groupe n’est guére
représenté que par Ornithogalum wumbellatum, Listera ovata et
Ranunculus Ficaria :les feuilles sortent de terre au tout premier
printemps, ou méme déja a la fin de I’hiver; en mars, avril ou mai,
les fleurs s’¢épanouissent; en juin, les graines sont mires et bientot
toute la vie se concentre dans les organes souterrains. (Schéma C
du diagramme 6, et phot. n5.)

D) Tout autrement se conduisent des végétaux chez lesquels la
verdure ne disparait jamais, et qui ne posseédent pas non plus de
tiges souterraines, ni d’organes épaissis pouvant servir de réservoir.
Chez cux, les tiges trainent plus ou moins longuement sur le sol et
portent en toute saison des feuilles vertes. Exemple : Sedum acre,
Glechoma hederaceum, Glaux maritima, Lysimachia Nummularia
(phot. 52), qui sont complétement herbacés ; Thymus Serpyllum,
Veronica Chamaedrys, V. officinalis, Atriplex portulacoides, qui ont
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des tiges plus ou moins lignifiées. (Schéma D du diagramme 6, et
phot. 102.)

Les Callitriche, les Potamogeton, Ruppia marina et quelques
autres plantes aquatiques appartiennent aussi a cette catégorie :
leur appareil assimilateur ne subit pas de réduction en automne.

E) Les plantes bisannuelles constituent une nouvelle catégorie
de plantes dont I’assimilation se poursuit en hiver. La graine
germe au printemps et donne le premier été une rosette de feuilles
qui se maintiennent vertes jusqu’au printemps suivant. Puis la
tige s’allonge et les fleurs se forment. Citons Pastinaca sativa, Dau-
cus Carota, Torilis Anthriscus, Cirsium lanceolatum. (Schéma E du
diagramme 6, et phot. 71, 75, 80.)

Trois plantes de ce groupe méritent une mention spéciale. Vero-
nica Anagallis germe dans l’eau. Pendant la premiére année, ses
feuilles sont submergées, trés minces, brunes ou rouges. Au prin-
temps suivant, la tige se dresse hors du liquide et forme des feuilles
aériennes, puis des fleurs. — Arabis hirsuta se comporte tantot
comme bisannuel, mourant aprés la premic¢re floraison, tantdt
comme vivace : dans ce cas, des rameaux naissent, aprés la florai-
son, a l'aisselle des feuilles de la rosette et fleurissent la troisieéme
année. — Anthyllis vulneraria (voir phot. 79 a) est également a la
limite des plantes bisannuelles et des vivaces. Il posséde le premier
été des feuilles imparipennées, étalées sur le sol. En automne
apparaissent, a laisselle de ces feuilles, de nouvelles feuilles,
serrées, par lesquelles débutent les rameaux floriféres; ces feuilles
grandissent peu a peu pendant l'automne et l’hiver. Il n’est pas
rare que cette espéce se conduise comme une plante vivace : aprés
une premiére floraison, I'individu ne meurt pas, mais produit
aussitot, a laisselle des feuilles basilaires, de nouveaux rameaux
tout de suite garnis de feuilles, qui fleuriront 1’¢té suivant.

F) 1l y a beaucoup de plantes dont la racine pivotante ressemble
a celle des plantes annuelles ou bisannuelles, mais qui fleurissent
beaucoup d’années de suite et dont les feuilles persistent d’une
année a l'autre. Telles sont Bellis perennis, Leontodon autumnalis,
Hypochoeris radicata, Taraxacum officinale. (Voir phot. 72.)

A ce méme groupe se rattachent des espéces qui ne possédent
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pas non plus de tiges souterraines (rhizomes, tubercules ou bulbes),
mais dont les racines sont plus ou moins nombreuses; leurs
feuilles sont également persistantes ; Corynephorus canescens, Plan-
tago Coronopus, P. lanceolata, Luzula campestris. (Schéma F du
diagramme 6, et phot. 74, 78.)

Ces espéces n’ont pas de rameaux tragants, comme celles du
groupe D; leur tige courte reste toujours au niveau du sol.

G) Jusqu’ici, nous n’avons examiné que des plantes vivaces, tou-
jours vertes, chez lesquelles les tiges floriféres naissent au milieu
des feuilles, et qui ne possédent pas de tiges souterraines. Plus
nombreuses encore sont celles ou des tiges dressées naissent chaque
printemps sur les rhizomes cachés sous terre. Souvent, le rameau
dressé ne porte la premiére année que des feuilles qui persistent
pendant deux années au moins, et il ne fleurit que la derniére
année : Armeria maritima, Pyrola rotundifolia. (Schéma G du
diagramme 6, et phot. i05.)

11 existe naturellement toutes les transitions entre le groupe
précédent et le groupe G : beaucoup de plantes ont un rhizome
situé presque a fleur de terre et fort peu allongé; elles pouraient
rentrer indifféremment darts I’'un et dans 'autre groupe. Exemples :
Succisa pratensis, Carex Goodenoughii, Dactylis glomerata, Koele-
ria cristata.

H) D’autres plantes vivaces donnent chaque année deux sortes
de rameaux aériens, naissant les uns et les autres sur les rhizomes :
au printemps, des rameaux abondamment pourvus de feuilles et
de fleurs; a la fin de 1’été, des rameaux plus courts, a feuillage
serré, qui passent I’hiver, puis disparaissent au printemps.
Exemples : Galium Mollugo, Lamium album, Urtica dioica, Chry-
santhemum Leucanthemum, Achillea Millefolium. (Schéma H du
diagramme 6, et phot. 78, 79 b.)

De ce groupe fait également partie Euphorbia Paralias (voir
phot. 27), avec cette particularité que c’est sur les racines que
naissent les bourgeons qui se développent, suivant les saisons, en
rameaux purement assimilateurs, ou en rameaux a la fois assimi-
lateurs et reproducteurs.

I) 1l n’y a pas mal de plantes dont les feuilles semblent, au début
de l’hiver, destinées a résister victoricusement au froid, mais
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meurent peu a peu pendant l’hiver, si celui-ci est un peu rigou-
reux (*).

Il en est ainsi d’Ammophila arenaria (voir phot. 22 a 30), Carex
pseudo-Cyperus, Iris pseudo-Acorns, Silene nutans, Thalictrum
minus. (Schéma / du diagramme 6.)

Ces espéces font la transition vers celles que nous allons main-
tenant envisager, ou l’appareil d’assimilation disparait dés lau-
tomne.

J) Ce sont d’abord des plantes annueclles estivales. Elles germent
au printemps et fleurissent en ét¢. Exemples : EFuphrasia officinalis,
Hordeum maritimum, Juncus bufonius, Coronopus procumbens,
Orobanche caryophyllacea (voir phot. 78).

Ces plantes sont trés rares sur les dunes arides ; elles sont rares
dans les pannes, mais communes dans les polders, ce qui s’explique
aisément par la rareté de l’eau dans les dunes pendant 1%¢té.

Les plantes annuelles des alluvions marines (Salicornia, Suaeda
[phot. 96, 102, 104, 106], Lepturus), et de la plage (Cakile, Salsola)
[phot. 7, 8, 9] rentrent aussi dans ce groupe.

A premiére vue, il peut sembler étonnant que les cultures des
pannes aient une flore composée en grande partie de plantes mes-
sicoles qui sont annuelles-estivales. Mais on ne doit pas perdre de
vue que la plupart des champs sont labourés et mis en culture au
printemps (Pommes de terre, Seigle) (voir phot. 59, 60) et que, par
conséquent, il n’y a que les plantes annuelles germant au prin-
temps qui puissent s’y installer : Gnaphalium luteo-album, Poly-
gonum Persicaria, Brassica nigra.

Les cultures ne sont d’ailleurs établies que dans les endroits ou
l’humidité du sol reste suffisante en été. (Schéma J du dia-
gramme 6.)

K) Cette catégorie est formée par les plantes vivaces sans rhi-
zomes rampants, dont les feuilles se flétrissent en automne : Par-
nassia palustris (phot. 50), Rumex Hydrolapathum, etc. On peut y
ajouter les arbres et les arbustes a feuilles caduques : Hippophaés

{l) Nos observations ont été faites pendant l’hiver, trés dur, de 1906-1907.
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rhamnoides (phot. 80), Rosa pimpinellifolia (phot. j3), Salix repens
(phot. 31a 35), Primus spinosa, etc. (Schéma K du diagramme 6.)

L) Enfin, le dernier groupe comprend les végétaux a tiges sou-
terraines plus ou moins allongées, desquelles naissent chaque
printemps des tiges dressées portant des feuilles et des fleurs, et
mourant en automne.

Ces plantes sont rares sur les dunes (Eryngium maritimum
[phot. 36]), plus nombreuses dans les pannes (Lythrum Salicaria,
Lysimachia vulgaris, les Orchidacées [phot. 51]), trés communes
dans les polders, aussi bien sur les digues et aux bords des fossés
(Ononis spinosa, Ulmaria palustris, Althaea officinalis, Chrysan-
themum vulgare) que dans les endroits marécageux et dans l’eau
(Typha angustifolia, Alisma Plantago, Scirpus lacustris [phot. 13g
a 149], Valeriana officinalis, Hippuris vulgaris). Presque toutes
les plantes des alluvions fluviales appartiennent a cette catégorie
(Phragmites communis, Scirpus maritimus, S. triqueter [phot. 112,
et 115 a 120]. Il y a aussi dans cette catégorie I'une des plantes de
la plage (Arenaria peploides [phot. 6)]. (Schéma L du diagramme 6.)

La répartition stationnelle des plantes vivaces a assimilation
exclusivement estivale se comprend sans peine quand on envisage
les conditions climatiques spéciales a chaque station. Sur les dunes,
le sol est trop sec en été, tandis que les pluies abondantes de
l’automne et la douceur de I’hiver permettent aux plantes de con-
server leurs feuilles pendant une bonne partie de l’hiver; d’ou,
rareté de végétaux a assimilation uniquement estivale. — Dans les
pannes, il y a d’assez nombreuses plantes de cette derniére caté-
gorie qui ont pu s’installer et qui soutiennent la lutte contre les
especes a assimilation continue. — Dans les polders, les deux sortes
de plantes coexistent. — Sur les alluvions fluviales, les glacons
ballottés par le flux et le reflux coupent toutes les tiges : les quel-
ques rares plantes a assimilation continue sont abritées par le
fourré dense de Phragmites qui borde les alluvions (Caltha
palustris [phot. 115], Myosotis palustris).

m

Si I'on comparait la flore des districts littoraux de la Belgique a
celle d’un district nettement continental, par exemple [’Ardenne,
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je ne doute pas qu’on constaterait une notable différence au point
de vue de la répartition saisonniére de 1’assimilation : il y aurait
plus de plantes a assimilation continue prés de la mer, et plus de
plantes a feuillage disparaissant a 'automne, dans I’Ardenne. Mais
des statistiques de ce genre n’ont pas été dressées.

Les organes d’assimilation des végétaux aquatiques montrent
plus nettement que celui des plantes terrestres, des adaptations
contre la gelée. Chaque hiver, souvent a plusieurs reprises, une
couche de glace se forme a la surface des eaux ; lors de la débacle,
la crolte se fragmente et les glagons détachés s’en vont a la dérive.
Il est donc impossible que les végétaux conservent pendant ’hiver
des feuilles flottantes ou émergées; elles seraient fatalement prises
dans les glaces et arrachées. Aussi constate-t-on que les organes
aériens se flétrissent sans exception en automne, et que la vie se
retire dans les tiges enfouies au fond de la vase : Sagittaria sagit-
tifolia, Sparganium ramosum, Phalaris arundinacea, Eleocharis
palustris, Scirpus lacustris, Naumburgia thyrsiflora (phot. 135, 13g,
142 a 149).

Les plantes a feuilles flottantes laissent également périr celles-ci :
Nymphaea alba, Limnanthemum nymphaeoidcs, Hydrocharis Mor-
sus-Ranae (phot. 137, 145, 146).

Chez Nymphaea, -les feuilles meurent seules, jusqu'a leur point
d’insertion sur les rhizomes, qui persistent. Chez Limnanthemum,
les tiges ¢talées dans l’eau meéurent également, tandis que les tiges
engagées dans la vase se maintiennent. Chez Hydrocharis, toute la
plante ancienne disparait a la fois, aussi bien les racines que les
tiges et les feuilles ;la plante hiverne al’aide de bourgeons spéciaux,
les hibernacles, nés a ’extrémité de longs stolons, qui se détachent
et tombent au fond de l’eau ; ces hibernacles remontent a la surface
en mai et développent aussitdt des feuilles. Hydrocharis est donc
une de ces plantes vivaces, dont tous les organes sont transitoires
et durent a peine quelques mois. Les Lemnacées, sauf Lemna tri-
sulca, qui est toujours submergé, passent également I'hiver au fond
de l’eau, pour ne reparaitre a la surface qu’au printemps.
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Quelques plantes aquatiques possédent a la fois des feuilles flot-
tantes et des feuilles submergées : Nuphar luteum, Ranunculus
aquatilis heterophyllus, Potamogeton natans, etc. Les premieres
disparaissent en automne, tandis que celles qui sont protégées
contre la gelée par une couche d’eau restent vertes pendant tout
I’hiver.

Les végétaux complétement enfouis sous l’'eau gardent souvent
leurs organes d’assimilation pendant la saison froide : Ruppia
marina, Lemna trisulca, Littorella uniflora, Ranunculus foenicula-
ceus. D’autres se réduisent a des hibernacles qui passent l’hiver au
fond : Utricularia vulgaris, Myriophyllum spicatum.

m o4
Beaucoup de plantes trés petites (Mousses, lichens, Schizo-
phycées), qui ne peuvent pas exploiter la profondeur du sable et
qui ne possédent pas de réserves d’eau, ne fonctionnent que lors
des pluies; elles n’ont de périodes prolongées d’activité qu’en
automne, en hiver et au printemps, tandis qu’en ¢été, elles ne
manifestent leur vitalité que pendant quelques heures, de loin en
loin. Nous aurons l’occasion dy revenir a propos des adaptations
contre la sécheresse.

II. — ABSORPTION DE CHALEUR PAR LES FEUILLES HIVERNANTES.

Quelques-unes des feuilles qui persistent en -hiver se chargent de
matiéres colorantes, ce qui d’aprés M. StanL (/S96) assure I'absorp-
tion de chaleur. Ainsi Euphorbia Paralias devient rouge, Leonto-
don hirtus se colore souvent en violet, les feuilles de Pyrola rotun-
difolia deviennent brunes entre les nervures.

III. — POSITION ET PROTECTION DES BOURGEONS HIVERNANTS.

M. RaUNKIAER (ig0J) a attiré l’attention sur l'intérét que présente
1’¢tude de la position des bourgeons hivernants et de la facon dont
ils sont protégés contre les intempéries; pourtant il exagére peut-
étre un peu quand il pense que ce sont les procédés d’hivernage
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qui impriment a une flore son cachet caractéristique (T. Il distin-
gue 4 catégories de plantes polycarpiques.

a) Les phanérop hytes, a bourgeons situés sur des rameaux
¢élevés; ce sont les arbres et les arbustes de grande taille. Les bour-
geons hivernants ont une couverture d’¢cailles. Ils sont peu répan-
dus sur le littoral, plus nombreux dans les polders, ce qui tient
sans doute surtout au vent.

b) Les chaméphytes sont de petite taille; leurs bourgeons
hivernants sont rapprochés du sol. Thymus Serpyllum, Atriplex
portulacoides (phot. 102), Glechoma hederaceum, appartiennent a
cette catégorie. Callima vulgaris (phot. 166), Salix repens (phot. 31
a 35), Hippophaés (phot. So, 174), Cytisus scoparius (phot. 169, 175),
sont intermédiaires entre les chaméphytes et les phanérophvtes.
Les plus typiques de ces plantes, c'est-a-dire celles dont les rameaux
sont cachés dans 1’herbe, ont des bourgeons hivernants nus,
simplement enveloppés des feuilles restées vertes : Helianthemum
Chamaecistus. Veronica Chamaedrys, Thymus Serpyllum, Atriplex
portulacoides, Cerastium arvense, Sedurn acre, Calluna vulgaris.

¢) Les hémicryptophytes ont leurs bourgeons hivernants
placés au niveau du sol, ou bien, ce qui est plus commun, immé-
diatement en dessous.

Ces plantes sont les plus communes de toutes sur les digues et
aux bords des fossés des polders : Juncus glaucus, Arrhenatherum
elatius, Carex vulpina, Urtica dioica, Ranunculus repens, Agrimo-
nia Eupatoria, Plantago major, Artemisia vulgaris. Elles sont tout
aussi répandues sur les schorres : Triglochin maritima (phot. i03),
Atropis maritima (phot. 102), Armeria maritima (phot. i05). Les
hémicryptophytes ne sont pas rares non plus dans les pannes
Brunella vulgaris, Viola canina, Centaurea Jacea, Succisa pratensis.
Mais sur les dunes, elles sont relativement rares : Corynephorus
canescens, Koeleria cristata, Erodium cicutarium.

(*) Il définit la géographie botanique : « la science géographique qui cherche
a caractériser la terre par son climat tel qu’il se manifeste dans 1’adaptation des
plantes aux saisons rigoureuses.
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Ces différences dans la répartition tiennent sans doute a ce que
I’'argile compacte des polders et le sable fortement tassé des pannes
ne permettent pas aux jeunes pousses souterraines d’arriver facile-
ment a l’air; au contraire, dans les dunes, les plantes a bourgeons
profonds et, par conséquent, bien protégés peuvent sans grande
peine percer le sable meuble.

Presque toutes les plantes aquatiques pourvues de rhizomes ont
leurs bourgeons situés tout prés de la surface de la vase, au fond
de l'eau : Nymphaea, Alisma Plantago, Cicuta virosa. Les rhizomes
ne risquent pas d’étre atteints par la gelée.

Le bourgeon hivernant de la plupart des plantes bisannuelles
est situé immeédiatement en dessous de la surface du sol. Les
Melilotus seuls allongent déja leur tige dés le premier été; ils sont
donc chaméphytes, mais ils sont en méme temps hémicryptophytes.
Anthyllis Vulneraria produit dés le premier automne des feuilles
sur ses rameaux floriféres de l’année suivante. Toutes les autres
plantes bisannuelles contractent en automne leur racine pivo-
tante et attirent ainsi sous terre le bourgeon terminal : Pastinaca
sativa, Erodium cicutarium, Jasione montana.

Les hémicryptophytes de M. Raunkiaer employent des moyens
variés pour placer leurs bourgeons hivernants au niveau du sol
ou immédiatemement au-dessous de la surface. Parfois il y a
des rhizomes horizontaux courant sur le sol ou légérement souter-
rains : Juncus maritimus (phot. 108), Nardus stricta, Polypodium
vulgare, ou bien la tige souterraine reste trés courte et son
sommet dressé se maintient au niveau du sol, grace a la contrac-
tion qu’exercent les racines : Parnassia palustris, Plantago major,
Ranunculus bulbosus, Primula officinalis; les plantes bisannuelles
rentrent dans la méme catégorie : Erythraea pulchella, Cynoglos-
sum officinale, Anthriscus vulgaris. Beaucoup plus nombreuses
sont les espéces dont les rhizomes plus ou moins tragants sont
assez profonds, mais qui produisent avant [’hiver des rameaux
dressés qui s’arrétent au moment ou ils vont atteindre la surface :
Saponaria officinalis (phot. 77),. Thalictrum minus, Lysimachia
vulgaris. Enfin, a co6té de ces plantes, dont les bourgeons hiver-
nants viennent d’en bas, il en est aussi dont les tiges, d’abord
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aériennes, s’enracinent et finalement sont attirées dans la terre ;
c’est ce qui se présente pour beaucoup de plantes a stolons
aériens dont les bourgeons hivernants sont néanmoins placés sous
la surface du sol : Potentilla reptans, Hieracium Pilosella.

d) Les cryptophytes possédent des bourgeons souterrains dis-
posés sur un rhizome, un tubercule ou un bulbe. La plupart des
plantes marécageuses et des plantes habitant les eaux peu pro-
fondes appartiennent a ce groupe : Hippuris vulgaris, Equisetum
limosum (phot. 135), Solanum Dulcamara. 11 en est de méme des
habitants des alluvions fluviales, qui sont mises a nu deux fois
chaque jour, a marée basse : Scirpus maritimus, Phragmites com-
munis, Petasites officinalis (phot. 119). La position profonde des
rhizomes et des bourgeons les défend contre la gelée en hiver,
contre la dessiccation en été.

Nous venons de voir que sur les digues et dans les pannes, les
cryptophytes sont relativement rares. Elles sont prédominantes
sur les dunes seéches. Ici, il n’y a pas mal de végétaux qui
possédent a la fois des bourgeons profonds et des bourgeons situés
a la surface (dmmophila arenaria, Eryngium maritimum, Viola
tricolor). Rosa pimpinellifolia a méme des bourgeons situés sur
les rhizomes souterrains, et d’autres sur les rameaux; il est donc
a la fois chaméphyte et cryptophyte.

IV. — SORTIE DES POUSSES AERIENNES.

Toutes les plantes dont les pousses se forment sous terre doivent
posséder des dispositifs permettant aux jeunes organes aériens de
traverser la couche de terre, souvent épaisse et compacte, formée
de grains coupants, qui les surmonte. Les procédés par lesquels
les plantes se frayent un passage ne présentent rien de particulier
dans les districts que nous étudions.

Parfois les jeunes feuilles passent simplement au milieu des
feuilles anciennes. C’est ce qui se passe chez les Plantago, ainsi que
chez la plupart des plantes bisannuelles.

Chez beaucoup d’espéces, c’est 1’allongement des entrenccuds de
la tige qui assure la sortie. Comme le sommet de la tige est formé
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de tissus trés tendres et délicats, il est garni d’écailles qui se rem-
placent au fur et a mesure de la croissance de la tige. Il en est ainsi
pour les Equisetum, les Galium, Asparagus officinalis, Arenaria
peploides, Hippuris vulgaris, Calystegia Soldanella.

Ailleurs, les écailles ne sont pas simplement des organes de
protection du point végétatif : elles s’allongent elles-mémes plus
ou moins et leur pointe dure et acérée perce efficacement le sable
ou la vase : Phragmites communis (phot. 112), Carex arenaria,
Epipactis palustris.

Plusieurs des plantes des deux catégories précédentes ne pos-
sédent pas seulement des pousses dressées, elles ont en outre de
longs rhizomes souterrains servant a la propagation végétative. Le
sommet de ces rhizomes est également garni d’écailles: Eryngium
maritimum, Calystegia Soldanella, Rosa pimpinellifolia, Carex
arenaria, Ammophila arenaria, Mentha aquatica, Phragmites com-
munis.

Il y a aussi des plantes dont les bourgeons souterrains portent
des écailles qui s’allongent vers le haut jusqu’a ce que leur pointe
soit arrivée a la lumicére ; la tige ne commence a croitre qu a ce
moment ; elle passe donc entre les écailles : Juncus Leersii, Scir-
pus triqueter, Rumex Hydrolapathum.

Chez Ovrnithogalum umbellatum et chez les Triglochin, les
¢écailles restent assez courtes, et ce sont les feuilles qui creusent le
puits vertical par lequel passera plus tard la hampe florale.

Enfin, quelques rares plantes, au lieu de présenter vers le haut
la pointe de leur tige ou de leurs feuilles, repoussent la terre par
un coude de la jeune tige (Bryonia dioica) ou des jeunes feuilles
(Ulmaria palustris).

V. — PROTECTION DES JEUNES FEUILLES CONTRE LES INTEMPERIES.

Dés que les jeunes feuilles sont exposées a 1’air, soit aprés avoir
percé la couche superficielle du sol, soit aprés s’étre dégagées du
bourgeon hivernant, elles sont exposées a de multiples causes de
destruction : la sécheresse de l’air, la lumiére trop vive, les gelées,
le vent..., autant d’agents qui pourraient amener la mort préma-

turée des jeunes organes d’assimilation. Aussi les plantes possé-
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dent-elles presque toujours, pour leurs jeunes organes, de multi-
ples moyens de protection (Massart, igo3, 3). Ces procédés n’ont
rien de spécial dans les districts qui nous occupent : je me
contente donc de renvoyer a la liste éthologique, ou ils sont
indiqués pour chaque espéce.

Il y a pourtant un mode de défense qui mérite une mention
c’est la production d’un écran rouge. La coloration est toujours
nettement localisée aux portions les plus éclairées, et il arrive
meéme assez souvent que les jeunes feuilles, étant dressées ou
appliquées les unes contre les autres, n’exposent au soleil que
leur bord; aussi est-ce lui seul qui est alors coloré : Thymus Ser-
pyllum, Leontodon autumnale, Scrophularia aquatica. — 1y a
d’assez nombreuses plantes dont la coloration est violette, plutdt
que rouge : Viola tricolor, Silene nutans. Enfin, faisons encore
remarquer qu’il y a de trés grandes différences individuelles dans
le développement de I’écran coloré ; ainsi chez Jasione montana, la
plupart des individus ont les jeunes feuilles vertes, tandis que
d’autres ont un épiderme nettement pourpre.

VI. — ADAPTATIONS CONTRE LES EFFETS MECANIQUES DU VENT.

Nulle part ailleurs, si ce n’est peut-&tre sur les hautes montagnes,
les plantes n'ont autant a souffrir du vent que dans les plaines
littorales et alluviales, ou les courants atmosphériques ne ren-
contrent ni reliefs du terrain ni foréts qui puissent les arréter ou
les ralentir. Il n’y a donc rien.d’¢tonnant a ce que les végétaux y
aient acquis de nombreuses adaptations contre le vent.

Nous avons déja vu plus haut (p. 268) que le vent est un facteur
géobotanique trés important par la dessication qu’il fait subir aux
feuilles les plus exposées a son action, c’est-a-dire a celle des arbres
et des arbustes (voir phot. 40 a 42, 87 a 90, 154, 155, 164 et 17?).
Il est évident que les plantes de petite taille sont aussi, quoique
dans une moindre mesure, menacées par son action desséchante;
afin de ne pas scinder I’¢tude des adaptations contre la sécheresse,
nous remettons a un autre chapitre tout ce qui est relatif a cette
question, et nous ne nous occuperons ici que des adaptations a la
force mécanique des courants aériens.
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A. — Action des plantes sur le dépot du sable.

La plante intervient jusqu’a un certain point dans la fagon dont
le sable est déposé ou enlevé par le vent ; en effet, elle agit
comme un écran qui brise plus ou moins le vent et qui modifie par
conséquent son action. Or ’on sait (voir des figures dans GERHARDT,
p. 828) que les obstacles influencent différemment le dépdt du
sable entrainé par le vent, suivant qu’ils sont impénétrables au
vent, ou pénétrables et flexibles, ou pénétrables et rigides.

Immédiatement au-devant d’une barriére impénétrable, le sable
estaffouillé; mais plus en avant, a une distance variant avec la
hauteur de l'obstacle, le sable se dépose.

Lorsque 1’%cran est isolé et pas trés large, le vent passe sur ses
cOtés et le dépot du sable se produit, non par devant lui, mais
derriére lui. C’est de cette manicére qu’agissent les grosses touffes
denses doSambucus nigra, par exemple a La Panne :le sol est creusé
devant chaque plante, et une petite dune se forme derri¢re elle.

Quand 1'écran est perméable au vent et flexible, par exemple
une touffe de Graminacée, de Cakile ou de Salsola, les grains de
sable glissent entre les feuilles et les rameaux et ne retombent que
derri¢re la plante, sans enfouir notablement celle-ci. (Voir phot. 7
a i0.) Pourtant si la touffe a une grande étendue dans la direction
du vent, des remous se produisent entre les rameaux, et du sable
s’y dépose ; c’est ce qui se présente chez Salix repems, dont les
buissons, plats et appliqués sur le sol, acquiérent toujours dans les
dunes mobiles la forme d’une calotte de sphére. (Voir phot. 33
et 34.)

Enfin, lorsque l’obstacle opposé au vent est perméable, mais
constitue par des rameaux rigides, le dépot se fait également en
avant, a l'intérieur et en arriére. Ainsi agissent les rameaux morts
de Hippophaés rhamnoides qu’on fiche en terre sur les dunes en
voie de destruction pour permettre au vent de rapporter du sable;
plus tard, lorsqu’une petite couche de grains siliceux s’est déposée
entre les épines, on y plante des Ammophila arenaria. (Voir phot.
14~et 28.)
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B. — Fixation des dunes par la végétation.

Je n’ai pas l'intention d’exposer d’une fagcon détaillée les procédés
par lesquels on fixe des dunes mobiles en y cultivant certaines
plantes, notamment 1’'Oyat [Ammophila arenaria). On trouvera tous
ces renseignements dans le livre trés intéressant de M. GERHARDT.
Je me contenterai de parler de la partic purement botanique de
cette question.

Nous avons vu plus haut que les organes aériens des végétaux
déterminent ou facilitent le dépot des grains de sable transportés
par l’air. Mais il est évident que le feuillage agit encore d’une
autre fagon : en brisant le vent, il empéche l’enlévement du sable
et il concourt ainsi de deux maniéres a assurer la fixité de la dune.

On est souvent tenté d’estimer trop bas la valeur des tiges et
des feuilles comme brise-vents. Les gens du littoral savent com-
bien cette action protectrice est efficace, et ils ont soin de garantir
leurs champs fraichement béchés par des rameaux, méme non
feuillés, ou par des bouchons de paille. (Voir pliot. 59 et 60.)

a) Feuilles en une rosette appliquée sur le sol. Chez
beaucoup de plantes, les feuilles affectent une disposition qui est
particuliérement bien adaptée a Iimmobilisation du sable super-
ficiel : elles sont étalées horizontalement et empéchent le vent de
frapper le sol qu’elles couvrent. Une rosette de feuilles existe chez
beaucoup de plantes annuelles hivernales, par exemple Myosotis,

Cerastium, Draba verna, etc;, — de plantes bisannuelles, par
exemple Jasione montana (voir phot. 75 et 177), Erodium cicuta-
rium (voir phot. 71), Semecio Jacobaea, etc., — et de plantes

vivaces, par exemple Taraxacum officinale (voir phot. 72), Ranun-
culus bulbosus (ibid.), Hypochoeris radicata, Plantago Coronopus,
Hieracium umbellatum (phot. 81), etc.

Il est a remarquer que toutes ces espéces gardent leurs feuilles en
hiver, ou méme qu’elles n’en possédent que pendant cette saison ;
c’est alors que les tempétes sont le plus nombreuses (voir
tableau E, p. 223 ss. et fig. 18, p. 227) et le plus violentes, et que



Tome VII, 1907.

270 J. MASSART. — ESSAL DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

la plante doit se protéger le plus contre le danger detre déra-
cinée.

Chez beaucoup de végétaux, il y a plus que le simple étalement
des feuilles sur le sable. Ces organes sont activement appliqués
contre la surface par la turgescence. Dans les cellules de la face
supérieure des feuilles, la pression est plus forte que dans celles de
la face inférieure, de telle sorte que les feuilles sont pressées forte-
ment contre le sol et qu’elles en suivent toutes les bosselures.

Quand on arrache la plante et qu’on met ainsi les feuilles en état
de se déplacer librement, on les voit aussitdt se courber vers le
bas (voir phot. 71 a, b). Ce phénoméne est bien marqué chez
Erodium cicutarium, Sisymbrium Sophia, Ranunculus bulbosus, et
surtout chez Anthriscus vulgaris.

Malgré le contact intime des feuilles avec la surface du sable, il
peut arriver que celui-ci soit enlevé par le vent. Cet accident est
surtout a craindre si autour de la plante le sol est nu et se laisse
donc facilement entamer ; la plante finit alors par occuper le
sommet d’'une minuscule tour de sable, dont les bords éboulent
par temps sec. A chaque chute de sable, les feuilles qui ne sont
plus maintenues se recourbent vers le bas jusqu’a ce qu’elles
soient de nouveau arrétées par le sol. Lorsque tout le sable s’est
ainsi successivement détaché de la plante, celle-ci reste toute seule,
avec la racine hors de terre et les bases des feuilles collées contre la
racine. (Voir phot. 71 c.)

Les mémes espéces, qui sur le sable nu ont des feuilles élastique-
ment appliquées contre le sable, en une rosette rayonnante,
dressent obliquement leurs feuilles quand elles vivent parmi une
végétation touffue et assez élevée, par exemple dans les haies qui
entourent les champs des pannes, dans les bosquets des dunes
fixées, ou dans les buissons de Salix repens ou de Hippophaés des
pannes. Dans ces conditions, il serait d’ailleurs inutile de protéger
le sable contre 1’¢rosion éolienne. PoiTrtant il ne faudrait pas croire
que ces plantes ont la facult¢é d’accommoder directement leurs
feuilles aux nécessités de la fixation du sable : ce n’est pas la
sécheresse du sable, c’est-a-dire sa mobilité, et son humidité, c’est-
a-dire sa stabilité, qui 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’éclairement qui est seul en cause; a une lumiére
intense, la turgescence de la face supérieure est beaucoup plus forte
que celle de la face inférieure, et les feuilles sont poussées vers le
bas jusqu’a ce qu’elles rencontrent un obstacle; a une lumiére
modérée, la différence de turgescence ne se produit pas, et la
feuille répond exclusivement & son géotropisme et a son photo-
tropisme, réflexes qui s’effacent devant la turgescence quand le
végétal vit au plein soleil.

11 existe chez les plantes beaucoup d’autres dispositifs qui ont
une fonction bien déterminée, mais dont la production constitue
une réponse, non pas a un excitant relatif a la fonction, mais a un
excitant d’une tout autre nature. Citons seulement la formation
des archégones a la face inférieure du prothalle de Fougeére. Cette
position est trés avantageuse, puisque les archégones y ont le plus
de chances de rencontrer la goutte d’eau chargée de spermato-
zoides; pourtant ce n’est pas la présence de l’eau qui localise les
archégones a la face inférieure, mais 1’obscurité : on sait, en effet,
que c’est toujours du coté le moins éclairé que naissent les organes
femelles. De méme chez les plantes des dunes, ce n’est pas la mo-
bilité plus ou moins grande des grains de sable qui régle la
position des feuilles, mais l'intensité de 1’¢clairement. Il résulte de
cette réaction que des individus d’Erodium ou d’Anthriscus vulgaris
qui se trouvent dans un fond humide, ou il n’y a aucun danger de
déchaussement, ont les feuilles encore plus énergiquement appri-
mées contre le sol, que ceux qui se trouvent sur du sable sec, sans
cesse menacé d’€tre emporté, mais ou l’absorption d’eau n’est pas
suffisante pour assurer une forte turgescence.

Quelques Graminacées du groupe des Panicées, par exemple
Oplismenus Crus-Gallitt Setaria viridis, qui habitent les maigres
moissons des pannes, font une rosette étalée sur le sol, a 1’aide des
entrenceuds inférieurs des chaumes. La tige primaire se ramifie
aussitot aprés la germination et lesrameaux se couchent en rayon-
nant sur le sol.

Un phénomeéne analogue se remarque chez diverses Dicotylé-
donées (Coronopus procumbens, Polygonum aviculare) et méme
chez Equisetum arvense. Jamais je n'ai constaté que ces tiges cou-
chées eussent des différences de turgescence sur les deux faces.
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b) Mousses et lichens. Les Phanérogames ne sont pas les
seuls végétaux dont les organes aériens forment un écran qui
défend le sable contre les attaques du vent. Un rdle trés impor-
tant, plus grand méme que celui que remplissent les plantes
supéricures, est joué par des Mousses et méme par certains lichens.
Nulle partie sol n’est plus stable que dans les endroits ou il porte
un tapis de Mousses ou de lichens. Dans les dunes littorales, les
principales espéces de Muscinées sont : Tortula ruraliformis (voir
phot. 81), Hypnum cupressiforme, Campiothecium lutescens et
Brachythecium albicans. Les deux premiéres espéces sont pour-
vues de rhizoides; les autres n’en ont jamais dans le sable. Pour
Camptothecium, cette absence de rhizoides est d’autant plus curieuse
que cette espéce en posséde quand elle colonise les rochers; bien
plus, quand une pierre ou un morceau de brique est tombé
dans la dune, au voisinage d’une plaque de la Mousse, les rameaux
qui touchent la pierre s’y attachent a 1’aide de rhizoides. —
Sur le sable a Cardium et les dunes internes, le Tortula est
moins abondant et remplacé souvent par Rhacomitrium canescens
(voir phot. 177), dont les gazonnements sont encore plus denses
que ceux de Tortula. Aux Pleurocarpes citées plus haut s’ajoutent
encore d’autres espéces formant des tapis serrés, notamment
Hylocomium triquetrum [voir phot. 176.)

Parmi les lichens protecteurs du sable, on peut citer Peltigera
canina et Cladonia alcicornis, qui sont abondants partout, et dont
les larges plaques forment souvent un revétement presque con-
tinu, et Cladina sylvatica (voir phot. 168), qui est localisé princi-
palement sur le sable a Cardium et dont les gazonnements
ressemblent a ceux des Mousses.

c)Organes souterrains qui fixent les grains de sable.
Ce n’est pas uniquement en formant par les feuilles et leurs
tiges un écran qui brise l’effort du vent, que les plantes fixent les
dunes; leurs racines et leurs rhizomes jouent également un rdle
fort important.

Un coup de béche donné dans une dune fait voir aussitét com-
bien est serré le lacis des racines qui parcourent le sable en tous
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sens. (Voir phot. 22.) Presque toujours les racines sont trés fines
et fibreuses, non seulement chez les Graminacées et les Cypéracées,
ou cette structure est habituelle, mais aussi chez le Salix repens,
les Galium, Lotus corniculatus, Ononis repens et beaucoup d’autres
Dicotylédonées. Ces racines sont toujours trés sinueuses, et l’on
constate aisément que les racines latérales naissent sans exception
sur la convexité des courbes décrites par la racine principale (voir
NoLrr), ce qui augmente beaucoup l’efficacité de ces organes pour
la rétention du sable.

Une autre particularité qui est en rapport avec la nécessité de
maintenir le sable autour de la plante consiste dans la persistance
des poils radicaux sur les parties déja dgées de la racine. Le fait est
trés manifeste chez Ammophila arenaria et Koeleria cristata : les
poils radicaux qui sont morts, et ne peuvent donc plus intervenir
dans l’absorption, restent en place et continuent a retenir éner-
giquement les grains quartzeux.

Enfin, ajoutons que beaucoup de plantes ont des racines hori-
zontales, restant prés de la surface, par exemple Salix repens
(phot. 33), ou bien des rhizomes qui courent au loin et qui portent
de place en place des racines et des touffes de feuilles, par exemple
Carex arenaria. (Voir phot. 35)

Les dunes qui sont garnies d’une végétation dense échappent a
la destruction par le vent, & moins qu’une percée ne soit opérée
dans la couverture du sol. Ce sont le plus souvent les Lapins qui
provoquent la ruine des monticules de sable : chacun des orifices
de leurs terriers est un point faible ou la dune est trés attaquable;
de plus, le sable, miné en tous'sens, n’offre plus aucune résistance
aux vents. (Voir phot. 45,)

C. — Enfouissement et déchaussement.

Dans toutes les stations, les plantes sont exposées a ce que le
niveau du sol varie plus ou moins et a ce.que leurs organes aériens
soient, ou bien enfouis & une profondeur trop grande (lorsque de
la terre a été apportée), ou bien placés dans une situation trop
superficielle (lorsque de la terre a été enlevée). Mais alors que les

ToME VII. 18
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végétaux qui habitent les sols stables — par exemple les sols limo-
neux ou argileux, ou méme les sables fixés — ne subissent jamais
que de légéres variations de leur niveau souterrain, ceux des sables
mobiles sont exposés aux dénivellations les plus étendues : tantot
une tempéte recouvre les tiges et les feuilles d’un épais manteau de
sable, tantot elle creuse profondément le sol et met a nu les racines
et les rhizomes. Aussi est-ce chez ces espéces que 1’on peut le mieux
étudier les mouvements d’ascension et de descente, grace auxquels
la plante se maintient a un niveau constant par rapport a la surface
changeante du sol.

Certaines plantes peuvent indéfiniment monter et descendre,
d’autres ne peuvent descendre que jusqu’au niveau primitif, c’est-
a-dire jusqu’a I’endroit ou la plante a germé, d’autres encore sont
capables de descendre quand le sable est enlevé, mais non de
monter quand du sable est apporté.

Nous étudierons ici quelques-uns des cas les plus typiques, en
renvoyant pour les autres a la liste éthologique. Disons, d’ailleurs,
qu’il est souvent trés difficile, sinon impossible, de discerner par
la simple observation par quels procédés les plantes s’¢lévent ou
s’abaissent pour suivre les dénivellations du sol, et qu'il faudrait
pouvoir instituer, pour beaucoup d’entre elles, des expériences de
contrdle. Celles-ci ne sont pas facilement réalisables dans les dunes.
Un grand nombre ont été faites au Jardin botanique de Bruxelles,
en 1902. (Voir Massart, igo3, i.) Celles qui sont relatives aux
plantes des sables sont reprises dans la liste éthologique, qui reste,
malgré cela, assez incompléte.

a) Ascension et descente indéfinies. Lorsqu’une graine de
Salix repens germe sur le sable, les racines pénétrent dans le sol et
les rameaux sedressent dans 1air. (Voirdiagramme 7, SALIX REPENS,
1.) Si, plus tard, du sable vient recouvrir la jeune plante, les
rameaux entiérement ensevelis succombent; mais ceux dont le
bout dépasse survivent a I’enfouissement (2) et forment aussitot de
nouvelles ramifications dans la partie aérienne. Lors d’un second
enfouissement dans le sable (3), il y aura encore une fois mort des
rameaux complétement obscurcis et persistance de ceux qui
poussent leur pointe dans 1’air. En méme temps que de nombreux
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éventails de branches se produisent lors de chaque surélévation du
niveau, des racines naissent sur les portions inférieures des rameaux
survivants. Mais supposons qu’une tempéte, soufflant d’une autre
direction, enléve le sable superficiel. Qu’arrivera-t-il ? Les portions
des rameaux qui sont maintenant mises a nu aprés avoir été long-
temps enfouies dans le sable se desséchent et meurent (4) ; mais les
bourgeons axillaires qui se trouvent au niveau actuel du sable, et
qui étaient restés inactifs, se développent aussitdt, et il se forme
donc de nouveaux éventails de branches. Le méme phénomeéne
peut se produire plusieurs fois de suite : a chaque abaissement du
niveau, le Salix repens descendra de fagon a rester toujours a la
surface du sable. Mais un moment viendra ou la dune aura été
détruite plus bas que le niveau primitif :le Sal/ix ne va pas encore
périr; il a, en effet, la faculté de produire des drageons sur les
racines (5).

On voit que le Salix repens peut s’accommoder exactement et
rapidement aux dénivellations du sol. Les photographies 3e a 35
montrent comment la plante se tire d’affaire dans les diverses
circonstances de la vie. Les photographies 33 a 35 représentent I’as-
pect habituel des buissons sur les dunes mobiles.

Dans les endroits trés exposés, les modifications de forme de la
dune sont parfois fort rapides. Il y avait a La Panne, prés du
kjokkenmddding, une dune qui avait été attaquée par le vent d’W
et qui était percée doutre en outre d’une longue tranchée. L’un
des talus montrait les branches et les racines d'un Salix repens qui
avait ét¢ surmonté d'une masse de sable ayant une épaisseur de
Smeétres. A partir du point ou la germination avait eu lieu, et ou
I’on retrouvait nettement le contact de la tige et de la racine, il y
avait sept étages d’éventails, dont les supérieurs seuls étaient
dans l’air et garnis de feuilles; il y avait donc eu six fois de
suite apport de sable par-dessus la plante. De leur co6té, les racines
avaient une longueur de 3 métres, de telle sorte que la distance
entre les feuilles et les jeunes racines était de 8 métres.

Eh bien ! une coupe faite a travers la partie la plus agée de la tige
ne montrait que douze couches concentriques.

Les Peupliers (Populus monilifera et P. alba), qui sont souvent
plantés dans les dunes, se conduisent de la méme fagon que Salix
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repens. 1l y a sur la bordure interne des dunes a Coxyde, des
Popnlus monilifera qui sont enfouis sous une couche de sable de
12 métres dépaisseur et dont la téte seule dépasse (voir phot. 123).

Ononis repens, Eryngium maritimum (voir phot. 36)et Euphorbia
Paralias (phot. 27) présentent a peu prés les mémes réactions que
Salix repens :ascension par allongement des rameaux et localisation
des bourgeons qui se développent; descente, d’abord par localisa-
tion des rameaux de plus en plus bas sur les branches enfouies,
puis par drageonnement (formation de tiges sur les racines). Seule-
ment, comme ces plantes sont beaucoup plus petites que Salix,
elles ne peuvent supporter que des dénivellations faibles.

Les Mousses qui posseédent des rhizoides (par exemple Tortula
ruraliformis) se conduisent exactement comme Salix repens
I’ensevelissement détermine la croissance des rameaux feuillés;
le déchaussement, la naissance de nouveaux rameaux au niveau du
sol; enfin des points végétatifs des tiges peuvent se former sur les
rhizoides mis a nu.

Carex arenaria peut également monter et descendre indéfiniment
avec la dune qu’il habite, mais ses mouvements se font par de tout
autres procédés que chez Salix repens. Lorsque le jeune Carex
germe sur le sable, il forme aussitot un rhizome qui s’enfonce obli-
quement jusqu’a ce qu’il soit a 6-7 centimetres de profondeur; a
partir d’ici, il croit horizontalement. Ce rhizome porte des écailles
pointues et dures, disposées sur trois rangs. Grace a ces écailles,
le sommet du rhizome peut percer le sable sans écraser le point
végétatif.

A chaque nceud naissent des racines. Quant aux bourgeons
axillaires, les trois quarts d’entre eux restent latents. C’est seule-
ment tous les quatre nceuds qu’un bourgeon se développe (phot. 35):
il forme un rameau dressé, qui porte d’abord des écailles; quand il
a percé la couche de sable et arrive a la lumiére, il donne quelques
feuilles assimilatrices. (Voir diagramme 7, CAREX ARENARIA, 1.)

Quand la plante habite du sable a surface plane, le rhizome prin-
cipal continue a croitre horizontalement en produisant toujours,
a chaque quatriéeme nceud, un rameau dressé. De temps en
temps, il se ramifie. Le rhizome nouveau ne nait pas sur l’ancien,
aux dépens d’un bourgeon latent, mais a la base de 1’'une des tiges
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dressées; sa direction fait un angle horizontal d’environ 40 a 50°
avec celle du rhizome primitif. Lorsque les Carex arenaria ne sont
pas trop nombreux, cette disposition se voit trés nettement du
dehors (voir phot. 35); mais s’ils sont trés serrés et enchevétrés, ils
forment un tapis continu dans lequel les rameaux individuels ne
peuvent plus étre discernés. (Voir phot. 30, 56, 178 et 179.)

Quand beaucoup de sable est apporté par-dessus le niveau pri-
mitif, le rhizome cesse de croitre et la tige dressée qui €tait en voie
d’allongement monte jusqu’a la lumiére; puis celui de ses bour-
geons qui est a 6-7 centimetres au-dessous de la surface, se déve-
loppe en un rhizome horizontal (2). Le méme phénomeéne peut se
répéter aussi souvent qu’il est nécessaire (3).

Quant a la descente, elle s’effectue par un moyen tout différent.
Lorsque le sable superficiel est enlevé, la pointe du rhizome, au
lieu de garder sa direction horizontale, s’infléchit vers le bas, et le
rhizome s’allonge ainsi jusqu’a ce qu’il ait atteint la profondeur de
6 a 7 centimétres; puis il reprend sa croissance horizontale (4).

Il est exceptionnel que la surface du sable soit rigoureusement
plane; le plus souvent, elle est bosselée dans tous les sens. Un
méme rhizome de Carex doit donc monter et descendre alternati-
vement pour rester toujours a la méme distance de la surface.
Dans ce cas, l’'ascension ne se produit pas par le développement
des bourgeons qui restent d’ordinaire latents, mais par une
inflexion de la pointe du rhizome horizontal, c’est-a-dire par un
procédé analogue a celui qui améne la descente.

b) Ascension indéfinie; descente limitée. Alors que
Salix repens et Carex arenaria peuvent monter et descendre indé-
finiment, d’autres plantes n’ont pas la faculté de descendre plus
bas que le niveau primitif. C'est le cas pour Ammophila arenaria
et pour les autres Graminacées vivaces du sable : Festuca rubra,
Corynephorus canescens, Agropyrum div. sp., Koeleria cristata, etc.

Lors de la germination, la plante reste a peu prés superficielle.
(Voir diagr. 7, AmMMoPHILA ARENARIA, 1.) Si du sable est apporté, les
entrenceuds, qui normalement seraient restés courts, s’allongent
beaucoup et aménent le sommet des tiges jusqu’a la surface (2).
C’est ici également que de nouveaux bourgeons se développent.
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L’arrivée d’une seconde couche de sable provoque de nouveau
un allongement énorme des entre-nceuds enfouis et la localisation
superficielle des bourgeons (3). Si, plus tard, du sable est enlevé,
les parties qui sont exposées aux vents se desséchent et meurent,
et des rameaux feuillés naissent prés de la surface du sol (4). Mais
si le creusement est trop profond et dépasse le niveau originel du
sol, la Graminacée est fatalement condamnée, car elle n’a pas le
moyen de se rajeunir par des rameaux surgissant des racines.

La photographie 22 montre les tiges verticales qui se -ont allon-
gées a travers les couches successives de sable. Sur les photogra-
phies 15, 17, 26 et 27, on voit le déchaussement de ces rameaux.
Enfin, les photographies u et 2| montrent la production de
rameaux feuilles sur la base, encore enterrée, des rameaux mis a nu.

La plupart des Graminées des sables donnent des rhizomes plus
011 moins horizontaux qui suivent les inégalités de la surface du
sable exactement comme ceux de Carex arenaria. D’autres, par
exemple. Corynephorus canescens et Koeleria cristata, sont privées
de ces tiges tragantes.

Beaucoup de Dicotylédonées se conduisent a peu pres de la
méme fagon que les Graminacées. Elles peuvent monter avec le
sable, puis redescendre jusqu’au niveau primitif, ou jusqu’a un
niveau légérement inférieur, mais elles succombent lorsque le
déchaussement est plus accentué. On peut citer Pyrola rotundi-
folia, Lotus corniculatus, Galium verum, G. Mollugo et surtout
Solanum Dulcamara (voir phot. 37). Cette derniére espeéce, grace a
la longueur de ses rameaux, peut surmonter méme des ensevelisse-
ments épais et répétés.

A la méme catégoric appartiennent encore les Mousses sans
rhizoides, telles que /lylocomium triquetrum, Camplothecium lutes-
cens, Brachylhecium albicans.

) Descente indéfinie; ascension impossible. Quelques
rares especes font partie de ce groupe. La plus caractéristique est
Lippophaés rhamnoides (voir diagramme 7). Tout apport de sable
lui est fatal (iA, 2A, 3A); mais le déchaussement n’a aucune suite
pernicieuse puisque les racines drageonnent avec une facilité
remarquable (iB, 2B). On rencontre fréquemment dans les dunes
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et dans les polders sablonneux des buissons de Hippophaés qui ont
succombé a I’enfouissement (voir phot. 37 et 3g), et ailleurs, aux
endroits ou du sable a été enlevé, des racines sur lesquelles de
nombreuses tiges nouvelles sont dressées les unes a c6té des autres,
comme les dents d’un peigne.

D. — Rigidité des organes aériens.

Les tiges et les feuilles aériennes ont toutes besoin de se prému-
nir contre les efforts de flexion et d’arrachement exercés par le vent.
Ces adaptations mécaniques sont plus nécessairesdans les districts
considérés qu’ls ne le sont ailleurs, puisque sur le littoral et sur la
grande plaine alluviale, rien ne vient rompre la violence des tem-

pétes.

a) Rigidité due a la turgescence.— La solidité est parfois
due uniquement a la turgescence. La pression des tissus internes
et la tension des tissus périphériques détermine une rigidité tres
forte; seulement, il suffit que le liquide vienne a manquer pour
que tout aussitot les feuilles et les tiges se fanent et s’affaissent. Ce
procédé ne peut donc étre utilisé que par les espéces qui disposent
d’une provision inépuisable d’eau. C’est le cas pour les plantes
aquatiques : Scirpus triqueter,Alisma Plantago, Hippuris vulgaris,
Glyceria plicata, Sium erectum, etc. Un dispositif identique se
rencontre chez quelques plantes des pannes humides : Parnassia
palustris, les Orchidacées, quelques Graminacées, telles que Festuca
elatior (voir p. 280, ffg. 21, J), Arrhenalherum elatius (fig. 21, N),
Agrostis alba (fig. 21, 0).

C’est également par la pression du suc cellulaire que les plantes
des alluvions marines et de la plage maintiennent leur rigidité
beaucoup d’entre elles possédent dans les feuilles ou les tiges une
grosse masse de tissu aquifére, qui leur constitue une réserve d’eau
pour les jours de sécheresse et qui en méme temps procure la
solidité aux organes aériens : Salsola Kali (fig. 22, A), Salicornia
herbacea (fig. 22. C), Plantago maritima (fig. 22, E), Atriplex portu-
lacoides (fig. 22, D), Aster Tripolium (fig. 22, H). D’autres plantes de
lieux salés n’ont pas de cellules spécialisées en vue de l’accumula-
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i. — Coupes transversales de feuilles de Graminacées du littoral

(Les figures A a O sont grossies 23 fois, la figure R 160 fois.)

Pour I'explication de la figure 21, voir p. 282.
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K3
FiG. 22. — Coupes transversales de feuilles de plantes de la plage et du schorre.

(Grossissement : 23.)
Légende des figures 21 et 22.
jjl ‘¢ Epicierme avec stomate etpoils
Tissu assimilateur fiche
M Tissu ass/mi/ateurserré souve<pahssacfique
faisceau
Tissu mécanique

1 Tissu aqu/Tere

Pour 1'explication de la figure 22, voir p. 282.
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Explication de la figure 2/.

A. Atropis maritima, fermé et ouvert. N. Arrhenathcrum elatius.
B. Agropyrum junceum. O. Agrostis alba.
C. Agropyrum pungens. P. Ammophila arenaria, fermé.
D. Agropyrum acutum. (Feuille assez petite.)
E. Agropyrum repens. O. Ammophila arenaria, ouvert.
F. Elymus arenarius. (Feuille mo}Enne.)
G. Corynophorus canescens. R. Fond d’un sillon de la face supé-
H. Festuca rubra. rieure de la feuille a’Ammophila
I. Festuca ovi7ia. arenaria, montrant 1’épiderme
J. Festuca elatior. avec des cellules petites et des
K. Koeleria cristata. cellules bulliformes, deux sto-
L. Phleum arenarium. mates et des poils, et le tissu
M. Bromus tectorum. assimilateur vert.
Explication de la figure 22.

A. Salsola Kali : moitié d’une feuille. G. Artemisia maritima : segment fo-
B. Suaeda maritima : feuille. liaire.
C. Salicornia herbacea : tige. H. Aster Tripolium : partie de feuille.
D. (— > dans la figure] Atriplex por- I. Glaux maritima : partie médiane

tulacoides : feuille. d’une feuille.
E. Pla?itago maritima : partie médiane J. Armeria maritima : feuille.

d’une feuille. K. Statice Limonium ; partie de
F. Arenaria peploides ; moitié d’une feuille.

feuille.

tion de i’eau, et celle-ci est mise en réserve dans du tissu assimi-
lateur : Ati'opis maritima (fig. 21, A), Arenaria peploides (fig. 22, F),
Armeria maritima (fig. 22, 1). Quelle que soit la nature des paren-
chymes dans lesquels se trouve la provision de séve, celle-ci est
toujours fortement chargée de chlorure de sodium, et par cela
méme son évaporation est sensiblement ralentie.

b) Rigidité due a du tissu mécanique.— Alors que
solidité produite par la turgescence disparait dés que la plante a
soif, celle que détermine la présence de cellules a parois fortement
épaissies, parfois lignifiées ou silicifiées, résiste au manque d’eau. U
n’y a donc rien d’¢tonnant a ce que les végétaux des endroits secs,
tels que les dunes, doivent généralement leur rigidité & du tissu
mécanique.

—_—

a
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Ce que nous venons de dire s’applique surtout aux feuilles, car
les tiges sont presque toujours pourvues de tissus résistants, méme
chez les plantes aquatiques, telles que Scirpus lacustris (phot. iq3,
147}, Heleoc/iaris palustris, Equisetum limosum iphot. 135), Alisma
Plantago, etc.; et il n’y a guere que les espéces de petite taille,
ou entierement submergées, dont les tiges manquent d’eléments
a membrane épaissic : Lemnacées, Nasturtium officinale, Apium
nodiflorum, Potamogeton, etc. Pour ce qui est des feuilles, le con-
traste est absolu entre les plantes des alluvions marines et celles des
pannes, qui n’ont pas ou n’ont guére de tissu mécanique dans leurs
feuilles, et celles d?s dunes s'iL - 1l les parenchymes sont sou-
tenus, et parfois méme entouré-, presque complétement par du tissu
mécanique : Eryngium, Agropyrum junceum (fig. 21, B), Coryno-
phorus canescens (fig. 21, G), Festuca ovina (fig. 21, 1), Ammophila
arenaria (fig. 21, P, Q). On remarque que plusieurs de ces feuilles
sont construites de telle fagon que les cordons résistants forment des
sortes de poutrelles qui traversent le tissu foliaire : Agropyrum,
Ammophila, Elymus. Souvent aussi les cordons, isolés ou con-
fluents, se trouvent placés vers la périphérie, c’est-a-dire la ou ils
sont le plus eflicaces pour donner de la raideur aux organes : tantot
la feuille reste toujours enroulée sur elle-méme (Corynophorus
[fig. 21, G], Festuca ovina [fig. 21, l]j, tantdt elle prend la forme
cylindrique lorsque la transpiration est forte, ce qui correspond
souvent a une grande vitesse du vent : Festuca rubra (fig. 21, H),
Elymus arenarius (fig. 21, F), Ammophila arenaria (fig. 21, P, Q).

VII. — ADAPTATIONS CONTRE LA SECHERESSE.

La facilit¢é plus ou moins grande avec laquelle les plantes peu-
vent se procurer de l’esau dans le sol et 1’®vaporer ensuite dans
I’atmosphére est 1'un des principaux facteurs de la géographie
botanique.

L’importance prépondérante de 1’eau tient a diverses causes :

a) C’est par l'intermédiaire de l'eau que les aliments minéraux
pénétrent dans la plante, et tout ralentissement dans la circula-
tion de la séve a pour effet immédiat d’affamer 1'organisme;
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b) Les cellules ne fonctionnent que lorsqu’elles sont gorgées de
suc, et tout organe flétri est jusqu'a un certain point hors de
service;

c) Pendant les fortes chaleurs, la transpiration intense enléve a
la plante un grand nombre de calories et empéche ainsi que sa
température n’atteigne un degré trop élevé.

Il n’y a donc rien d’¢tonnant a ce que ce soit l’eau qui imprime
a la flore d’une contrée son cachet le plus frappant. Lorsque l’eau
est rare, la végétation, a la fois assoiffée et affamée, est rabougrie
et raide ; quand le liquide nourricier est abondant, les plantes
deviennent grandes et le feuillage est large et souple.

Nous aurons l’occasion de revenir plus tard, en détail, sur les
différences que présentent les sols au point de vue de la rétention
de 1’eau et de sa cession a la plante. Disons dés maintenant que les
sables et les alluvions marines constituent des terrains physiolo-
giquement secs, c’est-a-dire dans lesquels les poils radicaux ont de
la peine a absorber l’eau. C’est donc dans ces stations que la flore
présente les caractéres xerophiles, tandis que dans les polders
argileux et sur les alluvions fluviales, la sécheresse est tout a fait
exceptionnelle.

Les principales adaptations contre la sécheresse sont : le dévelop-
pement pendant la saison humide, la faculté de se laisser dessécher
impunément et de revivre dés que I'’humidité revient, l'agrandis-
sement de l’appareil d’absorption, la mise en réserve de Ileau
absorbée pendant les moments d’abondance et, enfin, la limitation
de la quantité de vapeur d’eau émise.

A. — Croissance limitée a la saison humide.

Nous avons déja vu antérieurement (p. 256) que beaucoup de
plantes annuelles des sables germent en automne et terminent
leur existence a la fin du printemps, de maniére a éviter comple-
tement la saison séche. Il en est de méme de Ranunculus bulbosus.
Un tel mode de vie n’est évidemment praticable que par des
plantes de petite taille, qui n’ont pas trop a souffrir des tempétes
de I'hiver.
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Une autre condition est encore indispensable : les plantes hiver-
nales ne peuvent habiter que des sols fortement drainés, tels que
les sables, ou il n’y a pas d’eau stagnante se couvrant d’une crofite
de glace; dans les polders argileux, a sol imperméable, ainsi que
sur les alluvions marines et fluviales, la congélation de I’eau super-
ficielle détruirait infailliblement les délicates plantes annuelles.

B. — Indifférence a la dessiccation, et réviviscence.

Il est une autre catégorie de végétaux qui ne vivent d’une vie
active que pendant les moments ou il y a de I’humidité : ce sont
ceux qui exploitent la surface méme du sable sur une épaisseur
de 1 centimétre au maximum et ceux qui habitent I’¢corce des
arbres. Toutes ces plantes peuvent impunément se laisser dessé-
cher d’une fagon compléte, ainsi que 1'a montré M. scuroper. Elles
passent alors a un état de vie trés ralentie; dés que de l’eau leur
revient, elles se remettent aussitdt a fonctionner.

a) Mousses des sables. — L’une des plus remarquables de
ces plantes réviviscentes est une Mousse qui est trés commune
sur les sables bien fixés des dunes littorales et des polders sablon-
neux : Tortilla (Barbilla ou Syntricliia) ruralis var. ruraliformis.
Pendant les pluies, les feuillées sont étalées et forment un tapis
qui cache complétement le sable (phot 81). Dés que I'apport d’eau
n’est plus suffisant, toutes les feuilles se recourbent vers le sommet
de la tige. Sont-elles de nouveau humectées, les feuilles aussitdt
se déplient et verdissent, et leur fonctionnement recommence.
Lorsque les Tortula sont étalés, ils forment un magnifique tapis,
aux teintes changeantes, qui suit toutes les ondulations de la dune.
Au contraire, pendant les périodes de sécheresse, quand les Mousses
sont refermées sur elles-mémes, c’est & peine si l'on apergoit sur
le sable des points gris foncé, indiquant chacun la présence de la
petite touffe de poils terminant les feuilles d’une tige de Tortula.
La photographie 81 montre bien cette différence d’aspect : les
Mousses étaient séches, et I'on a simplement arrosé celles de la
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moitié droite de la photographie. On y voit aussi que l’eau ne doit
pas venir d’au-dessus : le liquide qui s’est infiltré horizontalement
a travers le sable et qui est allé mouiller de proche en proche les
petites Mousses a aussitdot déterminé leur réviviscence. Entre le
moment ou les Mousses de droite ont été mouillées directement
et celui ou la photographie a été faite, il ne s’est pas écoulé deux
minutes : ce temps a suffi pour que toutes les plantes arrosées se
fussent largement épanouies, et mome pour que les individus tou-
chés par 1’eau d’infiltration eussent déja commencé leurs mouve-
ments.

Dans les conditions ordinaires, ces Mousses restent étalées et,
par conséquent, actives, pendant tout l’automne et I’hiver : les
pluies sont alors assez rapprochées et I’évaporation est assez peu
intense pour que le sable reste toujours imprégné d'eau a la sur-
face. Fourtant, au mois de mars il arrive déja fréquemment que
le temps soit sec et que le sable perde son humidité : les rosées,
souvent transformées en givre vers laurare, suffisent alors pour
déterminer l'ouverture des Torinia. et chaque matin ceux-ci
forment sur le sable d’¢légantes étoiles blanches, serrées les unes
contre les autres (phot. jb).

Au printemps et en été, la vie des Tortula est réduite aux heures
ou le sable regoit la pluie ou la rosée. Lorsque plusieurs journées
séches se succédent et qu’en méme temps 1’air est calme, les Tortula
finissent par étre chacun dans un petit entonnoir : chaque matin,
lors de la condensation de la rosée, les feuilles s’é¢talent et repous-
sent a quelques millimetres de distance les grains de sable voisins.
A peine la rosée est-elle évaporée que les feuilles se recroquevillent
au-dessus du sommet de la tige. Ces mémes mouvements se répé-
tant chaque jour finissent par provoquer la formation d’un minus-
cule entonnoir, du fond duquel surgissent les feuilles desséchées de
la Mousse. La premiere pluie, le moindre souffle de vent, suffisent
pour effacer les cavités.

Toutes les Mousses de sables secs présentent ainsi des alterna-
tives de vie active et de repos di a la dessiccation; d’ailleurs des
plantes de petite taille, confinées a une couche superficielle dont
I’¢épaisseur n’atteint que i a io millimétres, ne peuvent se main-
tenir que si elles ont la faculté de se dessécher et de se ranimer au
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contact de l’eau. Signalons quelques espéces qui sont communes
sur les sables des dunes ou des polders sablonneux : Ceratodon
purpureus, Bryum argenteum, B. capillare, Polytrichum piliferum,
Rhacomitrium canescens (phot. 177), exécutent, a des degrés divers,
des mouvements hygroscopiques analogues 4 ceux de Tortula
ruraliformis. Les xMousses pleurocarpes (phot. 176), dont plusieurs
sont fort répandues, ne montrent guére que de légéres modi-
fications de teinte suivant qu’elles sont séches ou mouillées.

Des expériences faites par M,Jc Guyot, a I’Institut botanique,
pendant le printemps de 1907, ont montré que beaucoup de
Mousses localisées dans les endroits humides des dunes et des
polders ont également le pouvoir de revivre aprés avoir été com-
plétement privées d’eau pendant plusieurs jours. Mais il est permis
de se demander si ces espéces seraient capables de supporter des
alternatives répétées d’activité et de repos, et si elles pourraient
résister a une dessiccation compléte et prolongée, comme c’est le
cas pour les Mousses des sables secs.

Les quelques rares Hépatiques des dunes et des polders sablon-
neux sont toutes liées a une humidité constante et meurent inévi-
tablement quand elles se desséchent.

b) Lichens des sables. — Plus encore que les Mousses, les
lichens sont des plantes tout a fait superficielles. C’est a peine si
leurs rhizines péneétrent a i ou 2 millimetres de profondeur dans
le sable. Aussi dés que le temps est beau, constate-t-on qu’ils sont
devenus secs et friables comme des brindilles ou des feuilles mor-
tes; mais qu’une pluie survienne, et les voila de nouveau souples
et vivants.

Ceux qui conservent le plus longtemps leur vitalité aprés la
cessation de la pluie sont les Peltigera, dont le thalle est relative-
ment épais et dont les organes d’absorption exploitent le sol a
environ 2 millimétres de profondeur. Puis viennent les Cladonia,
Cladina (phot. 168) et Urceolaria, qui forment des tapis serrés.
Plusieurs espéces ont des thalles couchés sur le sol, qui protégent
contre 1’¢vaporation le sable sous-jacent; quand ils sont secs, ils se
recroquevillent vers le haut et montrent la face inférieure blan-
chatre (Cladonia alcicornis).
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D'autres lichens ne possédent pas de rhizines et sont simple-
ment accrochés au sable par quelques lobes du thalle : Celraria
aculeata.

Enfin, il y a sur les dunes littorales fixées, quelques lichens,
d’habitude corticoles, qui vivent ici par terre; clles ont été décrites
récemment par M. Boury pe Lespain. Ce sont : Ramalina fasti-
giata, R. farinacea, Usnea hirta, Evernia prunastri; il faut peut-
étre y ajouter Ramalina fraxinea dont j'ai récolté il y a une
dizaine d’années un échantillon qui était posé sur le sable,
mais attaché a une petite brindille. Les Ramalina et Usnea sont
rares: Evernia prunastri est fort répandu, non seulement sur
les dunes littorales de Belgique, mais aussi sur celles du Boulon-
nais. Ces lichens ne sont en aucune fagon attachés au sol; il
en résulte que dés que la pluie cesse, ils se raccornissent et ils
passent a I’é¢tat de vie latente. Leur existence nomade — c’est quel-
que chose comme un « plancton » terrestre — leur a donné une
forme singuliére : les rameaux qui s’accroissent vers le bas doivent
s’arréter dés qu’ils touchent le sol et deviennent beaucoup plus
pales ; au contraire, ceux qui se dirigent vers le haut et vers les
coOtés se développent normalement, de telle fagon que chaque indi-
vidu prend l'aspect d’un coussinet. Il est a peine besoin de dire que
ces végétaux, non fixés a la terre, sont déplacés facilement par les
tempétes, a moins que les extrémités de leurs rameaux ne soient
enchevétrés dans les rameaux des exemplaires voisins, auquel cas
il se produit de larges gédteaux, ayant parfois plusieurs décimetres
carrés, ou les diverses especes citées sont mélangées et ou se ren-
contrent souvent aussi en abondance des Celraria aculeata, qui ont
adopté le méme mode de vie indépendante (voir phot. 82).

9] Schizophycées des sables (¥).— Il y a aussi parmi les
Nostoc quelques especes réviviscentes habitant les sables, par
exemple N. commune. Ils amassent dans la gélatine, ou se trouvent
englobés leurs filaments, une quantité d’eau assez considérable qui

(*) Les Schizophycées sont traitées plus longuement dans le travail de
M"e W ERY, publié dans ce méme volume du Recueil.
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leur permet de fonctionner encore quelque temps apres la fin de la
pluie. D'autre part, la rosée ou une pluie trés 1égere ne suffit pas a
imbiber la gelée et a rendre la vie aux cellules.

d) Bryophytes, Algues et Champignons épiphytes. — A
coté des végétaux réviviscents des sables, il en est naturellement
un grand nombre d’autres qui habitent 1’¢corce des arbres. Le
nombre des Mousses et des lichens est assez considérable, tout au
moins dans la région poldérienne (voir la liste des associa-
tions). Les Hépatiques ne sont représentées que par Frullania dila-
tata et Radula complanata. A c6té des lichens, il y a aussi des
petits Champignons (qui ne sont pas indiqués dans la liste des
associations), particulierement des Ascomycétes ; on comprend
que ces Champignons, dont les filaments mycéliens ne s’engagent
que dans la couche superficielle de lecorce, en sont réduits, tout
autant que les végétaux que nous venons de décrire, a passer au
repos les périodes de sécheresse, pour ne revivre qu’au moment des
pluies. Il en est de méme pour les espéces qui attaquent les feuilles
mortes des Graminacées (p. ex. Ammophila) dans les dunes. Enfin,
citons -encore parmi les plantes réviviscentes les Algues unicel-
lulaires corticoles, telles que Pleurococcus.

C. — Etendue de l'appareil d'absorption.

On se rend difficilement compte de la longueur et de 1’abondance
des racines chez les Phanérogames des sables. Il faut qu’une dune
ait été demantelée par les vents, ou qu’elle ait été coupée pour la
construction d’une route, pour que l’on remarque jusqu’a quelle
profondeur pénétrent les racines et jusqu’a quelle distance elles
s’¢loignent de la plante. Des racines plongeantes de Salix repens
ou d Eryngium maritimum ont souvent 3 métres de longueur; les
racines horizontales du premier rayonnent parfois a une dizaine
de métres, tout autour du buisson. On comprend qu’un systéme
radiculaire de cette étendue, abondamment ramifié dans tous les
sens, doit avoir une puissance d’absorption énorme.

Alors que les végétaux des dunes ont généralement des racines

Tome VIT. >9
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plongeantes, qui leur permettent d’exploiter les couches ou une
certaine humidité se conserve en toute saison, ceux des alluvions
marines ont presque uniquement des racines superficielles : d’ail-
leurs, c’est uniquement prés de la surface qu’elles ont chance de
trouver de I’eau absorbable, c’est-a-dire de 1’eau de pluie.

D. — Accumulation d'eau dans les tissus.

En dehors des plantes des alluvions marines, il y a peu d’espéces
des districts littoraux ou alluviaux dont les feuilles, les tiges ou les
racines renferment des provisions d’eau.

Les plantes des slikkes et des schorres ont souvent des feuilles
charnues, c’est-a-dire qu’a co6té des provisions d’eau que contien-
nent toutes les cellules vivantes, elles en ont d’autres, soit dans du
parenchyme assimilateur plus abondant que d’ordinaire (par
exemple Statice Limonium [fig. 22, K], soit dans du parenchyme
aquifére spécialisé (par exemple Salicornia [fig. 22, C], Plantago
maritima [fig. 22, E], Atriplex portulacoides [fig. 22, D]).

Les plantes de la plage ont souvent aussi les feuilles charnues ;
ici également, il y a tantét accumulation d’eau dans le tissu
assimilateur (par exemple Aremnaria peploides [fig. 22, F]), tantot
spécialisation d’un tissu aquifére (par exemple Salsola Kali
[fig. 22, A], Cakile maritima).

Les alluvions marines et la plage ont ceci de commun que le
sol est imprégné de sei marin. Les plantes charnues y sont abon-
dantes, mais toutes ont la réserve d’eau dans les feuilles (chez
Salicornia celles-ci sont soudées entre elles et avec la tige).

Dans les dunes, les plantes a feuilles charnues sont rares, mais
par contre, il s'y trouve quelques espéces, d’ailleurs peu nom-
breuses, qui poss¢dent des réserves souterraines. Parmi les espéces
a feuilles grasses, il n’y a guére que Sedum acre, avec du tissu
aquifere, ainsi que Lotus corniculatus « carnosus », Calystegia
Soldanella et Euphorbia Paralias, avec le tissu vert assez épais.
Les plantes a réservoirs souterrains comprennent les Orchis,
Anacamptis et Herminium, ou ce sont les racines qui sont renflées,
Ranunculus bulbosus, ou c’est la tige, et Ornithogalum umbellatum
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et Allium vineale qui possédent un bulbe. Parmi ces derniéres
plantes, il n’y a, sans doute, guére que Ranunculus bulbosus ou la
réserve d’eau ait de limportance pour la plante; en effet, cette
espéce habite les dunes séches et se remet en végétation au début
de I'automne avant que les pluies aient pu sérieusement mouiller
le sable (voir phot. 72, 76, 170), tandis que les autres poussent au
printemps, dans des pannes ou des bosquets amplement humides. —
Je néglige ici les plantes a rhizome plus ou moins gros, contenant
naturellement une quantité notable de liquide, telles que Poly-
podium vulgare, Asparagus officinalis, Eryngium maritimum, etc.,
et les espéces, surtout bisannuelles, a grosse racine pivotante, telles
que Erodium cicutarium, Cynoglossum officinale, Pastinaca sativa,
Taraxacum officinale, etc.; chez toutes ces plantes, le réveil de la
végétation a lieu au printemps, quand 1’eau ne fait pas défaut a la
dune.

E. — Réduction de la transpiration.

Nous arrivons maintenant aux adaptations les plus répandues
et les plus importantes :il ne servirait a rien, a des plantes supé-
rieures, non réviviscentes, d’avoir un appareil radiculaire trés
développé et d*%pargner de l’eau dans leurs tissus; il faut encore
qu’elles utilisent avec les plus grands ménagements cette eau si
durement conquise.

Aussi possédent-elles des moyens variés pour limiter la transpi-
ration. Ainsi qu'on peut le voir par la liste é¢thologique, une méme
espeéce posséde souvent plusieurs adaptations a la fois.

Il serait inutile d’insister ici longuement sur la fagon dont agis-
sent les divers dispositifs par lesquels les plantes xérophiles rédui-
sent au minimum la perte d’eau. Ces procédés sont suffisamment
connus (¥).

(9 Un excellent résumé de tout ce qui est connu au sujet de la transpiration
se trouve dans BURGERSTEIN, 1904. On trouvera aussi un résumé succinctde ces
adaptations dans M assarT, 1904.
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a) Réduction de la surface. — Le moyen le plus simple
pour diminuer 1%vaporation consiste dans la réduction de la
surface évaporante. Dans les districts qui nous occupent, il n’y a
guére que Salicornia et Cytisus scoparius (phot. 169, 175) ou la
limitation de la surface soit manifestement en relation avec la
nécessité de ménager l’eau : les feuilles de Salicornia sont
soudées entre elles et a la tige, de telle facon que la surface
exposée a lair est rendue beaucoup plus petite; chez Cytisus,
elles sont fort petites et caduques. Les Cypéracées et Joncacées
(Scirpus lacustris, S. triqueter, Heleocharis palustris, Schoenus
nigricans, Juncus glaucus, etc.) qui ont des tiges assimila-
trices, privées de feuilles, habitent des endroits humides. Il en est
de méme des Equisetum. Chez Asparagus officinalis, les feuilles
sont remplacées par des ramuscules verts; mais il est peu probable
que la perte des feuilles soit une adaptation xérophile actuelle de
notre espéce; on serait plutdt tenté de supposer glidsparagus
officinalis et sa variété prostratus ont hérité leurs cladodes d’un
ancétre méditerranéen, chez lequel les nécessités xérophiles étaient
plus pressantes.

Un autre procédé de réduction de la surface est celui-ci : alors
que le plus souvent les cellules épidermiques des feuilles ont une
paroi externe fortement bombée, les plantes du sable et des allu-
vions saumatres ont un épiderme plan.

b) Réduction du nombre des stomates et fermeture
des stomates.— Comme c’est principalement par les stomates
que s’opére la transpiration, on comprend que celle-ci sera tout
autant abaissée si le nombre des stomates diminue que si les
feuilles tout entiéres deviennent plus petites. Des coupes a tra-
vers les feuilles donnent l'impression qu’elles portent peu de
stomates; dailleurs, beaucoup d’entre elles ne possédent de tissu
vert que sur une partie assez faible de leur périphérie, et l'on sait
qu’il n’y a guére de stomates qu’au niveau du tissu assimilateur.

Il en est ainsi de Salsola Kali (fig. 22, A) et de beaucoup de
Graminacées : Agropyrum junceum (fig. 21, F), Elymus arenarius
(fig. 21, F), Ammophila arenaria (fig. 21, P, Q).
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La largeur de la fente stomatique a évidemment une importance
considérable. Or, on sait (voir notamment Darwin, 7808, et
Stahl, iSgJ) que les stomates se referment Iprsque la feuille est
sur le point de se flétrir.

D’autre part, l'apport d’eau agit également sur les mouvements
des stomates (voir Aro1) ; quand la terre est séche, les stomates
rétrécissent leur fente.

¢) Epaississement de la cuticule.— Les organes aériens
ont sur 1’6piderme une couche presque absolument imperméable a
I'eau, la cuticule. Chez beaucoup de plantes xérophiles, cette
couche devient fort épaisse, particuliérement aux endroits les plus
exposés a lair. De cette maniére, toute transpiration autre que
celle qui est soumise a la régulation par les stomates se trouve
supprimée.

Souvent la cuticule porte un enduit cireux qui la rend encore
plus imperméable : Elymus arenarius, Festuca rubra arenaria
glauca, Euphorbia Paralias.

d) Création d'une atmosphére tranquille. — Ilyatoute
une série de structures qui ont pour effet d’empécher le renouvel-
lement de l'air autour des stomates; l’air qui s’est plus ou moins
saturé de vapeur d’eau est donc immobilisé et n’est pas aussitot
remplacé par de l’air neufet sec.

Le plus souvent, ce résultat est obtenu par un feutrage de poils
morts. Parfois ils sont localisés d’une fagon presque exclusive a la
face inférieure, qui porte les stomates (par exemple Rubus caesius,
Anthyllis Vulneraria, Hieracium Pilosella, etc.); plus souvent ils
existent aussi sur la face supérieure (Salix repens, Potentilla
Anserina, Veronica officinalis, Filago minima, etc.). Chez Hippophaés,
ce ne sont pas des poils longs et feutrés, mais des poils étoilés, en
forme de disque, qui se recouvrent les uns les autres et qui font
a la feuille un revétement écailleux, plus fourni a la face inférieure.

Sur les terrains salés, il y a deux groupes de végétaux couverts
de poils. C’est d’abord Artemisia maritima a longs poils enche-
vétrés ; puis les Salsolacées (voir fig. 22, D) du genre Atriplex, dont
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les uns (4. portulacoides et A. pedunculata) habitent les alluvions
argileuses, et les autres (4 . laciniata et A. littoralis) se rencontrent
aussi sur la plage : leurs cellules épidermiques portent des poils
renflés en forme de ballon, qui bientdt se vident et s’affaissent et
dont les membranes, couchées et serrées les unes sur les autres
(voir fig. 22, D), donnent a la surface un aspect farineux.

Il arrive aussi, trés souvent, que les feuilles soient appli-
quées sur le sol : comme les stomates sont d’une fagon pré-
pondérante groupés a la face inférieure, la vapeur émise par
eux reste donc stagnante dans leur voisinage. Nous avons
déja vu (p. ) que la disposition étalée des feuilles est surtout
présentée par les individus qui croissent en plein soleil, c’est-a-dire
par ceux qui ont le plus a craindre l’excés de transpiration
Hieracium umbellatum, Plantago Coronopus, Arabis hirsuta, etc.

Ailleurs, les feuill es sont serrées, et leur ensemble forme un
coussinet a travers lequel I’air ne circule qu’avec peine. (Armeria
maritima, Rosa pimpinellifolia, Cirsium acaule, etc.)

Les dispositifs les plus intéressants sont ceux que possédent
beaucoup de Graminacées; ils permettent aux feuilles d’exposer
largement leurs stomates lorsque la transpiration ne risque pas
de devenir trop forte et qu’il est avantageux d’¢liminer beaucoup
d’eau, de fagon a amener des aliments salins dans 1’économie, — et
de les cacher, au contraire, aux moments ou la plante est menacée
de dessiccation. Ces feuilles exécutent des mouvements qui
tantdt les étalent, tantdt les referment.

L appareil de motilité est constitué par des cellules épidermiques
de grandes dimensions et a paroi superficiclle fine et perméable a
I’eau (fig. 21, R). buvaL-Jouve, qui a le premier étudié ces cellules,
les appelle des cellules bulliformes. Si l'eau manque a la feuille,
ces cellules sont les premiéres a se flétrir. Or, comme elles se
trouvent sur une seule des faces de la feuille, la face supérieure, le
rapetissement de la surface de ce c6té doit nécessairement amener
une courbure telle que la face inférieure devienne convexe et la
face supérieure concave.

Ces grandes cellules épidermiques, qui supportent impunément
un début de dessiccation, ne couvrent pas toute la face supérieure
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des feuilles. Elles sont localisées suivant des lignes longitudinales.
Entre elles stendent des cotes également paralleles (fig. 21 R). Il
résulte de cette disposition que la feuille ne peut pas se courber
dans un sens quelconque, mais qu’elle doit s’enrouler suivant sa
longueur (fig. 21, P). Chaque rangée de cellules bulliformes, logée
au fond d’un sillon, constitue, en somme, une charniére autour de
laquelle la feuille peut se mouvoir, soit pour devenir plane, soit
pour prendre la forme d’un cylindre.

Voyons maintenant 0Ol1 se trouvent les stomates. Presque tou-
jours la créte des cdtes est occupée par un cordon de tissu méca-
nique, ou les cellules ont les parois épaissies. D’autre part, dans
les cas les plus accentués, la face inféricure de la feuille, celle qui
est tournée vers le dehors, est entierement doublée d’une couche
de tissu mécanique analogue (par exemple chez Ammophila are-
naria, fig. 21, P).

C’est donc uniquement le long des flancs et au fond des goutti¢res
qu’ily a place pour du tissu assimilateur. Quand la couche sclérifiée
manque, la face inférieure de la feuille est tapissée de parenchyme
palissadique, sans stomates : Agropyrum pungens (fig. 21, C),
Festuca rubra (fig. 21, H), Elymus arenarius (fig. 21, F). Comme
jamais les grandes cellules renflées ne laissent entre elles des sto-
mates, ceux-ci sont tous localisés sur les flancs des sillons longitu-
dinaux de la face supérieure ou interne. Ils sont, par conséquent,
fort peu nombreux proportionnellement & la surface totale de la
feuille; de plus, dés que la soif se fait sentir, la feuille se referme,
et voila les stomates protégés a l'intérieur du tube. Ajoutons que
le plus souvent les cdtes portent des poils qui s’entre-croisent lors
de I'enroulement du limbe, ce qui ralentit encore les échanges
gazeux entre l'intérieur du tube et I'atmosphére.

La figure 21 montre encore une autre particularité de structure.
La plupart de ces Graminacées xérophiles possédent, autour des
faisceaux foliaires, des gaines formées par une assise de cellules a
paroi fortement sclérifiée, qui empéche toute déperdition du
liquide pendant le trajet de la séve dans la feuille.

Quelques espéces méritent une mention spéciale : elles se sont si
bien adaptées a tenir les feuilles fermées pour réduire au strict
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nécessaire la transpiration, que les charniéres ont fini par dispa-
raitre et que le limbe reste figé dans sa position enroulée. Il en est
ainsi notamment pour Agropyrum junceum (fig. 21. B), Coryne-
phorus canescens (fig. 21, G) et Festuca ovina (fig. 21, I). Il n’est pas
permis de douter que cesespéces dérivent d’ancétres dont les feuilles
étaient planes, tels que : Agropyrum repens (fig. 21, E) et Festuca
elatior (fig. 21,7), et qu’ils ont passé par un stade ou les limbes pou-
vaient s‘ouvrir ou se fermer suivant les besoins du moment.

La figure 21 porte, outre des feuilles de Graminacées xérophiles,
celles de quelques espéces qui ne présentent aucune adaptation
vis-a-vis de la transpiration ; ce sont celles qui ne vivent que pen-
dant les saisons humides (Phleum arenarium [L], Bromus tectorum
[M]). Quant aux especes qui habitent les pannes ou les cultures
établies dans les pannes (Festuca elatior [J], Arrhenatherum elatius
[N], Agrostis alba [O], Agropyrum repens [E], leurs feuilles
possédent également desrangées de grandes cellules épidermiques.
Toutefois 1'on remarque que l’enroulement est tardif et ne se pro-
duit que lorsque la plante est sérieusement menacée par la soif.
L’adaptation xérophile existe donc, mais elle est moins perfec-
tionnée.

Il reste encore une derniére Graminacée littorale dont il importe”
de dire un mot. C’est 4 tropis maritima (fig. 22, A). La feuille ne
s’enroule pas, elle se plie longitudinalement de chaque c6té de la
nervure médiane, de telle facon que les deux moitiés du limbe
appliquent leurs faces supérieures ’'une contre l'autre. Comme les
stomates sont exclusivement disposés a la face supérieure, le
résultat obtenu est le méme que chez les Graminacées des sables.

Une adaptation xérophile fort répandue chez les végétaux est
celle qui consiste a avoir des feuilles recourbées vers la face
inférieure et a ne posséder de stomates que dans le creux ainsi
formé. Ce dispositif n’existe dans les districts littoraux et alluviaux
que chez Calluna vulgaris.

e Rigidité des feuilles et densité des tissus. — Il est évi-
dent que le vent influence 1’¢vaporation en balayant sans cesse l'air
déja chargé de vapeur pour le remplacer par de lair frais. Mais
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chez les plantes, il agit encore autrement. Chaque fois qu’un limbe
foliaire est secoué¢ ou déformé d’une fagon quelconque, il y a des
portions de tissu ou les cellules se rapprochent et ou les méats
intercellulaires sont comprimés, et d’autres portions ou les cellules
s’écartent et ou les méats s’agrandissent. Dans les premieres, lair
déja saturé qui occupe les espaces intercellulaires est expulsé par
les stomates; dans les parties qui sont étirées, il y a au contraire
un appel d’air de l'extérieur vers les tissus. Mais l'instant d’aprés,
la face, qui avait été comprimée, sera au contraire dilatée, et vice
versa. On comprend donc que les plantes exposées a souffrir de
soif aient avantage a éviter les déformations des' organes aériens,
c’est-a-dire a étre aussi raides que possible.

Nous avons déja indiqué plus haut par quelle diversité de
moyens les plantes des schorres et des sables assurent leur rigidité
(voir p. 279), qui est le plus souvent trés grande. (Voir par exemple
la feuille d'Ammophila [fig. 21, P].)

Si les feuilles sont fortement secouées, malgré leur raideur, les
stomates se referment (d’aprés M. Darwin, 18¢8, P. 562).

Toutes conditions égales, la transpiration est d’autant plus forte
que les méats intercellulaires sont plus larges, c’est-a-dire que le
tissu aune texture plus lache, puisque la circulation des gaz est
alors facilitée. Aussi les plantes xérophiles ont-elles souvent des
parenchymes assimilateurs trés serrés, souvent palissadiques, sur
toute I’¢tendue de la feuille (fig. 21 et 22).

1) Diminution de la tension de vapeur. — On sait qu’un
liquide pur a une tension de vapeur plus forte que le méme liquide
qui tient en solution une substance quelconque. Beaucoup de
plantes xérophiles, notamment toutes celles qui habitent les ter-
rains salés, ont le suc cellulaire assez concentré, ce qui diminue
1’¢vaporation. Mais il est permis de se demander si cette augmen-
tation de concentration n’est pas en relation directe avec le mode
d’existence de ces végétaux et si c’est vraiment une adaptation
xérophile.

L’abaissement de la tension de vapeur est amené, chez les Cras-
sulacées et d’autres plantes grasses (d’aprés M. Aubert), par la
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présence d’acides, notamment d’acide malique. Peut-étre, les
mucilages qui existent chez quelques espéces, par exemple Lotus
corniculatus carnosus, agissent-ils dans ce méme sens.

g) Sécrétion d’huiles essentielles. — Les physiciens ont
montré que les vapeurs d’huiles essentielles sont peu diathermanes,
c’est-a-dire qu’elles agissent a la facon d’un écran qui laisse passer
la lumiére, mais arréte la chaleur. Une plante entourée de vapeurs
de ce genre s’¢chauffera donc moins et transpirera moins qu’une
plante privée de ce moyen de défense contre la sécheresse. De nom-
breuses espeéces des dunes et des lieux salés forment des essences,
ou bien des camphres, substances volatiles dont l’action est sans
doute analogue. Citons Artemisia maritima, Thymus Serpyllum,
Ononis repens. Toutefois il faut dire que le 1éger nuage de vapeurs
qui entoure la plante est emporté par le moindre souffle, et 1’on
peut douter de son efficacité comme moyen de réduire la transpira-
tion.

h) Diminution de 1’¢clairement.— Jusqu’ici, nous n’avons
envisagé que des dispositifs qui agissent d’une fagon purement
physique; jentends par la qu'ils influenceraient également 1’¢vapo-
ration'd’un liquide inerte quelconque. Mais voici un procédé qui
serait sans aucune action sur 1’¢vaporation de I’cau non contenue
dans les tissus vivants d’un végétal : c’est la diminution de 1%¢clai-
rement. La physiologie végétale a prouvé qu’une plante transpire
davantage quand elle est fortement éclairée : ses stomates souvrent
plus largement, et ses plastides chlorophylliennes emploient une
partie de 1%¢nergie lumineuse a évaporer de l’eau. Il y a donc
intérét pour les végétaux xérophiles a ne recevoir que la lumiere
strictement indispensable pour I’assimilation.

C’est sans doute ainsi qu’il faut comprendre l’'utilité des poils
a la face supéricure des feuilles, ou il n’y a pas, ou guére, de
stomates (voir p. 294) : ces poils ont pour effet d’ombrager la feuille.

Plus remarquables sont les feuilles qui, au lieu de s’exposer de face
a la lumiére, se placent de profil et laissent par conséquent la
majeure partiec de la lumiére glisser sur clles sans y pénétrer.
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Lexemple le plus typique est Atriplex portulacoides (voir
phot. 102) : les limbes foliaires sont tous nettement verticaux. Cette
disposition a pour corollaire une modification de la structure ana-
tomique : les feuilles ayant les deux faces soumises au méme
éclairement ont du tissu palissadique des deux co6tés (fig. 22, D). Les
autres Atriplex des terrains salés (4. laciniata, A. pedunculata)ont
aussi des feuilles équifaciales. Il en est de méme de Suaeda maritima
(fig. 22, B), dont les feuilles sont souvent plus ou moins dressées,
et de Salicornia herbacea (fig. 22, C), ou ce sont les rameaux qui
ont la position verticale. 11y a encore, sur les alluvions saumatres,
des plantes d’autres familles dont les feuilles sont dressées et se
présentent donc parallelement aux rayons lumineux. Citons Tri-
glochin maritima, Plantago maritima (fig. 22, E) et Artemisia mari-
tima (fig. 22, G); les segments foliaires de cette derniére plante se
placent verticalement, quelle que soit leur insertion sur la nervure.

Dans les dunes, il y a aussi des plantes dont les feuilles pré-
sentent leur profil aux rayons solaires. La plus caractéristique est
Eryngium maritimum (voir phot. 36). Ses feuilles, plus ou moins
crépues, sont tout a fait équifaciales. De nombreuses Graminacées
sont, jusqu'a un certain point, dans le méme cas. Il est certain que
les feuilles dressées de Corynephorus canescens (voir phot. 74 et
fig. 21, G), de Festuca oviria (fig. 21, 1) se trouvent dans les mémes
conditions d’éclairement que des feuilles planes mises de profil.
A coté des feuilles ou la position dressée est permanente, d’autres,
telles que : Ammophila arenaria (voir phot. 25 a 27 et fig. 21, P),
Festuca rubra (fig. 21, H), Elymus arenarius (fig. 21, F), ne devien-
nent verticales que lorsqu’elles s’enroulent.

VIII. — ADAPTATION CONTRE L’INSUFFISANCE DE LA TRANSPIRATION.

Ceci est la contre-partie des adaptations que nous venons d’étu-
dier. Il y a au moins autant de circonstances ou les végétaux ont
besoin d’augmenter 1%¢vaporation qu’il y en a ou c’est I’exces de trans-
piration qui est a craindre. Méme sur les dunes, et en plein été, les
plantes ont parfois de la peine a se débarrasser de 1’eau qui leur a
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amené les sels nutritifs : pendant la nuit, quand lair est saturé et
que la transpiration est réduite a zéro, l’absorption par les racines
continue a se faire, et les végétaux doivent suppléer a la transpi-
ration par I’¢mission d’eau liquide.

C’est surtout dans les endroits trés humides que les plantes sont
obligées d’activer le courant transpiratoire. Aussi rencontre-t-on
chez elles toute une série de dispositifs qui sont exactement les
contraires de ceux que nous avons étudiés dans le chapitre précé-
dent. Nous n’y insisterons donc pas : les feuilles sont grandes,
souples, a tissus laches; elles sont glabres, ou bien elles possédent
des poils, restant vivants, qui aident a la transpiration ; les cellules
épidermiques augmentent leur surface de contact avec l’extérieur
en ayant des parois externes bombées; la cuticule est mince et
perméable a l’eau; les stomates sont nombreux et occupent sou-
vent les deux faces de la feuille; ils sont immobiles et restent
béants en toutes circonstances.

Les dispositifs que nous venons d’indiquer agissent d’une fagon
continue; ils assurent une transpiration assez rapide dans une
atmosphére constamment humide. Ils ne conviendraient donc pas
a des plantes habitant les endroits qui sont d’habitude trop secs,
mais ou il est pourtant nécessaire d’activer, a certains moments,
I’¢limination de vapeur d’eau. A ces plantes-ci, il faut des dispo-
sitifs permettant de régler la transpiration, pour laccélérer ou la
ralentir, suivant les besoins; c’est de cette facon qu’agissent les
mouvements des stomates, tour a tour fermés et largement ouverts,
et aussi les mouvements des feuilles, qui tantdt exposent aux
vents la surface transpiratoire, tantot la cachent a l'intérieur d’un
cylindre.

Mais la transpiration ne sutlit pas toujours a débarrasser 1'éco-
nomie de l’eau puisée par les racines. Alors intervient un dispositif
qui peut suppléer a 1'émission de vapeurs :il détermine la gut-
tation, c’est-a-dire la sécrétion de gouttelettes d’eau par des organes
spéciaux, qui chez les plantes de nos régions sont des stomates
aquiféres. M. Burcerstein (p. 178) donne une liste des genres qui
possédent ces organes. Notre liste éthologique les renseigne éga-
lement. Beaucoup de piantes nettement adaptées a la vie maréca-
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geuse ou aquatique manquent de stomates aquiféres (par exemple
Typha, Sparganium, Nymphaea), ce qui tient sans doute a ce que ces
espéces ne souffrent pas beaucoup d’un arrét temporaire de la
transpiration, puisqu’elles peuvent évaporer activement pendant
la majeure partie de la journée. Il n’en est pas de méme des plantes
des digues, des dunes, des pannes, etc., chez lesquelles des dispo-
sitifs adjuvants de la transpiration risqueraient d’amener le flétris-
sement de la plante s’ils agissaient d’'une fagon continue : il faut a
ces plantes-ci des procédés facilement réglables, permettant d’accé-
lérer le départ de 1’eau ou de I'empécher, suivant les besoins du
moment. Les dispositifs les plus perfectionnés sont ceux qui ouvrent
ou ferment a volonté les stomates, et ceux qui assurent l’activité
temporaire de stomates aquiféres.

Les mouvements des stomates habituels n’ont pas besoin d%tre
expliqués ici. Quant aux stomates aquiféres, ils ne fonctionnent
que lorsque la pression de la séve a atteint une certaine valeur : de
I’eau est alors expulsée par la fente du stomate et vient former des
perles au bord de la feuille, ou a son extrémité.

Le plus souvent, les espéces d'une méme famille ont les stomates
aquiféres disposés de la méme fagon. Ainsi les Renonculacées, les
Géraniacées, les Rosacées, les Papavéracées ont ces organes a l'ex-
trémité des découpures de la feuille. Lorsque, secondairement, les
feuilles ont acquis un bord entier, non denté, les stomates aqui-
féres se sont néanmoins maintenus le long du bord de la feuille
(par exemple Ranunculus Flammula, R. Lingua). Les Grami-
nacées, les Hypéricacées, les Caryophyllacées, les Equisétacées,
sécrétent des gouttes d’eau uniquement par la pointe de la feuille.
Ailleurs la position varie suivant les genres :les Primula ont les
stomates aquiféres sur les dents du limbe, les A4nagallis n’en pos-
seédent qu’un au bout de la feuille.

IX. — ADAPTATIONS A LA MEILLEURE UTILISATION DE LA LUMIERE.

Les feuilles doivent avoir une disposition telle qu’elles ne s’om-
bragent pas les unes les autres : c’est a cette condition que la plante
utilisera le mieux toute la lumiére qu’elle peut recevoir.
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Pourtant nous avons vu que pour beaucoup de plantes xérophiles,
il y a conflit entre 1’assimilation et la transpiration : la premiére
exigerait I’¢clairement maximum, mais celui-ci risquerait de pro-
voquer une transpiration exagérée. Aussi ces végétaux, qui habi-
tent d’ailleurs toujours des endroits ou la lumicre est trés violente,
placent-ils leurs feuilles verticalement (Atriplex portulacoides,
Eryngium maritimum, Ammophila arenaria), ou bien ils cachent
le tissu assimilateur sous une couche de poils (Artemisia maritima,
Hippophaés).

A part ces quelques exceptions, les feuilles forment presque tou-
jours une « mosaique », ou elles sont placées les unes a coté des
autres, sans se recouvrir. Il ne semble pas que les plantes des
districts littoraux et alluviaux aient des procédés particuliers pour
exposer leurs feuilles a la lumiére. Souvent les feuilles sont étalées
en une rosette, dans laquelle les feuilles externes ont des pétioles
plus longs que les internes (Plantago Coronopus, Ranunculus
bulbosus [phot. 72]); parfois elles sont distiques, ou bien elles sont
soit alternes, soit opposées - décussées, mais elles se tordent et se
courbent de facon a se placer sur deux rangs (Convolvulus arven-
sis); lorsqu’elles sont insérées sur une tige dressée, elles sont
toujours écartées les unes des autres, de maniére a ne pas s‘ombra-
ger (SenecioJacobaea, Lysimachia vulgaris, Polygonum amphibium).

Les plantes aquatiques ont naturellement des feuilles constituées
autrement que les plantes terrestres. Les feuilles submergées sont
minces (Potamogeton crispus, Nuphar luteum) ou découpées en
laniéres trés fines Myriophyllum, Ceratophyllum), ce qui augmente
la surface de contact avec leau et facilite les échanges gazeux.
Les feuilles flottantes sont le plus souvent disposées en rosettes
(Hydrocharis, Nymphaea, Nuphar), ou bien elles sont insérées sur
des rameaux allongés (Potamogeton natans, Polygonum amphibium).
Ces feuilles ne portent des stomates qu’a la face supérieure.
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§ 2. — Le sol.

On s’est trés peu occupé d’é¢tudier le sol au point de vue géobota-
nique. A part quelques indications, encore discutées, sur Iimpor-
tance de la chaux, nous ne possédons, pour apprécier le sol, que
des analyses physiques et chimiques qui ont été faites presque tou-
jours dans un but purement agricole : elles n’ont pour objet que
de renseigner le cultivateur sur les plantes qui peuvent prospérer
sur son terrain et de lui indiquer comment il peut encore 'amé-
liorer. Aussi ces analyses otirent-elles le plus souvent pour nous
des lacunes trés grandes. De plus, leur interprétation est loin
d’étre aussi simple qu’on pourrait I'imaginer. Expliquons-nous sur

ce point.

I. — A QUOI TIENT LE DEGRE DE FERTILITE d’un SOL.

Depuis 1840, sous I'influence de Liebig, on s’¢tait habitué a ne
voir dans le sol qu’un simple support pour les matiéres minérales
dont la plante a besoin ; azote, phosphore, soufre, potassium, etc.;
on était donc amené a cette idée que la fertilité d’une terre dépend
uniquement des quantités de sels assimilables qu’elle peut fournir
a la végétation. Le corollaire inévitable de ces notions était que
pour maintenir un champ en bon état, il faut simplement lui resti-
tuer les matiéres minérales que les récoltes lui enlévent. D’autre
part, on cherchait, par des analyses chimiques minutieuses et com-
plétes, a définir quelles sont les substances qui existent en quan-
tité insuffisante, afin de les ajouter au sol. Lorsque les résultats de
I’analyse chimique n’étaient pas assez nets, ce qui arrivait fort
souvent, on se servait d’'une méthode plus complexe. Une plante
était cultivée dans la terre qu’il s’agissait d’analyser; a coté des cul-
tures faites dans la terre vierge, il en était d’autres, ou l'on avait
ajouté a la terre soit de la potasse, soit de 1’azote, soit du phos-
phore, etc. L’abondance des récoltes indiquait quelle est la sub-
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stance ou les substances dont 1’addition a la terre activait le plus
la végétation : ce sont celles qui manquaient et qu’il fallait donner
comme engrais.

Cette conception purement chimique — qui est suffisamment
connue pour qu’il ne faille pas y insister davantage — est actuelle-
ment battue en bréche de divers cotés. Les uns accordent une
importance prépondérante a la structure physique de la terre, les
autres assurent que tous les sols cultivés mettent a la disposition
des végétaux le méme mélange de matiéres assimilables, et
que les variations de la fertilité sont uniquement d’ordre physiolo-
gique.

Parmi les partisans de la théorie physique de la fertilité, citons
M. Ramann en Allemagne, et chez nous MM. GREGOIRE ET HALET.
Voici, daprés M. Ramann (p. 221), quelles sont les deux modalités
que présente la constitution physique du sol. Dans les cas les plus
simples, les grains du sol sont simplement juxtaposés, sans qu’il y
ait le moindre lien entre les particules; c’est la structure él1é-
mentaire, mot par lequel MM. GrEGoirE ET MaLeT (p. 31i) tra-
duisent le terme Einzelkornstruktur de M. Ramann. Le plus
souvent la structure est autre : les grains sont plus ou moins asso-
ciés en grumeaux de grosseur variable (structure grumeleuse
= Krii melstru ktur.

Entre ces petits agrégats, il y a des lacunes plus ou moins con-
sidérables, permettant une circulation facile des gaz et des liquides,
tandis que les sols a structure élémentaire se tassent et deviennent
compacts. Autant les racines se fraient aisément un passage dans
les terres grumeleuses, autant elles éprouvent de la difficulté a
pénétrer dans un sol dont les grains sont libres les uns par rap-
port aux autres.

Les agriculteurs attachent, inconsciemment d’ailleurs, une
importance trés grande a conserver au sol sa structure grumeleuse.
Un grand nombre de pratiques agricoles ont précisément pour
effet d’empécher que la terre ne reprenne la structure élémentaire.
Ajoutons tout de suite que dans les terrains non cultivés, qui
intéressent le plus les géobotanistes, 1’¢tat grumeleux du sol peut
étre amené par de nombreuses causes naturelles : le travail inces-
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sant des Vers de terre, — les secousses imprimées par le vent aux
racines et, par conséquent, aussi a la terre, — les phénoménes de
contraction et de gonflement dus aux variations de la quantité
d'eau qui imprégne le sol, etc.

Dans ces derniéres années, une nouvelle conception a été défen-
due par M. Whitney et ses collaborateurs. Les plus importants de
ces travaux sont ceux de MM. Whitney and Cameron, /90?, IC04;
Livingston, Britton and Reid, iqoJ; Cameron and Bell, igo§;
Schreiner and Failyer, igood; Livingston, igoy; Schreiner and
Reed, igoj; les principaux résultats ont été condensés dans une
conférence faite par M. Whitney, en 1906.

D’aprés les auteurs américains, le degré de fertilité d’un sol ne
tient nullement a sa constitution chimique ; en effet, toutes les
diverses terres cultivées contiennent a peu prés la méme solution
saline; la composition de celle-ci est toujours telle que les plantes
y trouveraient les aliments nécessaires. A mesure que les plantes
enlévent a la terre des aliments minéraux, des roches constitutives
se désagrégent, ce qui met en liberté de nouvelles doses de sels
utilisables. Mais alors, a quoi est di le soi-disant « épuisement »
d’un champ soumis a une culture intensive? A ce que tous les
végétaux excretent dans la terre des substances toxiques qui
empéchent le développement de ceux qui essaient de croitre
ultérieurement sur le méme champ. Ces matiéres nocives
peuvent étre éliminées ou détruites soit par I'emploi de certaines
substances, telles que l’acide pyrogallique ou l’hydrate ferrique,
qui ne sont aucunement comparables aux engrais habituels, soit
par les substances chimiques employées comme engrais, soit par
le fumier de ferme, soit par les engrais verts, par exemple Pisum
arvense. On peut obtenir le méme résultat favorable en faisant
bouillir la solution extraite du sol ou en la filtrant sur du noir
animal. Il est bien certain qu’aucun de ces derniers procédés n’a
pu introduire des aliments dans le liquide, pas plus d’ailleurs que
l’addition d’acide pyrogallique ou d’hydrate ferrique.

Ce n’est pas ici le lieu de discuter cette théorie. Attendons qu’elle
ait fait ses preuves au point de vue agricole; c’est alors seulement
que nous pourrons essayer de lappliquer a la géographie bota-
nique.

TomE VII. 20
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II. — CONSTITUTION PHYSIQUE ET CHIMIQUE.
A. — Analyses des terres.

Dans l'état actuel de nos idées au sujet des facteurs qui
influencent la fertilité d’un sol, il est encore impossible de décider
quelle est exactement la part de vérité contenue dans les diverses
théories qui viennent d’¢tre résumées. Nous devons donc nous
contenter de présenter ici des tableaux des analyses physiques
(tableau /) et chimiques (tableau J) de la terre dans les divers dis-
tricts géobotaniques étudiés.

Toutes les analyses ont ¢été faites a I’Institut agronomique de
I’Etat, 4 Gembloux, sous la direction du regretté Petermann. Elles
ont été publiées pour la plupart dans les Monographies agricoles
de la Belgique.

Comme les indications de localit¢é données dans les Monogra-
phies agricoles sont souvent insuffisantes pour déterminer avec
précision I’endroit ou les échantillons avaient été prélevés, jlai eu
recours a l'obligeance de M. Bauwens, agronome de I’Etat, a
Bruges, qui avait opéré les prélévements : j’ai pu ainsi m’assurer
que plusieurs des terres renseignées dans la Monographie de la
Région des Dimes n'appartiennent pas, en réalité, au district queje
désigne sous ce nom, et qu’il ne reste pour ce district que 1’6chan-
tillon de Clemskerke.

Grace a l’amabilité de M. Gaspart, du Ministére de I’Agricul-
ture, jai consulté les bulletins originaux qui avaient ¢été dressés
lors de la prise d’¢chantillons et de 1’analyse. J’ai obtenu ainsi des
renseignements au sujet de la date de la mise en culture, de la
fumure, etc., de chacun des terrains dont des échantillons ont été
pris et analysés. Je donne ici des analyses de plusieurs terres,
intéressantes pour moi, dont quelques-unes n’avaient pas été
publiées dans les Monographies agricoles.

Malgré ces diverses sources de renseignements, il n’a pas été
possible d’utiliser certaines analyses, telles que celles de Nieuw-
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munster et de Wenduyne, qui figurent dans la Monographie agri-
cole de la Région des Dunes, et celles de Stuyvekenskerke et de
Caeskerke, qui figurent dans la Monographie agricole des Polders,
a cause de I'impossibilité ou je suis de définir le point exact ou les
terres ont été prises.

Voici (tableau H, p. 305), au sujet de ces divers sols, quelques
renseignements qui ne sont pas dans les Monographies et que
jextrais des bulletins de prise d’¢chantillons. J’y ajoute quelle
serait, d’aprés la carte géologique, la nature du sol.

On voit par les tableaux Hy [l et J que nous ne possédons pas
de renseignements au sujet du sol des alluvions marines et des
alluvions fluviales, ce qui tient a ce que nous en sommes réduits a
n’utiliser que les analyses faites dans un but agricole. Il n’y a pas
non plus d’analyses du sol des polders fluviaux. Nous pouvons
néanmoins nous faire une idée assez précise de la constitution
chimique de la terre des alluvions marines, des alluvions fluviales
et des polders bordant les fleuves.

Les slikkes et les schorres ont la méme terre que les polders
marins, avec cette seule différence que la mer continue a les
inonder périodiquement. Les alluvions marines ne différent donc
des polders que par la présence des sels contenus dans I’eau de mer,
qui sont principalement le chlorure de sodium et le sulfate de
magnésium.

Les alluvions fluviales sont formées, tout comme les alluvions
marines, par les sédiments qu’apportent les fleuves. Comme elles
sont déposées en amont des alluvions marines, elles sont sans
doute un peu plus sableuses que ces derniéres; mais la différence
doit &tre assez peu importante. Quant aux polders fluviaux, ce ne
sont que des alluvions fluviales endiguées.

Lunique analyse de sable des dunes ne nous renseigne que sur
la composition du sol d’une panne. Pour remédier dans une cer-
taine mesure a l'insuffisance des renseignements relatifs aux dunes,
j’ai demandé a M. A. Gricoire, directeur ad intérim de Dl’Institut
chimique et bactériologique de I’Etat, a Gembloux. de faire
quelques analyses de sable des dunes en les limitant aux données
les plus importantes. Les sables analysés proviennent des dunes de
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SOLS
DUNES
Polder récent.
A B C
ClemskerJic. Knocke. Knocke.

Mode d’exploitation pendant
I’année courante

Temps écoulé depuis la der-
niére fumure au fumier de

Temps écoulé depuis le der-
nier chaulage . .

Epoque de la mise en culture.
Réputation de la terre

Humidité du sol

Profondeur de la nappe aqui-
fEre e,

Le sol est-il drainé ? .
Devrait-il 1’étre 2 .

Le sol est-il en pente?

Le sol se débarrasse-t-il

facilement des eaux exce-
dentes I

Nature du sol (d’apreés la
carte géologique)

Terrain vague.

Jamais.

Jamais.

Jamais.

Jamais.

Médiocre.

Sec.

A 1 métre.
Non.
Non.

Non.

Oui.

Dunes littorales
proprement

dites.

Pineraie. Pature.
Jamais. Jamais.
Jamais. Jamais.
Jamais. Jamais.

Une vingtaine Environ vingt-

d’années. cinq ans.

Médiocre. Médiocre.
Sec. Sec.
0r90 0750
Non. Non.
Non Non.
Non. Non.

Schorre trés sableux endigué
depuis 1872.

1907.

TABLEA

Etat général a

SABLEUX

POLDERS SABLONNEUX

D
Westcnde.

Pature.

Jamais.

Jamais.

Jamais.

Inconnue.

Médiocre.

Humide.

om50
Non.
Oui.

Non,

Non.

Polder ancie

E
Westende.

Champ
de Pomme
de terre.

Récemmen
Tous les dei
ans.
Jamais.

Environ tren
ans.

Médiocre.

Humide.

ombo
Non.
Oui.

Non.

Sable a Cardium (voir fig.



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 304

Is analyses.

SOLS ARGILEUX

G H 1 J K L
F

Ramscapelle Ramscapelle Zandvoorde  Zandvoorde
Westende. Westcapelle. Westcapelle. (lez-Ricuport). (Icz-Nicaport.) (lez-Ostende) (lez-Ostende).
Champ Champ Champ Champ de Pois. Champ d’Avoine. Champ Champ
le Pois. deBetteraves. de Pommes de de Féveroles de Betti raves

terre.

Tois ans. Deux ans. Un an. Un an. Trois ans. ? Jamais.
)us les ans, Tous les trois Tous les deux Tous les quatre Tous les quatre Jamais? Jamais
u purin. ans. ans. ans. ans. au fumier.
Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Jamais. Jamais.
[Tois ans. Inconnue. Inconnue. Inconnue. Inconnue. Inconnue. Inconnue.

Médiocre. Terre fertile. Terre de richesse Terre de richesse Terre de richesse Terre trés Terre trés

moyenne. moyenne. moyenne. fertile. fertile.
Sec. Sec. Humide. Sec. Sec. Sec. Sec.
ondo — — - 1 m25 ImI10
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.

193)- Limite de I’ar- Argile inférieure Argile inférieure des polders. Argile supérieure des

gile supér. et des polders. polders.

ce D’argile inf.
des polders.
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TABLEA1
Analyse physique de la terr
SOLS SABLEUX
POLDERS SABLONNEUX
FLANDRI
POldcrS récents. Sable a Cardium.
A B C D E F .
cl herk Knoche Knohe IVes ende Westendc S:A’fd”
cemsherie. {Pinc?-aie). (Pédture). , (Piiturc) (df;,e”rl;"f)‘ (Pois). (Bruyere).
2 o Hg §sT 0ge .é
E% =04 b@ gg 'Bg)O(ll AL f AFT .zg g% E%<§
a. 4 Z
Eau diso0C. 427 0.65 425 {-55 355  2.62 9-5  44-5 2.65 0.65 —
Résidu sur le tamis
de i millimétre -
Débris organiques. 3e4 0.4 17.4 1.9 12.8 215 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 00 0.0 —
Terre fuie, passant au
tamis dei millimétre :
Matiéres organiques 10.3 i.6 15-5 5-5 78.6 8.8 2203 52.5 115 1-9 —
Sable grossier, ne pas-
sant pas au tamis de
(111005 RN 2.6 29 178 107 158 27.9 i.6 3-0 3-4 2.9 1
Sable fin, ne passant
pas au tamis de 0"'m2. 954-5 944-7 915.0 9507 604.2 849-1 605.0 892.3 943.-7 977-7 905-3
Sable poussiéreux,pas-
sant au tamis de olLn2 27.2 25.1 26.7 18.0 128.2 367 160.4 39-5  35-5  13-7
Argile e, Truces Traces Traces Traces 575 Traces 5-2 5-1 3.5 2.7 56.6
Différence considérée
comme calcaire (*;. 2.0 253 5.6 123 99.0 55-6 3-7 4-3 0.7 1i —
Matiére noire deCran-
deau 1.8 Traces Traces 0.0 Traces Traces 82.0 17.0 Traces 0.0 Traces
Poids d'un litre de terre
scchee a l'air : 1475 L500 k350 it460 lkooo k420 oKI25 (k175 k45 17480 ik33°
Pouvoir absorbant de
la terreséchéea Iair. 334 272 390 292 410 284 337 223 306 268 —

(’) L analyse est faite d’apres

la méthode de Schloesing.

[/analyse chimique renseigne exactement sur
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xhée a l'air (1,000 parties).
SOLS ARG IL LUX

CAMPINE

G H I 1 K L
Genek Westcapelle Westcapelle Ramscapelle Ramscapelle Zandvoorde Zandvoorde
CHC,
{Bruyére) (Betteraves) (Pommes Beterre) (Pois). (Avoine) (Féverdles). (Betteraves).
9 .
ég _Ei o 87 Bg 0k ___E% 0L h hee 0e . g
= = .

N ,§A =y c V,Eé g S £i T4 8

o & I %2 PN
6.41  20.36 42.43  48.02 32.76  33-60 48.07 32.82 4564 67.42 46.00 40.54 41.52 41.62
1.66 0.34 Traces Traces Traces Traces Traces Traces 0.2 0.0 Traces Traces Traces Traces
22.49 u .68 Traces Traces I'races Traces 0.8 Traces 0.5 0.0 Traces Trace-, Traces Traces
18.19  27.66 30.0 24.9 25.2 14.0 38.2  36.2 52.5 43-2  45.2 29-3 92.6 71.2
66.97 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
£63.16 521.99 18.4 11.2 21.7 10.3 26 5 <5.3 182.8  137.3  37.9 12 6 37-5 85.6
,09.63 270.85  575.9 566.4  633-6 619.7 606.9 618.7 5223 5]9.3 568.3 (53.3 462.6 488.9
10.28 16.08 387  255-0  195-7 199 221.0 121.4 158 i 152.4 216.4 236.4 160.2 122.7
1.66 137-0 142.5 123.8 157.0 106.6 208.4 83.6 147-8 132.2  68.4  247.1 231.6
12.25 Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces
k340 1*¥170 1*350 iKk33° (k35° 1%¥320 k275 1*250 i*?740 1k200 iki50 1*280  1*140 1%050

320 430 359 349 385 372 364 383 356 409 503 509 465 430

ix en carbonates.
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TABLEA!

Analyse chimique de I

SOLS SABLEUX

POLDERS SABLONNEUX

DUXES' FLANDR!
Polders récents. Sable a Cardium.
A B C D 1 E F .
St-Afld
Ci lierk Knockc Knocke Westende Westendc /B ﬂ "
cemslierse. i pternie) (Pature).  {Piture) flf;’e";'r”:)s {Pois) ruyere).
s, 289 5 25F 5. 5§ s 5. 5. Fu7 5
.8 282 85 7382 €8 282 LE& I8 =2 S
7o 4o 70T g8 720 jiE 7id 5D FET LfR 7 Ed
& £ & £ & & & & & fo &
Matiéres combustibles et
volatiles : . 10.50 i.65 1577 551 7997 9.02 221.17 52.70 11.58 1.95 9.40
Azote organique . 0-59 0.00 0.62 0.15  2.42 oB 1037 2.26 0.52  0.09 0.025
Azote ammoniacal. 0.0l 0.01 0.01 0.01 0.c1 Traces 0.16 0.05 0 01 0.01  Traces
Azote nitrique . 0.0l 0.0l 0.0l 0.01 0.01 Traces 0.02 0.03 c.0l 0.01  Traces

Soluble afroid dans HC1

(D = 118) : . . 5.95 00.62 7.92 14.59 ;16.60 6588 29.45 12.55 518 3.21 6.59
Oxyde de fer et alu-

MINE  oveerrerererereenrenesens i.76 0.65 2.13 ;.97 13 u 496 12 33 6.85 82 88  4.90
Chaux ..cceeeeecenenens i.08 1275 3-09 6.73 56.91 32.35 12.36 3-53 0.41 0.36 0.25
Magnésie 0.25 0.63 0.23 0.24 3 33 i.07 0.35 0.41 0 23 0.22 0.14
Soude s 0.30  0.26 0.15 0.16 (045 © O .53 0.23 0.c8 0.16 0.55
Potasse R 0.05 0.09 0.09 0.06 0.63 0.28 0.11 0.14 0.08 ©B (45
Acide phosphorique . 0.25 (0-34 o &8 0.26 0.69 0.36 0.71 0-55 0.13 0.12 0.03

— sulfurique . 0.11 0.05 0.05 0.03 0 74 0.12 1.23 0.37 007 0.24 0 10

— carbonique . 0.10 8.81 i.84 5 °8 40.64 24.30 0.55 0.31 0.25 0.10 0:14

— silicique. <=5 0.03 0.05 0.04 0.09 0.06 0.08 0.08 0.05  0.04 0.03
Chlore 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0 02 0.20 Or6 0.0l 0.01  Traces

Insoluble a froid dans
HCI, sol. dans IIF1 ;5 985.75 964 75 976.51 979.90 805.45 927.10 749 58 954.77 985 2i 994.84 966.51

POtasSSe.ncnenraeennes 8.63 7.40 273 437 7.70 13.42 4-63 5.78 471 5-54
ChauX.eereeeeenne Traces Traces Traces Traces 3.52  3.13 2-53 2.10 2-34 © 8 —
Magnésie . . . Traces Traces Traces Traces 2.72 i.80 0.34 i. 18 0.53 0.76 R

Acide phosphorique . Traces Traces Traces Traces Traces Iraces Traces Traces 0.00 0.00 R

Oxyde
mine

de fer et alu-
.......................... 20.60 22.67 16.84 13.47 37-87 13.21 19.67 21.97 20.94 16.71 —



rte hne
CAMPIXE
Genek
(Bruyere”.
lis
~ 2 IL
18.73  28.39
0.14 0.16
0.02 0 02
races Traces
4.51 14.32
2.52 13-23
0.25 0.04
0.03 0. 10
0.64 0.53
0.03 0.02
0.13 0.28
0.09 0.13
0.37 —
0.24 0.18
0.01 0.01
76.74 936.89
i-79 2.47
4.52 u.l3
2.42 3.06
0.22 0.08

Tome VII,
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i,000 parties).

(

Westcapelle

(Betteraves)

30.02

1.50
0.02
0.01

136.96

21-33
65.23
11.92
0.29
1-35
0.86
0.35
55-51
0. 10
0.02

813.02
17.89
Traces

8.38
Traces

95-84

I
©
™

24.98
i.29
0.01

0.01

136.22

23.23
64 48
12.55
0.32
i.c8
0.85
0.28
52.31
0. 10
0.02

818.80
17.66

Traces

5-47
Traces

80.65

1|

Westcapelle

(Pommes de jerre).

23.27
1.30
0.03
0 01

157.02

18.11
63.84
6.15
0.30
0.71
0.65
0.29
46.84
0.11
0.02

857.71
16.98
Traces
7.09

Traces

60.52

14.03
0.74
0.02

0.0I

174.71

19-77
74-44
13-59
c. 86
i 05
0.67
0.25
63-95
0.11
0.02

811.24
17.65

Traces
5-52
Traces

63-38

SOLS ARGILEUX

Ramscapelle
(Pois)
2 ¢
0
58.21 56.23
i. 12 0.57
0.02 0.02
Traces Traces
152.78 (¢7.57
24.86 17.62
51.08 113.04
8.71 7-45
0.40 0 44
1.47 0.68
0.73 0.69
0.32 047
45-04 87.48
0.16 0.09
0.0l 0.01
829.01 753.78
1542 13.97
2.69 4-33
7 54 6.86
Traces Traces
101.97 83.33

J

Ramscapelle

(Anoire)

32.57
i. 40
0.02

Traces

106.35

22 60

39-27
552
0.32
i. 12
0 65
0.27

36 67
0. 10

0.01

S$40.90
13.U
2.94
7.u

.27
i.01
0.02

Trace»

178.9/

21.14
86.61
7-75
0.20
i 28
0.75
0.31
60 69
0.u
0 01

777.82
17.56
3-89
10.19

Traces ITraces

Zandvoorde

(Féve,

i3.20

1-34
0.01
0.01

167.59

33-26
69.92
8 c2
0 53
i 88
i 07
0.36
52.22
0.C9
0.01

787.41
i7.02
Traces

6 94
0.29

oies)

25.06
0.67
0.01

0.01

/54 4/

32.86
35-33
7.70
0.38
1.83
0.89
0.17
25.17
0.07

0.01

866.29
17.24
Traces
6.36
0.36

92. 50 130 28 109.75 104.03

313

L
Zandvoorde
(Betteraves).
S
o
92.39 7t.20
i.64 145
0 02 0.01
0.01 0.01

294.39 507.25

36 71 40.21
142.00 146.39
9-03  9-30
0.75 .00
1.88 .65
124 1.14
0.58  0.74
102.30 ic6.69
0.07  0.08
0.03  0.03

612.82 621 37

16.22 14.94
Trace}:)s Traces
5.90 6.99
1.10 0. 48

100.32 126.63
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Coxyde : . de dunes mobiles, non loin de la mer, ou croit Carex
arenaria et Ammophila arenaria; 1. d’'une panne humide ou vit
toute la flore caractéristique de cette station; III. de dunes fixées,
avec Galium verum,Jasione montana, Hieracium umbellatum, etc.

Voici les résultats de ces analyses, pour lesquelles je suis heu-
reux d’offrir mes sincéres remerciments a M. Grégoire.

TABLEAU K.

Analyse physique et chimique du sable des dunes de Coxyde.

1 I Ul
Dunes Panne Dunes
mobiles. humide. fixées.
ANALYSE PHYSIQUE (1,000 pARTIES
DE TERRE'.
Résidu sur le tamis de i millimetre :
Débris organiques. . . A 0.2 i.6 2.0
Cailloux et débris minéraux. i.6 7-4 0-5
Terre fine passant au tamis
de i millimetre :
Matiéres organiques...nn. 2-3 il.4 3-1
Sable grossier (plus gros que onm2l. 410.6 296.5 233-0
Sable fin (de om2 a4 ommi) . 585-3 683.1 761.4
ANALYSE cuIMIQUE (1,000 paARrRTIES
DE TERRE).
Matiéres combustibles et volatiles : 2.41 11-53 3. 10
Azote total . 0.09 0.47 Traces.
Soluble dans HFI :
Oxyde de fer et alumine . . . . 27.50 27.50 35-28
Chaux 26.12 17.15 34 70
Magnésie 0.03 0.82 1-95
Potasse 7.01 8.64 u .01

Acide phosphorique... 0.32 0.26 0.49
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B. — Les matieres alimentaires des divers sols.

La comparaison des tableaux H, I, J et K ne laisse aucun doute
quant aux grandes différences dans les quantités de substances
assimilables que renferment les sols des districts étudiés.

Dans les sols sableux, la fertilit¢ dépend directement de la
richesse en sels nutritifs, tout au moins d’aprés les idées générale-
ment regues. D’ailleurs, comme le remarque trés justement
M. R amann (p. 203), le fait qu’on utilise la méthode des cultures
dans le sable pour apprécier la valeur fertilisante des engrais
indique qu’il y a une relation immédiate entre la récolte et la
composition chimique du sable.

D’une fagcon générale, le sable des dunes est pauvre en matiéres
utilisables, surtout en acide phosphorique et en azote. Dans les
sables récemment endigués prés du Zwyn, a Knocke (colonnes B
et C du tableau J), les sels alimentaires sont notablement plus
abondants. Le sable a Cardium de Westende (colonnes D, E et F
du tableau J) n’est guere plus riche que les dunes; la chaux y est
plus rare (comparer au tableau K). — Si maintenant on compare
les sables du littoral a ceux qui constituent le sol dans les bruyeéres
flandriennes et campiniennes (voir tableau J), on remarque que la
teneur en acide phosphorique, azote, etc., se rapproche de celle du
sable a Cardium, mais que le manque de chaux est encore plus
accentué¢ dans les bruyéres qu’il ne l’est dans le sable a Cardium.

Dans les polders argileux, les matiéres assi'milables sont, d'une
maniére générale, plus abondantes que dans les dunes et dans
les polders sablonneux. Cette différence apparait déja nettement
quand on compare le total des substances qui sont solubles a froid
dans l'acide chlorhydrique : alors que les sables ne cédent a 1’acide
chlorhydrique que de 3.g3a 116.60 %, de substance, les argiles en
abandonnent de 114,41 a 30j.23 °/00. La comparaison des teneurs
en potasse, acide phosphorique, etc., montre également que les
argiles sont plus riches que les sables.

Les analyses d’argiles renseignées dans le tableau J indiquent
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qu’il y a une remarquable concordance entre la réputation des
divers champs (voir tableau H) et la composition chimique des sols :
les champs qui sont considérés comme les plus fertiles sont aussi
ceux qui contiennent le plus de substances alimentaires (ce sont les
champs de Zandvoorde, colonnes K et L); puis vient le champ de
la colonne G (de Westcapelle), moins riche; et enfin les champs
des colonnes H (de Westcapelle) et Iet J (de Ramscapelle), dont la
réputation est moins bonne et ou la potasse, l’acide phospho-
rique, etc., sont moins abondants.

Si. maintenant, nous comparons certaines terres argileuses avec
certaines terres sableuses, nous remarquons tout de suite que la con-
stitution chimique n'est pas le seul facteur de fertilité. Ainsi le sable
de la pature de Knocke (colonne C) et largile de Westcapelle
(colonne H) renferment environ les mémes doses de potasse et
d’acide phosphorique; et cependant le premier serait a peine
capable de porter une récolte, tandis que la seconde constitue une
terre fertile.

Malgré ces quelques contradictions, nous sommes autorisés a
classer les sols des districts littoraux et alluviaux de la fagon sui-
vante :

A. Sols sableux, stériles :

a) Assez riches en calcaire : dunes.
b) Assez pauvres en calcaire :sable @ Cardium.
B. Sols argileux, fertiles :
a) Chargés de sels marins : alluvions marines.
b) Dessalés : polders marins.
¢) Déposés dans 1’eau douce ; alluvions fluviales et polders flu-

viaux.
C. — Importance du calcaire.

Il existe une ancienne querelle entre les botanistes qui admettent
que la richesse d’un sol en calcaire suffit a éloigner certaines espéces
et a en attirer d’autres, — et ceux qui prétendent que ce n’est pas
réellement le calcaire comme substance chimique qui est en jeu.
Je n’ai pas l'intention de faire ici un historique de cette question.
Dans ces derniéres années, d’excellentes mises au point ont été faites
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par Schimper (i8gS, p. 111), M. Solms-Laubach [iqoJ, p. 106) et
M. Flahault (/907, p. 270). La conclusion générale, exprimée par
ces auteurs, est celle-ci : le calcaire, en quantité un peu considé-
rable, est un poison pour certaines plantes, telles que Cytisus sco-
parius, Callima vulgaris, les Sphagnum, etc., tandis que d’autres
espéces le supportent impunément, par exemple Hippocrepis
comosa. Mais la localisation, généralement fort stricte, des plantes
calcifuges et des plantes calcicoles est souvent amenée par la lutte
pour l’existence : beaucoup d'espéces habiteraient indifféremment
les sols calcaires ou les sols pauvres en calcaire, si d’autres plantes,
mieux adaptées a vivre dans ces conditions déterminées, ne
venaient pas leur faire une concurrence désastreuse.

Dans cette conception, on admet que le calcaire est effectivement
toxique pour certaines especes. Or voici que des expériences nou-
velles indiquent que cette toxicité n’existe pas. M. GRAEBNER {iqo/,
p. 144) relate des expériences faites par M. WEBER, d’aprés lesquelles
on peut cultiver des Sphagnum (les plus nettement calcifuges de
toutes les plantes) dans de 1’cau a laquelle on ajoute un excés de
craie,et gui est dgnc saturéede bicarbonate de calcium.M. GRAEBNER
(igoi, p. iq3) admet que ce n’est pas la chaux qui est un poison
pour les plantes soi-disant calcifuges, mais bien les sels nutritifs en
général : ces espéces seraient donc liées a un sol trés pauvre en
aliments.

Quelle que soit la raison qui éloigne les plantes calcifuges de
certains terrains, il est incontestable que dans les districts littoraux
et alluviaux, ces espéces ne se rencontrent qu’en un petit nombre
de points (voir carte 12, hors texte), ou le sol est pauvre a la fois
en sels nutritifs et en calcaire.

D. — Composition chimique des eaux.

Les analyses de terre sont souvent difficiles a interpréter a cause
de la grande complexité des facteurs qui agissent simultanément
dans le sol. La valeur d’un terrain comme support de la végéta-
tion dépend non seulement de sa composition chimique, mais
aussi de son état physique, par exemple de sa structure grumeleuse
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ou ¢lémentaire (voir p. 304), de la facilité avec laquelle il retient
I’eau ou la laisse filtrer, de son aptitude a se réchauffer ou a se
refroidir, de la rapidité avec laquelle les gaz y-circulent, et de bien
d’autres causes, dont plusieurs sans doute nous échappent encore.
Il semble a premiére vue qu’on pourrait lever la plupart de ces
difficultés, si, au lieu de la terre solide, on étudiait les eaux.
Celles-ci, en effet, ne différent que par leur composition chimique,
puisque dans toutes les eaux des fossés, des mares, des étangs, des
riviéres... les conditions physiques sont sensiblement équivalentes.
A quoi alors peuvent tenir les diversités des flores aquatiques, sinon
a des différences dans leur composition chimique?

Guidé par cette pensée, javais demandé a M. LEON HERLANT,
docteur en sciences et chef des travaux chimiques a I’Ecole de
pharmacie de 1’Université de Bruxelles, de faire un certain nombre
d’analyses d’eaux provenant des districts littoraux et alluviaux. Je
le remercie cordialement de 1’obligeance avec laquelle il a accepté
de faire des analyses aussi minutiecuses 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 ont été examinées. 'Tous
les échantillons avaient été pris par moi-méme en 1904.

A. Petit fossé¢ de drainage, entre les cultures dans les pannes, a
Coxyde.

B et F. Mare d’environ 50 métres carrés, creusée en 1902 dans
le Terrain expérimental du Jardin botanique, & Coxyde, pres de
I’endroit ou a été pris 1’¢chantillon de sable III du tableau K.
(Voir phot. 53)

C et G. Trou d’environ X2 métre carré, creusé en 1902 dans le
Terrain expérimental du Jardin botanique, a Coxyde.

D. « Mare aux Canards », située dans les dunes de Coxyde. (Voir
phot. 54.)

E. « Mare des Kelders », située dans des pannes servant de
paturages, a Coxyde, prés de I’endroit ou a été pris I’échantillon de
sable 11 du tableau K. (Voir phot. 55.)

H. Puits dune maison établie sur les dunes fixées & Coxyde;
puits a i2 méetres de profondeur. La maison est figurée sur la

—_—

photographie 68.
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L Puits sur la plage de Coxyde, a une dizaine de meétres en
amont de la laisse des marées de vive eau ; ce puits a environ
3 metres de profondeur.

J. Mare d’environ 4 métres carrés, dans la bruyére, sur le sable
a Cardium, a Westende. La photographie 169 a été faite prés de
cette mare.

K et L. L’Escaut, a Burght, ou l'eau n’est jamais nettement
saumaétre.

M et N. L’Escaut, a Lillo, ou 1’cau est salée.

O. Eau de la mer du Nord «entre la Belgique et I’Angleterre »,
d’aprés le Dictionnaire de Chimie, de WURTZ, t. I, p. 1210.

P. Ruisselet le long de la route de Coxyde a Furnes, prés de
Coxyde. C’est un affluent du Lang-Geleed.

Q. Lang-Geleed, a Coxyde. C’est un large fossé servant a 1’¢va-
cuation des eaux des polders. (Voir carte 2, A.)

R. Fossé servant au drainage des polders a Coxyde; c’est un
affluent du Lang-Geleed.

S. Mare nayant aucune communication avec des fossés, dans une
prairie des polders, a Coxyde.

T. Mare creusée dans le Terrain expérimental établi par le Jardin
botanique, dans la ferme « de Groote Kwinte», a Coxyde. La mare
avait été creusée une dizaine de mois avant la prise d’¢chantillon
d’eau.

U. Etang du Blanckaert, au sud de Dixmude. L’étang a environ
80 hectares. (Voir phot. 143 a 146.)

V. Yser canalisé a Stuyvekenskerke, a 15 kilométres en amont de
I’6cluse qui barre 1'Yser a Nieuport.

W. Canal de Plasschendaele, a Nieuport, immédiatement en
amont de 1’écluse qui sépare ce canal de la partie marine de 1’Yser.

X. Canal de Loo, prés de Fintelle, ou ce canal débouche dans
I’Yser canalisé (dont il est séparé par une écluse).

Y. Fossé d’une prairie a Palingbrugge (Lombartzyde) tout pres
du fossé suivant.

Z. « Fossé aux Ruppia », C’est un fosse qui fait partie des
anciennes fortifications de Nieuport. Il est situé a Lombartzyde,
sur la rive droite de 1’Yser, et communique par des vannes avec
I’Yser dans sa partie marine.
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AA. Fossé dans le polder de Hingenebroeck, prés de Notelaer.
(Voir carte 4, A.)

BB. Fossé entourant une ferme, a Donck (Berlaere). Ce fossé est
marqué sur la carte 3, C, en dessous du mot « Donck ».

CC. Etang d’Overmeire. L’tang a environ 80 hectares. (Voir
phot. 148 a iSo, et carte 3, C.)

Si l'on considére la flore dans les diverses eaux, on remarque
bientdt que dans les eaux des dunes et du sable a Cardium, les
plantes sont moins vigoureuses que dans les eaux de ’Escaut et des
polders argileux, tant marins que fluviaux. Ainsi, dans les dunes,
les feuilles flottantes de Polygonum amphibium ne deviennent
pas moitié aussi grandes que celles de la méme plante dans les
polders; les Potamogeton densus restent également beaucoup
plus malingres dans les dunes; les Phragmites réussissent rare-
ment a fleurir. Ajoutons que les plantes a végétation trés rapide,
telles que les Lemna, Zannichellia, Hydrocharis, Elodea, Apium
nodiflorum. etc. qui envahissent les fossés des polders et les com-
blent en peu de semaines, a tel point qu’on n’apercoit plus l’eau,
manquent ou sont exceptionnelles dans les dunes. Les mares des
sables n’hébergent que des plantes a croissance lente; jamais elles
ne renferment des masses de verdure touffue et encombrante,
comme on en voit dans les eaux des polders.

11 est bien évident que les plantes habitant les fossés des polders
ne peuvent se développer avec une intensité aussi remarquable, que
si elles trouvent en abondance les matiéres nécessaires a 1’¢difica-
tion de leurs tissus; d’autre part, la lenteur de la croissance des
plantes aquatiques de la dune, ainsi que leur incapacité a fleurir,
ne s’expliquent que si I'on admet qu’elles souffrent du manque de
sels nutritifs. Comparons a ce point de vue les eaux des dunes
(colonnes A, B, C, du tableau L), et celles des polders (colonnes
P, Q, R, S), et limitons-nous aux analyses faites en mars et avril,
c’est-a-dire a la saison ou la végétation va se remettre en train. Le
résultat des analyses ne laisse aucune hésitation : les eaux des
polders sont notablement plus riches en potasse, en chaux, en
acide phosphorique; les quantités d’azote sont a peu preésles mémes.

Quelle est la composition des eaux de la dune a la fin de 1%été?
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Les plantes ont alors atteint leur maximum de développement et
elles ont donc appauvri le liquide ou elles ont vécu. Mais d’un
autre cOté, une évaporation intense s’est effectuée pendant toute la
saison chaude, ce qui a naturellement amené une concentration du
liquide: le diagramme (5 hors texte) montre que le niveau de 1’eau
dans la mare du Terrain expérimental était, au commencement
d’avril (analyse B du tableau L), a plus de 80 centimétres, et a
la fin de septembre (analyse F du tableau L), a 36 centimétres.

Mettons en regard les analyses B et C d’une part, et F et G
d’autre part, qui nous renseignent sur la composition des mémes
points. A la fin de 1’¢té, la proportion de Cl Na a augmenté, ce qui
se comprend fort bien, puisque ce sei n’a guere été employé par les
plantes. ;Mais la proportion de K Cl a baissé énormément, malgré
I’¢évaporation de l’eau : toute la provision de potasse que contenait
la mare a été enlevée par les plantes. Quant a la chaux, dans 1’un
des cas, elle a augmenté; dans lautre (F), elle a diminué, mais
cette diminution est probablement due a la pullulation des Chara
qui ont précipité une grande partie du calcaire.

Les analyses d’'une méme mare a des saisons différentes nous
montrent que l’on ne peut comparer les analyses d’eaux de mares
ou de fossés que pour autant qu’on ait soin de tenir compte seule-
ment des analyses faites a la méme époque. Ainsi, nous ne pou-
vons comparer l’eau du sable a Cardium (analyse J) qu’a celle
de la mare et du terrain expérimental des dunes (F et G)et a
celle de la mare du terrain expérimental des polders (T). Nous
constatons ainsi que 1'eau du sable a Cardium est plus pauvre en
calcaire que celle des polders et celle du trou dans les dunes (G) (fl.
A la fin de 1’¢té, quand les analyses ont été faites, il ne reste plus
guére de potasse que dans les polders. Quant a l’acide phospho-
rique, il est relativement abondant dans les polders et dans le sable
a Cardium.

Dans les fleuves, dans les riviéres, dans les canaux communi-

() 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.

Tome VII. 21
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TABLEA
Analyses chimiqir,
DUNES D
PRINTEMPS ETE E
A B(") C( D E F ()
(5-1V-04) (5-1V-04) (5-1V-04) (5-VIII-04) (5-VIII-04) (28-IX-0
Fossé Mare du Trou du Mare Mare Mare d
de Terr, Terr, aux des Terr,

drainage. expérim. expérim. Canards. Kelders. expérir

NH3salin.. 0.000024 0.00006 0.00105 = 0.00045 0.00027
NH 3albuminoide 0.00049 0.00018 0.00069 0.00065 0.0008 0.00021
0 00124 000 000 0.00124 000 000
Traces. 000 000 Traces. 000 000
0.0143 0.0042 0.043 0.0383 Traces
CaO 0.057 0.093 0.1087 0.1139 0.0362
A7 B © P Traces. Traces. Traces. Traces. 000 oc 0
Fed03  ercnnennsnssnsees 000 0.0005 0.00056 000 000
P 5 eereenenenenenesnnenenees Traces. Traces. Traces. 000 000 000
S03 Traces. Traces. Traces. 000 0.0721 000
SIO2  trtrnnseesninennns 0.032 0.014 0.008 0.012 o= 0.007
N 2 C lurecrceccncnencnsscsenes — 0.0207 0.0316 0.1519 0.1344 0.0409

Grammes d’0 nécessaiies a
I’oxydation des matiéres

organiques ... 0.00433 0.00205 0.00508 0.0073 0.0010 0.0014

Résidu solide total . 0.492 0.136 0.234 o 28 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).

COXYDE

AUTOMNE

G(*)
(2S-1X-04)
Trou du

Terr,
expérim.

0.00031
0.00033
Traces.
000
Traces.
0.1243
000
000
000
000
0.005

0.0526

0.0032

0.308

H
(28-1X-04)

Puits

dans
les dunes.

0.000025
0.0C0072
0.0045
000
0.0335
0.10l0
000
000
000
000
0.010

=8

0.0012

0.236

1
(28-1X-04)

Puits

sur
la plage.

0.000035
0.000075
0.0011
Traces.
0.0837
0.1165
0.0396
0.0013
000
0.0686

0.022

0-4735

0.0015

0.820

1907.

SABLE
A ¥ATH DR,
CARDIUM
K L
(i-x-04) (19-VI-04) (19-V1-04)
Escaut Escaut
Westende. a Burght. a Burght.
(Virée haute)  (Virée hasse,)
0 00048 0.00007 0.00012
0.00061 0.00047 0.00044
Traces. 000 000
000 000 000
Traces. 0.0478 0.0297
0.0673 0.1653 0.1679
000 0.1729 0.0432
0.00071 000 000
0.0084 Traces. -« Traces.
000 0.2129 0.1030
0.002 0.050 0.024
o & 2.1630 0.6609
0.0107 0.0076 o on
0.172 3.126 1.098

AP ATTE

M

(20 VI-04)

Escaut

a Lill10.
(Ve haute.)

0.00020
0.00028
000
00b
0.1818
0 2645
0.5620

000
Traces.
0.6181
0.020

8.4767'

0.0088

10.208

3as

N
£

Q0-vi-oa) 5 2
w

Escaut
a Lillo. 6
(Viée basse

0.00033
0.00084
000
000
0.1603 0.635
0.2315 0.453

0.4719 1.968

000
Traces.
0.4910 2.149
0.026 "
6.489 25-515
0.0103

8.640 32.800
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P

0
(26-111-04)  (26-Ti1-04) (28-I11-04 > (28-111-04)

Ruisselet.
NH35alin cocnn
N es albuminoide .
\UUIC] S 000
NO 2H  ccccecenscnscnncnsnsessansenae 000
KCl
CaO 0-135
MgO Traces.
Fe23
P25
SO0 3 Traces.
Si02
NacCl —
Grammes d’O nécessaires a
I’oxydation des matiéres
organiques . . . 0.00292

Résidu solide total. 0-395

POLDERS DE COXYDE

PRINTEMPS

Geleed.

0.000098

0.00021

000

000

0.0628

0.137

Traces.

0.00070

0.0106

Traces.

0.0266

0.1666

0.0032

0.594

R

Fossé.

0.00004

0.00017

000

000

0.0104

0.130

Traces.

0.0005

0.0032

Traces.

0.023

0.0561

0.00301

0.390

S

Mare
de

prairie.

0.00014
0.00030
000
000

0.0238

0.131

Traces.

0.00037

0.0063

Traces.

0.033

0.063

0.00433

0.420

TABLED
AUTOMNE
T U
(I-x-04) (9-VIID
Mue du Tor. Etang
expérim.
des polders.  Blanckae
0.00034 0.000it
0.00039 0.00057
Traces. 000
Traces. T races
0.0359 Traces
0.0854 0.0699
Traces. Traces
000 000
0.01i5 000
000 0.0240
0.036 0.008
0.0759 0.1227
0.0053 0.0072
0.524 0.344



Tome VII, 1907

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 329
, (suite).
TITRES POLDERS MARINS EAU POLDERS FLUVIAUX
SAUMATRE
\% A\ X Y z AA RR CC
p-VIII-04) D8-VIIi-04) (18-VIII-04) (14-V-04) (14-V-04) (30-VI-04) (31-V-04) (31-V-04)
Yser a Canal Canal Fossé Fossé Fossé Fossé I tang
ijyvekens- dePasschendsde de Loo, a a aux a a Donck d’Over-
kerke. a Nieuport. Fintelle. Pal'ngbrngge. Ruppia. Hmgene. (Rerlaere). meire.
0.00014 0.00086 0.00007 0.00174 0.00094 0.0013 0.0008 0.00014
0.0009 0.00058 0.00035 0.00240 0.00092 0.0015 0.0026 0.C0074
000 000 Traces. 0.00124 0.0006 000 0.0037 0.0024

Traces. 000 000 0.0015 000 Traces. 000 - 0.002
0.0694 0.2274 0.HOI 0.1849 0 .1005 0.0143 0.0128 0.0095
0.2618 0.2149 0.1605 0 .1858 0.1807 0.0712 0.1196 0.0865
0.2377 0.2882 0.2450 o 1693 0.3494 Traces. 0.0216 0.0144
0.0035 0.0042 000 0.0065 0.0046 0.0026 0.1275 0.0024
0.0125 0.0104 o 0158 0.0102 Traces. Traces. 0.0064 Traces.
0.4670 0.3296 0.2918 0.1201 0.3640 0.0068 Traces, 0.0274
0.028 0.040 0.020 o 018 0.056 o 006 o 008 0.010
6.3721 4.50x4 3.906S 2.0519 5.0567 0. 1227 0.0467 0.052b
0.0086 0.0093 0.0054 0.0257 0.0137 0.081 0.0297 0.0054

7.956 5.688 4.972 2.914 6.282 0.346 0.392 0.242
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quant avec des rivieres, et dans des étangs, il y a un renouvelle-
ment constant de 'eau et l'influence des saisons est naturellement
moins marquée. Aussi les analyses d’eaux de I’Escaut (K, L, M, N),
de I’Yser (V), des canaux de Plasschendaele (W) et de Loo (X), des
é¢tangs du Blanckaert (U) et d’Overmeire (CC), enfin du fossé aux
Ruppia (Z), ont-elles une valeur plus générale que celles de mares
ou de fossés dans lesquels 1’cau ne se remplace pas. Pourtant,
disons tout de suite que les effets de I’absorption des sels nutritifs par
la végétation et ceux de la concentration due a I’évaporation pour-
raient bien aussi se faire sentir dans les canaux et les étangs : le
niveau de l’eau dans le Blanckaert et dans ['¢tang d’Overmeire
subit des variations de 3 a 4 centimétres.

Examinons les eaux que nous venons d’é¢numérer. L'eau de
I’¢tang d’Overmeire (CC), analysée a la fin de mai, est assez riche
en sels assimilables; la végétation y est d’ailleurs fort abondante,
et elle comporte beaucoup d’espéces trés exigeantes, telles que
Lemna, Elodea, Stratiotes, etc. L'eau du Blanckaert (U) est beau-
coup moins riche; il est bien vrai qu’elle a été examinée en aoft,
alors que les végétaux ont presque atteint le maximum de leur
taille; mais j’ai la conviction qu’elle est réellement moins bien
fournie de sels nutritifs. En effet, cet ¢tang est alimenté par des
ruisseaux qui descendent des terrains flandriens. De plus, sa flore
ne contient qu’a titre exceptionnel les Lemna, Elodea et autres
plantes d’eaux trés riches; la flore des Algues indique également
que l’eau n'y posséde pas la méme qualité alimentaire que dans
les fossés des polders ou dans I’¢tang d’Overmeire (I).

L’Yser canalisé¢ (V), le canal de Plasschendaele (W) et le canal
de Loo (X) ont des eaux fort riches ; la grande teneur en chlorure
de sodium et en sulfate de magnésium semble indiquer qu’ily a
dans 1’Yser et jusque dans le canal de Loo un mélange d’eau de
mer et d’eau douce. L’eau de mer pénétre dans 1'Yser et dans le
canal de Plasschendaele par les vannes des écluses; a marée haute,
le niveau de la mer est supérieur a celui de la riviére ou du

(1) Voir sur ce point le travail de M lleW ery, dans ce méme volume du Recueil.
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canai. Les quantités d’eau qui entrent ainsi sont en général assez
faibles; une composition comme celle de I’analyse V est tout a fait
exceptionnelle. Dans le fossé aux Ruppia (Z), on laisse entrer sou-
vent de ’'eau de mer. o ‘

L’eau de I’Escaut, a Lillo, varie beaucoup avec la marée.
Lorsque celle-ci est haute (M) et qu’elle fait refluer I'eau de la mer,
I’Escaut contient un liquide qui se rapproche beaucoup de l’eau de
mer. A marée basse (N), les eaux d’amont opérent une dilution
appréciable, mais l’ecau reste pourtant trés salée. A Burght, la
marée haute ameéne encore pas mal de sels marins (K) qui ne dis-
paraissent pas méme totalement a marée basse (L).

Faisons maintenant une restriction a l'affirmation, énoncée plus
haut, d’aprés laquelle les eaux des districts littoraux et alluviaux
ne se distinguent que par leurs propriétés chimiques. Il y a égale-
ment un facteur purement mécanique qui les différencie : c’est le
mouvement. Dans les mares, les fossés et les canaux, I’eau est prati-
quement sans courant. Il en est de méme de 1’Yser. Cette riviére,
barrée par une écluse, ne coule que lorsque 1’on ouvre celle-ci. Or
cela n’arrive guére que lors des fortes pluies d’hiver, c’est-a-dire
pendant la saison ou la végétation est engourdie. Pendant 1%té,
I’eau est pour ainsi dire stagnante, tout au moins dans la portion
inférieure du cours jusque vers Dixmude; aussi des espéces qui ne
supportent pas le courant, telles que Limnanthemum nymphaeoid.es,
Polygonum amphibium (flottants) et Hydrocharis y couvrent-elles
l'eau d’un tapis serré. Dans la partie plus haute de son cours,
ainsi que dans les affluents, il y a un léger mouvement de l’eau,
méme en été; toutefois, les plantes flottantes y vivent également.

Tout autres sont les conditions dans I’Escaut et ses affluents. Ici
la marée remonte deux fois chaque jour jusqu’aux limites du dis-
trict alluvial, et il y a donc un courant qui, sans €tre rapide, suffit
néanmoins a empécher le développement de plantes flottantes. Le
courant est dirigé alternativement vers ’aval & marée descendante,
et vers 'amont a marée montante.
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On peut classer les principales eaux des districts littoraux et
alluviaux de la fagon suivante, en tenant compte a la fois de leur
composition chimique et de leurs mouvements

A. Eaux pauvres en sels nutritifs, immobiles. Mares et fossés

dimes et sable a Cardium.

B. Eaux riches en sels nutritifs.

a) Eaux tranquilles.
Mares et fossés, sans renouvellement : polders.
Riviéres, étangs et canaux communiquant avec des riviéres :
polders.
b Eaux avec courants dus aux marées.
Eaux douces ou a peine saumatres : alluvions fluviales.
Eaux salées : alluvions marines.

Ainsi que le montre ce tableau, les eaux des dunes et du sable a
Cardium ne sont pas seulement pauvres en sels assimilables; elles
sont en outre immobiles, ce qui rend encore plus pénible ’alimen-
tation des végétaux qui les habitent; ajoutons enfin que ces mares
et ces fossés sont toujours de petites dimensions. I y a donc,
comme on le voit, plusieurs facteurs qui agissent dans le méme
sens pour empécher que des plantes quelque peu exigeantes, au
point de vue de la nourriture minérale, n’aillent coloniser les eaux
des dunes et des polders sablonneux.

E. — Richesse du sol en matiéres organiques.

Tous les restes de plantes et d’animaux finissent par se trans-
former dans le sol en substances minérales. Mais cette décomposi-
tion, qui s’opeére surtout par l’action des Bactéries et des Champi-
gnons, est fort lente, et ses phases successives ne sont pas bien
connues. Il y a d’abord production de corps plus riches en carbone
que les substances organisées primitives; puis ces substances
noires, qui ont encore conservé des traces de la structure organisée,
et qui constituent ensemble 'hnumus, sont oxydées de plus en plus,
jusqu’a ce que finalement tout le carbone devienne de I'anhydride
carbonique, l’hydrogene de 1’eau, ’azote de I'ammoniaque, puis de
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l’acide nitrique. (Voir Ramann, /905; Hilgard, igcd; Mayer, igoi.)

On se rend facilement compte de la proportion dhumus conte-
nue dans la terre, d’aprés la teinte plus ou moins noire que prend la
terre quand on la mouille. Le tableau I (p. 3ro) donne des chiffres
précis (la matiére noire de Grandeau représente les substances
organiques dont la décomposition est encore peu avancée).

La teneur des divers sols en matiére noire est trés variable. Deux
des terres de Westende (sable a Cardium) en renferment des quan-
tités énormes, alors que la plupart des autres sols sableux du
littoral et tous les sols argileux n’en ont que des traces (*).

L’importance de l'humus dépend de la structure physique du
sol. L’un des principaux effets de la présence de I’humus est. en
effet, de retenir l’cau et certaines matiéres minérales; mais cette
méme rétention est aussi réalisée par 1’argile. On comprend donc
que si ’humus est fort avantageux dans les sables, son utilité est
beaucoup moindre dans les sols argileux : au point de vue phy-
sique, il n’intervient ici que pour faciliter l'obtention de la structure
grumeleuse (voir Ramann, igoJd, p. 152) et pour donner de la poro-
sité au sol trop compact.

Mais les matiéres organiques jouent aussi dans le sol un roie
chimique considérable. Tout I’azote que les végétaux absorbent
provient soit de la matiére organique enfouie dans la terre, soit de
l'atmosphére; mais dans les deux cas, 1’azote n’est utilisable par
les végétaux habituels qu’aprés avoir été combiné a l'oxygeéne, par
I'intermédiaire de certains microbes habitant I’humus. Il y a donc
une relation entre la richesse d’un sol en mati¢res organique et sa
richesse en azote combiné. Les tableaux / ez J montrent que les
teneurs en matiéres organiques et en azote combiné varient dans
le méme sens.

Enfin, les matiéres organiques agissent encore autrement sur la
flore. Les Champignons saprophytes ne peuvent vivre que dans
des endroits 011 ils trouvent de la substance organique encore assez

C) Les polders marins de Hollande sont également presque sans humus. Voir
M ayer. 1901, t. II, i™ partie, p. 80.
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peu oxydée. Ils sont assez rares sur les dunes fixées; ils y sont
limités aux points ou se décomposent des organes souterrains de
végétaux et des crottins de Lapins. Ils sont plus abondants dans
les pannes, ou le sable est imprégné d’humus, et tout a fait excep-
tionnels dans les polders : ici la matiére organique, souvent assez
abondante, est déja trop décomposée pour encore servir d’aliment
a des Champignons, et ceux-ci n’habitent guére que les paturages,
ou ils utilisent les excréments des Chevaux et des Beeufs.

Iy aun groupe de Champignons qui jouent un roéle important
au point de vue biologique. Ce sont ceux qui s’associent avec des
organes souterrains de plantes supérieures et constituent ainsi des
mycorhizes. On sait que beaucoup de Phanérogames et de Ptéri-
dophytes ne croissent de fagcon normale que lorsque leurs racines
hébergent de ces Champignons, et l'on sait aussi que ces végétaux
habitent presque exclusivement les sols riches en humus.

Les mycorhizes se présentent sous deux formes : endotrophes,
c’est-a-dire celles ou le Champignon pénétre a l'intérieur des cel-
lules corticales; ectotrophes, ou le Champignon ne constitue
qu’un revétement superficiel de la racine.

On ne sait pas jusqu’ici quelles sont exactement les relations entre
le sol, le Champignon et la racine (j. La nécessité de ’lhumus pour
des plantes @ mycorhizes nous permet de comprendre leur distri-
bution dans les districts géobotaniques qui nous occupent. Ainsi,
parmi les arbres (*) qui sont le plus communément plantés, les
Pinus (qu’on plante dans les dunes) ont toujours des mycorhizes,
les Populus (dans les dunes et dans les polders) en ont le plus sou-
vent, les Ulmus (dans les polders) jamais.

Beaucoup de plantes herbacées des pannes et des endroits assez
humides du sable & Cardium posseédent également des mycorhizes,
ainsi que l'indique la liste éthologique. Citons seulement : Pyrola
rotundifolia, Linum catharticum, les Gentianacées, les Orchidacées,

() Voir notamment : JANSE, 1896; STaHL, 1900; GaLLAUD, 190§.
? Tous les renseignements relatifs a la répartition des mycorhizes sont
empruntés a StTauL, 1900.
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Calluna vulgaris, Parnassia palustris, Cirsium acaule. Sur les
dunes mobiles, trés pauvres en humus (voir tableau K), il n’y a
guere que Salix repens et Euphorbia Paralias qui possédent des
mycorhizes.

Sur les dunes fixées, citons : Asparagus officinalis, Convolvulus
Soldanella, Epipactis latifolia. Dans les polders, les plantes a myco-
rhizes sont rares : Orchidacées, Eupatorium cannabinum, Valeriana
officinalis, etc.

F. — Circulation de l'eau dans le sable et dans ['argile (¥).

A diverses reprises déja, nous avons insisté sur 'importance de
I’eau en géobotanique et sur la facilité plus ou moins grande avec
laquelle les plantes absorbent 1’eau du sol.

Lorsqu’une pluie abondante tombe sur le sol, 1’eau se sépare en
deux parties, dont l'une pénétre dans la terre et dont l'autre ruis-
selle a la surface. Le liquide qui s’est introduit dans la terre
descend entre les particules jusqu’a ce qu’il rencontre une couche
qui ne la laisse plus passer. Mais toute la masse d’eau qui s’est
infiltrée dans la terre ne va pas atteindre la couche imperméable;
une quantité variable est retenue pendant son trajet : la terre pos-
séde, en effet, une certaine capacité d’absorption pour leau. Le
liquide qui s’est accumulé par dessus la couche imperméable coule
maintenant vers les parties déclives, et si elle rencontre la surface
du sol, elle va former une source. — Mais, d’autre part, aprés la
pluie, 1’eau qui imprégnait les couches superficielles s’¢vapore.
Un nouveau courant se produit alors des portions encore humides
de la terre vers celles qui se desséchent; peu a peu de 1’eau monte
ainsi du fond vers la surface.

Examinons successivement ces divers phénomeénes en nous limi-
tant & ce qui intéresse les sols dans les districts considérés. On

@) Il y a beaucoup de données expérimentales au sujet de la circulation de
1’eau dans le sable, dans le livre de M. Vuyck, 1898.
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pourra trouver des renseignements complémentaires dans Ramann,
iqol.

a) Pénétration de 1’eau dans le sol. — Dans les sables a gros
grains, toute l'eau de pluie passe immédiatement dans le sol;
méme les averses les plus copieuses ne provoquent aucun ruissel-
lement. Au contraire, sur les argiles compactes, presque rien ne
pénétre. La différence tient a l'inégale finesse des particules consti-
tutives, ainsi que chacun sait. Entre les gros grains de sable, il y a de
larges espaces dans lesquels la circulation de 1'eau est rapide, de
telle sorte que l'eau ne rencontre aucun obstacle sérieux. Mais il
n’en est pas de méme pour l'argile : les trés fines particules laissent
entre elles des méats étroits dans lesquels la circulation est forte-
ment ralentie; 1’eau de la couche tout a fait superficielle, ne pou-
vant pas descendre assez rapidement, arréte donc toute pénétra-
tion ultérieure.

1I-résulte de ceci que l’argile serait pratiquement imperméable
si d’autres phénomenes n’intervenaient Chacun a pu remarquer
que les terres argileuses ont presque toujours une surface fendillée,
ce qui tient a ce que l’argile gonfle quand elle est mouillée et se
contracte en séchant. Les volumes relatifs de l’argile séche et de
I’argile mouillée sont environ comme i est a i.3. Ces fentes, qui sé
prolongent plus ou moins loin vers le bas suivant le degré de
dessiccation, sont l'une des voies par lesquelles l'eau s’introduit
dans l’argile. Dans les sables, il n’y a pas de changements de
volume sous l’action de I’humidité.

L’eau peut encore suivre un autre chemin pour passer dans
I'argile. Chaque racine qui meurt dans la terre laisse une galerie
communiquant plus ou moins indirectement avec l'atmosphére.

Enfin, l'argile qui sert de support a la végétation n’est pas en
général aussi compacte que nous la supposions plus haut. Le plus
souvent, elle est plus ou moins grumeleuse, surtout dans sa
couche superficielle.

b) Pouvoir absorbant, pour l’eau. — L’ecau qui a pénétré
dans le sol est sollicitée vers le bas par la pesanteur. Mais en méme



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 333

temps, les attractions moléculaires tendent a la maintenir autour
des particules de terre ; grace a ces forces moléculaires, il se forme,
a4 la surface de chaque grain, un enduit extrémement mince de
liquide. On comprend tout de suite que plus les grains sont petits,
plus leur surface totale est considérable, et plus aussi ils pourront
retenir de l’eau. Voici quelques nombres empruntés a W ollhy
par M. r amanx (f905, p. 246) qui montrent la relation entre le
pouvoir d’absorption d’un sable et la grosseur des grains de quartz
qui le constituent :

CAPACITE EN »lo
CAPACITE DES GRAINS. du volume de la terre.

1 a 2 millimétres. 3.66
o“m25 a ommSo 4.38
Ommjj ~ Qiimjy 6.03
ommi a 0mm)7 35-50

Ainsi donc, il a suffi de pulvériser le quartz pour décupler la
capacité d’absorption de l’eau.

Dans les sols argileux et humeux, il y a quelque chose de pius
que l'adhésion de l’'eau a la surfacedes grains. Le liquidepénctre,
en effet, al’intérieur des particules d’argile et d’humus, ce qui
augmente encore la capacité pour 1’eau.

Le tableau / donne des renseignements relatifs au pouvoir
absorbant pour 1’eau. Le sable superficiel a un pouvoir absorbant
plus grand que celui du sous-sol, ce qui tient a ce que la surface
est plus riche en humus. D’autre part, le sable qui retient le plus
d’eau est celui de la pature de Knocke (C); 1’absence d’humus est
compensée dans cette terre par la finesse du sable et surtout par
I’'abondance de l’argile. D’une fagon générale, les argiles ont un
pouvoir de rétention plus grand; dans la couche superficielle,
il n’est jamais inférieur a 356 % 0, tandis que dans les sables, il
descend a 306.

c) Ascension capillaire del’eaudanslesol. — Supposons
que le sol contienne toute l’'eau qui peut adhérer a ces particules,
et que la couche qui est en contact avec 1’air se desséche. Il se pro-
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duit aussitdot un déplacement du liquide tendant a uniformiser de
nouveau sa distribution dans toute la masse de terre.

Si la couche inférieure est complétement gorgée d'eau, c’est-
a-dire si elle est au niveau de la nappe aquifére, le liquide va
s’¢lever de 1a a travers le sol pour remplacer au fur et a mesure
celui qui svapore.

Les forces qui déterminent l’ascension de l’eau sont les mémes
que celles qui faisaient adhérer une mince couche liquide a
chaque fragment de quartz, d’argile ou d’humus. L’ascension
capillaire est donc d’autant plus élevée que la terre est composée
d’¢léments plus fins. Seulement il faut, ici aussi, tenir compte d’un
facteur que nous avons déja rencontré quand il s’agissait de la
pénétration de 1’eau. C’est la vitesse avec laquelle le liquide se
déplace. Dans une argile, le liquide devrait monter trés haut, c’est
vrai, seulement le frottement des molécules liquides dans les méats
interparticulaires est tellement énorme que, pratiquement, 1’ascen-
sion ne s’opére pas. Il y a donc, comme on le voit, opposition entre
la hauteur de 1’ascension et la vitesse avec laquelle elle s’opére.

Si nous avons affaire a des terrains de structure différente, mais
qui sont tous mouillés au maximum, et qui sont a la méme dis-
tance de la nappe aquifére, nous pourrons constater que pendant
I’¢té, lorsque 1’¢vaporation est considérable, les terres seront inéga-
lement humides a la surface : les terrains trés sableux seront secs,
parce que la capillarité ne peut pas élever 1’eau jusqu’en haut; les
terres argileuses seront tout aussi séches, parce que l’ascension est
trop lente pour compenser 1’¢vaporation ; ce seront seulement les
sols modérément argileux et humiques qui resteront assez humides
pour permettre aux végétaux de croitre normalement. Dans ces
derniers sols, '’humidité est assez uniforme dans toute la masse,
tandis que les sables et les argiles ont souvent une surface tout a
fait séche, qui sur l'argile ne tarde pas a se craqueler, alors méme
qu’a quelques centimeétres de 1a, la terre est abondamment
mouillée.

d) Evaporation de l’eau. — La perte d’eau par évaporation
n’est pas la méme pour tous les sols. Il y a conflit entre les forces
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moléculaires, qui retiennent 1’eau entre les particules du sol, et la
chaleur qui tend a transformer 1’eau liquide en vapeur. Dans une
expérience faite par M. Ramanm (t¢od, p. 261), 100 centimétres
carrés de sable siliceux avaient évaporé 580 grammes d’eau, et la
méme surface d’argile, dans les mémes conditions, en avait perdu
seulement 532.

Le tableau suivant, emprunté a M. Ramann (igoJ, p. 261),qui l’a
dressé d’aprés des expériences de HaBerLanNDT, montre une diffé-
rence du méme ordre.

TABLEAU M.

Evaporation comparative du sol et de l'eau.

RAPPORT
TENEUR EN EAU entre la quantité éva-
porée et celle qui
(o/o de la quantité est évaporée par la
méme surface d’eau,
maximum . dans les mémes con-
ditions.
Sable io % 91.44 ; 100
— 15 o 113-03 : 100
et eas 25 /0 119.79 : 100
Terre arab le i 15 %0 90.4 : 100
— 25 % 116.75 : 100
e 35 % 133-13 : 100

Il est probable que de l’argile aurait eu un pouvoir évaporant
encore moindre que la terre arable de ce tableau ; toutefois, la diffé-
rence entre le sable et la terre plus ou moins argileuse est fort nette.

Ce tableau est encore intéressant a un autre point de vue. Il
montre que la terre évapore plus d’eau qu’une méme surface
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liquide, méme lorsque la terre est loin de contenir toute l’eau
qu’elle peut absorber.

Tout agrandissement de la surface entraine une augmentation
de 1’¢vaporation : un sol a surface raboteuse, inégale, se desséche
donc plus qu’un sol analogue, mais a surface plane. Seulement
ceci n’est vrai que si le sol est fort humide. Deés qu’il a perdu la
majeure partie de son eau intersticielle, les portions de terre qui
dépassent les autres et qui se sont desséchées les premicres pro-
téegent ’eau sous-jacente, et 1’évaporation est alors moindre que si
le sol était plat.

Inutile d’insister sur limportance dela couverture végétale du
sol : dans les pannes et sur les digues ou la végétation est dense
et cache complétement la terre, 1¢vaporation est moindre
que sur la terre nue. La protection du sol est naturellement
la plus efficace lorsque des feuilles larges et planes sont couchées
sur le sol. Rappelons ce qui a été dit plus haut au sujet de la facon
dont beaucoup de végétaux des endroits fortement éclairés appli-
quent leurs feuilles sur le sol (voir p. 269, phot. 71, 72, 177).

Dansles dunes, le vent intervient puissamment; il souléve la
couche de sable sec et expose ainsi au soleil les portions sous-
jacentes plus humides. Peut-&tre aussi pénétre-t-il a travers les
interstices du sable et agit-il ainsi directement sur l’eau de la pro-
fondeur.

e Degré d’humidité des divers sols. — Nous pouvons
maintenant essayer de comprendre pourquoi il y a de si grandes
différences dans 1’humidité des divers sols sableux et argileux,
alors que la quantité de pluie est sensiblement la méme dans toute
1’¢tendue des districts littoraux et alluviaux.

L’eau qui tombe sur le sable s’engage aussitdét dans le sol. A
cause de la grosseur des grains, la filtration est trés rapide et trés
étendue; j’entends par ceci que le pouvoir d’absorption du sable
é¢tant relativement faible, 1’sau va se répaitir sur une profondeur
assez grande. Elle y sera donc soustraite en bonne partie a I’évapo-
ration. Si les pluies sont rapprochées et copieuses, le sable va
s’humecter de plus en plus, et bientdt il aura atteint le maximum
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de sa capacité pour l’eau; a partir de ce moment, toute l’eau qui
tombe encore va glisser vers le fond. Pendant 1%té, lorsque 1éva-
poration I’'emporte sur la chute de pluies, le sable superficiel se
desséche, et l’ascension capillaire ne pouvant pas amener le liquide
assez haut, la dessiccation atteint des couches de plus en plus pro-
fondes.

En été, le degré d’humidité d’un sable dépend donc a la fois de
son pouvoir d’absorption et de 1’ascension capillaire, celle-ci devant
étre envisagée au double point de vue de la hauteur et de la
vitesse.

Ces données permettent d’interpréter les renseignements don-
nés par les tableaux [/ et I au sujet du degré d humidité des
sables.

Pour la facilit¢ de la comparaison, je transcris ici un extrait de
ces tableaux pour les terrains C, D, E, F. Je ne tiens compte que
de la couche superficielle du sable et non du sous-sol.

C D E F
Knocke Westende Westende Westende
(Pature) (Pature) déCPhoannllrges (Champ
: de terre) de Pois).
Humidité du sol Sec. Humide. Humide. Sec.
Profondeur de la nappe aqui-
fere om50 onb0 o'mbo 0np0
Sable grossier, ne passant pas
au tamis de omm5. . . . 15.8 i.6 30 3.4
Sable fin. ne passant pas au ta-
mis de omm2  ...eneeeeeenenenene 604 2 605 .0 $92.3 943-7
Sable poussiéreux, passant au
tamis de 0™ " 2.ucinnecensinsinnnnens =8 = 100 4 39.5 35-5
Argile 57-5 5.2 5-1 3-5
Matiére noire de Grandeau Traces. S2.0 17.0 Traces.
Pouvoir absorbant pour 1’eau. 410 337 223 306

Tome VIIL. 22
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C est sec et E est humide, quoique le premier ne soit qu’a omSo
de la nappe aquifére, et le second a onfo, et quoique C ait un pou-
voir absorbant de 410 et E un pouvoir de 223 seulement. Remar-
quons que le pouvoir absorbant n’a guére d’importance en été,
puisque, en cette saison, les pluies sont insuffisantes pour com-
penser I’¢vaporation. T.'eau qui impreégne la surface du sol provient
donc en majeure partie des réserves constituées par la nappe aqui-
fére. Or, le terrain C contient beaucoup de sable poussiéreux et
d’argile; les interstices laissés dans la terre sont donc petits, et
I’ascension capillaire est lente. Au contraire, le terrain E a des
grains relativement gros, et comme il ne contient pas beaucoup
d’humus, l'eau du sous-sol monte rapidement vers la surface.
L’humidité du terrain D tient sans doute aussi a ce que l’ascension
capillaire y est rapide. Quant au terrain F, il doit nécessairement
étre sec, puisque ses grains trés gros ne permettent pas une
ascension capillaire égale a onP0.

Dans un sol argileux, 1’eau de pluie ne pénétre que petit a petit,
méme lorsque la surface est fendillée et qu’elle présente les orifices
de nombreux pertuis laissés par les racines mortes. La plus grande
partie ruisselle donc sur le terrain. Celle qui est entrée reste tou-
jours dans le voisinage de la surface ou des voies de pénétration ;
elle est donc exposée a une évaporation rapide. De plus, comme
I'arrivée de 1’eau provenant de la nappe aquifére est retardée par le
frottement, tout concourt 2 maintenir la surface des sols argileux
dans un état de sécheresse assez prononcée. Aussi voit-on par ce
tableau H, qu’a part une seule exception, les terrains argileux sont
considérés comme secs, et cela malgré le pouvoir absorbant consi-

dérable de ces terres.

f) Quantité d’ecau disponible. — Ce serait une erreur de
croire que le degré d’humidité d’un sol constitue une mesure de
la quantité d’eau que cette terre peut fournir a la végétation. Une
partie seulement de cette eau est disponible, et les plantes se flé-
trissent, c’est-a-dire cessent de pouvoir arracher de l’eau a la terre,
alors méme que celle-ci en contient encore une certaine quantité.
On comprend d’ailleurs fort bien que lorsqu’un poil radical attire
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une molécule liquide, celle-ci est aussi sollicitée dans une autre
direction par les ¢éléments solides de la terre; plus l'attraction de
la terre pour l’eau est considérable, — c’est-a-dire plus le pouvoir
absorbant est élevé, — plus les poils radicaux rencontreront de
résistance, et plus grand sera le résidu de liquide que la plante
sera incapable d’enlever a la terre.

Des expériences de Sacus, devenues classiques, montrent nette-
ment cette relation. Sacns cultivait du Tabac comparativement
dans une terre trés riche en humus, dans de l’argile et dans du sable
quartzeux grossier. Voici le résumé de ses expériences.

QUANTITE QUANTITE

maximun} d’eau d’eau QUANTITE
len pmdAs) au moment ou d’eau
pouvant étre le Tab
absorbée ¢ lTabac . .
par le sol. se flétrit. disponible.
Terre chargée d’humus. 46 0/0 12.3 33-7
Argile.eeneeeeenenenne 52.1 8 441
Sable s 20.8 1-5 19-3

On voit donc que la quantité d’eau utilisable par la végétation
varie beaucoup d’un terrain a l’autre, et que c’est le sol argileux
qui I’emporte sous ce rapport.

Mais, d’autre part, une argile qui renferme encore 8 % d’eau
n’est déja plus capable d’en céder a une plante de Tabac, alors que
cette plante reste turgescente dans du sable qui n’a plus que 2 %
d’eau.

Ces expériences montrent que les qualificatifs « humide »et
« sec » appliqués a la terre n’ont pas de signification absolue,
puisque du sable relativement sec continue a fournir du liquide
aux racines, tandis qu’une argile assez humide peut étre rebelle a

toute cession d’eau.
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Ilya encore d’autres terrains qui, tout en contenant de grandes
quantités d’eau, n’en mettent gueére a la disposition des plantes : ce
sont ceux qui sont imprégnés d’eau de mer. Ici la difficulté de
I'absorption tient a ce que la pression osmotique du liquide est trés
forte. Comme c’est par osmose que s’effectue 'absorption, celle-ci
ne pourra se poursuivre que si les poils radicaux des plantes habi-
tant les alluvions marines ont une pression osmotique encore
supérieure a celle du liquide environnant. Seulement l’on sait que
la pression intracellulaire ne peut pas dépasser une certaine limite
sous peine de mettre obstacle a l’activité protoplasmique. Les
plantes des slikkes et des schorres ont un suc cellulaire dont la
pression osmotique est certainement plus grande que celle de I’eau
de mer, mais I'excédent est sans doute faible, et I’¢conomie végeé-
tale a donc beaucoup de peine a puiser l’eau nécessaire.

g) Niveau de la nappe aquifere. — L’eau qui tombe sur le
sol, lorsque celui-ci contient toute 1’eau qu’il peut absorber, passe
dans la profondeur et va alimenter la nappe aquifére. Les varia-
tions du niveau de I’eau souterraine nous renseigneraient donc sur
1’¢tat d’humidité du sol : si une pluie détermine une élévation du
niveau, c’est que la terre est humectée au maximum; au contraire,
si le niveau baisse ou reste stationnaire, malgré les pluies, il faut
conclure que la terre absorbe toute 1’eau.

J’ai suivi, a Coxyde, les fluctuations du niveau de la mare (*)
creusée dans les dunes qui font partie du Terrain expérimental du
Jardin botanique de I’Etat, a Bruxelles. 1l est certain que, d’une
manic¢re générale, les variations de niveau de la mare sont con-
comitantes de celles de la nappe aquifére, puisque la mare fait
partie de celle-ci ; toutefois, la mare est soumise a certaines
influences qui n’atteignent pas la nappe souterraine : elle regoit de
I’eau de pluie et subit 1’évaporation.

i) 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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Malgré ces légeéres causes d’incertitude, les résultats de 1’obser-
vation sont fort intéressants. Le diagramme 5, K (hors texte),
représente, par le trait noir, les fluctuations du niveau de Ila
mare, exprimé en centimétres; par le trait bleu, les quantités de
pluie, en millimétres.

Les périodes pendant lesquelles la courbe descend correspon-
dent a celles ou le sable n’est pas complétement mouillé; les ascen-
sions de la courbe indiquent, au contraire, que le sable renferme
toute 1’eau qu’il peut retenir.

Le diagramme va depuis avril 1Q04 ju~qu’en septembre iqo5 :
le sol a été assez sec pendant les mois de printemps et d’été de
1904, puis il est resté humide, avec des interruptions, jusqu’en
juin iqo5. pour se dessécher de nouveau pendant 1’été iqo5.

L’allure générale de la courbe est naturellement en rapport avec
les quantités de pluie et l'intensité de I’évaporation, propres a
chaquesaison. En été, 1’6vaporation est tellement forte que méme des
pluies abondantes n’influencent pas la nappe aquifére, tandis qu’en
hiver, 1’évaporation est trés réduite et le sable reste complétement
mouillé dans toute son épaisseur. Il n’y a donc rien d’¢tonnant a
ce que le niveau des mares de la dune, et aussi celui des eaux des
polders, monte pendant l’hiver. Méme, il y a beaucoup de fonds
de dunes qui sont secs en été et ou de l’eau vient affleurer en hiver.
Il se forme ainsi, notamment & Oostduinkerke, Coxyde et La
Panne, de vastes mares qui tarissent pendant la saison chaude
(voir phot. 47, 48, 49).

Sur les grandes fluctuations de la courbe s’en greffent d’autres
plus petites, qui correspondent aux averses. On voit trés nettement,
par exemple, que la descente du niveau qui se poursuit depuis
mars 1904 jusque novembre 1904 subit de temps en temps des
ralentissements et méme de petites interruptions, et que chacune
de ces irrégularités de la courbe suit de fortes pluies.

I y a dans le niveau de la nappe souterraine des fluctuations
annuelles singuliéres. Le maximum de I’hiver 1903-1904 a été
sensiblement plus élevé que celui de I'hiver 1904-1903 (voir le gra-
phique); en hiver 1905-1906, l’eau a atteint 85 centimétres. De
méme, le minimum de 1’¢té 1906 a ét¢ de 12 centimétres plus bas
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que celui de 1’6té 1905 ; a la fin de septembre de 1907, le niveau de
la mare expérimentale n’était qu’a 13 centimétres, c’est-a-dire
35 centimétres plus bas que le 5 aolit 1905. Des anomalies du méme
genre se sont produites de 1891 1901. Je ne possédais pas alors de
mesures précises, mais l'observation répétée de mares situées dans
les dunes de Coxyde me permet d’indiquer d’'une maniére générale
la marche du phénomeéne. En 1892-1893, les eaux étaient tres
hautes, et de larges mares s’¢talaient dans les dunes (phot. 47);
elles persistérent jusqu’en juin. Pendant les années suivantes, le
méme ¢état de forte humidité se maintint. Puis, a partir de 1896,
les eaux baissérent peu a peu ; les inondations de lhiver étaient
moins étendues, et les mares permanentes diminuaient de profon-
deur. En 1900-1901, aucune mare ne se forma en hiver, et pendant
1’6té 1901, des flaques telles que la Mare aux Canards (phot. 53) et
la Mare des Kelders (phot. 5q) se desséchérent presque compléte-
ment. (D'aprés la comparaison avec ce qui s’est passé en été 1907,
les eaux devaient étre encore plus basses en 1901 qu’en 1907.)
Aprés cette période de descente, le niveau remonte de nouveau
jusqu’en 1904.

L’abaissement du niveau de la nappe aquifére pendant certaines
périodes n’est pas localis¢é a Coxyde. Le méme phénomene se
remarque sur tout le littoral, tant dans les polders que dans les
dunes. La période de sécheresse qui a suivi 1891 a été également
ressentie en Hollande, et M. vuyck (1808 jette le cri d’alarme
devant la dessiccation progressive des dunes de son pays.

Le cri d’alarme! Oui vraiment, car l’abaissement du niveau des
eaux a les conséquences les plus désastreuses pour le maintien des
dunes. D¢s que le sable se desséche, beaucoup de plantes souffrent
de soif et meurent, non pas celles qui sont adaptées a vivre dans
les hautes dunes, mais parmi les espéces qui habitent les pannes
seches. Puis, le sable n’¢tant plus protégé et maintenu par la végé-
tation, est emporté par le vent, et de larges fosses se creusent. Sur
les dunes proprement dites, l’effet de la dessiccation n’est pas moins
néfaste : les grains de sable, lorsqu’ils ne sont plus collés ensemble
par l’eau, deviennent beaucoup plus mobiles et sont aisément
balayés.
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La localisation des espéces végétales est également influencée
par les variations du niveau. Sur les dunes, les plantes sont indé-
pendantes de la nappe aquifére ; celle-ci est trop éloignée pour pou-
voir jamais leur fournir de l'eau et elles ne peuvent compter que
sur l’eau tombant directement du ciel. Mais il n’en est pas de
méme des végétaux habitant les pannes dont la surface est a
faible distance de la nappe aquifére. Pour peu que le sol soit
imprégné d’une quantité modérée d’humus, ce qui est presque
toujours le cas, l’eau souterraine monte par capillarité jusqu’au
voisinage des racines, et les végétaux ne souffrent donc pas de soif.
Mais que, pendant 1¢té, le niveau baisse de facon anormale, et
voila toutes les plantes assoiffées. Aussitdot, elles languissent, et
elles ne réussissent plus a se développer de fagon normale;
pendant les années seéches, Epipactis, palustris, Herminium Monor-
chis, Pyrola rotundifolia, Parnassia palustris, ne produisent
pas de fleurs et restent chétifs, cependant que Erythraea Cen-
taurium, Lotus corniculatus, Ononis repens, etc., qui colonisent
habituellement une zone un peu plus élevée, descendent parmi les
plantes citées en premier lieu. Dans les fonds les plus bas de la
panne, ou Peau des inondations hivernales persiste d’ordinaire
jusqu’en juin, Ophioglossmn vulgare. Anagallis tenella, Sa>nolus
Valerandi, etc., disparaissent a leur tour, ou demeurent stériles, et
sont remplacés par des plantes telles que Gentiana Amarella,
Erythraea linariifolia, Sagina nodosa, qui sont les commensales
des Epipactis palustris, Pyrola rotundifolia, etc., pendant les années
modérément humides. — Les années suivantes, lorsque les eaux
souterraines se rapprochent de la surface, toutes les espéces mon-
tent de nouveau le long des pentes et vont habiter un étage plus
élevé.

Un mot sur la cause de ces dessiccations périodiques des dunes.
On songe tout d’abord a incriminer les pluies. Or il suffit de con-
sulter le tableau G pour constater qu’il n’y a pas eu de diminution
progressive de la quantité de pluies entre 1891 et 1901. Ni dans la
quantité annuelle des pluies, ni dans celle des pluies tombées en
automne et en hiver (les seules qui atteignent la nappe aquifére), il
n’y a eu de déficit pendant les années 1891 a 1901. D’un autre coté.
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un desséchement assez étendu pour intéresser a la fois le littoral
de la Belgique et celui des Pays-Bas ne peut pas étre mis sur le
compte d’un drainage plus actif. Il ne reste donc qu’a accuser
I’6vaporation. Le tableau G montre que 1’¢tat hygrométrique de
I’air n’a pas subi, pendant cette période décennale, de modifications
qui puissent expliquer le desséchement des dunes. Et pourtant, il
ne reste pas d’autre alternative que d’admettre une augmentation
de 1’¢vaporation.

Rappelons ici ce qui a été dit page 212 : que nous ne possédons
pas d’observations sur ’intensité de 1’¢vaporation. M. Vuvck (7898),
qui a étudié le desséchement des dunes en Hollande, n’arrive pas

By

plus que moi a une explication satisfaisante du phénoméne.

§ 3. — Les animaux.

On se convainc de plus en plus que l’adaptation d’une plante a
la vie dans une contrée déterminée comprend autre chose que la
mise en harmonie de son organisme avec les conditions de climat
et de sol, et que les autres étres vivants interviennent également,
et d’une fagon parfois trés puissante. Ne sait-on pas, par exemple,
que dans les iles de la Polynésie il n’y a pas de plantes piquantes,
parce qu’l n’y a pas de Mammiferes herbivores, et que le Sahara,
ou manquent les Oiseaux frugivores, est privé de plantes a fruits
charnus? Dans les districts qui nous occupent, I'influence réciproque
du monde animal et du monde végétal est moins frappante, sans
doute; pourtant, l'examen de leur flore montre qu’ici également
il y a une relation indiscutable entre la distribution des espéces
végétales et la présence de certains animaux.

A. — Mammiféres herbivores.

Le Lapin est le seul herbivore sauvage qui ait de Iimportance
dans les districts littoraux et alluviaux; encore n’existe-t-il que
dans les dunes littorales et dans le sable a Cardium. Ici, par contre,
il est trés abondant et constitue un véritable fléau. Sur les rnonti-
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cules de sable, les plantes sont presque toutes, sans exception,
défendues contre lui. Les unes ont des piquants de nature diverse
{Eryngium, Hippophacs), ou une surface dure et peu appétissante
{Ammophila, Carex arenaria), d’autres possédent un gout dés-
agréable di a la présence de substances ameéres {Salix repens), trés
acres (Sedum acre, Euphorbia Paralias)| ou bien a la présence de
corps plus ou moins voisins des camphres ou des phénols {Thymus
Serpyllum); ailleurs, il y a des matieres toxiques, telles que les
glycosides (Saponaria officinalis, Solanum Dulcamara) ou des alca-
loides {Cytisus scoparius). Bref, les plantes qui habitent les dunes
sont tellement bien protégées contre les Lapins, que ceux-ci ne
cherchent méme plus a les attaquer et qu’ils s’en vont vers les
pannes, ou plutdt encore vers les cultures.

C’est seulement dans les endroits ou les dunes sont entourées d’un
treillis en fils métalliques, et ou les Lapins sont donc retenus prison-
niers, que la composition de la flore change : la plupart des especes
disparaissent malgré leurs adaptations défensives, et il ne reste fina-
lement que celles dont les moyens de protection sont les plus efficaces;
parmi ces especes qui résistent seules, alors que toutes les autres dis-
paraissent sous la dent des Rongeurs affamés, il faut citer en toute
premiére ligne Carex arenaria. Chaque fois que les garennes sont
nombreuses et que les Lapins n’ont pas la liberté d’aller se nourrir
dans des pannes ou dans des champs cultivés, on peut étre sir que
Carex arenaria survivra seul, avec quelques Mousses et lichens. llen
est ainsi notamment en plusieurs points de la bordure des dunes,
preés des polders (phot. 56), et sur les dunes internes de Ghyvelde
et d’Adinkerke (phot. 178, 17g). Sur les dunes de sable a Cardium,
a Westende (phot. 163), des Callima vulgaris, rongés jusque contre
terre, réussissent néanmoins a se maintenir. Dans les dunes
internes et sur le sable a Cardium, il y a de grandes étendues ou
les chasseurs élévent des Lapins de garenne pour le plaisir de les
fusiller. Afin que les Rongeurs ne commettent pas de déprédations
dans les champs voisins, les réserves sont entourées d’un treillage
métallique. Les Lapins y ont si bien opéré la sélection des plantes
au point de vue de la défense contre les herbivores, qu’ils n'y ont
laissé survivre que les quelques espéces non comestibles; aussi les
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chasseurs en sont-ils réduits a nourrir leur gibier, surtout en hiver.
Ils cultivent des Peupliers {Populus monilifera) et des Saules {Salix
alba) dont les branches sont apportées aux Lapins pour que ceux-
ci en mangent 1'écorce (phot. 178).

Dans les pannes, ou le tapis végétal est beaucoup plus serré que
dans les dunes, les ravages des Lapins sont moins apparents, mais
tout aussi réels. La flore des pannes est moins spécialisée que celle
des dunes proprement dites : elle ne contient guére d’especes
propres ni méme de variétés particuliéres. On ne doit donc pas
s’attendre a rencontrer dans les pannes autant d’adaptations défen-
sives que sur les dunes, puisque les plantes des pannes ne sont, en
somme, que des espéces qui sont immigrées d’ailleurs et qui ne
sont pas modifiées Ces végétaux sont moins bien protégés contre
la dent des herbivores que ceux qui colonisent les monticules de
sable; aussi les Lapins délaissent-ils les environs immédiats de
leurs terriers pour aller brouter dans les fonds des plantes plus
tendres. Il suffit de regarder avec quelque attention les végétaux
de la panne pour s’assurer qu’aucun n’a échappé aux offenses des
herbivores : les tiges ont été coupées, les feuilles sont arrachées.
Le dommage causé aux organes aériens est le plus facile jconstater
chez certaines Graminées : des especes qui atteignent d’habitude
une grande taille, telles que Arrhenatherum elatius, Festuca elatior,
Calamagrostis Epigeios, restent tout a fait rabougries dans les
pannes et ne réussissent presque jamais a fleurir, a moins qu'elles
ne trouvent un asile dans un fourré dense de Hippophaés, dont les
épines arrétent les herbivores les plus voraces. Une expérience qui
prouve bien que ce sont les Lapins qui empéchent les Graminées
de croitre normalement est celle-ci : dés qu’on écarte les herbivores
par un grillage métallique, les Calamagrostis et les autres especes
reprennent leurs dimensions normales (phot. 46).

Les galeries des Lapins ne sont jamais creusées dans les pannes
mémes, mais dans les petites buttes de sable posées sur le sol des
pannes, ou le terrain est moins dur (phot. 45). Elles abondent aussi
sur les dunes fixées, au voisinage des cultures. Chaque entrée de
terrier est un point faible, ou le sable est a nu et ou le vent a prise
sur lui; c’est presque toujours par la que commence le démante-
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lement des dunes. A ce point de vue encore, les Lapins sont des
ennemis dangereux pour les dunes.

Dans beaucoup de villages littoraux, le bétail des petits cultiva-
teurs est conduit dans les pannes pendant 1’6té. Ces troupeaux, qui
sont peu nombreux et comprennent tout au plus une douzaine de
Vaches et quelques IVlulets, n’ont guére d’importance pour la
géographie botanique; ils ne modifient que la végétation des
mares, dans lesquelles les bétes vont boire. Nous reviendrons plus
loin sur ce fait.

Dans les polders, surtout dans ceux qui bordent le littoral et le
Bas-Escaut, 1’¢léve du bétail est une branche importante de l'agri-
culture (phot. 124 a 126, 187, 138, 140, 141, 156, iS5y, 160). Aussi les
habitants font-ils tous leurs efforts pour éliminer des paturages
toutes les plantes dédaignées par le bétail, et pour laisser le champ
libre aux meilleures espéces fourragéres. Toutefois la sélection,
opérée par les bestiaux, en sens inverse de celle de ’'Homme, déter-
mine la pullulation de toute une série de plantes non comestibles,
dont les bestiaux s’écartent soigneusement. Citons en particulier :
Ranonculus acris, dont les fleurs donnent une teinte jaune con-
tinue a toutes les patures des polders littoraux, en mai-juin, et
quelques Graminacées, qui sont consommées aussi longtemps
qu’elles sont en feuilles, mais qui sont évitées dés que se montrent
les fleurs (Cynosurus cristatus, Hordeum secalinum, Dactylis glome-
rata); les inflorescences portent des bractées, de nature diverse,
garnies d’arétes ou de pointes piquantes (phot. 40).

Dans les prairies ou l'on fauche I'herbe (phot. 15g, 161), la contre-
sélection par les bestiaux ne s’effectue pas et les espéces non four-
ragéres n’arrivent pas a supplanter les autres. Il y a d’ailleurs des
plantes, telles que Ranunculus acris, qui sont toxiques a 1’état frais,
mais qui donnent du foin de bonne qualité.

Sur les alluvions marines, les plantes ne sont guére attaquées :
les quelques Vaches et Mulets qui paissent a Nieuport, et les
troupeaux de Moutons qui vont sur les prés salés du Zwyn et des
rives de I’Escaut ne constituent pas un facteur bien important
pour la géobotanique. Il semble que les végétaux des alluvions
marines sont avidement recherchés par les Lapins, car ceux-ci
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quittent volontiers les dunes pour se répandre sur les schorres.

Quant aux alluvions fluviales, leur végétation est défendue con-
tre les herbivores par la station elle-méme : les animaux ne se
risquent pas sur une vase qui est trop peu consistante pour les
porter. Certaines des plantes de ce district donnent un fourrage
trés apprécié, notamment Glyceria aquatica et Phalaris arundinacea
a 1’état jeune.

B. — Oiseaux frugivores.

Beaucoup d’Oisecaux exécutent en été des migrations journaliéres
qui les raménent chaque soir des polders vers certains points des
dunes.

Les Etourneaux (Sturnus vulgaris), qui vivent pendant la jour-
née dans les paturages des polders, vont réguliérement passer la
nuit dans les petits taillis d’Aunes qui occupent quelques pannes. Un
peu avant le crépuscule, d’immenses bandes de ces Oiseaux (et de
quelques autres espéces plus petites) vont s’abattre dans les bos-
quets, ou leurs piailleries font un vacarme assourdissant jusque fort
avant dans la soirée. Les Oiseaux apportent dans leur tube digestif
de nombreuses graines de plantes dont ils ont mangé les fruits
charnus : Solanum Dulcamara, Bryonia dioica, Sambucus nigra,
Ligustrum vulgare, etc. Aussi les aunaies fréquentées par les
Etourneaux renferment-elles de véritables pépiniéres de plantes a
baies et a drupes.

Parmi les especes citées, Sambucus nigra et Bryonia dioica sont
les plus remarquables, car elles ne réussissent presque jamais a
devenir assez vigoureuses dans les dunes pour fleurir et fructifier;
les individus de ce district ont donc pour la plupart une origine
étrangére; ce sont des immigrants qui ne font pas souche.

Il y a encore une autre station qui est ensemencée, au moins en
grande partie par les Oiseaux : ce sont les creux des Saules tétards
(Salix alba). On y rencontre une flore relativement riche, composée
tant de plantes anémochores que de plantes a fruits charnus. Un de
mes éléves, .M Victor GarLLemakerTs, a réuni beaucoup d’observa-
tions sur cette flore. Je n'y insiste donc pas ici.
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La flore terrestre des dunes et des polders contient un nombre
relativement grand de plantes a fruits comestibles. Il y a d’ailleurs
partout beaucoup d’Oiseaux frugivores, parmi lesquels on peut
citer I’Alouette huppée (Galerida cristata), abondante dans les
dunes, ou elle niche, la Perdrix (Perdix cinerea) et le Faisan (Pha-
sianus colchicus) qui a été introduit dans les dunes et qui est trés
friand des fruits de Hippophaés.

Dans les polders, le Pinson [Fringilla coelebs) et le Moineau
(Passer domesticus) sont fort communs.

La flore aquatique, pas plus dans les étangs, fossés et mares des
dunes ou des polders que sur les alluvions fluviales, ne renferme
guére d’espéces a fruits charnus.

Celle des alluvions marines ne contient pas une secule plante a
fruit succulent.

C. — Insectes pollinateurs.

Il y a nécessairement une corrélation entre la présence de cer-
tains animaux fécondateurs et les adaptations des fleurs. Ainsi, il
n’y a pas en Europe une seule espeéce adaptée a la pollination par les
Oiseaux, alors que ces plantes sont si répandues dans les régions
ou vivent les Colibris, les Nectariniens, etc.

A ce point de vue, les districts étudiés peuvent étre classés en
deux groupes :

i0 Les dunes et les alluvions.littorales;

20 Les polders argileux et sableux, et les alluvions fluviales.

Dans les dunes, les Hyménoptéres qui butinent les fleurs (Abeilles
et Bourdons, dans un sens général) sont remarquablement rares :
il n’y a pas de ruches, et les Bourdons IlI'y nichent guére. En outre,
les dunes sont souvent assez larges pour que les Abecilles et les
Bourdons des polders ne les traversent pas.

Par contre, les Lépidoptéres et les Diptéres sont abondants.

Pendant les mois de juillet, d’aolt et de septembre, une multi-
tude de Vanessa, Satyrus, Lycaena, Zygaena, et d’autres Papillons
diurnes, visitent les fleurs de Eryngium maritimum, Jasione mon-
tana, Mentha aquatica, etc. Dés que le soleil est couché, apparais-
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sent les Plusia gamma, qui s’¢lancent vers les Silene nutans, Melan-
dryam album, etc.

Parmi les Dipteres, les Syrphides sont trés fréquents, surtout les
Eristalis, Helophilus et Syrphus,; en concordance avec le grand
nombre de Diptéres, il y a aussi de nombreuses fleurs qui sont
adaptées a recevoir leurs visites : Parnassia, Epipactis, Euphorbia,
Erodium, Ligustrum, etc.

Sur les alluvions marines, 1’absence d’Abeilles et de Bourdons est
encore plus manifeste que dans les dunes. La plupart des espéces
qui les habitent sont adaptées a la pollination par le vent : Grami-
nacées, Joncaginacées, Salsolacées, Plantaginacées. Il n’y a guere
que les Plombaginacées, les Sperguleria et Aster Tripolium qui
soient entomophiles ; ils regoivent les visites de Diptéres, surtout
de Syrphides.

Dans les polders, les Hyménoptéres sont nombreux et les fleurs
qui leur sont adaptées sont aussi proportionnellement plus abon-
dantes que dans les dunes. Il en est de méme sur les alluvions
fluviales : celles-ci sont assez étroites pour que les Abeilles et
les Bourdons les fréquentent sans peine pour aller visiter les
fleurs.

D. — Parasites.

Il y a naturellement dans chaque association des animaux para-
sites qui sont spéciaux aux plantes de cette station. Mais il y a
aussi quelques localisations qui méritent de nous arréter un
instant.

Les Ormes (Ulmus campestris) sont sujets aux attaques de plu-
sieurs Pucerons appartenant aux genres Tetraneura et Schizoneura.
Il est curieux de constater que les Ormes des polders littoraux,
ou ils sont pourtant plantés trés souvent le long des routes, ne
sont jamais atteints; tout au moins n’en ai-je jamais rencontré qui
possédaient les galles caractéristiques de ces parasites. Dans les
polders fluviaux, l'attaque est fréquente. D’ailleurs, les Aphides en
général sont rares sur le littoral, aussi bien dans les dunes que
dans les polders, et je ne connais guére que le Puceron de Phrag-
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mites et les Pemphigus de Populus italica qui soient fréquents.
Je serais tenté d’attribuer la rareté des Aphides a la vitesse plus
grande des vents qui entrainent les individus ailés au dela de la
plante nourriciére.

Trés fréquentes, dans les dunes, sont les déformations dues a des
Phytoptides : Mentha aquatica, Lysimachia vulgaris, Jasione mon-
tana, etc. Quoique les deux premiéres espéces soient encore plus
fréquentes dans les polders que dans les dunes, je n’y ai jamais
constaté la présence des parasites.

Pour le Ceciiomyia qui provoque l’enroulement des feuilles de
Polygonum amphibium, c’est le contraire qui se présente : la
plante est attaquée dans les polders, non dans les dunes. Comme
I'Insecte vit a la face inférieure des feuilles, celles qui flottent sur
I’eau restent naturellement indemnes.

Il est intéressant de remarquer que les plantes des alluvions
marines n’ont presque jamais a souffrir de parasites animaux. Je
n’ai vu qu’une seule fois des plantes du schorre attaquées ; en
septembre 1907, les feuilles d'Aster Tripolium, a Nieuport, étaient
fortement minées par une larve que je n’ai pas pu déterminer.

§ 4. — Les plantes.
A. — La lutte pour lexistence.

De tous les facteurs qui interviennent dans la localisation d’une
espéce, et qui I'empéchent de s’¢tendre au dela de certaines limites
et de coloniser de nouveaux territoires, I'un des plus importants
est sans aucun doute la compétition qui s’¢tablit inévitablement
entre les divers occupants d’un sol.

Une guerre implacable, quoique sourde et peu apparente, sévit
entre tous les individus d’une espéce et entre toutes les diverses
espéces qui se touchent et s’enchevétrent sur un méme terrain. Son-
geons un instant a la multitude de graines de Salicornia ou de Salsola
qui sont amenées par les courants et les marées sur i metre carré
de la surface d’un schorre. On les voit lever par milliers au prin-
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temps, et les plantilles sont serrées les unes contre les autres; mais
la plupart meurent a peine nées, parce qu’elles ont eu la mal-
chance de germer sous une feuille a'dAster Trifolium, ou au milieu
d'une touffe trop serrée d'dtropis maritima, ou au fond d’un trou
obscur laissé par la mort d’un rhizome de Plantago maritima...
En d’autres endroits, les délicates petites plantes sont tellement
pressées qu’elles s’écrasent les unes les autres, et que seules les plus
rapides réussissent a s¢lever au-dessus de leurs rivales.

Dans les dunes, méme spectacle. Partout ou le vent a creusé le
sable et a découvert un espace encore vierge, on voit pousser en
automne une foule innombrable de petites plantes hivernales
Phleum arenarium, Cerastium semiJecandrum, Silene conica, Draba
verna, Myosotis hispida, etc. L’espéce qui compte le plus d’indi-
vidus en automne est d'habitude celle qui était trés répandue dans
les environs immédiats et dont les graines ont donc été amenées en
plus grand nombre. Mais revenez a la méme place au printemps,
et presque toujours vous constatez que c’est une autre plante qui
domine : une espéce qui était peu abondante en automne, et qui
ne paraissait pas plus vigoureuse que les autres, a néanmoins
réussi a supplanter ses concurrentes. Pourquoi? Est-ce parce que
les conditions du terrain étaient défavorables aux autres? Nulle-
ment, car il suffit d’examiner un creux voisin, ou le sable et
I’exposition sont les mémes qu’ici, pour voir que l'une ou l'autre
des espéces qui ont succombé se développe trés bien la-bas, pour
peu que la rivale y fasse défaut. Ce n’est donc pas le sol ou le
climat qui a éliminé ici certains végétaux, c’est la présence d’un
concurrent mieux armé. Mais une nouvelle question se pose
que signifie « mieux armée »? Dans la majorité des cas, nous n’en
savons rien. Nous n’avons aucune notion précise sur la raison
pour laquelle, dans certains cas, c’est Silene conica qui triomphe, et
ailleurs, Phleum arenarium. Ce sont sans doute de minimes diffé-
rences dans la composition chimique du sol, dans son humidité,
dans l’exposition a la lumiére ou au vent... différences infinitési-
males, que nous sommes incapables d’évaluer ou méme d'aper-
cevoir, mais qui sont néanmoins décisives pour faire pencher
la balance en faveur de I’'un ou de l’autre des combattants. Disons-



TomeE VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 353

nous bien que la moindre faiblesse de la part d’un concurrent est
immédiatement mise a profit par l'autre, que si 'un d’entre eux
parvient, par exemple, a enfoncer ses racines vers l’endroit ou se
trouve la meilleure nourriture, il empéche ses rivaux d’utiliser
celle-ci et il les affame définitivement; il deviendra donc le plus
fort, et il emportera dans la lutte. C’est 1a, en effet, la caracté-
ristique de la concurrence vitale : tout avantage une fois acquis est
définitif et décisif, et permettra a son possesseur de frapper de
nouveaux coups et de remporter de nouvelles victoires.

i. Succession des espéces sur un méme terrain.
Presque toujours, les détails du combat nous échappent et nous ne
constatons que ses résultats. Tout au plus pouvons-nous aprés coup
essayer de nous rendre compte des moyens qui ont été mis en
ccuvre par les vainqueurs. Voici un cas dont linterprétation est
assez facile.

Sur les surfaces vierges que le vent découvre dans les dunes en
grande partie fixées, il n’y a aucune végétation pendant le premier
été : c’est pendant I’hiver que le creusement a été opéré, et a cette
époque les graines étaient déja disséminées. Mais pendant 1¢té les
graines arrivent: elles appartiennent aux petites plantes annuelles
hivernales. Au deuxi¢me printemps, il y a donc une foule de
plantes en fleurs, qui donnent une abondance de graines. Pourtant
au troisieme printemps, c’est a peine si l'on retrouve encore quel-
ques échantillons fleuris de ces espéces : des graines d'Erodium
cicutarium ont été amenées par le vent et ont germé ; leurs feuilles
s’étalent sur le sol et le couvrent, cependant que leurs racines se
hatent de pénétrer dans le sol et de ’exploiter dans tous les sens.
Lorsque les graines laissées par les espéces annuelles germeront,
les petites plantes seront étouffées sous les feuilles d 'Erodium et
leurs racines trouveront le sable déja occupé en totalité. Pendant
le'troisiéme printemps et le troisiéme ¢été, il n’y a donc guére que
des individus fleuris de la Géraniacée. Mais le vent avait encore
apporté d’autres semences, notamment des Graminacées, telles que
Festuca rubra. Les plantules n'ont guére grandi la deuxiéme année,
elles n’ont formé qu’une demi-douzaine de feuilles aciculaires
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qu’on apercevait a peine au milieu de plantes a croissance plus
rapide; mais de longues racines ont pénétré dans le sable, et un
rhizome a commencé 4 courir a quelques centimétres sous la
surface; de place en place, il produit de nouvelles racines, et des la
troisi¢me année, il pousse vers le haut des touffes de feuilles plus
longues et plus nombreuses que celles du début. Au bout de deux
étés, les jeunes individus de Festuca, qui paraissaient d'abord si
chétifs et si mal taillés pour la lutte, ont envahi le sable dans toutes
les directions et l'ont rendu a peu prés inaccessible a toutes les
autres especes, méme aux Erodium :ceux-ci germent encore, mais
ils restent maladifs; puis ils jaunissent et meurent sans avoir
fleuri. La paix ne régne pas encore sur le lopin de sable. Le vent,
infatigable disséminateur de végétaux, transporte sans cesse des
Mousses, entre autres Tortula ruraliformis. Aussi longtemps que le
sable était ma) fixé et que chaque tempéte modelait a nouveau sa
surface, les Mousses n’avaient aucune chance de s’y établir. Mais a
présent que les racines et les rhizomes de Festuca retiennent les
grains de sable, et que ses feuilles brisent le vent, le terrain est
devenu assez stable et les Mousses peuvent s’y implanter. Petit a
petit elles s’é¢tendent, et a mesure qu’elles couvrent le sol, on voit
les Festuca languir et disparaitre, La Mousse sécréte-t-elle un
poison qui se répand dans le sol et va influencer les racines de la
Graminacée, ainsi qu’on pourrait le supposer, d’aprés les idées de
M. w uitney et de ses collaborateurs, ou bien agit-elle simplement
enempéchant la pénétration facile de 1’air et de ’humidité ?J'ignore
la cause, mais les effets sont patents : 1’envahissement de la dune
par Tortula ruraliformis provoque le dépérissement des Festuca. La
Mousse ne jouit pas longtemps de sa victoire. Avant méme qu’elle
ait réussi a vaincre les derniers Festuca, d’autres plantes sont
arrivées : Corynephorus canescens, Galium verum, Viola canina,
Jasione montana, Hieracium umbellatum, etc. Plusieurs de ces
espéces, notamment les trois derniéres, ont des feuilles grandes et
larges ou bien des feuilles étalées sur le sol (phot. 75 et 81); dans
I'un et dans 1’autre cas, les Mousses sont mises a l'ombre et
meurent. Toutefois, ce n’est pas de cette fagon que finit d’habitude
la domination des Mousses. Leur croissance serrée a la surface du
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sol a imprimé a celle-ci une modification qui prépare fatalement
leur défaite. Grace a la fixation compléte du sol, et sans doute
aussi grace aux petites quantités d’humus que les Mousses y aban-
donnent, les minuscules graines de Salix repens ont pu s’accrocher
par leur aigrette et germer dans des conditions favorables. Lente-
ment, trés lentement, la jeune plante de Saule produit ses éven-
tails de branches, qui s’¢talent de plus en plus et tuent progressi-
vement toutes les Mousses qu’elles recouvrent. Telleest la derniére
phase de la lutte que se livrent les végétaux pour la possession de
quelques métres carrés de sable; a partir du moment ou Salix
repens s’est installé en maitre sur le terrain, il ne se laisse plus
disputer la place par personne; des Hippophaés pourront croitre
dans les endroits ou les Salix ne sont pas assez serrés, des plantes
annuelles et surtout bisannuelles, telles que Senecio Jacobaea,
profiteront des parcelles qui restent libres, et ou elles sont abritées
contre les intempéries : jamais ces plantes n’attaqueront avec
succes les grosses touffes de Salix repens.

La succession des phases telles que je viens de les décrire est celle
qui se présente dans les dunes dépendant du Terrain expérimental
du Jardin botanique, a Coxyde, ou les Lapins n’existent qu’en
nombre fort réduit. Ailleurs, ces Rongeurs agissent puissamment
au profit de certaines espéces et au détriment d’autres; en outre,
leurs galeries provoquent de fréquents éboulements et exposentles
dunes a la destruction par le vent. Toute intervention de leur part
trouble donc profondément la concurrence entre les espéces végé-
tales. Nous avons déja vu plus haut (p. 3q5) que dans les endroits
ou les Lapins abondent, le terrain est en fin de compte voué exclu-
sivement a Carex arenaria.

Voici maintenant un autre exemple, ou les stades successifs sont
moins nombreux mais tout aussi intéressants.

Il arrive assez souvent sur le schorre de l'estuaire de 1’Yser, a
Nieuport, qu’on enléve la couche superficielle de terre avec la
végétation qui la revét. Les « gazons » ainsi obtenus servent a ren-
forcer des digues. Aux endroits ou ils ont été pris, il y a donc une
large surface plane, ayant souvent une étendue d’un ou deux ares
et qui est absolument privée de toute végétation. Des I’année qui
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suit la dénudation (lorsque celle-ci a été opérée en été), une abon-
dante végétation envahit le terrain vierge ; elle est composée sur-
tout de Suaeda et de Salicornia. Quand on cherche attentivement,
on trouve aussi des plantules d'Atropis maritima, de Plantago
maritima, d'Adrmeria, de Glaux, etc. Déja la deuxieme année, les
Salsolacées annuelles sont en décadence, tandis que les Atropis et
les Armeria, qui conservent leurs feuilles pendant lhiver et qui
peuvent ainsi profiter de tous les beaux jours pour se développer
et s’installer davantage, prennent une suprématie marquée. La
deuxiéme année, les Armeria sont adultes et fleurissent. Pendant
les années qui suivent, ils sont le plus souvent obligés de céder un
peu de terrain aux Atropis, qui ne réussissent pourtant jamais a
les supplanter complétement.

2. Localisation des espéces dans des stations stricte-
mentdéfinies. — Il ya encore d’autres circonstances ou l0struggle
for life entre-les especes végétales est tout a fait manifeste.

Ce sont celles ou l'on voit qu’une espéce, ni trés exigeante ni
trés délicate pourtant, est étroitement confinée a une station dont
elle ne peut nulle part dépasser les limites. Et pourtant quels
obstacles rencontrerait-eclle en dehors de son habitat? Aucun, si
ce n'est que d’autres végétaux sont déja propriétaires du terrain et
disputent aprement la place a I'immigrante. Citons des exemples.

Il y a quelques plantes qui ne se rencontrent que sur la plage
au pied des dunes, ou sur la pente des dunes tournée vers la mer
(phot. 6 2 9). Au premier abord, on s’imagine qu’elles ont besoin
du sei marin que les vagues en déferlant abandonnent aux vents,
ou bien qu’elles ne peuvent prospérer que sur un sable profondé-
ment remanié a chaque tempéte. Une expérience toute simple
démontre que ces hypothéses sont mal fondées: quand on séme les
grains de Cakile maritima ou de Salsola Kali dans du sable vierge,
a l'intérieur du pays, ou le terrain reste donc en repos et ne regoit
pas de sei, on obtient des individus pour le moins aussi vigoureux
que ceux de la plage.

Il en est exactement de méme des plantes de la slikke et du
schorre. On a une tendance a supposer que ces espéces sont liées
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aux vases saumatres, puisque jamais on ne le trouve ailleurs. Et
pourtant, dans tous les Jardins botaniques, on obtient de floris-
sants Swuaeda maritima, Triglochin maritima, Aster Tripolium,
Armeria maritima, etc., qu’on cultive simplement sur les plates-
bandes du jardin.

Quelle différence 3r a-t-il donc entre le développement spontané
et la culture intentionnelle d’une méme espéce? Uniquement
celle-ci : dans la nature, 1’espéce est en conflit perpétuel avec toutes
ses voisines, qui sont autant de concurrentes redoutables; dans le
jardin botanique, au contraire, on supprime sans répit les rivales;
dés qu’une « mauvaise herbe » léve sur I'emplacement réservé a
chaque espéce, le jardinier l'arrache soigneusement et il laisse le
champ libre a la plante qu'il cultive.

Ainsi donc le fait qu’une plante, qui est strictement localisée a une
certaine station, peut néanmoins vivre trés bien ailleurs, lorsqu’on
la débarrasse de la compétition des autres plantes, montre qu’il
ne s’agit pas dans ces cas d’une adaptation étroite a un certain
milieu, mais d’une incapacité de la plante a soutenir la lutte pour
I’existence : elle ne réussit & vivre que dans les endroits ou ses
rivales ne peuvent pas la suivre. En d’autres termes, les espéces
qui sont localisées sur les alluvions salées n’ont pas besoin de sei,
mais elles le supportent mieux que d’autres. Nous avons déja vu
plus haut (p. 317) que c’est de la méme fagcon qu’on explique la
soi-disant adaptation des végétaux au calcaire.

Voici un autre exemple du méme genre. Dans tous les pays,
Scirpus triqueter est spécial aux riviéres a marées, dans la portion
qui n’est pas atteinte par les eaux salées (phot. 119); et, méme Ila,
il est localisé a la partie de la berge qui est soumise au flux et au
reflux. Trés peu de Phanérogames descendent aussi bas que lui;
Phragmites, Scirpus lacustris, S. maritimus cl Eleocharis palustris
sont a peu prés les seules qui l'accompagnent; encore ces autres
espéces y sont-elles moins vigoureuses qu’un peu plus haut.
Pour cette plante-ci encore, on serait tenté de croire qu’elle a
absolument besoin de vivre dans une eau renouvelée deux fois par
jour lors des marées. Erreur :on la cultive facilement dans les
jardins botaniques, en la mettant simplement dans une cuvelle
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ou un bassin. Mais il faut avoir soin de la défendre contre les
autres especes.

C’est aussi la concurrence vitale qui nous permet de comprendre
l'influence que de petites différences dans I’humidité exercent sur la
distribution des plantes. Un cas trés frappant est celui qui est
figuré dans la photographie io5 faite sur le schorre de Nieuport.
Dans la moitié de gauche, le terrain est situé a environ io centi-
metres plus bas qu’a droite; a gauche, il y a presque exclusi-
vement des Armeria; a droite, presque exclusivement des Atropis.
Ceux-ci sont-ils donc incapables de descendre au niveau des
Armeria? Nullement; ils peuvent méme coloniser des espaces
situés encore plus bas, ou ils sont alors en mélange avec Salicornia
et Suaeda (phot. 102, i03, 104, 106), mais ou les Armeria ne
croissent plus d’une maniére aussi active. Serait-ce alors Armeria
qui ne peut pas s’¢lever au dela de la zone ou nous le voyons? Pas
davantage; car Armeria est I'une des rares plantes du schorre qui
peut sortir de ce district : il est encore abondant a la limite supé-
rieure du schorre et empi¢te méme sur la dune; d’ailleurs, chacun
sait que cette espéce se retrouve sur les terrains calaminaires, bien
loin du littoral, et qu'elle est aussi le « gazon d’Olympe » avec
lequel on fait des bordures dans les jardins d’agrément.

L’explication parait étre la suivante ;

Le conflit entre Atropis et Armeria est tellement vifque les deux
espéces ne sont jamais en équilibre 1'une vis-a-vis de 'autre :ily en
a toujours une qui prédomine et qui tend a chasser l'autre. Sur les
parties les plus basses du schorre (phot. 106), c’est Atropis qui
remporte la victoire; un peu plus haut (a gauche de la photographie
i05), c’est Armeria ; si I'on monte encore de quelques centimétres,
c’est de nouveau Atropis, tout en haut, ou Atropis reste souffreteux,
il y a encore une fois prédominance d’'Armeria. Cette localisation
étroite se remarque aussi sur les buttes qui s’¢lévent sur le schorre
dans sa partie basse et dans les creux de la partie haute. Tout a fait
en bas, chaque petit monticule est garni d’Armeria. S’il est un peu
plus haut, on y reconnait trois zones superposées, n’ayant parfois
chacune que 15 ou 20 centimétres de hauteur verticale : en bas,
Atropis, Salicornia, Suaeda; plus haut, Armeria; tout en haut,
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Atropis seul. Non loin de la limite supérieure des alluvions
marines, ou Armeria est de nouveau abondant, mais en mélange
avec des espéces qui ne descendent jamais sur le schorre propre-
ment dit (Juncus Gerardi, Plantago Coronopus, Agropyrum acu-
tum), tous les creux montrent une végétation essentiecllement
autre, composée en majorité d'Atropis. C’est en juin, quand
Armeria est en fleur, que ces localisations sont le plus nettes.

Contentons-nous de ces exemples; nous en rencontrerons d’ail-
leurs de trés démonstratifs dans la description des diverses asso-
ciations.

B. — L'absence d ombre sur le littoral.

II ny a pas seulement entre les végétaux des adaptations
adverses ; les exemples abondent d’espéces qui ne peuvent vivre que
dans le voisinage ou, plus exactement, a 'ombre d’autres espéces.
Il en est ainsi notamment pour de fort nombreuses plantes du
sous-bois qui sont inaptes a se développer normalement dans les
endroits trop éclairés. Or, dans les districts littoraux et alluviaux,
il ny a nulle part de bois de quelque étendue formé de grands
arbres; tout au plus les dunes renferment-elles ¢a et la des taillis
ou des petites pineraies. On ne peut donc pas s’attendre a ce qu’il
y ait des plantes de sous-bois dans les districts étudiés. Les espéces
qu’on pourrait appeler « sylvicoles obligatoires » ne sont pas du
tout représentées; ce sont par exemple : Athyrium Filix-femina,
Aspidium Filix-mas, Carex remota, Convallaria majalis, Adoxa
Moschatellina, Rubus Idaeus, etc., qui ne se rencontrent jamais
que dans les bois, mais qui sont fréquentes partout ailleurs en
Belgique. Quant aux « sylvicoles facultatives » qui vivent le plus
souvent a 'ombre, mais qui peuvent habiter aussi les endroits
ensoleillés pourvu qu’ils soient assez humides, on les trouve sur
les digues plantées d’arbres, dans les polders, par exemple Ranun-
culus Ficaria, Cardamine amara, et dans les bosquets des pannes,
a l’abri des Salix repens et des liippophaés, par exemple Pyrola
rotundifolia, Lithospermum officinale, Carex panicea.
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C. — La symbiose mutualiste.

Il y a encore d’autres végétaux qui ont besoin du concours d’un
organisme étranger. Telles sont notamment les plantes a myco-
rhizes, dont nous avons déja parlé (p. 330), et les Papilionacées. Les
premicres donnent asile, dans les racines, a des Champignons qui
remplissent sans doute un rdle important dans leur nutrition
Nous avons déja vu quelle est leur distribution. Quant aux Légu-
mineuses, on sait que leurs racines portent des nodosités habitées
par une Bactérie, Rhizobium Leguminosarum, qui a la faculté de
fixer 1’azote atmosphérique. Il est curieux de voir qu’il n’y a pas
une seule Papilionacée sur les alluvions marines ni sur les allu-
vions fluviales.

D. — Les plantes-compagnes.

Hippophaés porte toujours sur les racines des nodosités qui
ressemblent quelque peu a celles des Légumineuses, mais dont la
signification éthologique n’est pas élucidée. Toutefois, on a émis
I'idée que les hotes de ces nodosités auraient la faculté soit d’assi-
miler 1’azote gazeux, soit de faciliter de quelque autre fagon la
nutrition de 1’Argousier. M. De Bruyne (igo5, iqod), qui admet
cette intervention bienfaisante de l’organisme habitant les racines
d'Hippophaés, suppose aussi que la présence de I’Argousier en
un point déterminé de la dune peut y améliorer les conditions
d’existence pour d’autres espéces. D’apreés lui, Ligustrum vulgare
(Troéne) et Sambucus nigra (Sureau) ne se rencontrent jamais
dans les dunes qu’aux endroits qui sont habités, ou qui ont été
habités récemment par Hippophaés ; ce seraient donc des plantes
compagnes de I’Argousier.

E. — Les plantes parasites.

De méme que pour les animaux parasites, je pense qu’il serait
sans intérét dénumérer les Champignons parasites des diverses
plantes habitant les districts littoraux et alluviaux. On trouvera
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d’ailleurs dans la liste des associations les parasites des plantes des
dunes et des polders littoraux.

I y a quelques-uns de ces Champignons qui méritent une men-
tion spéciale. Ce sont ceux qui, tout en parasitant une espéce
répandue dans tous les districts, l'attaquent plus activement dans
certaines stations. Ainsi Phytophthora infestans ravage beaucoup
plus les Pommes de terre dans les polders que dans les dunes,
ce qui tient sans doute a ’humidité plus grande du sol des polders.
Au contraire, Taphrina aurea, qui est relativement rare sur les
feuilles de Populus monilifera des polders, infeste trés fortement le
méme Peuplier dans les dunes, a tel point que beaucoup de feuilles
sont ondulées sur toute leur surface. C’est sans doute la plus grande
vigueur des Peupliers dans les polders qui les préserve de 1’attaque;
ce qui tend a le faire supposer, c’est que les feuilles des fortes
pousses qui naissent aprés recépage restent également indemnes
dans les dunes.

Un mot sur les Phanérogames parasites. Thesium humifusum ne
s’¢écarte jamais des dunes, quoiqu’il puisse rencontrer aussi dans
les polders les Galium, Ononis, etc., qu’il parasite d’habitude.
Viscum album n’a jamais été signalé dans les districts littoraux et
alluviaux. Parmi les Cuscutes, je n’ai jamais vu que Cuscuta Epi-
thymum dans un champ de Tréfle. On ne cultive le Trefle que dans
les polders. Il est parfois attaqué a tel point par Orobanche minor,
que la récolte est insignifiante et qu’on doit labourer le champ.
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CHAPITRE III.

LES ASSOCIATIONS VEGETALES.

LES RAPPORTS DE L’ETHOLOGIE ET DE LA GEOBOTANIQUE.

Dans le chapitre précédent, j’ai essayé d’exposer les conditions
d’existence dans les districts alluviaux et littoraux, ainsi que
I’action directe de ces conditions sur la flore, et la fagon dont les
végétaux s’y adaptent a elles. Saufpour le climat, le milieu est trés
différent d’un district a 1’autre; encore est-il juste d’ajouter que le
climat, tout en étant sensiblement le méme partout, agit différem-
ment sur les plantes suivant que celles-ci habitent un sol compact
ou un sol meuble et que, par exemple, leurs fagons d’hiverner,
puis de revenir a la surface au printemps varient avec les districts.

Ce chapitre-ci sera consacré a 1¢tude des associations qui
occupent les diverses stations des districts littoraux et alluviaux.
J’entends par « association (X » I’ensemble des espéces
végétales qui sont adaptées aux mémes conditions
d’existence et qui vivent donc en mélange dans une
station, c’est-a-dire dans 1’endroit ou ces conditions
d’existence sont réalisées.

On constate aisément que sur un territoire restreint, soumis
au méme climat et composé du méme sol, les conditions ne sont
pourtant pas identiques partout : ici la présence d’arbres ou de
grands arbustes crée de l'ombre et permet a certaines plantes de
s’installer; la le terrain est en déclivité et la pente est exposée a
une lumiére plus forte, ou a des averses plus copieuses, ou a des
vents plus violents; ailleurs le sol se creuse et le fond de la dépres-

(1) Je renonce au mot form ation, qui est souvent employé, mais qui préte a
confusion.



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 363

sion nourrit une végétation qui a besoin de beaucoup d’humidité;
plus loin, une espéce envahissante a pris pied, et a mesure qu’elle
s’¢tend détruit toutes ses voisines, sauf les quelques rares plantes
qui peuvent saccommoder de vivre avec elle. Notons aussi que la
flore n’est pas la méme pour toutes les saisons : telle plante qui est
complétement développée en plein été, n’existait pas encore I’hiver
précédent ou était engourdie; par contre, d’autres, qui ne jouent
aucun role en été, s’¢panouissent en hiver et au printemps.

On comprend donc que la flore soit éminemment variable d’un
point a l'autre, méme sur un terrain aussi uniforme en apparence
que l’est le district des dunes littorales ou celui des polders argi-
leux. Il nous serait impossible, dés a présent, de déméler tous les
facteurs qui interviennent, successivement ou simultanément, pour
donner a chaque association végétale son cachet propre. Dans le
chapitre précédent, nous avons dii nous contenter d’indiquer d’une
facon succincte les principales adaptations des plantes vis-a-vis des
nécessités du monde extérieur; mais il reste certainement beau-
coup de faits éthologiques que nous ne soupgonnons pas, quoique
leur intervention soit peut-étre décisive dans le conflit qui se ter-
mine par la prépondérance de telles espéces et I’¢limination de
telles autres. Et parmi les adaptations que nous connaissons,
sinon dans leurs détails, au moins d’une maniére globale, — com-
bien n’y en a-t-il pas dont Iimportance réelle risque d’étre mal
appréciée? Qui donc oserait affirmer que la faculté de produire des
mycorhizes assure ou n’assure pas aux végétaux un avantage
considérable pour I’exploitation du sol ? Si les idées de M. W niTnEY
(voir p. 305) au sujet de la fertilité du sol arable se vérifient, il est
certain qu’elles vont avoir leur répercussion sur la géographie
botanique et que nous devrons remanier nos idées au sujet de
l’adaptation des plantes aux qualités du sol.

Enfin, il y a de nombreux phénomenes qui n’ont pas été étudiés
dans leurs relations avec la géographie botanique. Ainsi, on ne s’est
guére occupé des curieuses adaptations que présente la germination
des Phanérogames ; il est pourtant probable qu’elles expliqueraient
I’absence ou la présence de certaines espéces dans une station
donnée.
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L’application de l'éthologie a la géobotanique se heurte encore a
d’autres difficultés. Il y a sans aucun doute de nombreuses adap-
tations qui n’ont pas été acquises actuellement, mais que la plante
a héritées de ses ancétres et qu’elle a conservées telles qu’elles. Nous
avons déja rencontré l'un de ces cas : il ne semble pas que ;jAspa-
ragus de notre cote ait acquis chez nous ses cladodes; il parait plus
probable qu’il les a recus d’un ancétre ayant vécu ailleurs (voir
p. 292). De méme, Ranunculus Ficaria produit des fleurs qui ne
lui servent a rien, puisqu’elles ne donnent jamais de bonnes graines,
mais que la plante continue a former, par tradition, pourrait-on
dire. Ces exemples, que l’on pourrait multiplier sans peine, nous
enseignent la prudence dans l'interprétation de I’¢thologie.

Ajoutons encore un dernier point, que nous avons déja touché
plus haut. Il y a dans chaque endroit, non seulement la végétation
la mieux adaptée a lhabiter au moment actuel, mais aussi les
reliques de celle qui y vivait auparavant lorsque le milieu était
plus ou moins différent de ce qu’il est maintenant. Ainsi pendant
les années ou le niveau de la nappe aquifére baisse dans les dunes,
les plantes des pannes doivent subir un déplacement correspon-
dant (p. 3q3). Seulement, les mouvements rapides a la poursuite de
I’eau ne sont possibles que pour les espéces annuelles, produisant
d’innombrables graines. Quant aux espéces vivaces, elles doivent
rester aux points initiaux et vivoter la en attendant le retour d’une
humidité plus favorable. On voit pendant les années séches, les Py-
rola rotundifolia, Herminium Monorchis, Parnassia palustris, etc.,
tout petits et incapables de fleurir, se maintenir tant bien que mal
dans un sol trop pauvre en eau et ou certainement ils ne pour-
raient pas s’installer a partir de la graine. De méme, dans les
polders, plusiecurs espéces des schorres se sont conservées sur des
territoires dont I’endiguement définitif est relativement récent
ainsi Aster Tripolium est encore abondant le long du Groote
Keygnaert kreek (dans le polder de Snaeskerke) et au bord de
plusieurs étangs du nord de la Flandre, aux environs de Sint-Jan-
in-Eremo. Ces cas, et beaucoup d’autres analogues, ne peuvent
étre compris que si l'on connait l’histoire de ces endroits.

Toutefois les incertitudes et les lacunes de nos connaissances
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éthologiques ne doivent pas nous empécher de tendre vers 1’expli-
cation compléte des relations, multiples et souvent peu appa-
rentes, qui unissent les espéces d’une méme station les unes aux
autres et qui les mettent toutes sous la dépendance du milieu
propre a cette station. De plus en plus, au contraire, nous devons
nous efforcer de débrouiller l'inextricable écheveau de causes qui
agissent, chacune avec une valeur déterminée et au moment
voulu, pour établir ’adaptation de chaque espéce aux conditions
qu’elle rencontre dans la station étudiée. D’importants travaux
généraux ont été consacrés a décrire les adaptations des végétaux
au climat, au sol, etc., dans les principales régions de la Terre.
On peut citer en toute premiere ligne les admirables livres de
Scumvper (i8¢8) et de M. W arming /902), le dernier s’occupant
plus spécialement de définir les associations et d’indiquer leurs
caractéres. .Mais ces ouvrages d’ensemble, qui embrassent la végé-
tation de toute la Terre, ne peuvent évidemment pas entrer dans
le détail; et c’est aux botanistes qui étudient chacun leur propre
pays a faire connafitre d’une fagon compléte les adaptations des
végétaux peuplant les divers territoires.

De méme que la botanique descriptive a di renoncer a définir
chaque espéce par une courte diagnose — qui est insuffisante a
donner un coup d’eil d’ensemble de la plante — et qu’elle doit
faire la description complete et détaillée de toutes les particu-
larités, de méme la géographie botanique en arrivera fatalement a
faire entrer dans la description de chaque association non pas
seulement les traits généraux, — qui d’ailleurs ne sont pas toujours
assez nettement tranchés et qu’on est alors amené a forcer un
peu, — mais tout l’ensemble des adaptations de ces végétaux. En
d’autres termes, tous les faits éthologiques ont leur valeur pour la
géographie botanique, tous se reflétent dans la composition et
dans la physionomie des associations.

Pour atteindre cet idéal, encore fort éloigné, hélas ! il faut com-
mencer par faire I'inventaire de 1I’¢thologie de chaque espéce. C’est
ce que représente la « liste éthologique », dans laquelle j’ai essayé
de réunir toutes les adaptations., méme celles dont les applications
géobotaniques ne sont pas du tout manifestes jusqu’a présent.
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Je me rends fort bien compte de I'insuffisance du tableau qui a été
dressé; les lacunes y sont nombreuses; mais elles pourront é&tre
comblées sans trop de peine par des observations ultérieures.

CLASSIFICATION DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX.

Nous avons déja indiqué plus haut (p. 202) les limites générales
des divers districts géobotaniques du littoral et de la plaine allu-
viale de la basse Belgique. Nous les préciserons davantage a propos
de chaque district. Dans le chapitre précédent, nous avons aussi
défini les principales conditions d’existence; la conclusion générale
de cette étude est que c’est surtout par le sol que les districts
considérés se différencient. On pourrait donc les classer soit
d’aprés la nature lithologique du sol, soit d’aprés son origine géo-
logique.

Au point de vue de la composition du sol, les districts littoraux
et alluviaux se rangent en deux catégories bien tranchées ; ceux
dont la terre est formée de sable, qui sont les dunes littorales et les
polders sableux (sable a Cardium), et ceux ou il y a de l’argile
presque pure, c’est-a-dire les alluvions marines, les alluvions flu-
viales et les polders proprement dits.

A ces différences dans la constitution physique s’en ajoutent
d’autres qui sont d’ordre chimique. Dans les dunes et sur le sable
a Cardium, les plantes ne produisent chaque année que des pousses
courtes et assez chétives, de telle sorte que leur accroissement est
fort lent; dans les polders et sur les alluvions fluviales, la crois-
sance est au contraire extraordinairement vigoureuse. Cette diffé-
rence dans la production de matiére par les végétaux correspond
naturellement a la difficulté plus ou moins grande qu’ils éprouvent
a se procurer des aliments.

On peut classer les dunes et les polders sablonneux avec les
associations que M. Gracbner (igo3) appelle les formations (¥ a
sol pauvre en aliments, tandis que les polders et les alluvions

(1) Voir la note au bas de la page 362.
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fluviales feraient partie des formations a sol riche en ali-
ments. Quant aux alluvions marines, elles appartiendraient aussi
a cette derniére catégorie; seulement il y a en elles un facteur, la
présence de chlorure de sodium en solution concentrée, qui empéche
I’absorption facile des sels alimentaires par la plante, de telle sorte
que malgré l'abondance de substances nutritives, la végétation y
reste assez souffreteuse (¥).

Je m’empresse d’ajouter qu’en classant les districts littoraux et
alluviaux d’aprés les matiéres nutritives, je n’entends nullement
attaquer les idées de M. W HITNEY. Il est, en effet, possible que dans
les dunes et le sable a Cardium il y ait des sels assimilables en
quantité suffisante, mais que la présence de substances toxiques,
excrétées par certains végétaux, affaiblisse d’autres espéces, ou
s’oppose a l’'absorption par celles-ci des aliments contenus dans le
sol (2); il y aurait 1a quelque chose d’analogue a ce qui a lieu sur
les alluvions marines pour le chlorure de sodium.

On peut aussi classer les districts considérés d’aprés l’origine
géologique du sol. Dans les polders argileux, Je terrain qui est
soustrait aux inondations de la marée depuis la construction des
digues, est absolument stable et ne subit d’autres changements de
configuration que ceux que lui imprime 1’Homme. Les polders
sablonneux, formés de sable a Cardium, sont également stables,
sauf dans les quelques points qui portent des dunes.

Les autres districts, au contraire, sont soumis ades remaniements
incessants. Dans les alluvions marines et les alluvions fluviales,
la sédimentation se continue sous nos yeux; dans les dunes,
chaque tempéte modifie plus ou moins le modelé des monticules
de sable.

¢) M. Graebner (/poj) fait des « formations » croissant sur un sol salé une
catégorie spéciale qu’il oppose aux formations a sol pauvre et aux formations
a sol riche. Je ne vois pas les raisons pour lesquelles il établit cette distinction.

M. Ramanx (1905, p. 412;, qui divise également les sols suivant leur
richesse en aliments, classe les sols salés dans la catégorie des sols riches.

(2 Nous verrons plus loin qu’il y a des objections a cette hypothése.
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Nous suivrons, dans 1’%tude des associations, l'ordre suivant :
i0district des dunes littorales; 20district des alluvions marines;
3° district des alluvions fluviales; 40 district des polders argileux;
5° district des polders sablonneux.

§ i. — District des dunes littorales.

I. — LIMITES.

Les limites des dunes ne sont pas toujours aussi précises qu’on
les imaginerait. Du c6té de la mer, il ne peut y avoir aucune hési-
tation :les dunes se continuent directement avec la plage et celle-ci
fait donc partie du district que nous envisageons en ce moment (*).
A Westende et prés du Coq (voir carte i, hors texte), les dunes se
continuent avec le sable a Cardium; lorsque celui-ci est également
soulevé en dunes, comme c’est le cas a Westende, il devient fort
difficile d’¢tablir une démarcation précise entre les deux terrains.
(Voir carte 2, B et C [hors texte], et fig. 12, p. 19L)

A Knocke se présente une difficulté d’un autre ordre. La grande
plaine comprise entre le Kleyne Vlakte et la Digue Internationale,
au nord de 1’ancien fort Saint-Paul (voir carte 4, C), dont l’altitude
moyenne n’est que d’environ 5 métres, et sur laquelle ne s’élévent
nulle part de vraies dunes, est endiguée depuis 1872 seulement;
jusqu’a ce moment, elle était livrée aux incursions périodiques de
la mer (voir fig. 16, p. 202). Mais anciennement (voir fig. i5, p. 201),
ce méme territoire était constitué par des dunes. Celles-ci avaient

(*) Je ne tiens pas compte 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 a I’entrée des ports (estacades), ni des flaques qui persistent sur
la plage a marée basse et dans lesquelles croissent des Diatomées et parfois
quelques Flagellates du Plancton marin. Ces associations seront traitées avec tous
les développements nécessaires dans le travail de MUe W ErRY qui parait dans ce
méme volume du Recueil. Pourtant j’ai cru utile, afin de donner un coup d’eeil
d’ensemble de toutes les associations littorales et alluviales, de mettre en téte
des planches photographiques quelques vues d’estacades et de flaques (phot, i a 5).
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¢té simplement aplanies par les eaux marines et le sol est encore
maintenant constitué de sable a peu prés pur. Dans les tableaux
H, I, J (p. 308, ss.), cette terre a été considérée comme un polder
sablonneux (de sable a Cardium) plus récent que les autres polders
sablonneux.

A lautre extrémité du littoral se présente une nouvelle cause
d’imprécision. J’ai déja indiqué ce fait, qu'il existe dans les dunes
de La Panne une enclave qui pourrait bien étre un ilot flandrien
n’ayant pas été atteint par l'inondation poldérienne (p. 187). Or,
immédiatement au sud de cet ilot, mais séparé de lui par des dunes
typiques, puis par des polders argileux, ily a une bande de dunes,
entourées de toutes parts de polders argileux, qui s’¢tendent depuis
Ghyvelde (en France) jusqu'a Adinkerke, en Belgique, sur une
longueur d’environ 5 kilométres (voir carte 4, B). D’aprés M. Blan-
cuaro (/906, p. 148), cette ligne de dunes serait aussi d’origine
flandrienne. Comme leur végétation actuelle ressemble beaucoup a
celle du sable a Cardium, je réunis ces dunes internes C) aux pol-
ders sablonneux.

II. — AGE DES DUNES.

Il est probable que le littoral de notre pays était déja bordé de
dunes a 1’®poque ou florissait la grande forét marécageuse occu-
pant toute la Basse-Belgique. Or, nous savons que dans les temps
préhistoriques, le pays était plus étendu qu’il ne 1’est maintenant
(voir p. 183) et que le littoral dépassait le littoral actuel.

Lorsque le sol s’affaissa, les eaux de la mer et des fleuves se
répandirent sur la plaine basse derriére les dunes, y détruisirent
la végétation marécageuse qui se transforma en tourbe, et dépo-
sérent par-dessus celle-ci une couche d’argile (p. 186). En méme
temps, la terre ferme reculait devant la mer du Nord et les dunes
suivaient naturellement ce mouvement de retrait : chaque fois

() 11 n’y a nulle part en Belgique de dunes internes analogues aux Binnen-
duinen qui se rencontrent en beaucoup d’endroits du littoral hollandais,
par exemple prés de La Haye et prés de Haarlem.

ToMmE VII. 24
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que la bordure des dunes était rasée par les flots, une autre rangée
de monticules de sable se construisait en arriére de la premiére,
au bord de la nouvelle plage. Seulement, alors que les toutes
premiéres dunes étaient posées directement sur le sol flandrien,
les suivantes se formérent dans des endroits qui avaient déja été
envahis par les eaux saumatres et ou existait donc un lit dargile;
d’ou le fait que sous les dunes il y a partout une couche imper-
méable.

Le recul de la terre cessa au IXesiecle ; non parce que l’affaisse-
ment du sol s’arréta, mais parce que I'Homme réussit alors a
construire des digues suffisamment fortes pour résister aux vagues.
A partir de ce moment, les dunes étaient plus stables, et on peut
affirmer que depuis le Xlesié¢cle elles occupent sensiblement leur
situation actuelle (p. 190).

Mais il ne faut pas croire que toutes nos dunes datent du
Xlesiécle. Sous l’action des vents d’W. et de NW ., le sable est sans
cesse refoulé vers l'intérieur, et a chaque tempéte une nouvelle
couche siliceuse va recouvrir les polders voisins des dunes. Cette
progression, tantdt rapide quand les tempétes sont violentes et
que le sable est sec, tantdt lente lorsque des années calmes et plu-
vieuses se succédent, se poursuit depuis toujours; les dunes les
plus rapprochées de lintérieur sont donc, en régle générale, plus
récentes que les autres.

Voici quelques données historiques relatives aux dunes de
Coxyde. Une carte du comté de Flandre, dressée en 1744 par Fricx,
et que j’ai pu consulter au musée Merghelynck, a Ypres, indique
des bois a Coxis (= Coxyde) entre 1’¢glise et 1I’Abbaye des Dunes.
Or, I¢glise occupait a cette époque a peu pres la méme situation
que maintenant, et les ruines de I’Abbaye des Dunes se trouvent
prés de l’endroit indiqué sur la carte 2,A : « Kappel van den
Z. Idesbaldus ». Une autre carte, celle de Bracutiry, qui date
de 1782, et qui est également conservée au musée Merghelynck, ne
mentionne plus de bois en cet endroit. 11 est donc probable que
I’ensevelissement des arbres sous le sable et la création de ces
dunes, maintenant hautes d’une quinzaine de métres, sont posté-

rieurs a 1744.
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Lorsqu’en 1901 le Jardin botanique de I’Etat de Bruxelles
établit un Terrain expérimental dans les dunes de Coxyde, non loin
du village, le creusement d’'une mare amena la découverte d’un
ancien sol cultivé en dessous de la dune actuelle, et les ouvriers
ramassérent plusieurs liards de France, datant du régne de
Louis XV (vers 1750).

Comme on le voit, ce fait est d’accord avec les indications des
cartes. Ajoutons encore que les Peupliers (Populus monilifera), qui
habitent les dunes proches des polders a Coxyde, ne sont pas du
tout des buissons, comme on pourrait le supposer (phot. 85, 12?),
mais des arbres dont le tronc est enfoui dans le sable ; on s’explique
ainsi pourquoi ces Peupliers sont si bien venants, alors que partout
ailleurs dans les dunes ils restent fort chétifs; c’est parce que ceux
de Coxyde puisent leur nourriture non dans le sable de la dune,
mai§ dans l'argile sous-jacente.

A Coxyde, ce ne sont pas seulement les dunes bordant les
polders qui sont récentes; celles qui bordent la plage sont égale-
ment plus neuves que celles qui occupent le milieu. Pendant les
mois d’aolt et septembre 1907, M. PauL Jacoues, ingénieur, a
déterminé avec précision, a l’aide d’'un théodolite, le niveau de
plusieurs grandes fosses qui se trouvent entre les dunes proches de
la plage a La Panne, a Coxyde et a Oostduinkerke. Il a constaté
qu’elles sont sensiblement au niveau de la plage actuelle. Or, ces
fosses renferment de nombreux ossements, des galets de tourbe,
des pierres (notamment des moréeaux de granit), des poteries du
moyen age et d’autres objets trop pesants pour que le vent ait pu
les y apporter. La présence de ces corps, d’ailleurs identiques
a ceux qu’on ramasse sur la plage, s’explique aisément si l'on
admet que les creux sont des restes d’anciennes plages qui ont été
ensevelies sous les dunes. Il semble au premier abord que ceci
soit en contradiction avec ce que nous savons au sujet de 1’affaisse-
ment du littoral. En réalité, le littoral descend a Coxyde comme
ailleurs; seulement les courants marins apportent ici du sable qui
se dépose sur la plage et qui, pendant les tempétes d’'W. et de NW,
va saccumuler en petites dunes au dela des atteintes des vagues.
On voit naitre nettement de nouvelles dunes en avant du bour-
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relet plus ancien (phot. 7 & 12), dans toute la partie du littoral
comprise entre la frontiére frangaise et Lombartzyde. Au dela de ce
point, c’est-a-dire depuis Westende jusqu’a la frontiére néerlan-
daise, c’est le contraire qui a lieu : les courants rongent la cdte et
enlévent du sable. Dans toute la portion orientale de la cote, les
dunes sont donc constamment entamées par la mer, et on est
obligé de les protéger (phot. 13 et 14). Alors qua Coxyde il y a
dans les pannes entre les hautes dunes, des plages fossiles, a Wen-
duyne, il y a sur la plage, des pannes fossiles.

En résumé, les dunes les plus anciennes ne datent que du IXe,
Xeou Xlesiecle. Mais il y a sans doute partout, le long de la limite
des dunes et des polders, des monticules d’age plus récent. De plus,
il y a aussi une ou plusieurs rangées de dunes jeunes prés de
la plage, dans la partie de la cote comprise entre la frontiére fran-
caise et Lombartzyde. Vers I’E., au contraire, les dunes anciennes
sont directement battues par les flots et elles s’effriteraient rapide-
ment si ’'Homme n’avait pas soin de les défendre.

III. — NATURE DU soL.

Les dunes sont constituées de sable siliceux qui est & peu prés
le méme partout. Entre les grains du sable, 1’eau filtre trés facile-
ment; les aliments minéraux sont peu abondants et ils ne sont
retenus par rien; les coquillages transportés par le vent aménent
dans les dunes du calcaire; l'embrun des vagues y arrive et y
apporte du chlorure de sodium. Examinons successivement ces
divers points.

A. — Circulation de ['eau.

Les dunes reposent sur un lit imperméable d’argile. L’eau qui
passe a travers le sable gagne rapidement les couches inférieures,
et la capillarité étant faible, le liquide ne remonte pas bien haut
vers la surface. Il résulte de ces faits que les creux suffisamment pro-
fonds renferment des mares, que les creux moins profonds restent
néanmoins humides, et que les monticules, méme les plus petits,
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sont trés secs en été. Or, comme ces derniers couvrent dans les
dunes littorales une étendue considérable, le district dans son
ensemble posséde donc une flore nettement xénophile.

B. — Insuffisance des aliments.

Ce n’est pas seulement le manque d’eau qui empéche la croissance
vigoureuse des plantes de la dune, car méme dans les fonds
humides la végétation reste rabougrie.

Il ne semble pas qu’on puisse incriminer I’empoisonnement du
sol par des substances qu’excréteraient les racines, ainsi que l’ad-
met la théorie de M. W hitney.

D’aprés les auteurs américains, les poisons passent lentement
dans le sous-sol ; comme toutes les terres qu’ils ont étudiées sont
assez compactes, la circulation de 1’cau y est lente et les substances
toxiques peuvent donc s’y accumuler. C’est la richesse en poisons
qui, d’aprés eux, rend la terre profonde inapte a nourrir les végé-
taux. Or, dans les dunes, on constate aisément que le sous-sol est
plus fertile que le sable superficiel.

Ce n’est pas non plus, a mon avis, la présence de matiéres
toxiques qui peut rendre compte de la pauvreté de la végétation
des pannes, car 1a aussi, les poisons seraient bientdt enlevés. Nous
savons, en effet, par I'’exemple des variations de niveau des mares
'p. 340), que l’eau filtre rapidement a travers le sable, méme quand
il est légeérement chargé d’humus comme celui des pannes. D’autre
part, il est peu probable que les poisons soient retenus par I’humus
du sous-sol, car dans les pannes, tout comme sur 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 HITNEY
est exacte en ce qui concerne les terres arables habituelles (ce qui
est fort possible), elle n’est pas applicable aux dunes, et que le

(«©) Ainsi, quand on a creusé en 1902 la mare du Terrain expérimental, le sable
noirci par I’humus, qui était extrait de la profondeur, fut jeté dans la panne
voisine :pendant quelques mois la végétation criit avec une vigueur inaccoutum ée.
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rabougrissement de la végétation, qui est si frappant dans les
sables littoraux, doit étre attribué au manque d’aliments.

Pour se rendre compte des qualités d’un terrain, il vaut peut-
étre mieux y planter des especes étrangeres, dont les exigences
nutritives sont bien connues, que de se contenter d’¢tudier unique-
ment la flore spontanée : les espéces introduites, moins bien adap-
tées a ce genre de terrain, manifesteront plus vivement les
difficultés qu’elles rencontrent a s’y installer et a y soutenir la con-
currence vitale.

Des expériences de ce genre sont fréquentes dans les dunes. Il y
a d’abord les champs cultivés des pannes, dans lesquels, malgré
une fumure abondante, il est pratiquement impossible d’obtenir
autre chose que le Seigle et la Pomme de terre, dont les exigences
minimes sont bien connues. En fait d’arbres et d’arbustes, on n’a
réussi a introduire que les espeéces dont les besoins alimentaires
sont faibles et qui prospérent méme sur de mauvaises terres
A jnus glutinosa (Aune ordinaire) (phot. 64), Alnus incana (Aune
blanc), Pinus sylvestris (phot. 87 a 90), P. Pinaster (Pin maritime)
(phot. 21 et 32). Quant aux Populus monilifera (phot. 61 et 62) et
P. alba, ils ne prospérent qu’au voisinage immédiat des champs
et le long des fossés qui les limitent. Ceux qu’on plante ailleurs,
par exemple dans les pannes, restent souffreteux et ne produisent
que des rameaux courts garnis de feuilles petites, trés sujettes aux
attaques de Taphrina aurea et tombent fort té6t en automne. —
Parmi les Salix, il n’y a guére que S. Caprea (Saule Marsault) qui
prospére dans les dunes. Tous les autres qu’on a essayés, notam-
ment S. daphnoides, souffrent beaucoup et meurent.

Il m’a semblé intéressant de faire sur ce point une série d’expé-
riences aussi variées que possible et dont je pouvais a chaque
instant contrdler les résultats. Lorsque le Jardin botanique de
I’Etat, 3 Bruxelles, établit en 1902 un Terrain expérimental dans
les dunes de Coxyde, j’ai fait des plantations d’arbres et d’arbustes
dans le but de voir jusqu’a quel point ces espéces ligneuses pour-
raient s’accommoder des conditions d’existence que leur offre le
sable bien fixé et portant une florissante végétation de Mousses, de
lichens et de Phanérogames. Afin de placer les végétaux introduits
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a peu pres dans les mémes conditions que la flore spontanée, je ne
détruisais pas celle-ci; je me suis contenté de faire des trous d’en-
viron om75 de profondeur sur une largeur de omdo.. La plantation
était faite avec tous les soins voulus, de maniére a mettre a la dispo-
sition des racines du sable bien meuble. Mais je ne supprimais pas
ainsi la lutte pour l’existence, puisque les végétaux voisins avaient
également I’occasion d’envoyer leurs organes d’absorption dans la
terre fraichement remuée.

Ce n’est évidemment pas de cette facon qu’il faudrait agir si 'on
voulait faire des essais de boisement dans les dunes. M. VAN DE
CASTEELE, conducteur principal des Ponts et Chaussées, a Blan-
kenberghe, m’a dit que lorsqu’il a exécuté les plantations prés du
Coq, il a fait défoncer tout le terrain a un métre de profondeur et
détruire complétement la végétation spontanée. Seulement, on
congoit qu’une expérience conduite de cette fagon n’aurait pas
répondu au probléme tel que je me 1’étais posé.

Les arbres et arbustes avaient été obligeamment mis a ma dispo-
sition par ’Administration des Eaux et Foréts. Je suis heureux de
pouvoir ici remercier M. CRAHAY, inspecteur principal, qui me
permit de choisir dans les pépini¢res des Eaux et Foréts, a Groe-
nendael, tous les plants dont j’avais besoin. De chaque espéce, javais
re¢u un nombre d’exemplaires variant d’une dizaine a une centaine.
Il n’est que juste de remercier également la « Société civile des
dunes de Coxyde et d’Oostduinkerke » qui consentit a louer au
Jardin botanique un terrain convenable pour [’¢tablissement de ces
expériences et de bien d’autres. ©

Deux emplacements avaient été choisis dans le Terrain expéri-
mental, tous les deux ayant une partie humide et une partie plus
séche. J’avais soin, naturellement, de mettre les plantes avides
d’eau dans la portion basse et les plantes indifférentes dans la
portion haute. Il y avait aussi un endroit ou chaque rangée d’indi-
vidus de la méme espéce occupait a la fois le terrain humide et le
terrain sec : on constatait alors trés nettement que ceux du sable
humide se développaient le mieux.

Les plantations ont été faites en deux fois : en automne 1902 et
au printemps 1904. D’une fagon générale, les premicres ont donné
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des résultats plus favorables que les secondes, ce qui est en désac-
cord avec ce qu’on observe d’habitude : presque toujours il vaut
mieux planter en avril, lorsque la terre est bien humectée par les
pluies d’hiver, qu’en automne, lorsque le sable est trop aride. Je ne
puis attribuer I’insucceés de mes plantations du printemps 1904
qu’aux vents d’E. qui ont soufflé d’'une facon persistante pendant
les mois d’avril et de mai.

Pendant les années 1902 et 1903, les plantations étaient restées
exposées aux attaques des Lapins; mais a partir de la fin de 1903,
un treillage en fil de fer écartait les Rongeurs (voir phot. 46).

Le tableau N résume toutes mes observations sur ces cultures.
Comme on le voit, il n’fta qu’un petit nombre d’espéces qui aient
pu prendre pied dans la dune. Encore, parmi celles-ci, y en a-t-il
trés peu dont la croissance ait été assez forte pour remplacer les
rameaux qu’ils avaient perdus aussitét aprés la plantation et pour
faire regagner aux plantes leur hauteur primitive. Citons parmi
ces especes privilégiées : Pinus montana, Picea alba, P. pungens,
P. excelsa, A Inus incana. A part la derniére espece, toutes ont
normalement une croissance lente ou méme tres lente.

Quelques autres plantes, aprés avoir beaucoup souffert au début,
semblent maintenant prétes a pousser avec plus de vigueur; ce
sont, par exemple : Amorpha fruticosa, Acer Negundo, A. califor-
nicum, Fraxinus pubescens; leurs pousses, formées au ras du sol,
s’allongent convenablement et persistent d’une année a lautre.
Mais la plupart des plantes sont trés mal portantes; chaque année,
il y a une nouvelle portion de rameaux primitifs qui se desseche,
et elles finiront inévitablement par succomber. D’ailleurs, beaucoup
d’entre elles sont déja mortes.

Dans lexpérience qui vient d’étre rapportée, il y a une cause
d’erreur provenant de 'inégale humidité du terrain ; on pourrait
se dire que I’¢tat maladif des plantes essayées tient non pas tant a
I’absence d¢léments minéraux qu’au manque d’eau. Cette objec-
tion n’est certainement pas valable pour toutes les espéces ; il en
est quelques-unes, telles qu’Acer Negundo, qui croissent mieux
dans la portion élevée, ou lherbe est rare, que dans la portion
basse, ou l’eau est abondante, mais ou la lutte pour l’existence est
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TABLEAU N.

Arbres et arbustes plantés dans Le Terrain expérimental établi par
le Jardin botanique de 1’Etat, 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 prés du sol).

Malades. = Les individus sont jaunitres, péles; les feuilles tombent prématuré-
ment; les pousses nouvelles sont trés courtes. 11 y en a aussi qui sont
morts ou mourants.

Pouss. part. = 11 n’y a qu’un nombre restreint d’individus qui survivent, mais
ils poussent assez bien.

Rés. part. — Presque tous sont morts; les quelques-uns qui résistent sont
malades.

Au. 02 = Plantés en automne 1902.
Pr. 04 — Plantés au printemps 1904.

DATE ETAT ETAT ETAT
de
en en en
planta-

tion. aolit 1903. sept. 1904. sept. 1907.

CONIFERES.
Pimis silvestris L. (de Riga) Pr. 04 Malades. Morts.
P. ?nontana Mill. Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.
— - .« . . Pr. o4 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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TABLEAU N [suite).

Pinus massoniana S. et Z. .
. ponderosa Dougi.

. banksiana Lamb.

. Strobus L ...ucesuencncnns

P
P
P. Thunbergi Pari. .
P
P. excelsa W all...........uuueee.
P

. Cembra L ......uuoeeeuenencn.

P. rigida M ill...uuccucerccnnnne
Larix americana Michaux.
L. leptolepis Murr.
Picea excelsa LK.

P. alba LK........ueeunen
%

P. sitchensis Carr.

P. Omorica Pancic.

DATE
de
planta-
tion.

Au. 02
Pr. 04
Au. 02
Pr. 04
Au. 02
Au. 02
Au. 02
Pr. 04
Pr. 04
Au. 02
Au. 02
Au. 02
Pr. 04
Au. 02
Pr. 04
Au. 02
Pr. 04
Au. 02
Au. 02

Pr. 04

ETAT
en

aolit 1903.

Pouss. bien.

Malades.

Malades.

Pouss. part.

Poussent.

Pouss. part.

Malades.

Pouss. bien.

Pouss. bien.

Pouss. part.

Malades.

Poussent.
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ETAT

en

sept. 1904.

Pouss. bien.

Poussent.

Malades.

Pouss. bien.

Morts.

Malades.

Pouss. part.

Morts.
Malades.
Morts.

Rés. part.

Pouss. bien.

Poussent.

Pouss. bien.

Pouss. bien.

Malades.

Malades.

Malades.

Poussent.

Malades.

ETAT
en

sept. 1907.

Pouss. bien.
Rés. part.
Rés. part.

Pouss. bien.

Rés. part.

Pouss. part.

Morts.

Rés. part.
Pouss. bien.
Pouss. part.
Pouss. bien.
Pouss. bien.

Rés. part.

Morts.

Malades.

Poussent.

Morts.
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TABLEAU N (suite).

DATE ETAT ETAT ETAT
de
en en en
planta-

tion. aolit 1903. sept. 1904. sept. 1907.

Picea pungens Engelm . Au. 02 Pouss. bien. Pouss. bien. Pouss. bien.
_ _ Pr. 04 Poussent. Rés. part.

Tsuga canadensis Carr . Pr. 04 Morts.

T. mertensiana Carr. . Pr. 04 Morts.

T. Douglasii Carr. . Au. @Q Pouss. part. Rés. part. Rés. part.

Abies pectinata D C. Au. 02 Pouss. part. Rés. part. Rés. part.

A. Pichia Forb. Au. 02 Morts.

A. balsamen Mill. Au. 02 Morts.

A. concolor Lindl. et Gord. Au. 02 Morts.

A. nobilis Lindl. Au. 02 Morts.

A. grandis Lindl. . Au. 02 Morts.

Taxodiwn distichum Rich. Au.02 Pouss. mal. Pouss. mal. Morts.

Thuya gigantea Nutt. . Au. 02 Pouss. mal Malades. Morts.
— — . . . Pr. 04 Morts.

Chaniaccyparis pisifera S. . Pr. 04 Morts.

C. obtusa oz Au. 02 Morts.

Juniperus virginiana L. Au. 02  Pouss. mal. Pouss. mal. Pouss. mal.
— - Pr. 04 Pouss. mal.  Rés. part.

MONOCOTYLEDONEES

Arundinariajaponica Sieb. Au. 04 Pouss. mal. Malades. Malades.
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TABLEAU N [suite).

DICOTYLEDONIS
Juglandales.
J xiglans nigra L.
Carya alba Kutti
C. tomentosa Nutt.
C. porcina Nutt.
C. sulcata Nutt....eeenenee
C. olivaeformis N utt.
Fagales.
Ostrya carpinifolia Scop.
Bdulapapyrifera Michx.
A Inus oregona Nutt.
A. cordifolia Ten.

A. incana Willd .
Castanea vulgaris ameri-
cana Michx.

Quercus P hellos L.
0. macrocarpa Michx. .
Q. lyrata W alter.

Q. coccinea W angh.

DATE

planta-
tion.

Au.
Au.
Au.
Au.

Au.

. 04

. 04

. 04

. 04

. 04

. 04

. 04

.02

. 02

.02

. 04

. 02

. 04

02

02

02

02

02

ETAT
en

aout 1903.

Pouss. mal.
Morts.
Morts.
Morts.

Malades.

Pouss. part.

Pouss. mal.
Poussent.

Pouss. mal.

Pouss. bien.

Pouss. part.

Morts.

Pouss. part.

Pouss. part.

Pouss. part.
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ETAT
en

sept. 1904.

Malades.

Morts.

Morts.

Rés. part.
Malades.
Pouss. mal.
Pouss. mal.
Poussent.
Pouss. bien.
Pouss. bien.

Pouss. part.

Malades.
Morts.

Malades.

ETAT
en

sept. 1907.

Rés. part.

Pouss. part.
Morts.
Morts.

Pouss. mal.

Malades.

Pouss. bien.

Pouss. bien.

Morts.

Morts.

Morts.
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TABLEAU N [suite).

Quercus Banisteri Michx.

0. palustris Dur.

Urticales.

Broussonetia papyrifera Vent.

Ranales.

Cercidiphyllum japonicum
S. et Z.

Rosales.
Ribes nigrum L.
Liquidambar styraciflua L.
Platanus orientalis L.
P. occidentalis]™.
Prunus serotina Ehrh.
Pirus (Sorbus) A ucuparia'L.
P. (S.) Aria Ehrh.
Gymnocladuscanadensis 1an
Gleditschia triacanthos L.
Sophora japonica L.

Robinia pseudo-Acacia L.

DATE

de

planta-
tion.

Au.

Au.

Au.

Au.

Au.

Au.

Pr.

Au.

Pr.

Au.

Au.

Au.

Au.

02

02

02

. 02

02

02

02

04

02

. 02

04

02

.02

02

02

02

. 02

ETAT
en

aolt 1903.

Pouss. mal.

Pouss. mal.

Pouss. mal.

Poussent.

Pouss. mal.

Pouss. mal.

Pouss. mal.

Malades.

Malades.

Malades.

Pouss. part.

Poussent.

Poussent.

Pouss. part.

Pouss. mal.

ETAT
en

sept. 1904.

Morts.

Morts.

Pouss. mal.

Pouss. mal.

Morts.

Malades.

Pouss. part.

Morts.
Rés. part.

Malades.

Pouss. mal.

Rés. part.

Malades.

Pouss. mal.

Pouss. mal.

Morts.

Morts.

381

ETAT
en

sept. 1907.

Rés. part.

Morts.

Morts.

Rés. part.

Rés. part.
Rés. part.
Rés. part.
Morts.
Rés. part.
Rés. part.

Rés. part.
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TABLEAU N (suite).

Robinia pseudo-Acacia L.
Amorpha fruticosa L.
Cytisus scoparius Link

G éraniales.
Ptelea trifoliata L.

Ailanthus glandulosa Desf.

Sapindales.

Buxus sempervirens L. .
Cotinus Coggygria Scop.
Rhus Toxicodejidroji L.
R. vernieifera DC.

R. radicans L .........ueuneunnnnen

R. Coriaria L....

Acer rubrum L.

A. dasycarpatti Ehrh.

A. macrophyllum Pursh.

DATE

de

planta-
tion.

Pr.

Pr.

Pr.

Au.

Au.

Pr.

Au.

Au.

Pr.

04

04

. 02

04

02

. 04

. 02

. 02

. 02

. 04

. 04

. 02

. 04

04

04

ETAT ETAT
en en
aoiit 1903. sept. 1904.
Pouss. mal.
Poussent.
Rés. part. Rés. part.
Poussent.  Pouss. mal.
Pouss. mal.
Pouss. mal. Malades.
Pouss. mal. Pouss. mal.
Pouss. mal.
Pouss. mal. Pouss. mal.
Pouss. mal. Pouss. mal.
Pouss. mal. Pouss. mal.
Pouss. mal. Pouss. mal.
Pouss. mal.
Pouss. mal.
Poussent. Malades.
Poussent.
Poussent Malades.

Pouss. mal.

ETAT
en

sept. 1907.

Morts.
Poussent.

Rés. part.

Rés. part.

Rés. part.

Morts.
Rés. part.
Morts.
Pouss. mal.
Rés part.
Pouss. mal.
Rés. part.
Rés. part
Rés. part.
Malades.
Rés. part.
Rés. part.

Rés. part.
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TABLEAU N (suite).

Acer Negundo L.

A. californicum C. Koch.

A. saccharinum W angerh.

A. pennsylvaticum L.

Ericales.

Rhododendron ponticum L.
Diospyrales.

Halesia tetraptera L.
Contortales.

Fraxinus Ornus L.

F. excelsior L ...ccnnnnne

F. americana I....nnn..

F. nigra Marsh.

F. pubescens Lam.

F. oregona Nutt.

DATE

planta-

tion.

Au.

Pr.

Au.

Pr.

02

04

. 02
. 02

. 04

02

04

.02

. 02

. 02

. 04

. 02

.02

04

04

. 02

. 04

ETAT
en

aoilit 1903.

Poussent.

Poussent.

Poussent.

Pouss. mal.

Morts.

Pouss. mal.

Poussent.

Poussent.

Poussent.

Poussent.

Poussent.

ETAT
en

sept. 1904

Poussent.
Poussent.
Poussent.
Malades.
Pouss. mal.
Malades.

Malades.

Morts.

Pouss. mal.
Poussent.
Pouss. mal.
Malades.
Pouss. mal.
Malades.
Rés. part.
Poussent.

Pouss. mal.

ETAT
en

sept. 1907.

Poussent.
Poussent.
Poussent.
Morts.
Rés. part.
Malades.

Rés. part.

Morts.

Malades.
Pouss. mal.
Rés. part.
Rés. part.
Rés. part.
Rés. part.
Rés. part.
Poussent.

Pouss. mal.
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aussi beaucoup plus dpre. Toutefois, afin d%éliminer entiérement
toutes les différences d’humidité, j’ai fait une autre expérience.
Une mare fut creusée dans le Terrain expérimental pendant le prin-
temps de 1902, et aussitot aprés j'y ai introduit un trés grand
nombre d’espéces aquatiques et marécageuses, pour la plupart
vivaces, provenant des dunes et des polders. Depuis ce moment,
on n'y a plus jamais planté de nouvelles espéces, et l'on n’a pas
non plus enlevé une seule plante : bref, on a laissé les espéces lutter
librement pour la conquéte de la nourriture.

Les colonnes B et F du tableau K (p. 322) donnent des analyses
de I’eau de cette mare. Nous avons déja vu (p. 321) que les plantes
appauvrissent fortement l’eau en été.

Le tableau O résume les observations faites sur ces plantes.
Outre les Phanérogames, qui sont seules renseignées dans le
tableau, j’avais encore introduit dans la mare beaucoup d’Algues;
parmi elles, il y en a trois qui ont acquis une prédominance trés
marquée : Chara foetida, Ch. hispida et Ch. aspera, toutes les
trois provenant des dunes, forment sur le fond de la mare un tapis
serré a travers lequel on n’apergoit nulle part la terre. Les autres
Algues seront traitées dans le travail de M,le W ERY.

On voit tout de suite que la plupart des espéces provenant de la
dune se portent bien et soutiennent victorieusement la lutte contre
les concurrents, tandis que celles des polders succombent bientdt
ou restent souffreteuses. Voici quelques cas parmi les plus typiques.

Agrostis alba, Juncus lamprocarpus, Mentha aqualica, provenant
des dunes, croissent avec vigueur et envahissent, de proche en
proche, une grande étendue de la mare et de ses bords.

Il en est de méme d'iris, Alisma et Rumex Hydrolapathum, qui
ont été apportés des polders. Ces espéces sont pourtant rares a
I’état spontané dans les dunes.

Scirpus lacustris et Phragmites communis, provenant des polders,
restent beaucoup plus petits que dans leur habitat primitif, mais
ils réussissent néanmoins a fleurir.

Glyceria aquatica et Scirpus maritimus ne fleurissent guére; par
contre, ils se propagent activement par les rhizomes et ils
empiétent de plus en plus sur les emplacements de leurs voisins.
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TABLEAU O.

Plantes aquatiques et marécageuses, mises en i¢02 dans la mare du
Terrain expérimental établi par le Jardin botanique de 1Elat,
dans les dimes de Coxyde.

Vig.fleur. = La plante croit d’une facon vigoureuse, et elle produit des fleurs et
des graines.

Vig. -prop. = La plante est vigoureuse, mafs elle ne fleurit guére 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 elle ne fleurit pas, mais se pro-

page par voie végétative.
Chétif — La plante reste assez petite ; elle ne fleurit ni ne se propage.
Trés chétif= La plante est malade ou méme mourante.
La colonne Proven, indique la provenance des individus plantés : dunes ou
polders; cela ne signifie nullement que I’espéce habite exclusivement soit les
dunes, soit les polders.

ETAT ETAT ETAT ETAT
Proven.
en 1904. en 1905. en 1906. en 1907.
MOXOCOTYLEDONEES.
Pandanales.
Typha angustifolia L. . Pold. Mort.

Sparganiuni ramosum Huds. Pold. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl. Chétif, fl.

H élobiales.
Potamogeton nata?is L. Dun. Chétif, prop. Mort.

P. pusillus L . Pold. Trés chétif. Mort.

P. pectinatus L .cncennenns Pold. Mort.

TomEe VII. 25
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Potamogeton densus L.
Zannichellia palustris L. .

Elodea canadensis Rich

Hydrocharis Morsus-Ranae'L.

Alismacées.
Alisma Plantago L.

Echinodorus ranunculoides
Engelm.

Glu miflorales.

Agrostis alba L...

Phragmites communis Trin. .

Glyceria aquatica W ahlenb.

Scirpus lacustris L .
S.maritimus L cencecnnnee
Schoenus nigricans L. .
Eleocharis palustris R. Br.

Carex arenaria L ..

C. vulpi?ia L ..cucsecsncenecrennenns
C. Goodenowii S. Gay .
C. flava L. var. Oederi

C. pseudo-Cyperus L. .

TABLEAU O (suite).

Proven.

Pold.

Pold.

Pold.

Pold.

Pold.

Dun.

Dun.

Pold.

Pold.

Pold.

Pold.

Dun.

Pold.

Dun.

Pold.

Dun.

Dun.

Pold.

ETAT

en 1904.

Chétif, prop.
Mort.
Treés chétif.

Mort.

Chétif, fl.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Chétif, fl.

ETAT

en 1905.

Trés chétif.

Treés chétif.

Chétif, fl.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Chétif, fl.

ETAT

en 1906.

Treés chétif.

Trés chétif.

Chétif, fl.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Chétif, fl.

1907.

ETAT

en 1907.

Treés chétif.

Treés chétif.

Chétif, fl.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Chétif, fl.

Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif,prop.

Chétif, fl.

Chétif, prop. Chétif, prop.

Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Chétif.
Vig. fleur.
Vig. fleur.

Trés chétif.

Chétif, fl.

Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur
Chétif, fl.
Vig. fleur.
Vig. fleur.

Chétif.

Vig. fleur.
Chétif, fl.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Chétif.
Vig. fleur.
Vig. fleur.

Mort.

Chétif, fl.
Chétif, prop.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Chétif, fl.
Vig. fleur.

Vig. fleur.
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Carex riparia Curt.

C. hirta L.

Spathiflorales.
Spirodela polyrrhiza Schleid.

Lemna trisulca L .....unnenne.

Z. gibba L .....unennncvnncnennnne

Wolffia arrhiza Wimn.

Liliiflorales.

Juncus glaucus Ehrh..
J. lamprocarpus Ehrh.

Iris pseudo-Acorus L ..

Microsper m aies.

Herminium Monorchis R. Br.

Epipactis palustris Crantz.

DICOTYLEDONEES.
Polygonales.

Rumex Hydrolapathum Huds.

Polygonum amphibium L.

Centrosper males.

Sagina nodosa Fenzl.

TABLEAU O (suite).

Proven.

Pold.

Dun.

Pold.
Pold.
Pold.
Pold.

Pold.

Pold.

Dun.

Pold.

Dun.

Dun.

Pold.

Pold.

Dun.

ETAT

en 1904.

Chétif.

Chétif, fl.

Mort.
Chétif.
Mort.
Mort.

Mort.

Mort.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Vig. fleur.

Chétif, fl.

Vig. fleur.

ETAT

en 1905.

Chétif.

Chétif.

Cheétif.

Vig.

Vig.

Vig.

Vig

Vig.

fleur.

fleur.

fleur.

fleur.

fleur.

Chétif, fl.

Vig.

fleur.

BELGIQUE.

ETAT

en 1906.

Chétif.

Chétif, prop.

Chétif.

Vig.

Vig.

Vig.

Vig.

Vig.

Vig.

fleur.

fleur.

fleur.

fleur.

. fleur.

fleur.

fleur.

ETAT

en 1907.

Treés chétif.

Vig. prop.
Chétif.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Chétif fl.
Vig. fleur.
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TABLEAU O (suite).

ETAT ETAT ETAT ETAT
Proven.
en 1904. en 1905. en 1906. en 1907.
Ranales.
Ceratophyllum demersum L. . Pold. Mort.
Ranunculus aquatilis L. . Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif. Cheétif.
R. sceleratus L ..uueereuennnnnne Pold. Trés chétif. Mort.
R. Flammula L.....uueeunencnnn Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.
Rhéadales.

Nasturtium officinale R. Br. . Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif. Chétif, prop.

Rosales.

Parnassia palustris L .. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Géraniales.

Linum catharticum L. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.
Callitriche verna L. Pold. Mort.
C. stagnalis SCOP..uvevereverenenen Pold. Mort.

M yrtiflorales.
Lythrum Salicaria L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.
Myriophyllum verticillatum L. Pold. Chétif, prop. Chétif, prop. Chétif. Chétif, prop.

Hippuris vulgaris L. . Pold. Mort.

O mbelliflorales.
Hydrocotyle vulgaris L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur. Vig. fleur.

Sium erectum Huds. . Pold. Trés chétif. Treés chétif. Mort.
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TABLEAU O (suite).

ETAT ETAT
Proven.
en 1904. en 1905.
Enanthefistulosa L. . Pold. Mort.
CE. Phellandrium L. . Pold. Chétif, il. Mort.
Primulales.
Samolus Valerandi L .. Dun. Vig. fleur.  Vig. fleur.
Lysimachia Nummularia L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur.
L. vulgaris L ccnccncncrcncnene Dun. Vig. fleur. Vig. fleur.
Contortales.
Erythraea Centaurium L. Dun. Vig. fleur. Vig. fleur.
Tu biflorales.
Mpyosotis lingulata Lehm Dun. Vig. fleur. Vig. fleur.
Glecoma hederacea L. . Dun. Vig. prop. Vig. fleur.
Brunella vulgaris L. . Dun. Vig. fleur. Vig. fleur.
Mentha aquatica Don.. Dun. Vig. fleur.  Vig. fleur.
Solanum Dulcamara L Dun. Vig. fleur.  Vig. fleur.
Scrophularia aquatica L. . Pold.  Trés chétif. Mort.
Plan taginales.
Littorella uniflora L. . Dun. Vig. fleur.  Vig. fleur.

Campanulales.

Eupatorium cannabinnm . Dun. Chétif, fl.  Tres chétif.

ETAT
en 1906.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.

Mort.

389
ETAT

en 1907.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
Vig. fleur.
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Lemna trisulca, Ranunculus aquatilis et Potamogeton densus, trés
chétifs, ne se développent gueére.

Hydrocharis, Spirodela, Zannichellia, Hippuris, etc., ont suc-
combé¢ dés la premiére année.

Il est difficile de ne pas voir dans ces résultats une influence
directe de la pauvreté alimentaire des eaux de la dune : l’aspect
des Scirpus, Phragmites, Glyceria dans la mare de Coxyde est
exactement celui de ces mémes espéces quand elles sont cultivées
dans un Jardin botanique et qu’elles doivent végéter dans un bassin
trop petit dont elles épuisent aussitot les substances nutritives.

C. — Le calcaire ().

Depuis longtemps les botanistes belges ont été frappés du grand
nombre d’espéces qui sont communes aux dunes et a la région
calcareuse de la Belgique et qui manquent ou sont rares dans les
autres portions du pays. Déja en 1864, crerin attirait l’attention
sur ce point, et citait un certain nombre d’especes qui sont d’ordi-
naire réputées caldcdles et qui existent dans les dunes. Depuis
cette époque, les recherches de la pléiade de botanistes herborisa-
teurs que Criépin lui-méme a guidés a travers notre pays, ont fait
découvrir de nombreuses habitations nouvelles que c rErin ignorait
en 1864, de sorte que la liste primitive peut étre maintenant com-
plétée dans une large mesure. Voici quelles seraient les plantes qui
ne se rencontrent guére en Belgique que dans les dunes littorales
et dans le district calcareux ainsi que dans la partie calcareuse
du district jurassique.

Plantes calcicoles, dans les dunes.

Avena pubescens. Thalictrum minus.
Koeleria cristata. Arabis hirsuta.

A naeamptis pyramidalis. Alyssum calycinum.
Herminium Monorchis. Rubus caesius.
Silene nutans. Rosa pimpinellifolia.

(*) Voir la carte 12, hors texte.
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Plantes caldcoles, dans les dunes (suite).

Rosa rubiginosa. Lithospermum officinale.
Anthyllis Vulneraria. Orobanche caryophyllacea.
Helianthemum Chamaecistus. O. purpurea.

Viola hirta. Asperula cynanchica.
Cynoglossum officinale. Cirsium acaule.

On voit qu’il y a d’assez nombreuses espéces de Phanérogames
des dunes, qui sont généralement considérées comme recherchant
le calcaire et qui sont surtout communes en Belgique dans les
terrains franchement calcareux. Ajoutons qu’il y a aussi une
Mousse, Barbula inclinata, donnée par Boulay(/SS6, p. 21) comme
calcicole, qui se trouve dans les dunes.

Il est intéressant de constater en méme temps que diverses
espéces connues comme calcifuges manquent dans les dunes, ou y
sont trés rares, alors que ces mémes espéces se rencontrent, au
moins en partie, dans les dunes formées de sable a Cardium, qui
ne différent guére des dunes littorales que par leur plus grande
pauvreté en calcaire (voir tableaux J et K). Voici une liste de ces
especes calcifuges.

Plantes calcifuges, n’existant pas dans les dunes
ou y ¢étant rares.

Pteridium aquilinum ('). Elodca palustris.
Nardus stricta. Vaccinium Myrtillus.
Scleranthus perennis. Callima vulgaris.
Drosera rotundifolia. Arnoseris minima.
Genista anglica. Rhacomitrium canescens.
Cytisus scoparius. Sphagnum div. sp.

Trifolium arvense.

(1) Cette Fougére ne craint peut-étre pas autant le calcaire qu’on le croyait
d’habitude. M. MascLEr <892) 1I’a observé sur du sable siliceux fortement
imprégné de calcaire et méme sur de la craie.
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Pourtant, il n’est que juste défaire remarquer aussi qu’il y a pas
mal de plantes réputées calcifuges et qui, en Belgique, sont beau-
coup plus répandues sur les sols siliceux que sur les sols calcareux,
qui habitent néanmoins les dunes et y sont fort prospéres. Voici
quelques-unes de ces plantes :

Plantes calcifuges, dans les dunes.

Aspidium Thclypteris. Salix repens.
Echinodorus ramtnculoides. Rumex Acetosella.
Cory?iephorus canesce?is. Brachythecium albicans.

Concluons. Il n’est pas douteux que les dunes contiennent une
proportion notable de plantes caldcdles et qu’elles excluent plu-
sieurs plantes pour lesquelles le calcaire est notoirement un poison.
Quant aux quelques espéces calcifuges qui se rencontrent dans les
dunes, il est permis de se demander si elles fuient vraiment le
calcaire et si leur préférence pour le sable ne tient pas simplement
a la mobilité plus grande de ses grains.

La question qui se pose maintenant est celle-ci : est-ce que ce
sable des dunes contient vraiment une forte proportion de calcaire?
Les coquilles amenées par le vent se dissolvent peu a peu et
chargent les eaux de carbonate de calcium. Les analyses rensei-
gnées dans les tableaux J et L ne laissent aucun doute a cet égard.

D. — Salinité des eaux.

Nous avons déja vu plus haut que I’ «air marin » n’est pas aussi
chargé de chlorure de sodium qu’on se I'imagine d’habitude. Le sei
ne joue donc un rdle important que dans les stations qui sont
directement baignées par I’eau de mer, c’est-a-dire sur la plage et
sur les alluvions marines. D'ailleurs, les analyses d’eaux des dunes
(tableau L) indiquent nettement que ces eaux sont pauvres en
chlorure de sodium.

Je ne reviens ici sur ce point que pour indiquer que M. KEARNEY
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(1C04) arrive également a la conclusion que le terrain des dunes,
en Amérique, ne contient guére de sei.

Passons maintenant en revue les associations des dunes litto-
rales.

La liste des associations donne [’numération complete des
espéces qui habitent les diverses stations des dunes, tout au moins
de celles que jai pu observer moi-méme et dont je puis donc
préciser ’habitat.

Comme la connaissance de Iappareil végétatif, surtout des
organes souterrains, est souvent trés importante pour con”prendre
I’'adaptation de la plante aux conditions d’existence, j’ai renseigné
les figures qui se trouvent dans les ouvrages de M. Warming, 18071 ;
i8gy, i, i8gy, 2; igoé; M. Raunkiaer, i8g5-i8gg ; etc. Je cite ici,
une fois pour toutes, les flores illustrées : celle de France par
M. coste, celle de ’Amérique du Nord par MM. Britton et Brown.

IV. — LA plage.

Elle s’¢tend en pente douce depuis le pied des dunes jusqu?a la
limite extréme des plus basses marées. Son aspect est assez diffé-
rent dans la partie occidentalejdepuis la fronti¢re francaise jus-
qu’a Lombardzyde) et dans la partie orientale (depuis Westende
jusqu’a la frontiére néerlandaise).

A rW. la plage est beaucoup plus large, et l'apport incessant
de sables par les courants (voir p. 371) fait que de petites dunes
peuvent se créer a la base du bourrelet de monticules plus anciens
(phot. 7 a io).

I y a donc ici une zone, ayant au maximum une dizaine de
metres de largeur, qui n’est pas atteinte par les fortes marées
d’¢quinoxe et que les vagues ne balaient que lors des fortes tem-
pétes. Or, celles-ci sont exceptionnelles en été (voir tableaux E et F
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et fig. 18, p. 227); c’est pourquoi des Phanérogames peuvent
s’installer dans la zone la plus élevée de la gréve.

Cette flore est peu variée et ne comprend guére que les espéces
suivantes : Agropyrumjunceum {phot. 4 et io \fig. dans W arming,
i8gi, p. 162; w arming, 7906, pp. 75, 76); Atriplex laciniata,
A. littoralis, Salsola Kali (phot. 4 et 8), Arenaria peploides (phot, 6,
fig. dans W arming, i8gi, p. 160; W arming, 7906, p. 76); Cakile
maritima (phot, g, fig. dans W arminGg, 7906, p. 157). Elles suppor-
tent impunément une immersion pas trop prolongée dans l’eau de
mer; du reste, elles ont toutes, sauf Agropyrum, des feuilles char-
nues (voir fig. 22, A, F, p. 281).

Il peut sembler étrange que la majorité de ces plantes soient
annuelles; il n’y a, en effet, qu'Agropyrum et Arenaria qui soient
vivaces. Les espéces annuelles germent assez tard au printemps,
aprés les grandes marées de 1’¢quinoxe, et se développent rapide-
ment dans un sable qui, en été, ne subit pas de remaniements bien
profonds et qui reste toujours assez mouillé. Les deux espéces
vivaces ont la faculté de monter et de descendre sans peine pour
suivre les dénivellations du sable.

A I’E., les fortes marées viennent battre le pied des dunes, et il
ne reste donc aucune station pour les Phanérogames de plage
(phot. 13 et 14). Aussi n’y rencontre-t-on guére ces Phanérogames
que dans les points ou l’on a jeté du sable sur l'estran, et dans
ceux ou l'on a aplani et abaissé la rangée des dunes la plus proche
de la plage. Dans cette partie de la cote, les stations habitées par
les Phanérogames de la plage sont donc artificielles.

Entre La Panne et '’embouchure de I'Yser, la zone qui est sou-
mise réguliérement aux fluctuations des marées est large d’environ
un demi-kilométre. Les seuls végétaux qui I’'nabitent sont les Dia-
tomées et les quelques Flagellates qui colonisent les flaques laissées
sur le sable a marée basse. Dans la partie orientale du littoral, ou
des courants violents viennent battre la cOte et enlever le sable,
on a été obligé de construire des épis perpendiculaires a la cote,
qui arrétent les courants et empéchent le ravinement de la plage;
celle-ci n’y montre donc pas de flaques.

On voit qu’a tous les points de vue, la plage est plus intéressante
a I’'W. qu’a I’E.
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V. — LES DUNES MOBILES.

L’estran, a peu prés horizontal, n’offre pas grande prise au vent
et sa surface reste assez stable, d’autant plus que les grains de sable
sont quelque peu cimentés par le sei qu’abandonnent les vagues.
Des plantes annuelles peuvent donc s’y développer sans trop de
danger.

Sur les dunes bordant la plage, les conditions sont autres.
Le sable, tout a fait mobile, est amoncelé en collines, souvent assez
escarpées, dont les flancs tournés vers I’'W. sont sans cesse affouillés
par les tempétes, tandis que la pente inverse regoit le sable emporté
de la face antérieure (phot. 23 et 26).

On ne peut pas s’attendre a ce que des dunes mouvantes portent
une végétation bien variée. Les plantes trop petites sont naturelle-
ment exclues, puisque tout enfouissement un peu profond leur
serait fatal. Aussi n’y a-t-il ni Bryophytes, ni lichens terrestres.
Les Phanérogames annuelles ne peuvent pas davantage coloniser
ce sol ingrat, car, méme en été, le moindre coup de vent suffit a
remanier la surface du terrain, et les plantes dépourvues de rhi-
zomes profonds seraient ou déracinées ou ensevelies.

Les Champignons Hyménomycetes, malgré la vitesse avec
laquelle se développe leur appareil aérien, sont également inaptes
a coloniser cette station, car les matiéres organiques y font défaut.
Pourtant Inocybe fibrosa parvient a exploiter les rares crottins
laissés par les Lapins qui s’égarent sur un terrain ou ils ne trouvent
rien a brouter. On voit, en aolit et en septembre, le sable se cre-
vasser ¢a et la en forme d’¢toile, puis se soulever pour livrer pas-
sage au chapeau padle du Champignon.

Il n’y a donc guére que des Phanérogames vivaces sur les dunes
mobiles. Les espéces ne sont pas les mémes en tous les points. Sur
la rangée de monticules qui borde immédiatement I’estran, Ammo-
phila arenaria (Oyat) régne en maitre absolu (phot. 11, 12, 19 a 18).
Personne ne peut lui disputer la place : les plantes de la plage,
aussi bien que celles des dunes plus éloignées, sont incapables de
vivre dans un sable qui est sans cesse menacé d’€tre emporté au
loin, ou bien d%tre enfoui sous un tourbillon de grains siliceux et
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de coquilles fraichement enlevés a la plage. Sur ces monticules
trop instables, 1’Oyat ne fleurit presque jamais; il pousse avec
vigueur et donne sans cesse de nouvelles pousses garnies de fortes
et longues feuilles, mais ces tiges ne réussissent que bien rarement
a produire des inflorescences. En effet, celles-ci ne naissent sur les
rameauxque la deuxi¢me année de leur existence ; or, sur les dunes
mouvantes, un rameau a peu de chance de se maintenir deux étés
de suite au méme niveau : tantot, il a du allonger ses entrenocuds,
de fagon a pousser les feuilles jusqu’a la surface du sable nou-
veau; tantot la terre a été creusée sous lui, et il a été obligé de
développer des bourgeons situés plus bas (voir p. 277, et dia-
gramme 7).

C’est seulement en des points exceptionnellement favorisés que
les Ammophila donnent des fleurs (phot. 17, a gauche); ils produi-
sent alors beaucoup de graines, et celles-ci ne sont jamais attaquées
par Claviceps purpurea, comme elles le sont presque toujours sur
les dunes les plus éloignées de la mer.

Derriére la ligne de monticules ou 1’'Oyat existe seul, il y a des
rangées ou il est encore prépondérant, mais ou il voisine pour-
tant avec d’autres especes, particuliérement Eryngium mariti-
mum (phot. 36; fig. dans Warming, 18901, p. 191) et Euphorbia
Paralias (phot. 27).

Encore plus loin en arriére, prés des premiéres pannes, de nou-
velles espéces viennent s’adjoindre aux précédentes : Solanum Dul-
camara (phot. 37), Hippophaés rhamnoides (phot. 37, fig. dans
Warming. i8qi, p. 176. 177). Carex arenaria (phot. 35; fig. ylans
Warming, i8¢i, p. 180, et iS¢y. 7, p. 80, et dans Raunkiaer,
i8q5-i8qq, p. 466), Calystegia Soldanella, Salix repens (phot. 32
a 35, 38), etc.

Dans cette troisi¢me zone, les Phanérogames ne sont plus les
seules plantes : c’est la que se rencontre [nocybe fibrosa, ainsi que
des lichens de petite taille, fixés sur les rameaux de Salix repens
et aux noeuds des vieux rhizomes morts ou mourants &4Ammo-
phila: Xanthoria parietina, Parmelia physodes, Physcia stellaris,
Lecidella parasema.

Il serait difficile, sinon impossible, d’indiquer de quelle fagon le
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Champignon et les lichens se sont adaptés a vivre dans les dunes
mobiles. Mais il n’en est pas de méme des Phanérogames : leurs
adaptations au sable sans cesse déplacé sont évidentes.

Toutes les espeéces ont un appareil souterrain extraordinairement
développé, qui leur permet de retenir le sable dans lequel elles sont
installées; plusieurs d’entre elles ont aussi des poils radicaux per-
sistantsqui retiennent énergiquement les particules de terre (p. 273 ;
voir dans Resvoll, p. 256, une figure de poils radicaux de Festuca
rubra).

Gréace a des procédés qui ont été décrits antérieurement (p. 273),
toutes ces plantes ont la faculté de se maintenir a la profondeur
voulue, quelles que soient les vicissitudes du sable soumis aux
efforts des tempétes.

Tout concourt a faire de ces monticules de sable un terrain
éminemment sec : la pluie filtre aussitot vers la profondeur; le
vent souffle avec violence ; la lumiére aveuglante est encore réver-
bérée par le sol brillant. Aussi faut-il absolument que les végétaux
soient prémunis contre les effets facheux de la transpiration exces-
sive : les Graminacées ont des feuilles qui s’enroulent et cachent
leurs stomates dés que la sécheresse est menagante (p. 294) ; il en
est de méme de Carex arenaria (fig. dans Warming, s ., p. 181);
les feuilles d'Eryngium, et aussi d’ailleurs celles des Graminacées,
ont soin de ne pas se présenter de face a la lumiére (p. 299); les
feuilles de Salix et de Hippop/iaés s’abritent sous un revétement de
poils (p. 293) ; enfin, toutes sont rigides et par ce procédé-la égale-
ment réduisent la transpiration (p. 296); souvent elles ont un reveé-
tement cireux (p. 296); trois des plantes de cette association ont
des réserves d’eau dans leurs feuilles plus ou moins charnues :
Euphorbia Paralias, Calystegia Soldanella et Solanum Dulcamara
[fig. dans Warming, reoo, p. 297).

L*¢paisseur de la cuticule, la présence d’un matelas de poils et
le développement d’une couche lignifiée sous 1’épiderme (fig. 21,
p- 280) n’ont pas seulement pour effet de ralentir I’évaporation ; ces
dispositifs interviennent encore puissamment pour défendre les
organes aériens contre la mitraillade par les grains coupants de
quartz et les débris de coquilles que les coups de vent projettent
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avec une extréme violence contre les feuilles. Il suffit de se pro-
mener dans les dunes pendant une tempéte pour se rendre compte
de l'effet que produisent les myriades de projectiles a arétes vives
quand ils sont lancés avec force contre la peau; il y a des moments
ou la douleur est intolérable et ou 1’on doit, bon gré mal gré, sous-
traire ses mains a la mitraillade (MASSART, i8¢ 3). Il n’y a donc rien
d’¢tonnant a ce que les feuilles les moins bien protégées (Solanum,
Calystegia, Euphorbia) portent toujours d’innombrables petites
blessures.

Toutes les plantes des dunes instables ont encore ce caractére
commun, de se propager trés facilement par leurs organes sou-
terrains; tantdt ce sont de longs rhizomes, courant plus ou moins
paralléelement a la surface du sable Ammophila, Elymus, Carex,
Calystegia, Eryngium), tantot des racines tragantes qui drageonnent
abondamment (Salix, Hippophaés)\ plus rarement des pousses
naissent sur des racines verticales (Euphorbia Paralias).

%

Les fagons dont les plantes des dunes mobiles évitent la mort
par déchaussement ou par enfouissement (p. 273) rendent compte
de 1’aspect différent qu’ont des monticules de sable sur la face W.,
battue et creusée par les tempétes, et sur la face E.,ou du sable se
dépose (phot. 25).

Supposons une dune couverte a la fois de Salix et d'Ammophila.
Rappelons-nous que Salix descend indéfiniment, puisqu’il dra-
geonne sans peine, tandis qu Ammophila ne peut pas s’abaisser au-
dessous de son niveau primitif. Sur la face W., affouillée par les
vents dominants, 1’Oyat finira par mourir, tandis que le Saule se
maintient; au contraire, sur la face postéricure, les deux espéces
peuvent coexister ; mais si le dépot du sable est trop rapide, 1’Oyat
seul pourra le surmonter. Ajoutons que le développement dans du
sable neuf et meuble est extrémement favorable a la Graminacée,
tandis que le sol trop compact, tel qu’il se trouve sur la face anté-
rieure, dénudée, de la colline lui est funeste. Le résultat final sera
que la pente W. portera surtout Salix repens, et la pente E. sur-
tout Ammophila.
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M. DE BRUYNE {1904, 2) admet que Salix repens est plutot adapté
aux vents humides, et Ammophila aux vents secs. Sans vouloir
nier que les adaptations aux vents puissent intervenir dans la
localisation de ces deux espéces, je crois néanmoins pouvoir
admettre que les facteurs que j’invoque ici jouent le role essentiel.

Les dunes mobiles, telles que je viens de les décrire, n’existent
pas sur toute la longueur de la cote belge. Elles sont disposées en
plusieurs rangées dans la partie occidentale du littoral, ou les
courants marins apportent sans cesse du sable frais. Au contraire,
dans la partie comprise entre Westende et le Zwyn, des dunes
nouvelles ne prennent jamais naissance. Au contraire, ce sont des
dunes anciennes, complétement fixées, qui bordent la plage
(phot. 66). Dans toute cette région, l’association caractéristique
des dunes mobiles n’existe pas; ou, si l'on veut, elle n’occupe que
la pente qui descend vers la plage (phot. 13, 14). Ceci explique
pourquoi Euphorbia Paralias ne dépasse pas Aliddelkerke (¥) vers
I’E., si ce n'est a 1’6tat de pieds isolés; cette plante est, en effet,
inapte a se maintenir dans du sable tout a fait fixé lorsqu’elle y
rencontre des compétiteurs.

VI. — LES DUNES FIXEES.

Les dunes mobiles, dont il vient d€tre question, confinent & des
pannes plus ou moins larges, qui sont limitées du c6té des polders
par des dunes couvertes de végétation et a surface moins instable.
Nous ne suivons pas lordre topographique, et nous <¢étudions
immédiatement les dunes fixées, puisque celles-ci existent partout

(*) L’habitation de Aliddelkerke a été rasée pour la construction des villas.
Actuellement c'est 3 Westende que se trouve le groupe le plus oriental de cette
espéce.
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(ce qui n’est pas le cas des pannes) et qu’en beaucoup d’endroits
elles touchent pour ainsi dire a l’estran.

Dans les pannes tant soit peu étendues, il y a toujours des
mamelons qui s’¢lévent assez haut pour que l’eau du sous-sol ne
les atteigne plus pendant 1%6té, et pour que leur végétation soit
donc identique a celle des dunes plus grandes bordant les polders.

I n’y a évidemment pas une démarcation absolue entre les
dunes fixées et les dunes mobiles. Sur la dune la mieux fixée, a
laquelle un revétement continu de Mousses fait un écran des plus
efficaces contre le vent, l’effondrement d’une simple galerie de
Lapin suffit a exposer aux tempétes du sable nu, et a leur per-
mettre de bouleverser entié¢rement le monticule (phot. 45).

Il n’y a donc rien d’imprévu a ce que les especes des dunes
mobiles se retrouvent sur les dunes fixées : il faut pourtant en
excepter Euphorbia Paralias, qui ne s’écarte jamais du voisinage
de l’estran.

Sur ces collines immobilisées par la végétation, la sécheresse est
naturellement aussi grande que sur les monticules mobiles, car
au point de vue de la filtration de l’eau et de la capillarité, les
conditions sont exactement les mémes.

La xérophilie de la flore des dunes fixées se remarque toutautant,
et peut-étre mieux, dans les espéces de Mousses et de lichens
— toutes réviviscentes — que dans les Phanérogames. Les Bryo-
phytes et les lichens terrestres sont plus variés qu’on ne s’y atten-
drait pour un terrain aussi uniforme. J’ai déja dit plus haut quelles
sont les principales espéces (p. 272; p. 285; phot. 72, 75, 81, 82).

Le kjokkenmo6dding de La Panne (voir p. 187) porte quelques
lichens curieux et assez inattendus.

Les uns vivent sur les coquilles (par exemple Gyalolechia lactea,
Sarcogyne pruinosa, et Verrucaria muralis qui creuse les coquilles).

D’autres sont abondants entre les valves de Cardium, sur le
sable plus ou moins complétement fixé par diverses Mousses [Bryum
argenteum, Ceratodon purpureus, etc.); ce sont : Collema tenax,
Urceolaria scruposa, etc.

Parmi les Champignons saprophytes, la plupart des espéces
n’apparaissent qu’en automne; il n’y a guére que Tylostoma
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mammosum qui soit abondant au printemps; aucun ne se montre
en plein été lorsque le sable est sec.

Les Phanérogames qui vivent sur le sable immobilisé par les
Mousses et les lichens ont un aspect notablement différent de
celles des monticules mouvants. Ces derniéres se rencontrent aussi,
a la vérité, sur les dunes fixées; mais elles y sont l’exception.
Ainsi, Ammophila reste chétif; il ne fleurit pas beaucoup, et, de
plus, la plupart de ses caryopses sont attaqués par Claviceps pur-
purea. Cette Graminacée ne joue ici qu’un rdle tout a fait efface,
sauf, bien entendu, dans les endroits ou du sable est accumulé
par les vents qui ont affouillé ailleurs le flanc d’une colline.

Le premier fait qui frappe le botaniste, c’est que la flore des
dunes stables contient une notable proportion d'espéces annuelles
et bisannuelles, dont l'appareil souterrain est moins largement
développé que celui des espéces vivaces, et qui manquent totale-
ment aux dunes meubles. Citons parmi les bisannuelles : Jasione
montana (phot. y5), Erodium cicutarium (phot. 71), Anthyllis Vul-
neraria (phot. 79 a), Arabis hirsuta (ces deux dernic¢res parfois
vivaces, voir p. 257), Melilolus albus et (Enothera Lamarckiana
tous deux introduits); parmi les annuelles : Myosotis hispida,
Phleum arenarium, Silene conica (phot. 76), Draba verna (phot. 74),
qui sont hivernales, et Orobanche caryophyllacea (phot. 78), et
O. ramosa, qui sont estivales.

La forte prépondérance des espéces qui croissent pendant l’hiver
est en relation, ainsi que nous l'avons déja dit (p. 255). d’une part,
avec la douceur des hivers, d’autre part, avec laridité des étés;
parmi les plantes annuelles, il n’y a guére que les Orobanche,
parasites et a surface transpiratoire réduite au minimum, qui
puissent saccommoder des dunes pendant 1’¢té.

Beaucoup de Phanérogames, non seulement parmi les annuelles
et les bisannuelles (phot. 71, 74, 75), mais aussi parmi les vivaces
{Taraxacum, Ranunculus bulbosus [phot. 72\,Hieraciiun umbellatum
[phot. 81]) ont des feuilles étalées sur le sable en une rosette. C’est
la encore une particularité qui ne se rencontre pas dans les dunes
dont le sable se déplace trop aisément et ou les feuilles risqueraient
d’étre bientdt enfouies.



TomeE VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. qo3

Alors que les sables a surface sans cesse bouleversée ne peuvent
étre colonisés que par des plantes a organes souterrains profonds,
et le plus souvent longuement tracants, les collines couvertes d’un
écran de Mousses et de Lichens portent aussi de nombreuses especes
dont les rhizomes restent courts. De plus, les plantes des dunes
mobiles ont toutes la faculté de produire des bourgeons sur les
parties enterrees, soit les tiges, soit les racines (Salix, Hippophaés,
Euphorbia, voir pp. 274, ss.). Sur les monticules plus stables, ou
les dangers de déchaussement sont moindres, vivent des plantes
qui n’ont pas cette faculté, ou qui ne la manifestent que d’une
fagon exceptionnelle (par exemple Taraxacum)', la plupart d’entre
elles placent leurs bourgeons hivernants au niveau du sol ou
immédiatement en dessous; en d’autres termes, ce sont des hémi-
cryptophytes (voir p. 203), tandis que les espéces des dunes a sur-
face changeante sont toutes, au moins potenticllement, des cryp-
tophytes (p. 263).

Ces différences sont tout a fait manifestes, quand on compare
les Graminacées des sables mobiles (Elymus, Ammophila, Festuca
rubra) a celles qui ne quittent pas les dunes bien stables : Festuca
ovina (fig. dans Resvoll, p. 236). Corynephorus canescens (fig.
dans Warmixg, i8qi. pp. 186,187), Koeleria cristata, toutes celles-ci
ont une souche courte et aménent leurs bourgeons hivernants au
niveau du sol. Il en est de méme de Saponaria officinalis (phot.77),
de Thalictrum minus, & rhizomes assez longs, et d'Achillea Mille-
folium, a rhizomes courts (fig.- dans Resvoll, p. 278), etc. Les
Compositacées liguliflores ont presque toutes une grosse racine
pivotante surmontée d’un bourgeon qui se trouve également a
fleur de terre : Leontodon autumnale et L. hirtum, Hypochoeris
radicata.

Les plantes hémicryptophytes des dunes fixées présentent
encore une autre particularité : toutes possédent des bourgeons
qui viennent d’en bas pour se disposer a la surface du sable, tandis
que dans les pannes et dans les polders, il y a de nombreuses hémi-
cryptophytes d’une autre sorte : leurs tiges trainent au-dessus
du sol et elles donnent des racines qui, par leur contraction,
attirent par terre, et méme un peu en terre, les bourgeons
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portés par les rameaux radicants ou les stolons. C’est, sans doute,
le danger d’étre desséchées et roties qui empéche les plantes de
la dune de produire des stolons aériens ou des tiges couchées et
s’enracinant aux nceuds :sur le sable bralant (voir p. 219) les
racines seraient inévitablement détruites. 1ln’y a que Hieracium
Pilosella qui appartienne a cette 'catégorie d’hémicryptophytes :
ses stolons produisent de petites rosettes des feuilles qui s’étalent
par terre, avant que les racines se forment, de telle sorte que
ces derniéres ne sont pas en contact avec du sable directement
ensoleillé.

Il y apourtant aussi des espéces dont les bourgeons sont situés,
en toutou en partie, dans la profondeur du sable : Asparagus offi-
cinalis, Epipactis latifolia, etc., aved une souche courte ; Galium
verum, Convolvulus ai vensis, Ononis repens, Viola tricolor (fig.
dans W ARAIING, /877, 1, p. 81), etc., avec rhizomes plus ou moins
allongés.

Il'y a aussi, dans la méme station, quelques chaméphytes, ayant
leurs bourgeons hivernants dans l’air, mais prés du sol : Rosa
pimpinellifolia (aussi cryptophyte) avec des bourgeons protégés
par des écailles; Sedum acre (fig. dans W arminNG, i8q7, 1, p. 82),
Thymus Serpyllum, avec des bourgeons nus.

*

Une association est tout autant caractérisée par les espéces qui
lui manquent que par celles qui la constituent. Ainsi, il est inté-
ressant de constater que les dunes fixées, pas plus que les dunes
mouvantes, ne portent de lianes d’aucune sorte. Les Convolvu-
lacées y restent relativement courtes : Calystegia Soldanella ne
grimpe jamais, Convolvulus arvensis (phot. 79b) ne devient presque
jamais assez long pour s’enrouler autour des Oyats et des Saules
rampants. Parmi les Galium, les dunes ne renferment que des
especes courtes : G. verum et G. Mollugo. Méme Solanum Dulca-
mara, qui dans les roseliéres des polders devient quelque peu
voluble et se hisse sur les tiges voisines (phot. 143), reste trapu
dans les dunes et ne grimpe jamais (phot. 37). C’est, sans doute,



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. qo5

le manque d’eau qui empéche l’allongement des tiges. Il est pro-
bable qu’il faut attribuer a la méme cause, et aussi a réchauffement
excessif de la couche superficielle ainsi qu’a la lumiére intense,
l’'absence d’Algues terrestres, telles que les Pleurococcus et les
Schizogonium, et celle des Hépatiques et des Fougéres.

(]
¥ ¥

Ce qui a été dit au sujet de la végétation différente des pentes
W. et E. dans les dunes mobiles, trouve naturellement aussi son
application ici, tout au moins pour les dunes qui sont plus ou moins
entamées par les tempétes.

Mais sur les dunes les plus stables, chaque versant a également
sa flore un peu spéciale, dont la nature est, sans doute, en relation
avec des climats locaux.

Ainsi, le versant S. des hautes dunes, surtout de celles qui sont
voisines des polders, porte souvent des touffes de Rubuscaesius qui
s’¢tendent d’année en année vers les cOtés et vers le bas, grace a
I’enracinement des sommets qui s’enterrent a lautomne. Il n’est
pas impossible que les fortes chaleurs de [’¢té soient nécessaires a
cette plante.

Les espéces annuelles hivernales sont localisées de préférence
sur les faces W. et S.-W. des dunes, qui sont les plus chaudes en
hiver. Voici pourquoi : pendant la majeure partie de l'automne et
de I’hiver, le ciel est brumeux- et des brouillards s’¢tendent sur
tout le littoral. D’habitude le soleil ne se dégage que vers midi, de
telle sorte que les collines sont plus longuement éclairées sur leurs
faces W. et S.-W. que sur leur face S.

Il y a aussi des plantes qui sont assez indifférentes au degré de
chaleur, mais qui sont directement dépendantes de I’humidité
apportée par les pluies. Ce sont les Mousses. Celles-ci sont relati-
vement rares sur les faces S. et E. qui sont trop séches, et ou les
heures pendant lesquelles la croissance est possible sont décidé-
ment par trop exceptionnelles (voir p. 285). Elles abondent, au
contraire, sur les faces W. et N., ou I’¢vaporation est moindre et
qui sont battues par les tempétes pluviecuses.
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C’est la qu’on rencontre, en méme temps que Tortula rurali-
formis, qui colonise aussi les faces S. et E., de larges plaques
d’autres especes : Hypnum cupressiforme, Camptothecium lutescens,
Thyidium abietinum (phot. 72), etc.

VII. — Les PANNES

(Voir fig. 23, p. 401.)

Les vallées qui s’¢tendent entre les rangées de hautes dunes ont
des aspects trés variables : tantot elles sont peu profondes, et ne
donnentpas asile a des espéces autres quecelles des dunes voisines;
tantdt, au contraire, leur fond se rapproche de la nappe aquifeére,
et leur sol, qui reste humide méme au cceur de 1’¢té, nourrit un
grand nombre de plantes spéciales. Mais méme dans le cas ou la
vallée reste trop loin de l'eau souterraine pour que des espéces nou-
velles s’introduisent dans leur végétation, celle-ci prend des carac-
téres trés différents de celle de la dune fixée, et a plus forte raison
de celle de la dune mouvante ; tandis que sur les dunes, les plantes
constituent toujours une association (ou formation) ouverte,
pour employer le terme adopté par ScuimMPER (18Q8), c’est-a-dire
que les plantes ne s’y touchent pas et que la terre reste nue,
ou ne porte que des Mousses sur la plus grande partie de sa sur-
face, — les pannes, mémes séches, possédent une association
fermée, ou le sol, entiérement couvert de plantes, n’apparait nulle
part.

Il y a encore un autre contraste entre la physionomie de la
panne et celle de la dune. Sur cette derniére, ce sont les Grami-
nacées et le Carex arenaria qui tiennent le réle principal :Ammo-
phila, Elymus, Carex, sur les dunes mobiles; Festuca rubra, Cory-
nephora, Ammophila, Carex, sur les dunes fixées. Dansles pannes
séches, ces mémes especes existent encore; mais elles passent tout
a fait a 1’arriére-plan dans la physionomie générale de la station,
et toute importance est accaparée par Salix repens et Hippophaés.
Les Salix ne se présentent pas, comme sur les dunes, en touffes
isolées ayant plus ou moins la forme d’une calotte de sphere (phot.



Tomr. VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE.

33 a 35). Dans le sol compact et dur de la panne, ies racines s’éta-
lent toutes a peu prés horizontalement et elles drageonnent avec
activité : il y a donc d’innombrables rameaux qui se dressent les
uns a c6té des autres, et qui font un tapis serré, haut d'une cin-
quantaine de centimétres au maximum, et couvrant tout le fond
de la vallée (phot. 31, q3, 44). Dans les endroits humides, les Saules
s’écartent parfois un peu et font place a des Hippophaés; le plus
souvent ceux-ci constituent des fourrés denses, comme ceux des
dunes (phot. 80); parfois ils sont plus isolés et comme piqués au
milieu des petits Saules (voir phot. 3, dans Massart, 1004, i).

Comme les Graminacées et le Carex restent verts pendant la
majeure partie de I1’hiver, les dunes ont sensiblement le méme
aspect en toute saison. Par contre, la chute des feuilles de Salix
et de Hippophaés fait que les pannes ont en hiver une teinte brun
foncé donnée par 1’¢corce des buissons, teinte qui contraste
singuliérement avec la coloration verte, grise ou argentée des
feuillages pendant 1’été.

Les pannes étendues et variées n’existent que dans la partie du
littoral qui est comprise entre la fronticre frangaise et Westende.
A T'Est de ce village, les dunes sont trop étroites et elles ne renfer-
ment nulle part de vallées assez larges et assez profondes pour
mériter le nom de pannes. Celles-ci reparaissent, peu intéressantes
d’ailleurs, du coté de Knocke.

Lorsqu’on descend du sommet d’une colline de sable vers le fond
d’une vallée, on passe, par des transitions insensibles, depuis 1’asso-
ciation essentiellement xérophyte de la dune jusqu’a la flore flot-
tante et submergée des mares qui dorment dans le creux des pannes
les plus profondes; on se convainc alors aisément que toutes les
différences entre les zones successives de végétation tiennent exclu-
sivement au degré de sécheresse ou d’humidité du sable : plus le
sable devient humide, plus la flore s’enrichit et se diversifie. La
densité plus grande de la végétation dans les pannes entraine une
modification secondaire du sol : les restes des plantes sont notable-
ment plus abondants dans les pannes que dans les dunes fixées et
surtout dans les dunes mobiles, et le sable des pannes est donc plus
chargé d’humus 'voir tableau K, p. 314) ; grace a ce fait, il est aussi
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plus riche en azote. Bref, a tous les points de vue le sol des pannes
est plus favorable a la végétation que celui des collines, méme de
celles qui ne sont jamais entamées par les tempétes.

Comme l'enrichissement du sol en humus et en azote est tout aussi
graduel que 'augmentation de 1'humidité, il n’y a donc pas moyen
de délimiter exactement la panne vis-a-vis de la dune, pas plus
qu’on ne pourrait tracer sur le terrain la ligne de démarcation
entre les pannes séches et les pannes humides.

A. — Pannes séches.

L’association se compose des mémes espéces que celles de la
dune fixée: seulement les plantes sont plus serrées et elles font
sur le sol un tapis continu. En outre, la proportion relative des
individus de chaque espéce change. Ainsi Ammophila n’est plus
représenté que par les quelques rares touffes qui ont rencontré du
sable mouvant prés d’un terrier de Lapin (phot. 45); ils y voisinent
avec Corynephorus et Festuca rubra. D’autres Graminacées, qui sont
relativement rares sur les dunes, prennent ici une prédominance
marquée: telle est Calamagrostis Epigeios (phot. 46).

Parmi les autres plantes, qui sont rares sur les dunes, mais beau-
coup plus répandues dans les pannes séches, citons encore : The-
sium humifus et les espéces sur les racines desquelles il vit en
hémiparasite : Galium verum, Ononis repens, Lotus cornicu-
latus, etc. ; Epipactis latifolia, Helianthemum Chamaecistus, Senecio
Jacobaea, Climacium dendroides, Hypnum cupressijorme, Peltigera
canina, Cladonia rangiformis.

Les Champignons Autobasidiés sont plus abondants que partout
ailleurs, ainsi que l'indique la liste des associations.

B. — Pannes humides.

C’est la station dont la flore présente la plus grande variété dans
tout le district des dunes littorales. En Néerlande, ou il n'y a pas
d’associations comparables a celles des rochers calcaires qui bor-
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dent la Meuse et ses affluents, les botanistes considérent que les
pannes renferment une végétation plus riche que celle d'aucun
autre point du territoire.

La remarquable diversité de la flore des vallées humides ne tient
certes pas a la variété du terrain, car celui-ci est d’une uniformité
parfaite : c’est partout le méme sable, 1égérement teinté d’humus,
restant imprégné d’eau méme pendant 1’¢té, ou les sels nutritifs
sont peu abondants.

La flore est essentiellement celle des endroits marécageux : Par-
nassia palustris (phot. 50), Epipactis palustris (phot. 51), Schoenus
nigricans, Myosotis lingulata. Mentha aquatica (phot. 50 et 52),
Lythrum Salicaria, Lysimachia vulgaris, etc. Les Bryophytes
comprennent également quelques espéces liées aux lieux humides :
Trichostomum flavo-virens, Pellia epiphylla, Dilaena Lyellii, etc. il).
Parmi les lichens, il y a divers Collema. Les Champignons comp-
tent aussi quelques especes : Hygrophorus conicus, Hebetoma crus-
tuliniforme. Enfin, les Schizophycées sont représentées par Nostoc
commune, dont les thalles sont tantot desséchés et fripés, collés
au sol ou aux Mousses, tantot gorgés d’eau et ressemblent alors
a de grosses lames ondulées de caoutchouc translucide.

La présence de Nostoc commune nous montre que, méme dans
les pannes humides, les petits végétaux sont tenus a mener une
vie xérophyte, qu’ils doivent étre capables, par exemple, de se
dessécher impunément pour revivre lors de la pluie. Cest, d’ail-
leurs, le cas de la plupart des lichens et des Bryophytes.

La flore phanérogamique toutefois, ainsi que je viens de le dire,
est nettement marécageuse, et ce qui le montre, mieux peut-étre
que l’habitat de ces especes dans les marécages des autres districts
de la Belgique, cest que beaucoup d’entre elles ont des feuilles
assez grandes, pauvres en tissus mécaniques, et devant leur rigidité
a leur turgescence : les Orchidacées, Parnassia, Mentha aquatica,
Lythrum Salicaria, etc. La différence que présentent a4 ce point de

C) Cette derniére espéce, qui était abondante en 1898 dans diverses habitations,
semble n’avoir pas survécu aux années séches qui suivirent (voir p. 342").
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vue les dunes et les pannes humides est surtout évidente quand on
compare les feuilles des Graminacées: sur les endroit secs, les
feuilles ne doivent leur solidité qu’a des cellules a parois épaissies
@mmophila, Festuca rubra, F. ovina, Corynephorus, etc. [fig. 21,
p. 280]]; dans les pannes humides, les feuilles sont souples, molles,
étalées (Arrhenatherum, Festuca elatior, Agrostis alba [fig. 21,
p. 280]).

Voici encore quelques particularités qui sont en relation avec la
forte humidité du sol. Beaucoup de plantes herbacées ont unique-
ment des feuilles en ¢té; telles sont non seulement des plantes
annuelles, comme Euphrasia officinalis, Gentiana Amarella, mais
aussi beaucoup de plantes vivaces : les Orchidacées, Lysimachia
vulgaris, Parnassia, Lythrum.

Les plantes radicantes et stoloniféres, si rares dans les dunes,
sont assez bien représentées dans les fonds : Hydrocotyle vulgaris
(phot. 52), Mentha aquatica (phot. 50, 52), Myosotis lingulata,
Lysimachia Nummularia, Anagallis tenella (phot. 52), Ranunculus
Flammula (phot. 52), etc. [l en est de méme pour les lianes: les
pannes renferment Vicia Cracca, V. angustifolia.

Tout ceci montre bien 1’¢troite relation qui unit la composition
de la flore a la teneur du sol en eau. On est d’autant plus surpris
de constater des faits qui sont en contradiction flagrante avec cette
corrélation. Ainsi, comment expliquer que certaines plantes affec-
tionnant partout les endroits secs, ne se rencontrent dans les dunes
littorales que dans les pannes humides, comme Erythraea Centau-
rium, Anacamptis pyramidalis et Herminium Monorchis (phot. 51)?
Ces plantes seraient-elles indifférentes a ’lhumidité, ainsi que le sont
Carex arenaria, Ammophila et Solanum Dulcamara? Ceux-ci habi-
tent les dunes depuis les endroits les plus humides, souvent inondés
en hiver, jusqu’aux sommets les plus secs et les plus tourmentes
par les vents (phot. 37); en outre, Solanum est fréquent sur les
bords de fossés et dans les étangs des polders (phot. 143).

Nous avons vu que lorsqu’on compare les plantes des dunes



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 411

fixées a celles des dunes mobiles, les premiéres montrent une
tendance a avoir des rhizomes assez courts et a devenir hémicryp-
tophytes, alors que sur les dunes mobiles, les organes souter-
rains sont trés développés et les bourgeons hivernants restent
profonds. Dans les pannes cette méme tendance se marque
davantage : ici il y a encore une plus grande proportion de
Phanérogames qui ont une souche cespiteuse ou des rhizomes a
peine tragants, et aont les bourgeons hivernants sont situés a
fleur de terre : Lythrum, Parnassia, Molinia caerulea {fig. dans
Raunkiaer, i8g3-i8q8, p. 550), Arrhenatherum elatius {fig. ibidem,
p. 585), Phleum pratense {fig. ibidem, p 5qq), Schoenus nigricans
{fig. ibidem, p. 419) Liparis Loeselii [fig. ibidem, p. 321), Juncus
lamprocarpus [fig. ibidem, p. 3¢5). Disons pourtant qu’il y a pas
mal de végétaux cryptophytes, tels que Epipactis palustris [fig.
ibidem, pp. 3io, 311), Listera ovata {fig. ibidem, p. 114), Anacamptis
pyramidalis {fig. ibidem, p. 329), les Orchis {fig. ibidem, pp. 329 a
342). Méme les plantes a rhizomes allongés ne font pas complétement
défaut : Pyrola rotundifolia, Ononis repens, Herminium Monorchis
{fig, ibidem, p. 330). Toutefois, malgré ces exceptions, il n’en reste
pas moins vrai que les plantes cespiteuses et hémicryptophytes
sont plus nombreuses dans les pannes que sur la dune, ce qui est
sans doute en rapport avec la compacité plus grande du sol des
pannes (p. 264).

La grande proportion des plantes a mycorhizes doit probable-
ment étre attribuée a la richesse du sol en humus : Gentianacées,
Orchidacées, Pyrola, Polygala serpyllacea.

%
vy

Examinons a un autre point de vue la flore des pannes humides.
Elle renferme plusieurs espéces qui existent aussi dans les polders,
aux bords des fossés : Arrhenatherum, Festuca elatior, Phleum
pratense, Lythrum Salicaria, Lysimachia vulgaris, Mentha aqua-
tica, etc. Dans les pannes les exemplaires sont petits, chétifs; dans
les polders, hauts et vigoureux. Pour ne citer qu'un cas, Mentha
aquatica atteint au maximum une quinzaine de centimétres de
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hauteur dans les pannes (phot. 50) et une cinquantaine de centi-
meétres dans les polders (phot. 140). On ne peut évidemment pas
incriminer la pénurie d’eau dans les pannes, mais uniquement les
mauvaises qualités nutritives du sol, soit qu’on le considére comm e

trop pauvre, soit qu'on accepte les idées de W hitney (p. ’\03).

Les pannes les plus basses sont souvent inondées en hiver; mais
I’eau n’y demeure pas aussi longuement que dans les creux un peu
plus profonds que nous étudierons dans un autre paragraphe
(mares d’hiver). Pourtant le séjour de ’eau, méme irrégulier comme
il I’est, influence nettement la composition de la flore : Helianthe-
mum, Ononis, Vicia Graeca, etc., ne descendent pas aussi bas; par
contre, Ranunculus Flammula, Apium inundatum, Samolus Vale-
randi, Anagallis tenella, Hydrocotyle vulgaris 11). Ophioglossum
vulgatum, Ilypnum polygamum, //. lycopodioides, Fellia epiphylla
ne sortent jamais de ces creux.

Dans ces cavités, qui sont souvent inondées jusqu’en juin et qui
aprés cela restent encore saturées d’eau pendant longtemps,
réchauffement du sol est trés lent. Aussi la végétation y est-elle
fortement en retard. Au début de juin, les Hippophaés et les Salix
n’ont souvent pas méme commencé a déplier leurs bourgeons et
leurs fleurs, alors que les pannes séches du voisinage ont déja
leurs Saules en fruits et couverts de flocons blancs (phot. 31). Jamais
les plantes de ces creux ne rattrappent leurs voisines; au mois de
septembre on peut encore cueillir dans les fonds des fleurs & Epi-
pactis palustris et méme de Herminium. 11y a pourtant des especes,
telles que Parnassia, qui ne fleurissent pas plus tard dans les
pannes inondées que dans les pannes humides habituelles. C’est
d’ailleurs une plante dont la date de floraison semble ne pas étre
sous la dépendance immédiate de la température : ainsi, dans les
paturages des Alpes, elle fleurit un mois plus tdot qu’en Belgique.

’) La photographie 52 représente la flore d’un endroit qui s’inonde en hiver.
g
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VIII. — Les MARES D’HIVER.

I 'y a naturellement toutes les transitions entre les pannes
qui sont inondées pendant les hivers trés humides et les fonds
situés encore plus bas et que la nappe aquifére envahit tous
les ans, sauf pendant les années exceptionnellement séches
(p- 341). Pourtant il y a un caractére qui différencie aussitot les
deux sortes de creux :dans les pannes les inondations sont en
général trop rares et trop fugaces pour détruire la végétation
habituelle, tandis que dans les mares d’hiver, le sol est nu sur la
plus grande partie de son étendue (phot. 47, 48, 49; voir aussi les
phot. 3 et 4 dans Massart, i8¢3).

Rares sont les végétaux qui peuvent s’accommoder de condi-
tions aussi facheuses : étre inondés presque sans interruption cer-
taines années; en d’autres, devoir vivre dans un sable dont les
grains grossiers et non mélangés d’humus ne font guére remonter
l'eau de la profondeur ; souffrir de soif, aprés avoir étouffé dans
I’eau : voila le sort des habitants de ces mares hivernales. Aussi n'y
a-t-il rien de surprenant a ce que trés peu d’espéces aient réussi a
les coloniser de fagon durable.

Les milliers de jeunes plantes de Salix repetis, dont les graines
ont été apportées au printemps et ont germé aussitdt, meurent a
lautomne dés que 1’eau vient sourdre a la surface du sol ; d’autre
part les Algues, qui sont apportées par les Oiseaux aquatiques et qui
se multiplient a 1’excés pendant ’hiver, disparaissent lorsque les
eaux rentrent dans le sable. Il n’y a guére que quatre espéces de
Phanérogames qui se rencontrent dans les mares temporaires :
Agrostis alba (h, Carex arenaria, Juncus lamprocarpus, Ammo-
phila arenaria.

La plus caractéristique de ces plantes est Agrostis (phot. 49; fig.
dans Warming, igeé, p. 167). Ses feuilles, beaucoup plus courtes

L) Cette espéce a été confondue avec Atropis ( Glycerin) maritima, dans
M assart, ia¢j, photographies 3 et 4.
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que dans les pannes humides, sont obliques ou méme dressées;
elles accumulent entre elles du sable, de telle fagon que chaque
plante détermine la formation d’une butte, analogue a celles de
Salix repens (phot. 33, 54, 35), mais tout a fait minuscule et ayant
au maximum une dizaine de centimétres de hauteur. De chaque
rnamelon rayonnent des rameaux radicants. Dés que I’eau surgit du
sol, les racines de ces rameaux se détachent de terre; les tiges,
encore en connexion avec la plante mere, flottent sur 1’eau et s’y
allongent fortement, donnant a chaque nceud quelques racines
qui plongent dans le liquide, et une petite houppe de feuilles
dressées. Plus tard, quand I’eau se retire, les longues tiges sont
déposées sur le sable et s’y enracinent définitivement.

Carex arenaria (phot. 49, au milieu) est moins vigoureux que
dans le sable meuble : ses rhizomes sont beaucoup moins longs et
la plante fleurit rarement. Pourtant il ne semble pas que jamais le
Carex souffre au point d’en mourir.

Juncus lamprocarpus est ¢galement moins florissant qu’ailleurs;
ses tiges et ses feuilles restent courtes et la propagation végéta-
tive par des bourgeons nés sur les inflorescences (fig. dans
Raunkiaer, i8g"-i8gg, p. 3q5), qui est si rapide dans les pannes,
est ici fort irréguliére. Pourtant la plante fleurit et donne des
graines mires. Je n’ai jamais vu dans les mares, les galles si carac-
téristiques produites par Livia juncorum, qui stérilisent les inflo-
rescences.

Enfin, Ammophila (phot. 4, dans Massart, i8g3) n’habite que
les petits monticules de sable neuf qui se forment au pourtour de
la mare. Je ne pense pas qu’il fleurisse.

IX. — LES MARES PERMANENTES.

Elles sont toutes artificielles : les unes ont été creusées pour
attirer les oiseaux aquatiques qui viennent s’v reposer pendant le
passage et que les chasseurs abattent (phot. 54); les autres servent
d’abreuvoir aux bestiaux qui paissent dans les prairies (phot. 55).
Il'y a aussi quelques fossés, servant de drainage, dont la flore est
identique a celle des mares.
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Les explications données antérieurement au sujet des végétaux
qui ont été introduits dans la mare du Terrain expérimental
(phot. 53 et p. 384), me dispensent de décrire longuement la flore
des mares permanentes. Son caractére le plus frappant est d’étre
mal nourrie et chétive. Aussi les espéces qui la composent sont-
elles en majeure partie celles qui habitent les étangs des districts
flandrien et campinien plutdét que celles du district poldérien,
adaptées a une eau plus riche en aliments.

La Mare des Kelders (phot. 55), servant d’abreuvoir, se distingue,
a ce point de vue, de toutes les autres eaux des dunes : sa flore
comprend plusieurs plantes exigeantes sous le rapport de la nour-
riture, notamment Zannichellia palustris, Lemna minor, Ranunculus
aquatilis, etc. (voir la liste des associations). Il est probable que
les excréments des bestiaux qui viennent boire a cette mare, enri-
chissent suffisamment I’eau pour lui permettre de donner asile a
des plantes poldériennes. Je m’empresse d’ajouter que les analyses
chimiques ne révélent pas du tout que l’eau de la Mare des Kelders
soit plus nutritive que celle de la Mare aux Canards (colonnes D
et E du tableau L, p. 322); seulement les analyses ont été faites en
aolt, a un moment ou la végétation si abondante de la Mare des
Kelders avait peut-&tre épuisé totalement les aliments disponibles.

X. — LES CULTURES (*).

On ne croirait pas, au premier abord, qu’il puisse étre question
de cultures dans un pays aussi stérile que les dunes littorales. 1l est
probable que dans les pays a population moins dense que la Bel-
gique, personne n’essaierait de faire pousser des céréales et des
légumes dans du sable presque pur, mais chez nous la lutte pour
I’existence est tellement vive que les habitants s’efforcent de tirer
parti de tous les sols, quels qu’ils soient. N'oublions pas qu’ils ont
réussi, par un labeur opinidtre qui se poursuit depuis de longs

D On trouvera beaucoup de renseignements au sujet des exploitations agri-
coles dans la Monographie agricole de la région des dunes.
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siecles a transformer les landes stériles de la Flandre en un jardin
dont la fertilité prodigieuse souleve l’admiration des agriculteurs
étrangers.

Dans la dune, pourtant, le résultat est loin d’*¢tre aussi favorable
jusqu’ici. Les champs qui n’ont été installés que dans les pannes,
sont morcelés a linfini (¥) : il est exceptionnel qu’une ferme
exploite plus quun hectare de terrain. La culture ne suffit donc
pas a nourrir les habitants, et ceux-ci sont forcés d’étre en méme
temps que cultivateurs, pécheurs cotiers ou bien manceuvres dans
les villes balnéaires. Aussi la culture est-elle en grande partie
abandonnée aux soins des femmes.

L’absence de bétes bovines fait que le fumier de ferme manque.
Le sol reste donc pauvre en humus et il ne retient guére les
matiéres fertilisantes qu’on lui confie. Celles-ci consistent essen-
tiellement en rebuts de la péche : Etoiles de mer, Crabes, Crevettes
trop petites et Poissons sans valeur, tout ce que le pécheur ne peut
pas vendre avec profit est jeté dans une fosse pour servir d’engrais
lorsqu’on béchera le champ. Un tel mode de fumure ne permet pas
de cultiver autre chose que du Seigle et des Pommes de terre; tout
au plus peut-on espérer obtenir, aprés le Seigle, une récolte fort
maigre de Navets.

Aux environs immédiats d’Ostende, ou l’'on dispose des eaux
d¢gout et des boues de la ville, le terrain est plus copieusement
fumé et I'on peut se risquer a faire de la culture maraichére. Seu-
lement, il ne s’agit pas la de champs établis dans des pannes : le
terrain mis en culture est, ou bien des polders que le vent a recou-
verts d’une couche plus ou moins épaisse de sable, ou bien du
sable a Cardium. Nous n’examinons ici que les vraies cultures des
pannes, telles qu’on les voit & Knocke (phot. 63), a La Panne,
a Coxyde et a Oostduinkerke (phot. 56 a 62).

Les difficultés a vaincre sont de divers ordres. D’abord, la stéri-
lité initiale du terrain et I'impossibilité de lui conserver une fumure;

(v Les cartes 2 o et 4« ¢ donnent une idée de la division de la terre dans les
dunes de Coxyde et d’Oostduinkerke, et de Knocke.
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nous venons d’en parler. En second lieu, la violence des vents : les
habitants sont obligés de couvrir leurs cultures de branchages ou
de les garnir de bouchons de paille, pour empécher que les tempétes
n’emportent le sable au moment ou l'on vient de retourner le
champ (phot. 59 et 60, et p. 232). D’ailleurs le vent est menagant en
toute saison et les cultivateurs ont soin d’entourer chaque champ
d’un brise-vents de Peupliers ou d’Aunes; le plus souvent ceux-ci
sont cultivés en taillis (phot. 56, 57, 5q, 62); plus rarement on les
traite en tétards (phot. 62).

Une troisiéme cause d’insuccés consiste dans les inondations
hivernales. Comme on ne peut mettre en culture que des pannes
humides, il arrive fréquemment que les champs se couvrent d’eau
en hiver. On a remédié a ce grave inconvénient en creusant entre les
champs des rigoles de drainage qui vont déverser leurs eaux dans

des fossés plus larges communiquant avec les fossés des polders, et
enfin avec les riviéres et les canaux.

La flore messicole des champs de Pommes de terre se compose
exclusivement d’espéces annuelles estivales, puisque le labourage
se fait au printemps. Elle est assez riche et comprend quelques
espéces qu’on ne rencontre pas d’habitude dans les champs
labourés, notamment Brassica nigra, qui atteint une hauteur de
2 métres, et Grnaphalium luleo-album, trés abondant.

Dans les champs de Seigle d’hiver, assez rarement cultivé par
crainte des inondations toujours possibles, il y a quelques plantes
annuelles qui lévent avant l’hiver, par exemple Euphrasia Odon-
tites (variété printaniére). Le Seigle de printemps, qui se cultive
sur des terres ayant déja porté l'année précédente une récolte de
Pommes de terre, a une flore messicole fort pauvre.

XI. — Les BOSQUETS.

La surface boisée des dunes n’est que d’un petit nombre d’hec-
tares; pourtant ces bois appartiennent a trois modes d’exploitation
essentiellement différents : le taillis d’Aunes dans les pannes

ToME VII. 27
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humides (phot. 64); la pineraie sur les dunes fixées (phot. 69 et
87 4 92); la futaie de Peupliers sur le versant continental des dunes
fixées (phot. a 86).

Les aunaies n’offrent rien de bien intéressant; elles ne datent
d’ailleurs que d’une vingtaine d’années. Notons toutefois leur
importance comme abri nocturne pour les Oisecaux des polders,
qui y apportent des plantes a fruits charnus (p. 348).

Les pineraies se composent surtout de Pinus sylvestris (phot. 69
et 87 a 91); les plus anciens ont a présent une trentaine d’années
(phot. 14 dans Massart, /004, i). A La Panne, il y a un petit
peuplement de Pinus Cembra, ayant environ le méme age. Au Coq,
on a essayé, avec succes, la plantation de Pinus montana. Il existe
aussi quelques bois de Pinus Pinaster; a Knocke les essais ont été
couronnés de succes, surtout sur les sommets des collines (phot. i3,
dans Massart, 1004, /); a Coxyde, ceux qu’on a mis sur les dunes
sont trés chétifs (phot. 92), tandis qu’ils viennent mieux dans les
pannes (phot. 91).

Enfin, on a aussi planté ¢a et 13, au milieu des autres Pinus,
quelques exemplaires de P. Laricio : c’est certainement celui qui a
le plus d’avenir (phot. 91), et dont la plantation mérite le plus
d’étre recommandée.

A coté des aunaies et des pineraies, tout a fait jeunes, les bos-
quets de Peupliers accrochés a la pente méridionale des dunes
fixées, depuis Coxyde jusque prés de la frontiere francaise, ont un
air ancien et vénérable (phot. 83 a 86). Ils représentent, en partie
tout au moins, les restes des foréts qui ont été ensablées pendant le
XVIlle siecle (p. 3yo). Ils se composent de grands Populus monili-
fera auxquels sont mélés quelques Populus alba, dont la cime est
beaucoup plus asymétrique que celle des premiers (voir phot. 15,
dans M assart, 1004, i).

Sous la futaie, peu dense, il y a un taillis composé de Populus
alba, P. monilifera, P. Tremula, Prunus spinosa, Rosa pimpinelli-
folia, etc.

Les herbes comprennent plusieurs espéces, qui sont les com-
pagnes fidéles des haies et des buissons a lintérieur du pays, et
qui manquent ailleurs dans les dunes : £gopodium Podagraria,
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Lamium album. La proximité des polders a permis l'introduction
de plusieurs especes de prairies et des digues : Senecio erucaefolius.
Pastinaca sativa, Arrhenatherum elatius, Urtica dioica, etc. On'y
rencontre aussi des plantes qui viennent sans doute de plus loin :
Hinnulus Lupulus, Bryonia dioica. Lithospermum officinale, Mono-
tropa Hypopitys, etc.

Somme toute, ces bosquets ne renferment pas une vraie flore de
sous-bois. Carex remota, C. sylvatica, Lamium Galeobdolon, Ranun-
culus Ficaria, Polygonatum, etc., voila autant de plantes qui font
défaut aux dunes boisées. (Voir aussi p. 359)

§ 2. — District des alluvions marines (*).

I. — LIMITES.

Aux embouchures des fleuves se déposent les sédiments vaseux
apportés par les rivieres. Ces couches se continuent directement
avec celles qui forment l'argile des polders ; la séparation entre le
district des alluvions marines et le district poldérien est due
uniquement a un phénoméne artificiel :la construction de digues.

J’ai déja indiqué précédemment ou se rencontrent en Belgique
les alluvions saumatres (p. 203).

Du coté de la mer, la slikke est limitée par le niveau de la marée
basse. Vers le haut, la slikke touche au schorre. Dans I’Yser, ou il y
a des vagues assez fortes, la séparation est tout a fait nette et indi-
quée par une marche haute de onBo a onBo (voir diagr. 8, B, et
phot. 95 et 96). Lorsque I’cau de la marée s’¢tale simplement sans
battre les couches d’argile, la slikke et le schorre se continuent
sans démarcation appréciable: il en est ainsi au Zwyn et en beau-
coup de points du Bas-Escaut.

Dans les bassins de chasse a Ostende, il n’y a pas a proprement
parler de distinction entre slikke et schorre.

Ce dernier comprend tout l’espace qui n’est atteint par les

(h Consulter les cartes 2 B, 3 A, 4 C.
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vagues qu’aux fortes marées. Si les fleuves n’étaient pas pourvus
d’écluses, il y aurait partout, vers I’amont des alluvions marines,
une zone indécise établissant le passage aux alluvions fluviales.
Ces conditions n’existent plus que dans I’Escaut (p. 203).

Latéralement le schorre est limité soit par des digues, soit par
des dunes.

Au pied des digues, on voit sans peine la démarcation supérieure
des alluvions marines : une ligne d’épaves amenées par les marées;
d’un co6té sont les espéces du schorre ; de 1’autre, les plantes banales
de toutes les digues construites en argile (phot. 101).

Contre les dunes, la distinction est moins nette. Aussi bien au
Zwyn que dans l’estuaire de 1'Yser, le schorre voisin des dunes est
couvert de sable et sa surface est loin d’étre unie; les dunes elles-
mémes sont assez peu mamelonnées. Il y a donc une zone ou les
creux regoivent de Il’eau salée, au moins pendant les marées les
plus fortes, mais ou les petites éminences sont complétement a I’abri
de I'inondation.

L’endroit le plus intéressant de la Belgique pour I’¢tude de la
flore des alluvions marines est sans contredit la rive droite de
I’estuaire de 1’Yser, entre Nieuport et la mer (voir carte 2 B).

En face de I’Ancien Phare, le schorre, profondément découpé par
des marigots, est bordé par une digue (diagr. 8, C, et phot. 101).
Vers le bas, il présente un seuil abrupt par lequel on descend sur
la slikke.

Un peu en aval, l'estuaire recoit, par l'intermédiaire d’une
éclusette, les eaux d un fossé qui serpente dans lancien lit de
I’Yser, mais qui ne sert plus maintenant qu’au drainage (voir
flg. 12, p. 123). La crique par laquelle le fossé conflue avec 1’Yser
actuel, qu’on appelle la « crique de Lombartzyde », est particulie-
rement curieuse. Elle est représentée par les photographies g3, 99
et 100, ainsi que par le diagramme 8, A et B. Le fond de la crique
est occupé par une slikke. A gauche se trouve le schorre dont nous
venons de parler; a droite, un autre schorre qui se continue jus-
qu’a la plage. Alors que le premier porte une végétation élevée
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(phot. 100, 101, io3), celui qui se trouve a droite de la crique ne
produit que des plantes basses (phot. 97, 98, i05, 106).

Si nous nous rapprochons encore un peu de la mer, nous con-
statons bientdt que la digue s’arréte : 1’Yser s’est frayé ici un pas-
sage a travers les dunes, et ce sont elles qui limitent les alluvions.
(Phot. 97, 108.)

Encore en aval, au voisinage de la passerelle indiquée sur la
carte 2, B, le schorre, de plus en plus sableux, passe insensible-
ment a la plage; ii ne porte plus ici que les végétaux d’estran :
Cakile, Agropyrum junceum, Salsola.

II. — LES conditions d’existence.

A. — Le sol.

La terre dans laquelle vivent les plantes des alluvions marines,
est presque partout de largile. Nous n’avons pas d’analyses
directes de la constitution physique et chimique de cette argile,
mais nous pouvons pourtant nous rendre assez bien compte de sa
structure. Au point de vue physique, la terre a la méme composi-
tion que les argiles poldériennes renseignées dans le tableau /
(colonnes G a L). Dans le Zwyn, et prés de la plage a Nieuport,
I’argile est plus ou moins mélangée ou recouverte de sable.

Mais, si les analyses d’argiles des polders nous renseignent sur
la nature physique de l’argile des slikkes et schorres, il n’en est
certes pas de méme pour la constitution chimique. Des terrains
aussi souvent inondés par la mer, sont évidemment imprégnés de
sels, et c’est la présence de ceux-ci qui valeur donner leurcaracté-
ristique.

B. — Les marées,

a) Hauteurs des marées.

Il est inutile d’entrer dans des considérations astronomiques et
météorologiques. Tout le monde sait que les marées les plus fortes
sont celles qui avoisinent 1’¢quinoxe, mais que les tempétes
peuvent augmenter énormément leur hauteur.
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TABLEAU P.

Hauteur des fortes marées a Nieuport pendant les années i8gg a /907.

Les cotes sont rapportées au zéro (c) des cartes de l'état-major

1899 :

1900:

1901

1902 :

1903 :

DATE

de la marée

13 janvier.

13 février.

20 septembre.

18 janvier.

9 novembre.

22 décembre .

: 28 janvier.

29 octobre

28 novembre.

26 janvier.
25 mars

19 décembre

3 mars

14 avril

22 novembre.

(par exemple les cartes 2, 3, 4).

] HEURE

haute.

H Win

12 10

14 es

0 20

5 45

13 35

13 20

‘4 55

15 00

COTE
atteinte
par
la marée
haute.

5-48

5-31

5-32

5.18

5-43

DIRECTION

du

\V.

\Y.

X.-W.

INTENSITE

vent.

Tempéte.
Fort.

1d.

Fort.
Faible.

Id.

Tempéte.
Faible.

Fort.

Fort.
1d.

Faible.

Fort.
Faible.

Fort.
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TABLEAU P {suite).

DATE

de la marée haute.

:30 juillet .

12 septembre.
8 novembre

30 décembre

7 janvier.
30 septembre.
27 novembre .

Ter décembre.

: 14 février .
12 mars

iOr décembre.

: 30 janvier.

14 mars

H Mn

14

13

12

18

13
12

12

15

15
3

12

13
12

HEURE

il

30

10

10
30

15

45

40

45
25

00
00

COTE
atteinte

par

la marée
haute.

5.29

533

6.23

5-53
5-43
533
5-43

DIRECTION INTENSITE
du vent.
S. Faible.
X.-W. Id.
X.-X.-W. Fort.
X.-W. Tempéte.
X. Léger.
X.-W. Fort.
W.-X.-W Faible.
S.-W. 1d.
S.-W Faible.
X. Tempéte.
X.-N.-W Fort.
Fort.
X. Id.

Le tableau P, qui m’a été communiqué par M. MAERTENS, ingé-
nieur des Ponts et Chaussées a Nieuport, donne les plus grandes
hauteurs de marées pendant les années 1899 a 1907. Le tableau R
renseigne au sujet des hautes marées de Doei, dans I’Escaut mari-

time.

Pour apprécier a leur juste valeur I'importance de ces marées,
il faut les comparer a la hauteur du schorre (diagramme 8, B, C),
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mettons-les aussi en regard de la hauteur atteinte par la marée au
moment ou a été faite la photographie 100 : d’aprés YAnnuaire
astronomique pour 1907, elle s’élevait & 4 métres (¥); la photogra-
phie 0 (pi. III), publiée par Mlle VVéry (iqns), a été faite au moment
ou la marée avait une hauteur de 4m8.

Ce qui est plus intéressant encore pour la géobotanique que la
hauteur des marées, c’est la saison ou elles se produisent : on voit
par le tableau P que ce n’est jamais pendant la période de végéta-
tion trés active : aucune marée dépassant 5Sn8o n’a eu lieu apres le
14 avril (en i903), ni avant le 12 septembre (en 1904). Ajoutons
encore que les marées assez fortes, qui surviennent entre avril et
septembre, ne sont jamais accompagnées d’un vent violent : les
ecaux de la mer inondent donc tranquillement les schorres, sans
exercer d’effet mécanique sur la végétation.

b) Action mécanique.

Alais si les vagues ne peuvent pas arracher ou briser les
plantes, elles ont une action fort importante sur le sol lui-méme.
Prés de la mer, elles apportent sur l’argile du sable et des coquil-
lages, ainsi que nous lavons vu a la page 421. Plus loin, l’eau
dépose des couches argileuses qui se superposent horizontalement
aux couches préexistantes. En méme temps, elle ronge le bord du
schorre et crée ainsi un seuil qui limite le schorre vis-a-vis de la
slikke (phot. 95 et 96).

Sur le schorre méme, 1’eau s’accumule dans les 1égéres conca-
vités. et se creuse de la des rigoles qui descendent vers la
riviere.

Le schorre est donc sillonné en tous sens par des marigots tor-
tueux (Q qui, a proprement parler, font partie de la slikke et dont

(’) En réalité le vent avait soulevé 1’eau un peu plus haut.
(2) Les photographies 99 et 100 montrent a gauche I’embouchure d'une de ces
rigoles.
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la végétation ressemble un peu a celle de cette derniére station
(phot. 102, 102 A, 104).

I y a encore sur les schorres un autre genre de creux. Ce sont
des fosses plus ou moins larges et longues, souvent sinueuses et
ramifiées, mais ne communiquant pas avec la riviére (phot. 98).
Ces cavités sont dues, d’aprés M. w arming {1904, p. 4?7), a ce que
des épaves, apportées par les flots, pourrissent sur l’herbe et la
détruisent, ce qui met a nu l’argile et permet aux vagues de l’enta-
mer. Presque toujours le fond de ces fosses est tapissé par une
Schizophycée {Microcoleus chthonoplastes, phot. i03). Lorsque 1’eau
s’é¢vapore pendant 1¢té, I’argile commence par se fendiller a cause
de la diminution de volume que provoque sa dessiccation (p. 332).
Ensuite, les filaments feutrés du Microcoleus entrent en scéne.
Comme ils se raccourcissent fortement en se desséchant, ils déter-
minent le détachement de la pellicule sur laquelle ils sont appli-
qués, et dont bientdt les bords se relévent; finalement tout le fond
de la fosse est occupé par des croltes polygonales, fortement con-
caves et dont les bords sont comme ourlés (phot. i03).

Alors que les rigoles creusées parles eaux qui coulent a la surface
du schorre sont permanentes, les fonds tapissés par Microcoleus se
comblent bientdt, car les sédiments s’arrétent de préférence entre
les filaments serrés et gélatineux de la Schizophycée.

Pendant l’hiver les vagues ont encore un autre effet mécanique :
elles emportent sur le schorre les glacons formés sur place (phot. 55)
et surtout ceux qui descendent, d’amont, et les ballottent par
dessus les végétaux. Ce raclage est tel qu’aucune plante du schorre
ne garde en hiver d’organe dépassant de plus de 5 centimétres le
niveau du sol. La plupart perdent complétement les organes
aériens : Plantago maritima, Triglochin maritima’, d’autres ont
leurs feuilles ou leurs tiges tapies contre l'argile : Atropis mari-
tima, Statice Limonium, la seule espéce qui posséde en hiver des
tiges assez longues et plus ou moins dressées @triplex portula-
coides) habite la berge des marigots, en compagnie d’individus
d'A tropis ayant aussi des rameaux relativement allongés (pho-
tographie 102).

Enfin, disons encore un mot d’un autre mode d'action des fortes
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marées d’hiver et de printemps. Elles empéchent, tout comme sur
la plage (p. 394), ’existence des plantes annuelles d’hiver. Les Sali-
cornia, Suaeda, etc., ne germent qu’en mai et ne fleurissent qu’en
aolt et septembre. Les végétaux vivaces peuvent se remettre en
végétation un peu plus tot : Armeria et Triglochin fleurissent déja
en juin; toutefois, c’est en aout seulement que la majorité des
plantes des alluvions marines sont en fleurs.

¢) Salure de I’cau.

Ce qui est le plus frappant dans la composition de I’eau de mer,
c’est la grande proportion de chlorures et de sulfates de sodium et
de magnésium (tableau L, colonne O). Ces sels agissent de deux
facons : par leur concentration et par leurs propriétés chimiques.

1. Action physico-chimique. — Dans une solution dont la pression

osmotique est aussi forte que celle qui imprégne la slikke et le
schorre, l’'absorption radiculaire est naturellement fort difficile.
Aussi la végétation des alluvions marines est-elle nettement xéro-
phytique quoiqu’elle se trouve sur un sol imprégné de liquide.

Nous savons aussi que toute solution a une tension de vapeurs
inférieure a celle du dissolvant seul. Les plantes des terrains salés,
ayant un suc cellulaire fort concentré, transpirent donc avec une
grande lenteur, ce qui leur est d’ailleurs fort avantageux, car sinon
les sels accumulés dans les tissus rendraient bientdt la vie impos-
sible. C’est sans doute la difficulté d’¢liminer 1’eau par transpiration
qui détermine 1’épaississement des feuilles de la plupart des plantes.
Contentons-nous de renvoyer a ce qui a été dit a la page 290. La
liste éthologique montre aussi que la plupart des espéces ont
des feuilles charnues. L’influence des sels sur la production de
tissus gorgés d’eau est bien connue, notamment depuis les expé-
riences de M. Lesage (1800), et je crois inutile de m’y attarder.

Il est probable que la structure charnue des plantes qu’on arrose
avec une solution de CINa ne tient pas uniquement a labaisse-
ment de la tension de vapeurs du suc cellulaire. On sait, en effet,
que, dans ces conditions, les stomates se ferment aussitét (voir
stanL, 1894, p. 134), ce qui ralentit 1a transpiration.
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Bref, on voit que la concentration du milieu agit a la fois de
diverses fagons pour amoindrir le courant liquide qui traverse
I’6conomie. Rappelons-nous maintenant que les sels nutritifs
pénétrent dans la plante par le courant transpiratoire, et que toute
entrave a celui-ci diminue du méme coup la quantité d’aliments
minéraux qui parviennent a I'organisme. Non seulement la nutri-
tion par les racines est rendue difficile, mais aussi Iassimilation
chlorophyllienne, puisque locclusion des fentes stomatiques
empéche les échanges gazeux.

On le voit donc, les pauvres végétaux des alluvions marines sont
a la fois assoiffés et affamés. Mais ce n’est pas tout. Nous n’avons
examiné jusqu’ici que l’action physique de I’eau de mer. Celle-ci
exerce encore une action chimique des plus néfastes.

2. Action chimique. — Des recherches expérimentales faites par
XM 0. Loew et résumées par lui dans un travail paru en igoJ3
(p- 49) montrent que les sels de magnésium, qui sont pourtant
indispensables a tous les végétaux, deviennent bientdét toxiques
lorsque leur proportion est trop élevée. Des considérations théo-
riques avaient amené lauteur a supposer que le calcium et le
magnésium sont antagonistes dans l’¢conomie végétale, et que les
sels de magnésium exercent leur action défavorable en déplacant
le calcium de ses combinaisons organiques. Dé¢ja, en igoi, le méme
auteur avait dirigé des expériences faites par M. May pour démon-
trer que le calcium est un antidote du magnésium et qu’une solu-
tion alimentaire trop riche en magnésium peut &étre beaucoup
améliorée quand on y ajoute un excés de sei de calcium (Mav,
igoi, p. 375). Ces recherches ont été reprises, avec le méme résul-
tat, par MM. KEARNEY ET HARTER, en /907. Ceux-ci ont aussi mis
en évidence la haute toxicité des sels de magnésium pour la plu-
part des plantes habituelles; le Mais seul semble assez peu sensible
pour ce poison. Un travail tout récent de Mlle Macowan {1908)
conclut aussi a l’action nuisible du chlorure de magnésium.

Il ne faut donc pas s’¢tonner de ce que des plantes habituelles
qu’on arrose d’eau de mer, succombent bientdt : a) elles ont beau-
coup de peine a se procurer de l’eau, et n’y réussissent qu’en éle-
vant beaucoup la concentration de leur séve; b) elles ont ensuite de
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la peine a transpirer, aussi bien a cause de la faible tension de
vapeurs de leurs sucs qu’a cause de 1’occlusion des stomates; c) elles
ne se procurent pasen quantités suffisantes le phosphore et I’azote
qui sont peu abondants dans l’eau de mer ; d) leur assimilation est
trés difficile ; e¢) enfin, le liquide qui baigne leurs racines est rendu
toxique par le magnésium il).

Et pourtant la slikke et le schorre sont colonisés par des végé-
taux. Leur nombre est peu considérable d’ailleurs; en dehors des
Schizophytes, des Flagellates et des Algues, il n’y a qu’une ving-
taine de plantes sur les terrains salés de la Belgique. Comment
réussissent-elles a vaincre les multiples actions défavorables qui
semblent devoir exclure complétement les plantes terrestres? Tout
ce qu’on sait, c’est qu’elles tiennent leurs stomates ouverts, malgré
la concentration du milieu (Stanr, /894, P- J36). Espérons que sur
les autres points, et en particulier sur la fagon d'éviter I’empoison-
nement par les sels de magnésium, les recherches entreprises par
M. OvrivER et ses collaborateurs feront bientot la lumiere. Ce bota-
niste vient de publier (/907, 2) un compte rendu rapide des obser-
vations et des expériences faites en 1904, ico5, 1906 et 1907, par
lui et ses collaborateurs, — ils sont parfois au nombre d’une ving-
taine, — sur la végétation halophytique dela Bouche d’Erquy, qui
est 'embouchure de deux petites riviéres dans le golfe de Saint-
Brieuc (prés de Saint-Alalo), en France.

III. — LA SLIKKE.

La zone inférieure du district des alluvions marines, celle qui est
inondée deux fois par jour, méme par les marées de morte eau,
est la plus pauvre en Phanérogames.

En fait d’Algues vertes, elle porte Enteromorpha compressa, des

(‘) Pourtant il faut signaler un travail de M. courin (jtfgy). d’aprés lequel
les plantes des terrains saumatres pourraient supporter les sels de magnésium
a des doses encore bien supérieures a celles qui existent dans 1’eau de mer.
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Cladophora et des Edogonium. Les Diatomées y sont représentées
par de nombreuses espéces. Comme Phanérogames, elle nourrit a
Nieuport Salicornia herbacea et de rares Suaeda maritima. Dans le
Bas-Escaut, elle est plus riche : a Salicornia s’ajoutent Zostera nana
(fig. dans w arming, 1906, p. 971, croissant en pieds isolés, et Scir-
pus maritimus {fig. dans R aunkiaer, 1895-1899, pp. 447 a 449) qui
forme de larges et denses touffes (phot. 94).

La slikke de ’Escaut maritime est énorme, comparée a celle de
Nieuport ou du Zwyn. Prés de Santvliet (voir carte 3, A), elle a
environ 2 kilométres de largeur; et en face, sur territoire néerlan-
dais, elle a jusque 4 kilométres (z. Depuis que 1’Escaut oriental a
¢té barré (voir carte 1), '’envasement de la slikke de Santvliet est
rapide : d’aprés les gens du pays, elle s’est exhaussée d’environ
imbo dans ces trente derniéres années, et une grande partie de sa
surface (depuis Stoofgat jusqu’a la frontiére) est déja devenue un
schorre plutdt qu’une slikke.

IV. — Le scHORRE.

Alors que la slikke ne porte que des touffes éparses de végétaux,
le schorre est couvert d’un tapis continu. Aussi sert-il de paturage,
surtout pour les Anes, les Mulets (phot. 97) et les Moutons
(phot. 107). Au mois de juin, on fait aussi du foin sur le schorre de
Santvliet. C’est surtout aux femmes qu’incombe cette besogne ;
pour pouvoir plus facilement sauter par-dessus les rigoles, elles
mettent des vétements masculins. Le desséchement du foin, com-
posé principalement d'4 tropis et Aster, est trés difficile a cause
de la salure de la séve.

La portion la plus variée du schorre est celle que nous avons
désignée dans l'estuaire de 1’Yser comme « schorre a végétation
haute »(diagr. 8, A; phot. 100, 101). Le «schorre a végétation rase »

C) Cette slikke occupe I’emplacement de I’ancien polder de Saeftingen, qui est
resté inondé depuis 1583-1585 (voir p. 196).
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est beaucoup moins riche en espéces. Le schorre nous offre encore
a considérer les bords des marigots qui le sillonnent, et les fosses
sans communication avec le fleuve ou la mer.

A. — Le schorre a végétation haute.

Ici se rencontrent toutes les espéces des alluvions salées, sauf
Zostera mnana, qui est toujours étroitement localisée a la slikke.
Chaque localité a naturellement ses particularités. Ainsi a Nieu-
port, il n’y a pas de Scirpus maritimus et Artemisia y estrare. Les
bassins de chasse a Ostende sont assez pauvres : Atriplex portula-
coides, par exemple, y fait défaut; leur flore est formée surtout de
Suaeda, Salicornia et Aster. Dans le Zwyn, il y a de véritables prai-
ries de Statice Limonium et d'Artemisia. A Santvliet, il y a Spartina
stricta qui manque sur la cdte; en revanche, Triglochin, Plantago,
Armeria, Statice, manquent ou sont rares.

Dans cette station, toutes les plantes atteignent leur complet
développement : elles fleurissent et fructifient d’une facon régu-
liere.

Voici ou l'on peut trouver de bonnes figures de plusieurs
especes.

Triglochin maritima : W arming, 1906, p. 283. — RAUNKIAER,
1895-1896. p. 28.

Atropis maritima ; W arming, 1896, pp. 162, 163.

Glaux maritima : Warming, f906, pp. y3 et 289. — Engler und
Prantl, IV, 1, p. 115. (Figure d’aprés Buchenau.j

Plantago maritima : W armiNG, 1900, p. 284.

Aster Tripolium : W arming, 1906, p. 282.

Artemisia maritima : W arming, 1906, p. 281.

Ce qui est peut-€tre le plus caractéristique pour cette association,
c’est l'absence de végétaux autres que les Phanérogames. Les
Algues et les vSchizophycées n’y résisteraient pas a la longue séche-
resse qui dure pour ainsi dire tout 1’¢té. Les Champignons, les
Muscinces et les Ptéridophytes sont sans doute incapables de
supporter le contact de l’eau salée. Ainsi les crottins de Lapins,
de Moutons, de Mulets, etc., n’'y montrent jamais le moindre
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Champignon. Les Lichens n’habitent que les pilotis plantés dans
le schorre, mais non touchés pas 1’eau salée. Parmi les Hépatiques,
je n’ai jamais rencontré en Belgique le Petalophyllum Ralfsii, qui
est spécial aux terrains salés.

J’ai déja dit plus haut (p. 35n que les animaux parasites y sont
également fort rares. On peut en dire autant des Champignons
parasites :il n’y a guére que Plantago maritima qui soit souvent
attaqué (par Erysinhe Cichoracearum). Il semble bien que la salure
de leurs sucs protége les plantes du schorre contre les attaques
des Animaux et des Champignons.

B. — Le schorre a végétation rase.

Sur la grande plaine qui s’¢tend dans I’estuaire de 1’Yser entre la
crique de Lombartzyde et la plage, la végétation est remarquable-
ment basse et pauvre en espéces; elle est composée essenticllement
d'Atropis maritima. Glaux maritima, Armeria maritima, Salicornia
et Suaeda, auxquels s’ajoutent des individus isolés de Spergularia
media, Statice et Plantago. Aucune de ces plantes ne dépasse
io centimétres de hauteur. Aussi les Atropis, Statice et Plantago
ne parviennent-ils jamais a fleurir. Mais le nombre des espéeces
est faible, autant celui des individus est considérable ; il y a peu
de points de la Belgique ou la végétation soit aussi serrée (phot. 97,
io5, 106).

Toutes les plantes ont soit les feuilles (Statice, Plantago), soit les
rameaux appliqués contre le sol. Rien n’est plus frappant que le
contraste entre les Salicornia et Suaeda d’ici et les individus des
momes espéces habitant la slikke, le schorre a végétation haute,
les marigots et les fosses; dans ces derniéres stations, les plantes
ont la tige et les rameaux dressés, le plus souvent en forme de
candélabre (phot. 96, 102 A, 104 ; au contraire, sur le schorre a
végétation courte, les Salicornia et les Suaeda sont courbés horizon-
talement tout contre le sol, et la tige, peu ramifiée, est couchée par
terre (phot. 106). 11y a d’autres différences dans la coloration, le
nombre et la disposition des branches, et aussi, chez Suaeda, dans
la structure du calice fructifére. On trouvera la description de ces
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formes dans Du M ortier, /186g, pp. 12 et 19 du tiré-a-part ; plusieurs
sont décrites et figurées dans Vanden Berghe (/890) et dans W ar-
ming, /906, p. 152, 153, 288.

Du Mortier a décrit toutes ces formes comme des espéces dis-
tinctes. M. Vanden Berghe est d’avis que chez Salicornia ce sont
simplement des accommodais aux conditions d’existence. Entre
ces deux extrémes, toutes les opinions intermédiaires ont été tour
a tour soutenues et attaquées. J’ai toujours eu l'impression que ce
ne sont que des accommodais, notamment vis-a-vis de l’intensité
de la lumiére. Les individus qui sont en pleine lumiére pendant
tout 1°¢té, couchent leurs tiges, a peu prés de la méme fagon que les
plantes a rosette étalent leurs feuilles (p. 271); au contraire, ceux
qui sont ombragés au milieu d’autres herbes (sur le schorre a végé-
tation haute), ainsi que ceux qui sont inondés périodiquement et qui
sont ainsi soustraits a la lumiére directe au soleil (sur la slikke,
dans les marigots et les fosses), dressent leurs tiges (phot. 102 A,
104). En méme temps que la lumiére détermine des modifications
dans la direction des rameaux, elle agit sur la teinte des tissus : les
plantes qui sont violemment éclairées rougissent, les autres restent
d’un beau vert.Tout récemment, M. O liver(/907, i)a publié¢le résul-
tat de quelques recherches qui remettent le tout en question. Je
crois donc inutile de discuter les observations et les interprétations
antérieures, puisque nous pouvons espérer que les expériences
instituées par M. Oliver et ses collaborateurs résoudront définiti-
vement le probléme.

En réalité, ce ne sont pas seulement Salicornia et Suaeda qui se
modifient sur le schorre a végétation rase, mais aussi les autres
espéces de la méme station, ainsi qu’il a été dit plus haut (p. q31).
Pourquoi toutes les espéces sont-elles courtes? Je 1'ignore. Ce n’est
certes pas a cause de la nature du sol, car nous allons voir dans un
instant que les bords des marigots ont la méme végétation dans
les deux parties du schorre. Peut-étre faut-il incriminer ’action des
vagues.

Sur le schorre a flore courte, qui est situé¢ entre la crique de
Lombartzyde et la mer,les vagues roulent et déferlent violemment,
en écrasant tout ce qui dépasse un peu trop le niveau du sol; elles
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agissent un peu a la facon du rouleau qu’on fait passer sur un
champ labouré pour briser les mottes. Lorsque les vagues chassées
par les tempétes d’VV,, de S.-W. et de N.-W. arrivent a la crique
de Lombartzyde, elles s’aplanissent dans l’cau profonde et s’étei-
gnent : aussi sont-elles toutes petites quand elles atteignent la
rive E. de la crique.

Je ne donne cette explication que comme hypothése.

C. — Les marigots.

Les profondes rigoles qui se ramifient sur le schorre dans tous
les sens et ou la marée s’engage réguliérement deux fois par
jour, sont une dépendance de la slikke plutét que du schorre.
Pourtant I’absence de courants violents permet [’établissement
d’Algues et d'autres végétaux qui ne se trouvent pas sur la slikke.

Dans le fond méme des marigots, il n’y a généralement que
quelques Diatomées mélangées a la vase. .Mais un peu plus haut, il
y a souvent une riche végétation d’Algues vertes (Cladophora) qui
poussent en tapis sur le sol et qui s’accrochent aussi aux feuilles et
aux tiges d'dAtropis; a marée basse, les filaments d’Algues restent
tendus comme une toile d’Araignée entre les Graminacées (phot.
102 A et B, 104). Plus haut les Phanérogames prédominent:ce sont
Atropis, Atriplex portulacoides et Suaeda. Nous arrivons main-
tenant au niveau des hautes mers de morte eau ; elle est marquée
par Atropis et par les premiers Aster Tripolium. Jusqu’ici les
Atropis restent stériles. Elevons-nous encore de quelques centi-
meétres et nous sommes devant la végétation habituelle du
schorre.

Quoique la hauteur totale des talus d’une rigole ne soit que
d’environ un métre, la succession des zones telle que nous venons
de l’esquisser est tout a fait constante. Elle est la méme dans le
schorre a végétation haute (phot. 102) que dans le schorre a végé-
tation rase fphot. 104).

Tome VII. 28
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D. — Les fosses isolées.

Elles offrent a la végétation des conditions assez particuliéres :
elles ne communiquent pas avec la riviére, et ne regoivent d’ecau
que lors des fortes marées recouvrant tout le schorre. Comme
celles-ci sont exceptionnelles en été et n’ont lieu qu’une fois par
mois (a la nouvelle ou a la pleine lune), 1’eau, n’étant pas renou-
velée, s’évapore peu a peu et se concentre.

Le dessechement des fosses survient plus ou moins vite aprés la
marée qui les a remplies, suivant leur profondeur. Certaines
d’entre elles restent a sec pendant deux ou trois semaines : ce sont
celles dont la vase se craquéle et se souléve sous linfluence de
Microcoleus chthonoplastes (p. 427 et phot. io3¢ D’autres conservent
de l'eau jusqu’a la prochaine marée (phot. 129); on y trouve sou-
vent Enteromorpha compressa, et parfois Ruppia maritima [fig.
dans Warming, 1¢00, pp. 187 et 188; et dans Raunkiaer (i8¢ 5-i8qq,
pp. 11let 114).

Ces derniéres sont naturellement les plus riches : leurs habitants
doivent, a la vérité, s’habituer a vivre dans un liquide notablement
plus concentré que I’eau de mer, qui sera brusquement remplacé par
de I’eau de mer normale lors de la marée, mais au moins ne sont-ils
pas menacés d’étre desséchés et de devoir passer a 1%¢tat de vie
latente. Leur flore comprend notamment beaucoup de Thiobac-
téries : des Beggiatoa de grandes dimensions forment sur le fond
un feutrage blanchatre; ailleurs l’eau est tellement chargée de
Rhabdochromatium et de Chromatium qu’elle en est toute rose.

Les fosses donnent aussi asile a des Salicornia. Ceux-ci sont
dressés comme sur la slikke, mais moins vigoureux et souvent peu
ramifiés. Us sont d’ordinaire couverts d’innombrables Hydrobia
ulvae, un Gastropode spécial aux eaux saumatres. Pendant des
excursions que j’ai faites a Nieuport, en aolt et septembre 1900,
avec mon regretté maitre Lto Errera, celui ci avait émis I’hypo-
thése que, peut-&tre, ces Mollusques interviennent dans la pollina-
tion des Salicornia.
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V. — LIMITE SUPERIEURE.

Nous avons déja vu que de faibles différences de niveau influen-
cent notablement la composition du tapis végétal du schorre
(p- 358 et phot. i05). 11 en est de méme dans ses zones inférieures,
au bord des rigoles (p. 433).

C’est surtout vers le haut, dans le voisinage des dunes et des
digues, que le caractére de la flore subit une modification profonde,
a tel point que certaines espéces ne se rencontrent que la. Dans la
liste des associations, il y a une colonne particuliére pour les
plantes de la zone limitante. Dans la liste éthologique, ces
espéces ne sont pas comprises dans le groupe B : Plantes des
schorres et des slikkes, a moins qu’on ne les rencontre aussi sur le
schorre proprement dit; elles sont placées soit dans le groupe A,
lorsqu’elles se trouvent a la limite du schorre et de la dune, soit
dans le groupe C, lorsqu’elles habitent la base des digues.

A. — Limite entre le schorre et la digne.

Tout en haut du schorre, dans les endroits qui sont encore inon-
dés par les fortes marées, mais qui ne le sont que d’une facon assez
exceptionnelle et pendant peu de temps, la flore change de carac-
tére. Les Triglochin, Statice, Spergularia disparaissent, tandis que
Plantago, Aster et Artemisia deviennent prépondérants et que de
nouvelles especes apparaissent : Lepturus filiformis, Festuca rubra,
Agropyrum pungens, Juncus Gerardi (phot. 101A

Un peu plus haut, le long de la ligne d’¢paves laissées par les
marées de printemps. Agropyrum pungens est tout a fait domi-
nant. En automne, il forme un ourlet de hauts épis qui ondule au
vent; aprés l’hiver, quand les feuilles de l'année précédente sont
mortes, c’est un long tapis fauve étendu le long de la digue.

Au dela des Agropyrum, tout contre la digue, la plupart des
plantes du schorre s’arrétent ; il n’y a guére que Glaux et Aster qui

dépassent la laisse de marées; mais c’est ici la station de prédilec-
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tion de quelques espéces qui ne descendent pas sur le schorre
Bupleurum tenuissimum, Apium graveolens. Petroselinum segetum.

A Nieuport, la base de la digue est faite en briques non magon-
nées. Il y a entre elles quelques plantes spéciales : Beta mari-
tima, Matricaria inodora var. maritima, auxquelles se joignent des
espéces de l'estran : Atriplex littoralis, A . laciniata, Cakile
maritima.

Dans la portion de la digue qui n’est jamais touchée par les
marées de tempétes, la végétation ne présente plus aucun caractére
qui indique le voisinage des terrains salés.

B. — Limite entre leschorre et la dune.

Aussi bien que du co6té de la digue, la flore se modifie quand on
se rapproche des dunes. Le premier changement qu’on apergoit
est celui-ci : du sable se mélangeant a l’argile, la végétation est de
moins en moins dense, et bientdot de la terre nue se montre entre
les plantes. En méme temps apparaissent Juncus Gerardi, et au
Xwyn J. maritimus (phot. 100 A). Comme le schorre lui-méme et
la dune sont légérement mamelonnés, la ligne ou se déposent les
épaves n’est pas une droite comme le long de ia digue; elle est
au contraire fort sinueuse, pénétrant au loin dans les petites
dépressions, et revenant ensuite vers le schorre pour contourner les
petites buttes de sable.

A cause de la grande perméabilité du sable, les eaux de pluie
enlévent rapidement et entrainent vers la profondeur les sels
abandonnés par les marées. Le lavage est naturellement moins
rapide dans les dépressions entre les petites dunes que sur les
flancs de celles-ci. De plus, il régne une plus grande humidité
dans les creux. Aussi, leur flore est-elle un peu différente de
celle des buttes.

Voyons d’abord ces derni¢res. Sur la pente, en général fort peu
accusée, on remarque nettement, méme en l'absence de toute
laisse de marée, jusqu’a quelle hauteur le sable est léché par 1’eau
salée : c’est la ligne jusqu’a laquelle descendent les Cladonia, Tor-
tula rurali/ormis. Ceratodon purpureus et les autres Mousses. On
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trouve ¢a et 1a, au-dessus de cette limite, des pieds isolés
a'Armeria.

Quelques plantes de la dune se risquent un peu plus bas -.Agrostis
alba, Plantago Coronopus, Agropyrum acutum, méme parfois
Carex arenaria; ces végétaux voisinent avec Armeria, Atropis
et Juncus Gerardi.

Dans les fonds un peu humides, la flore est autre. Parfois elle est
constituée par des fourrés trés denses de Juncus maritimus ou de
Carex distans; chaune de ces deux espéces occupe le terrain d’une
fagon exclusive. Plus souvent il y a une végétation plus clairsemée,
dans laquelle dominent les espéces de petite taille; citons Hypnum
aduncum, Erythraea pulchella et Sagina maritima qui sont speé-
ciaux a cette station; et Sagifia nodosa, Agrostis alba... qui
viennent des dunes voisines.

§ 3. — District des alluvions fluviales (*).

Les alluvions fluviales constituent un district géobotanique
presque complétement ignoré et qui est confondu par les botanistes
belges avec les districts voisins. Ainsi Crépin, a propos de la distri-
bution de Scirpus triqueter, la plante la plus caractéristique de ce
district, dit qu’elle se rencontre en « Campine-Maritime »; pour
Brassica nigra, il dit « Maritime (remonte la Durme jusqu’a
Lokeren) » On comprend d’ailleurs qu’on ne se soit pas beaucoup
occupé d’un district qui s’allonge paralléelement a ’Escaut et a ses
affluents, sans avoir jamais une largeur supérieure a une fraction de
kilometre, et dont l’accés est toujours assez difficile, — car il faut
marcher sur les digues, ce qui est long et monotone.

J’ai eu la chance de pouvoir utiliser, en 1904 et 1907, un yacht
automobile, YOyonki (phot. 185), appartenant a mon collégue, M. le
notaire Edouard Van Halteren, professeur a [’Université de

(*) Voir cartes 3 C et 4 A.
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Bruxelles, a qui je suis heureux de pouvoir présenter mes remerci-
ments les plus cordiaux. Gréace a lui, jai pu visiter toutes les
rivieres a marées de la Belgique. Comme je logeais a bord, je
m’arrétais ou je voulais, aux meilleurs endroits, glissant devant
ceux qui ne valaient pas la peine d’€tre étudiés en détail. Ce méme
yacht m’a aussi promené a travers les canaux et les riviéres de la
Flandre occidentale : Yser, canal de Plasschendaele, canaux de
Moerdijk et de Ghistelles, canal de Loo.

I. — LIMITES ET CONDITIONS D’EXISTENCE.

Les alluvions fluviales sont comprises entre le niveau de la
marée basse et la digue qui défend contre les inondations les
polders fluviaux.

Cette limite est tout aussi artificielle que celle des alluvions
marines (p. 419).

A. — Les marées.

Les alluvions fluviales remontent le long de 1’Escaut et de ses
affluents aussi haut que les marées. Celles-ci sont parfois arrétées
artificiellement, elles aussi, par des écluses ou des barrages ; dans
quelques riviéres, la marée se propage sans obstacles; d’autres
riviéres encore ont été approfondies et canalisées sur tout leur
parcours, et, grdce a cette transformation, la marée y a acces plus
loin que ce ne serait le cas si elles avaient conservé leur section
primitive.

Le tableau Q indique jusqu’ou remonte la marée dans les diverses
rivieres et a quelle distance ces points se trouvent de la mer; cette
distance est calculée le long du thalweg. Les renseignements sont
extraits en grande partie de Voies navigables de la Belgique, 1880,
et de StesseLs (/872). On voit par 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 marée y
pénétre, quoique légerement.

Dans ce tableau, je ne tiens pas compte de la Dendre, qui est
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barrée précisément a son confluent avec I’Escaut. Je n’indique pas
non plus la Nethe, formée de la réunion de la Grande-Nethe et de
la Petite-Néthe, — la Rupel, formé de la réunion de laNcthe et de
la Dyle — et la Durme, formée de la réunion du Moervaert et de

la Zuidleede.

Riviéres barrées :

E scau tuieceiennnnns

Benedenvliet fpetit affluent
de droite de I’Escaut).

Moervaert.. .

Riviéres canalisées sur tout
leur parcours :

Zuidleede (voir phot. 113).
Canal de Stekene

Langeleede..ccenennns

Riviéres non barrées ni
canalisées :

Grande-Xéthe .

Eykenvliet ou Vliet (voir
phot. 128 et carte 4. A.
dans I’angle S.E.)

G) Les marées ordinaires

d’équinoxe ?

TABLEAU Q.

POINT

OU S'ARRETE TA MAREE.

Gand.

Schelle.

Eoodenhuize
(canal de Terneuzen).

Au bout.
1d.

Id.

Gestel il).
Muysen.

Eppeghem.

Puers.

remontent jusqu’a Gestel.

DISTANCE DE LA MER
le long du thalweg
(en kilométres).

168

89

6

140

LI?
149

123
114

116

Jusqu’ou les marées
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Les dénivellaiions dues aux marées sont naturellement moins
fortes dans la partie supéricure du cours de 1’Escaut qu’aux envi-
rons d’Anvers. Comme Tonde marée se propage difficilement
dans les rivieres étroites, elle s’y arréte plus bas que dans un

TABLEAU R.

Constantes de la marée.

D’aprés stessees (1872, p. 263).

. s <

o0 MOYENNE Qo <
£ des retards sur o O < . =Q

LIEUX = I’heure E,.g8 2. ES =
o = == X =% @«
2% du passage de A 8 =g a3 2 “'::o
DES S la lune 3y Eo EY o2&
z au meridien. ETS FZ3 FN ZEZ

OBSERV ATIOXS. A g 8°%e £ E g g
S Maré . g [ o = g
arée Marée a a

<«  haute. basse 5 g 8
Klon h m h m Mtres Mtres  Mitres. Mitres.
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 95 2.26 2.i5 2.36 4 64
Anvers . . . . 752 329 10 15 244 2120 231 475
Hemixem . . . . §7-3 3 =8 io 4 2.52 2115 2 39 4.91
Schelle (Rupel) . 8¢q.2 4 12 1 06 2.63 2025 2.18 4 81
Tamise.reereeenens 96-3 4 13 H 31 2.73 1990 2.13 4.84
Termonde. . . . 1189 513 125 304 1370 1.45  4.69
Wetteren . . . . 1472 7 01 15 19 3-37 0.650 0 72 4.29
(CIPR X [— 1684 821 1635 447 ©0.5i5 0.61  4.78

(') Dans le tableau de stessees, la cote est donnée relativement au zero
d’Osteitde, qui est de 17 centimétres plus bas que le zéro des cartes.
(2 Cette colonne 1l’existe pas dans le tableau de Stessees.
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fleuve. Ainsi, dans le Moervaert, la demi-amplitude moyenne n’est
que d’environ onbo, c’est-a-dire la méme qu’a Gand, quoique la
distance du .Moervaert a la mer soit moindre d’environ 3o kilo-
meétres

Le tableau R donne, outre les renseignements relatifs a I'ampli-
tude des marées, ceux qui sont relatifs a la durée du jusant.
A Flessingue, la marée descend pendant environ six heures
trente minutes, eclle monte donc pendant six heures, puisque
aux zyzygies deux hautes mers successives sont distantes d’environ
douze heures trente minutes. A Doei. le jusant a aussi une durée
d’environ six heures trente minutes. A Anvers, il dure six heures
quarante-six minutes; puis, @ mesure qu’on se drige vers I'amont,
la durée de la marée descendante I'emporte de plus en plus sur
celle de la marée montante, si bien qu’a Gand la marée descend
pendant huit heures et un quart et monte pendant quatre heures
et un quart.

Voici, d’aprés M. PETIT (i883, p. 3y3), la durée moyenne du flot
et sa vitesse par minute, en quelques points de I’Escaut :

TABLEAU S.

A Lillo, la durée moyenne du flot est de 5h45 et sa vitesse de 39nBo.

A Calloo, » » S5h3° » 38nwo
A Anvers, » ) 5h45 « 45moo.
A Hemixem, » ) 5h33 » 44mpo.
A Tamise, » ) zh3°e » eo
A Saint-Amand, ) » 5hi15 « 3900,
A Termonde. ) » 4h-P » 34"00.

0

v

Les constantes des marées données par le tableau R sont des
nombres moyens, c’est-a-dire théoriques. M. Rochet {1804, p. 113)
donne des nombres observés. Ils se rapportent a une marée basse
et 2 une marée haute successives du 8 au g septembre 1892.

Plus intéressantes pour nous sont les hauteurs atteintes parla
marée du 12 mars 1906, qui a emporté un grand nombre de digues
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dans le bassin de lI'Escaut, notamment la digue du polder « Den
Esch » (phot. 130 a i32h

MM. GELLENS, VAN BRABANDT, MELOTTE. W EYTS €t PIERROT
publient sur cette marée un rapport collectif qui parait dans les
Annales des travaux publics, en igo8. Gridce a M. DurourNny, j’ai
obtenu communication des épreuves de ce rapport avant sa publi-
cation; j’en extrais divers renseignements fort intéressants, notam-
ment le tableau 7, qui indique la cote atteinte par la marée (1),
I’heure (de Greenwich) du maximum, et aussi, pour la comparaison,
les cotes de haute et de basse marée moyennes aux mémes points.

Les observations ont été faites aux postes marégraphiques.
Rappelons que sur le littoral, la marée du 12 mars 1906 a été égale-
ment extraordinaire (tableau P, pp. 422, 423).

La propagation de la marée jusqu’a de si grandes distances de la
mer (Gand est a 168 kilométres de la mer et les marées de zyzygies
y sont normalement de plus de i métre) tient naturellement au
défaut d’inclinaison du thalweg desriviéres. Ainsi, d’aprés STEsSELS,
/S65, la différence du niveau du Rupel a la mer n’est que d’envi-
ron oludG. D’aprés Houzeau, la pente de Gand a Termonde n’est
que de omo5 par kilométre; de Termonde a Anvers elle est
de omo3.

Les marées déterminent dans I’Escaut et ses affluents des cou-
rants qui vont alternativement dans les deux sens : vers laval, au
jusant; vers l’amont, au flot. Il en résulte qu’un objet inerte
emporté par le courant descendra pendant le jusant, puis remon-
tera jusqu’a une certaine distance du point d’origine, puis descen-
dra de nouveau, et ainsi de suite. D’aprés M PeriT (i 883, p. 3<Si),
un flotteur met quatre-vingt-sept heures et demie pour 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 I’onde marée.
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TABLEAU T.
MAREE HAUTE COTE
du de
12 mars 1906. marée moyenne.
Cote. Heure. Haute. Basse.
Flessingue 6.25 i5.10 4.05 0.37
Terneuzen 6.60 15.50 4.18 0.25
| DID 1 1 I S 7.36 16.20 470 0.28
Fort Philippe 7.35 16.30 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
Hennxem ecsecseenes 7.01 17.03 4.75 0.49
Escaut i Tolhuis.eeienniaees 7,03 17.11 4.67 0.40
T aMm iSe . crnnscecnnas 6.85 17.22 4-63 0.43
Bacsrode 6.70 17.55 4.49 1.11
Termonde..ecseuncss 6.17 18.i5 4.38 1.61
Schoonaerde. 5.40 18.15 4.19 1.91
Wetteren e 4-97 20.0q 3.28 2.27
L (Y § 19.07 4.06 2.41
Gentbrugge . 5.27 19.30 4.17 2.62
Tolhuis 7.03 17.11 4.67 0.40
Kupei. R 1 Y1) 1 | Ry b. 79 17.28 4.68 0.82
6.66 17.16 4.69 1.19
Nethe Duffel woecvreeeccensccrnnens 6.25 17.20 4.02 1.80
inférieure. 1 Lierre 5.5 18. 23 4.54 2.52
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TABLEAU T (suite).

MAREE HAUTE COTE
du de
12 mars ic,06. marée moyenne.
Cote. Heure. Haute. 'Basse.
Petitesethe : Emblehem . . . . 5.5i 19.12 4.67 3.92
Grandce-N'cthc  BOEKL .everecnsesvsusesnsasnene 5.27 21.i5 4.70 4.5%
Malin € § .cvevcneceessnscnnens 6.02 18.10 4.69 2.3q
Dyle . . . <
Rymenam . . . . 6 87 CMO0 4.q93 423
Senne HumbeeK.renrrrnnnns 6.58 17.30 491 3.17
Thiel rode....ucecvencnnnnnes 6.35 17.45 4.61 0 69
Dunne . . Waesmunster 5.66 18.34 4.49 1.i3
Dackiiam...cececcsuenene 4.16 20.37 3.76 3.14

de Termonde a Tamise, quarante heures et trois quarts pour des-
cendre de Tamise a Anvers, quarante-huit heures et quarante
minutes pour descendre d’Anvers a Liho, soit en tout cent quatre-
vingt-cinq heures ou sept jours et demi pour un trajet d’environ
60 kilometres.

Les mouvements des corps flottants dans deux sens opposés ont
une importance considérable pour nous, puisqu’ils sont un obstacle
a 1’¢vacuation des glagons. Ceux-ci sont poussés contre les tiges de
Phragmites et les autres restes végétaux, tantdt dans un sens,
tantot dans un autre, échouent sur les berges a marée descendante
et raclent le fond, puis se remettent a flotter lors de la prochaine
marée montante, et c’est seulement aprés avoir passé et repassé en
un méme point, et aprés avoir été échoués un grand nombre de
fois, qu’ils sont finalement entrainés vers la mer.
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C. — Le sol.
i. Structure physique.— La structure physique de la terre

est loin d’étre aussi uniforme que sur les alluvions fluvio-marines.
La, en effet, la riviére n’apporte que les vases les plus fines, puis-
qu’elle est tout au bas de son cours et n’a plus gueére de force de
transport. Au contraire, les riviéres a marées sont le siége de cou-
rants relativement rapides, capables d’emporter autre chose que
des particules argileuses. Dans les passes principales, le courant
améne du sable, qui se dépose vers les bords et y forme des hauts-
fonds, fort redoutés des bateliers (phot, 111 et 114). Certains de ces
bancs sont constitués par un sable suffisamment pur pour é&tre
exploité, et des bateaux vont s’y charger a marée basse, notamment
a Brans (phot, iii', et en aval de Tamise, dans I’Escaut, ainsi que
prés de Niei, dans le Rupel. Entre le banc et le bord du fleuve,
il reste parfois une passe secondaire, qu’on appelle « schaar ».

Quant aux berges proprement dites, clles sont naturellement
formées d’argile, puisque prés des bords le courant n’est pas assez
rapide pour transporter du sable.

Il en est de méme des larges surfaces planes qui s’¢tendent
jusqu’au pied des digues, et qui sont les restes des plaines autrefois
inondées aux fortes marées (voir fig. io, p. 189). On peut a peine
se faire encore une idée de l’aspect que devaient avoir ces vastes
espaces soumis au jeu des marées. A gauche de l’embouchure
actuelle du Rupel, on a conservé une surface, légérement concave,
qui se couvre d’eau a marée haute et émerge a marée basse
iphot. 112 et 114); elle donne asile a une végétation extrémement
variée ou dominent les Graminacées (Phragmites, Glyceria aqua-
tica, Phalaris), Alisma, Sagittana, Caltha, etc. 11 fut un temps
ou toute la plaine alluviale qui borde I’Escaut et les basses riviéres
présentait sans doute cet aspect. Mais des endiguements successifs
ont rétréci de plus en plus 1’¢tendue du terrain ou les marées
gardaient acces, et actuellement des digues se dressent contre les
berges mémes. Seulement, ce ne sont pas partout des digues suffi-
samment fortes et hautes pour arréter les ecaux; souvent ce sont
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des constructions moins considérables, des « diguettes d’¢té »
comme on les appelle, qui sont capables de résister aux marées de
I’été, mais qui sont complétement submergées par les fortes eaux
de l'hiver. Ces diguettes sont représentées sur le diagramme 8§, D,
et sur la photographie 162 (a droite). Derriére elles se trouve
un espace qui reste normalement a sec en été, mais qui est inondé
d’une fagon réguliére en hiver; ces prairies inondables s’appellent
des « schorres » (phot. 120); elles ont d’ailleurs la méme structure
géologique que les schorres marins ; sur les uns comme sur les
autres, chaque inondation apporte une nouvelle petite couche
vaseuse qui se superpose horizontalement aux couches antérieures;
I’ensemble de ces apports finit par rehausser considérablement le
terrain (dans le diagramme 8, comparer D a C).

2. Structure chimique.— Ce qui frappe le plus, c’est I’ex-
traordinaire vigueur de toutes les plantes qui habitent les bords
des riviéres a marées. Les Phragmites et les Brassica nigra attei-
gnent 3 métres de hauteur (phot. 117); les Petasites élévent leurs
feuilles a plus de 2 metres ; elles sont dépassées par Phalaris,
Valeriana officinalis, Epilobium hirsutum ; les feuilles de Caltha
ont jusque 25 centimeétres de diametre et Roripa amphibia amene
ses fleurs jaunes au printemps a plus de i métre de hauteur par-
dessus les Phragmites encore jeunes.

A quoi tient cette incomparable puissance de développement? A
ce que le sol,déja fort riche par lui-méme, puisqu’il se compose de
particules arrachées de la surface cultivée des terres d’amont, est
journellement enfoui deux fois sous des eaux chargées de matiéres
alimentaires (voir tableau L, colonnes K et L, p. 323). Au jusant,
I’eau s’infiltre dans le sol, en passant dans les cavités laissées par
les anciennes racines ; elle arrive ainsi au voisinage des racines
actuelles. A mesure que la marée se retire, 1’eau d’infiltration des-
cend de plus en plus, et les cavités se remplissent d’air. A la pro-
chaine marée, le liquide nourricier pénétre de nouveau dans le sol.
I y adonc alternativement de 1’air et des sels alimentaires qui sont
amenés aux racines, et c’est sans doute le renouvellement constant
des provisions d’oxygéne et de sels qui permet aux végétaux de
croitre avec une pareille exubérance. Ajoutons que les substances
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toxiques formées par les végétaux (d’aprés M. w uirney, p. 305)
sont aussitot lavées.

II. — LEs associations.

Sur les alluvions marines, ou la hauteur des marées dépend
uniquement des facteurs astronomiques plus ou moins altérés par
le vent, il y a une démarcation nette entre la slikke, inondée a
toutes les marées, et le schorre, qui n’est atteint qu’aux marées
d¢quinoxe et d’hiver. Mais dans les fleuves et les riviéres, un
nouveau facteur vient troubler la régularité des dénivellations dues
aux marées : la quantité d’eau venant de I’amont. Disons encore
que parfois des embacles de glagons agissent ¢galement pour déter-
miner 1’¢lévation du niveau devant elles.

On comprend que, dans ces conditions, il n’y ait pas de limite
précise entre les marées de morte eau et les marées de vive eau.
Aussi ne peut-on pas subdiviser pratiquement le district des allu-
vions fluviales en stations correspondant a la slikke et au schorre
des alluvions marines. D’ailleurs sa végétation caractéristique
n’habite que les berges mémes de I’Escaut et des riviéres, entre les
limites habituelles des marées ;phot. icq, 110). A Sainte-Marie,
prés des alluvions marines, la distance verticale entre ces limites
est d’environ 5 métres (voir tableau R et 7); dans le Zuidleede elle
n’est que d’environ 1 meétre (phot, n”); elle se réduit a rien aux
points extrémes que la marée atteint dans la Dyle, la Grande-
N¢the, la Senne, etc.

Pour se rendre compte de 1’¢tendue réelle de ce district, il faut
aussi envisager l'inclinaison du sol. Lorsque la berge est abrupte,
la surface est réduite au minimum ; ailleurs (phot. 112, 115, 118),
le terrain est sensiblement horizontal; il en est surtout ainsi sur la
prairie inondable (phot. 120). Trés souvent une partie de la berge
est assez peu inclinée, tandis qu’une autre est beaucoup plus
rapprochée de la verticale (phot. 109 et diagramme 8§, D).

La flore des alluvions fluviales ne peut comprendre que des
plantes aquatiques ou marécageuses, puisqu’elles sont sous l’eau
deux fois par jour. Encore faut-il que ces espéces soient capables
de supporter une émersion qui est plus ou moins longue, suivant
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qu’elles se trouvent vers le haut ou vers le bas de la berge. Il n’y a
donc en fait de Phanérogames que des plantes aquatiques a feuilles
aériennes. Citons pourtant une exception : Callitriche venta, qui
habite parfois des berges abruptes, notamment le long de
I’Eykenvliet, et y forme de longues chevelures pendantes du plus
beau vert; il convient de faire remarquer que cette espéce, ordinai-
rement submergée ou flottante, vit trés bien par terre a condition
que le sol et l’air soient fort humides.

Une autre condition encore doit &étre réalisée pour que des
plantes aquatiques, éventuellement aériennes, puissent coloniser
les alluvions : comme les courants sont assez violents, il est néces-
saire que les végétaux soient solidement fixés au sol; c’est, sans
doute, cette condition qui écarte Sratiotes aloides, une plante dont
les feuilles n’ont pas du tout besoin d’étre submergées, mais qui
posséde des racines trés faibles. Elle est trés commune dans le
vieil Escaut, a Bornhem fphot. 151) et dans I’¢tang d’Overmeire,
deux boucles du fleuve ou il n’y a plus de courant.

D’une fagon générale, la végétation des alluvions fluviales est
tardive, ce qui s’explique ici, tout comme pour les pannes (p. 412)
et pour les alluvions marines (p. 426), par le refroidissement que

causent les inondations.

A. — Berges peu inclinées.

La flore est différente sur les berges abruptes et sur celles qui
sont peu inclinées. Commengons par ces derniéres, qui sont les
plus peuplées.

Tout au bas de la berge et aussi sur les bancs de sable, la végé-
tation se compose exclusivement d’un Flagellate, Euglena deses,
qui forme sur la vase ou le sable un revétement d’un vert clair
magnifique. Cette espéce acquiert de grandes dimensions et ne
nage pour ainsi dire jamais; d’ailleurs elle est presque toujours
privée de fouets; elle se contente de ramper a la surface de la boue.
Les Diatomées et les Schizophycées sont rares dans cette station ;
elles ne sont d’ailleurs abondantes que sur les pilotis des embarca-
déres et sur les murs de quais.

Un peu plus haut apparaissent les premicres Phanérogames.
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Celle qui se risque le plus loin est Eleocharis palustris (fig. dans
Raunkiaer, i8q 5-i8qq,w. 430 ct 432). Auprés d’elle vit un Vaucheria
que je n’ai pas pu déterminer spécifiquement. Il forme des tapis
serrés (phot. 119), vert foncé, accrochés dans la boue; ca et la les
filaments sont réunis en petites houppes coniques, rapprochées les
unes des autres.

Cette zone se continue vers le ha ut par celle ou dominent Scirpus
lacustris (fig. dans Raunkiaer, 7897-7897, pp. 442 a 445, p. 483,
p. 493 ; dans Wwarming, 7897, 2, p. 178), S. maritimus {fig. dans
Raunkiaer, i8qi-i8q3, pp. 447 a 449) et S. triqueter (phot. 119h
Cette derniere plante est la seule qui soit spéciale au district; elle
ne se rencontre jamais ailleurs, mais, par contre, eclle accompagne
les marées jusqu’a leur extréme limite en amont des riviéres. Les
Scirptis et les Heleocharis qui occupent les situations les plus basses
dans cette zone et qui sont inondés le plus longtemps ne fleurissent
jamais ; ceux qui habitent plus haut produisent seuls des fleurs et
des graines mires.

Cest immédiatement au-dessus des Scirpus que la flore présente
son maximum de variété. Elle est différente sur les bords du
district, c’est-a-dire au pied des digues, et sur les petits plateaux
qui s’levent a la méme altitude au sein des grandes surfaces
sensiblement planes (phot. 118). Sur les hauts-fonds s’installent
des fourrés denses de Caltha (phot. n 5), de Sagittaria {fig. dans
RAUNKIAER, 7904-7904, p. 5), auxquels se mélent parfois Scirpus
triqueter, S. maritimus, Eleocharis..., mais jamais des Grami-
nacées.

Sur les bords, ce sont au contraire les Graminacées qui accapa-
rent la majeure partie du terrain : Phragmites (phot. 112, 115, 116,
iij',fig. dans Raunkiaer, i8¢ 5-i8¢¢, p. 577; dans Warming, 7897,
1, p. 94; 7897, 2, p. 180; 7906, pp. 87, 230, 232), Phalaris arundi-
nacea, Glyceria aquatica (phot. 115 \fig. dans Raunkiaer, 7895%7899,
p- 568). Parmi ces Graminacées croissent les plantes les plus
diverses ; Sium erectum. Epilobium parvifiotum et E. hirsutum,
Valeriana officinalis, Roripa amphibia, Nasturtium sylvestre,
Myosotis palustris, Ranunculus repens, Rumex conglomeratus,
Petasites ojficinalis (phot. 119), etc.

Tome VIL 29
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Il est curieux de constater que les Phragmites ne vivent jamais au
milieu des larges surfaces presque plates sur lesquelles la couche
d’eau n’est pourtant a aucun moment trop épaisse. Ce n’est pas
seulement sur les alluvions que les roseliéres constituent une sorte
de bourrelet le long des bords; dans les étangs a sol vaseux il en
est de méme, par exemple, dans le Groote Burghtsche Weei
(phot. 147) et dans le Keygnaert Kreek, dont il sera question dans
le chapitre consacré aux polders. Au contraire, quand le terrain
est plus sableux, par exemple dans les étangs d’Overmeire et du
Blanckaert, les Roseaux s’avancent jusqu’au milieu de l’eau, mais
ils ny fleurissent pas (phot, 144, 148, 1491. Leur exclusion des
hauts-fonds vaseux tient peut-étre a ce que le terrain n’est pas
assez stable pour des plantes qui s’¢lé¢vent fort haut dans lair et
sur lesquelles le vent et les courants ont fortement prise.

En dehors de la roseliére, donc tout prés de la digue, la végéta-
tion change encore une fois; les hautes Graminacées perdent leur
suprématie et sont remplacées par des plantes basses : Caltha,
Sium, Petasites (phot. 116) auxquelles se joignent des Graminacées
plus petites : Phleum pratense, Arrhenalherum, Dactylis, etc.

Au pied méme de la digue, a un niveau qui n’est atteint qu’excep-
tionnellement par les marées d’été, vivent les mémes Graminacées,
avec Cardamine pratensis (phot. 1i5), Ranunculus Ficaria,R. Auri-
comus, et d’autres plantes banales de la digue, qui descendent jus-
qu’ici.

Les quelques especes des alluvions fluviales qui conservent des
feuilles en hiver (Caltha. Myosotis, Sium, etc.) ne se rencontrent
sur les berges des riviéres que derriére la roseliére ou dans celle-ci,
tandis que sur les larges surfaces planes, telles que celles de 1'em-
bouchure du Rupel (phot. 112. 125), elles s*¢loignent des Roseaux
et envahissent le milieu de la vase. Ces différences dans les fagons
de se comporter tiennent, sans doute, a ce que le long des rivieres,
ces plantes sont détruites par les glagons que ballottent des cou-
rants de flux et de reflux, lorsqu’elles ne sont pas protégées par
les tiges dures des Phragmites ; au contraire, dans le large bassin
situé a coté de I'embouchure du Rupel, les glagons ne pénétrent
guere.
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B. — Berges abruptes.

Les berges qui sont directement battues par les courants et qui
subissent une érosion plus ou moins vive, sont presque verticales
et leur flore est naturellement fort réduite; d'ailleurs leur sol trop
dur n’offre pas aux végétations l’occasion de s’installer commodé-
ment. Les Euglena et Vaucheria y font défaut, de méme que la
plupart des associations que nous venons de passer en revue; les
espéces sont les mémes que sur les berges peu inclinées, mais elles
ne sont pas groupées d’une fagon aussi caractéristique.

C. — Prairies inondables.

Pour faire I’¢tude compléte du district des alluvions marines,
nous devrions maintenant examiner les prairies inondables, situées
en avant des digues capitales. Seulement cette association a été
fortement remaniée par ’Homme, et je ne crois pas utile d’y insis-
ter. Qu’il me suffise de dire que les espéces sont en grande partie
celles qui occupent le niveau supérieur des berges faiblement incli-
nées.

§ 4. — Distriet des polders O).
I. — LimITES.

Chaque marée qui s’é¢tale sur les alluvions marines ou fluviales
y laisse une couche de vase et contribue au colmatage du schorre.
Dés que le niveau de la terre est suffisamment élevé pour que
seules les marées les plus fortes puissent désormais les atteindre,
on les soustrait par la construction d’une digue aux incursions ulté-
rieures de la marée. Un nouveau polder est ainsi créé. Il ne reste
plus qu’un fort petit nombre de schorres qui puissent encore étre
englobés dans le district poldérien. Quelques-uns sont « murs »,

(') Voir cartes i. 2, 3 et 4.



TomME VII, 1907.

452 J. MASSART. — ESSAI DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

par exemple ceux qui bordent le Bas-Escaut a Santvliet et en aval
de Doei (carte 3, A).

De tout temps, il a fallu procéder méthodiquement : commencer
par endiguer la plaine alluviale du c6té de I'intérieur du pays,puis
construire des digues de plus en plus rapprochées de la mer, du
fleuve ou de la riviére. Or, nous savons que le sol de la Belgique
s'affaisse. Le schorre qui s’é¢tend en dehors de la digue continuant
a recevoir des apports de sédiments, s’exhausse sans cesse, et
bientdt sa surface est & un niveau supérieur a celui du polder situé
de lautre coté de la digue. Les diagrammes 8 C et 8§ D, montrent
cette différence de hauteur. Lorsque plus tard on construit une
nouvelle digue a quelque distance en dehors de la premiére, le
deuxiéme polder étant a son tour soustrait & l’ailuvionnement,
baisse par rapport au schorre, tout en restant plus élevé que le
premier territoire endigué. 1l résulte de ce phénoméne que les
polders forment un gradin qui s¢léve depuis le polder le plus
ancien, c’est-a-dire le plus interne, jusqu’a celui dont la digue
touche au schorre.

Le diagramme g, emprunté a MM. GELLENS, VAN BRABANDT,
MELOTTE, W EYTs et PIERROT {;g08), montre bien cette disposition
en escalier. Le plan a gauche) représente 1I’Escaut prés du Fort
Philippe (en aval d’Anvers, sur la rive droite), avec le schorre de
VVytvliet mon encore endigué) le polder de Wytvliet (qui est
récent) les polders d’Oorderen et d’Austruweel (beaucoup plus
anciens). Lors de la marée du 12 mars 1806, « les eaux ont passé
au-dessus de la digue, couvrant le polder de Wytvliet et l’'ont for-

tement endommagée Les eaux qui ont envahi le polder de
Wytvliet ont passé par-dessus la digue de mer qui sépare ce polder
des polders d’Oorderen et d’Austruweel »

Ces deux derniers furent donc aussi inondés, au moins en partie.
Le profil A montre que le schorre est a la cote 5 et le polder de
Wytvliet a la cote 4. Aux endroits ou passent les profils B, C, D, il
est a la cote 4.10 a 4.20. Les polders d’Oorderen et d’Austruweel ne
sont qu’a la cote 2.60 et 1.40. Je ne sais si le polder d’Austruweel
est de date plus reculLeque celui d’Oorderen, mais tous deux sont
certainement antérieurs au polder de Wytvliet : aussi ce dernier
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a-t-il un niveau plus élevé qu’eux, mais inférieur a celui du
schorre.

La disposition de la frontiére septentrionale de notre pays fait
que le district poldérien est fragmenté chez nous en trois parties
(voir carte 1) :

a) Les polders littoraux, plus ou moins paralleles a la cote,
depuis la France jusqu’a la Néerlande. Leur sol est formé de sédi-
ments marins (ou plutdét fluvio-marins, comme ceux qui se
déposent actuellement dans lestuaire de ['Yser) (cartes 2, 3 B,
4 B, C); *

b) Les polders du nord d’Eecloo, formés par la méme argile.

c¢) Les polders bordant I’Escaut et ses affluents. La partie basse,
jusque prés de I’embouchure de la Durme, est formée de sédiments
marins; le long des riviéres, et aussi le long de 1I’Escaut jusqu’a
Gand, le terrain est formé de sédiments d’eau douce (cartes 3, A, C.
4 A).

J’ai déja indiqué (p. 188, et carte i) que les sédiments marins
remontent ici beaucoup plus haut que les endroits actuellement
atteints par l’eau salée. On sait d’ailleurs que les eaux de la mer
s’engouffrent plus ou moins loin dans un fleuve, selon la largeur de
I’embouchure et aussi selon sa direction par rapport a celle que suit
I’'onde marée.

i. Limite supérieure. — Il ny a donc pas de séparation
nette entre les polders marins et les polders fluviaux. Tout aussi
indécise est la limite supérieure des polders, le long de I’Escaut et
des riviéres.

Ces cours d’eau transportent des sédiments et en déposent dans
toutes les parties de leur trajet. Dans leur portion supérieure, ils
ont une vitesse suffisante pour entrainer jusque sur leur lit majeur
(celui qu’ils occupent lors des crues) du sable et surtout du limon ;
c’est donc principalement du limon qu’ils laissent aprés eux lors-
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qu’ils rentrent dans leur lit habituel. Au contraire, dés qu’ils'débou-
chent dans la plaine alluviale, leur pente se réduit presque a rien
(p. 442) et leur courant se ralentit énormément : aussi n’est-ce plus
que dans I’axe du thalweg qu’ils entrainent et déposent du sable; et
lorsqu’ils se répandent sur la plaine alluviale, ils n’apportent que
les sédiments argileux les plus fins.

On comprend toutefois qu’il n’y a pas de délimitation précise
entre la portion haute et la portion basse, puisque la puissance de
transport d’une riviére varie sans cesse et d’'une facon fort étendue.
J’ai cru pouvoir fixer arbitrairement la limite supérieure des
polders a la cote de 5 métres : c’est a peu prés le niveau jusqu’ou
les marées ordinaires refoulent les eaux, et ou, par conséquent, le
courant vers l’aval subit un ralentissement notable.

Ainsi que le montre la carte i, il y a des polders, non seulement
le long des riviéres ou la marée pénétre a présent, mais aussi le long
de certaines rivicéres barrées, telles que la Dendre et 1’Yser (avec ses
affluents), et méme dans les vallées de riviéres qui n’existent pour
ainsi dire plus, par exemple la Vieille-Caele (voir p. 180).

2. Limite latérale interne. A mesure qu’on s’écarte de
la mer ou de la riviére pour se rapprocher de l'intérieur du pays,
la couche de sédiments poldériens devient naturellement de plus
en plus mince, pour finir en biseau sur les terres voisines. Les
districts qui touchent aux polders sont :le district hesbayen, dans
le sud de la Flandre occidentale; le district flandrien, dans la
majeure partie des deux Flandres, du Brabant et de la province
d'Anvers; le district campinien, sur la rive droite de I’Escaut, en
aval d’Anvers (carte i).

Le contact du Poldérien avec le Hesbayen et le Campinien
s’opére presque toujours sur une pente assez inclinée. Mais le
Flandrien est beaucoup plus uni et la ligne ou il touche le
Poldérien est donc moins bien marquée, d’autant plus que l’affaisse-
ment général que subit la Belgique a amené la plaine flandrienne
au-dessous du niveau de la mer (p. 204 et fig. 17).

Plusieurs photographies représentent le contact du Poldérien et
du Flandrien :
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Phot 126. Limite du Poldérien et du Flandrien le long du canal
de Bourgogne.

Phot. 181. Champ flandrien prés du canal de Handzaeme.

Phot. 182. Prairies flandriennes sous le niveau des marées hautes,
a Eerneghem.

Phot. 183. Polders occupant un ancien lit de I’Escaut, a Berlaere.
A droite et a gauche, les berges flandriennes du fleuve.

Phot. 186. Polder de Schonselbroek, au pied de petites collines

flandriennes.

3. Limite latérale externe. — Du co6té de la mer, les
polders s’arrétent contre des dunes (¥) (phot. 123), sauf aux endroits
oti les dunes étaient hisuffisantes et ou elles ont été renforcées par
une digue (phot. 122). Auprés des riviéres, le polder est toujours
bordé par une digue. Nous savons déja (p. 204) que le mouvement
vers le bas qui se fait sentir dans notre pays améne les polders de
plus en plus profondément sous le niveau des hautes mers, et
l'on est donc obligé de rehausser et de renforcer sans cesse les
digues qui défendent les polders contre les marées. Les photogra-
phies 121, 127, 128, 162 montrent la hauteur des digues et les diffé-
rences de niveau entre le cours d’eau et le polder. Le dia-
gramme 8 D en donne une idée plus précise. Beaucoup de polders
sont a une cote voisine de i, par exemple sur la rive droite de la
Durme (en aval de Hamme), — le Groote Schoor, entre Bornhem et
Hingene (carte 4, A), — et les Grandes (Vloeres (carte 4, B). La déni-
vellation est telle que beaucoup de petites riviéres, par exemple
I’Eykenvliet (phot. 127) et le canal de Moerdyk (phot. 125), ont le
fond de leur lit situé a un niveau plus élevé que les polders
voisins.

Quelque soin qu’on apporte a entretenir les digues, celles-ci sont
toujours a la merci d’une crue exceptionnelle. En mars 1906, de
nombreuses digues se sont rompues 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 apres le désastre;
elles montrent les eaux de I’Escaut qui tombent sur le polder, avec
un aspect de rapides, et les polders encore complétement ou partiel-
lement sous leau.

Voici, d’aprés le rapport de MM. GEeLLENS, VAN BRABANDT,
MELOTTE, W EYTs et PierroT (igod8), quelles ont été les inondations
de polders causées par cette marée-tempéte, dont le tableau T
(pp. 44!. 444) indique les hauteurs :

Escaut. — Le polder frontiére (Grenspolder), sous Santvliet :
ruptures de la digue de mer.

Polder Hage m ans, sous Santvliet : ruptures de la digue de mer
et de la digue séparant ce polder du Grenspolder.

Polder Peerdenschorre (¥, sous Doei.

Polder de Liilo : rupture de la digue de mer.

Polder de Wytvliet (diagramme q) : rupture dela digue de
mer. Polders d’Oorderen et d’Austruweel.

Fort Sainte-Marie, polders Rea!, de Krankeloon et de
Melsele : rupture des digues de mer de ce fort et de ces polders.

Polder Paternoster.

Polder de Borgerweert.

Wateringue (2)de Cruybeke : rupture de la digue capitale.

Wateringue Oost-Sint- Schouwsel broek, sous Steendorp
et Tamise : ruptures de la digue capitale.

Wateringue «den Eschpolder», sous Tamise: rupture de la
digue capitale (phot. i30). Wateringue « Thielrodebroek »
(phot. 131 et 132).

Wateringue « Zuibroek, Zwaarveld et Meuienwijk »,
sous Hamme (phot. 129) : ruptures de la digue capitale.

Wateringue « Grootbroek », sous Moerzeke : ruptures de la
digue capitale.

(") Ce polder est renseigné a la page 196, d’aprés K um mER, comme n’étant pas
encore réendigué en 1844.
(3) Voir, sur la signification de ce mot. page 459.
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Wateringue « Vereenigde Polders van Caste] » sous
Moerzeke : ruptures de la digue capitale.

Wateringue « Vlassenbroek >, sous Baesrode : ruptures de
la digue capitale.

Bréche dans la digue communale de Grembergen, suivie de
I'inondation du territoire de cette commune.

RureL. — La diguette d’été du schorre « de Jonghe » et la
digue du polder occidental de Willebroek ont été couvertes et
rompues par les eaux; ce polder et le village de Petit-Willebroek
ont été inondés.

Il y a eu aussi beaucoup d’inondations peu importantes le long
de la Nethe inférieure etrde la Dyle.

Durme. — Tous les hivers on coupe les digues qui bordent cette
riviére, en vue d’irriguer les prairies riveraines: lors de la marée-
tempéte du 12 mars, ces coupures n’avaient pas encore été fermées
et les inondations qui en sont résultées n’ont guére été plus consi-
dérables que celles qui accompagnent les marées habituelles; en
tout cas, les effets de cette marée extraordinaire ne se sont pas fait
sentir en amont de Waesmunster.

4. Largeur des polders. — Sur le littoral et le long de
I’Escaut maritime, les polders ont une largeur considérable, qui
dépasse souvent 20 kilométres. A- partir d'Anvers, la vallée de
I’Escaut se rétrécit considérablement pour ne s’¢largir qu’au niveau
d’anciennes boucles qui ont été barrées, par exemple prés d’Over-
meire et un peu en aval de Gand. Les polders bordant les riviéres
sont partout étroits, excepté prés du Moervaert, ou ils comblent
un ancien lac (p. 180). 1l arrive méme parfois que la riviere s’est
frayé un passage a travers des sables flandriens situés a une altitude
supérieure a 5 métres, et sur lesquels des alluvions poldériennes
n'ont pas pu se déposer ; c’est ce qui se présente pour le canal de
Moerdyk, en aval du confluent avec le canal de Bourgogne
(carte 3, B), et par le Moervaert a Sinay (phot. 184). Un peu en
aval de ce point, le Poldérien reprend (phot. ii>5).
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II. — cConditions d’existence.
1. Structure physique et chimique du sol. — Il'y a peu

de chose a en dire. Les analyses des tableaux /et J (colonnes Ga L)
nous renseignent sur la composition de la terre dans les polders
marins : elle est riche en sels assimilables, argileuse et peu per-
méable. Dans les polders qui bordent les riviéres, la structure du
sol est en régle générale la méme, sauf que vers la limite supé-
rieure la proportion de sable devient plus grande, tout en laissant
au sol ses deux caractéristiques : la fertilité et la compacité.

2. Horizontalité du sol. Les wateringues. — L’horizon-
talité est si parfaite que sur la plaine des polders on se rend compte
de la sphéricité de la terre aussi manifestement que sur un océan.
Dans les photographies, les lointains sont trop indistincts pour
qu’on ait 'impression de la rotondité: néanmoins, elles sont sou-
vent fort démonstratives (phot. 124, 134, 157, 158, 159).

Dans un pays aussi plat, ou les cotes de niveau se maintiennent
partout entre i et 5 métres, les cours d’eau sont naturellement fort
paresseux, et avant la construction de digues, leur lit se déplacait
a chaque instant; dou les innombrables méandres des riviéres
(voir, par exemple, la Durme en aval de Waesmunster [carte 4 A],
et le Beverinck Vaert [phot. 138]).

Limperméabilité de l’argile fait que les eaux, quoiqu’elles s’at-
tardent sur les polders, n’y pénétrent guére, et que les ecaux de
pluie vont se collecter dans les creux du terrain. Rien d’¢tonnant
donc a ce que le district poldérien soit couvert d’un inextricable
lacis de riviéres sans courant appréciable, de canaux et de fossés de
tout genre. Tous les creux étaient primitivement occupés par des
étangs sans grande profondeur : les Grandes Moeres de Furnes
(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 qu’un
petit nombre d’étangs, notamment le Blanckaert, au sud de Dix-
mude (phot. 142 a 146).

L’¢vacuation des eaux est un probléme capital pour un pays
situé au-dessous du niveau des hautes mers. Les champs et les
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prairies sont toujours bordés de rigoles de drainage ; celles-ci con-
fluent en fossés de plus en plus larges qui, finalement, se déchar-
gent dans une riviére. Mais il ne peut pas y avoir de communica-
tion ouverte entre les fossés et la riviére, sinon celle-ci refluerait
dans le polder a marée haute. Le fossé est pourvu d’une écluse dont
on ne léve les vannes qu’a marée basse; il se vide alors rapidement
(phot. 161).

Chaque systéeme d’cluses assure I’¢coulement des eaux d’un ter-
ritoire souvent fort étendu. Ainsi la plus grande partiec du Furnes-
Ambacht, c’est-a-dire de la contrée comprise entre 1’Yser, la
frontiére francaise et la mer, se débarrasse de ses eaux par des
écluses situées a Nieuport. Le long des rivieres, les territoires qui
ont le méme groupe d’é¢cluses sont généralement assez restreints.
Ainsi, il y en a deux sur la rive gauche de 1’Escaut, entre Thiel-
rode et Tamise. Chaque territoire qui a une évacuation commune
constitue une wateringue. Comme tous les cultivateurs d’une
wateringue ont les mémes intéréts, il y a une administration,
assez complexe, en partie élective, qui s’occupe de 1’¢coulement
des eaux, ainsi que de l’entretien des digues. L’¢tude de cette
organisation nous entrainerait hors du cadre de la géographie
botanique; on trouvera ces renseignements' dans les livres de
M. Blanchard (1906, p. 271) et de Mlle W ery (iqgo8, p. 174). La
nécessité d’une organisation centralisée et responsable est d’autant
plus évidente que dans certaines parties du district poldérien, par
exemple le long de la Durme, on inonde réguliérement les prairies
en hiver pour y amener de la boue fertilisante.

3. Humidité de 1’air. — Malgré I’horizontalité du terrain ou
les vents ne rencontrent aucun obstacle (phot. 137, 154, 155),
l’abondance des eaux superficielles maintient toujours lair a un
haut degré d’humidité. Celle-ci est particulierement forte derriére
les digues et dans les endroits ou les Saules (Salix alba) sont trés
rapprochés. Ces arbres, qui sont presque toujours cultivés en
tétards, portent une végétation épiphyte trés nombreuse, parmi
laquelle des espéces qui sont liées a un air humide, telles que
Polypodium vulgare (phot. 153).
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III. — La végétation aquatique.

Dans un pays aussi fertile que les polders, tout le terrain est
naturellement livré a la culture, et il n’y a pas grand’chose a faire
pour celui qui s’occupe de géographie botanique. Ce n’est guére
que dans les eaux, sur les digues et le long des chemins qu’il peut
espérer rencontrer de la végétation spontanée. Encore doit-on ne
jamais oublier que cette flore n’est pas celle qui occupait primiti-
vement le pays, mais celle qui s’y est infiltrée apreés que l'endigue-
ment eut bouleversé de la facon la plus compléte les conditions
d’existence des végétaux.

La transformation la plus profonde est naturellement celle que
subit la flore d’un schorre marin lorsqu’on construit une digue :la
proportion de sels contenus dans le terrain baisse de plus en plus, a
mesure que les eaux de pluie lavent le sol et entrainent les matieres
solubles. Aussi les espéces propres au schorre sont-elles bientdt
exposées aux compétitions des plantes venant des polders voisins
et qui jusqu’alors avaient été exclues par les sels.

A. — Faux saumdtres.

C’est surtout dans ces eaux et sur leurs bords que lon peut
suivre la lutte des anciens occupants contre les envahisseurs. Iy
a pas mal d’anciennes criques ou de fossés dans lesquels,l’eau con-
tient encore des quantités plus ou moins grandes de sels. La salure
est due ou bien a ce que le fossé recoit de temps en temps de l'eau
de mer par une écluse, ou bien a ce que le dessalement n’est pas
complet.

A la premiére catégorie appartiennent diverses eaux dont les ana-
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 a Bruges et I’ancien canal de
Nieuport a Furnes (phot. 136), qui est le reste de la partie inférieure
de la crique par laquelle Furnes communiquait avec l'estuaire de
I’Yser (fig. u, p. lgi); on peut y rattacher aussi des fossés situés
prés de ces eaux saumatres et qui regoivent du sei par les infil-
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trations, par exemple un fossé a Palingbrugge (tableau L, coi. Y).
Sur les bords de ces eaux plus ou moins salées, se rencontrent des
plantes du schorre ou des digues voisines du schorre : Aster Tripo-
lium, Apium graveolens, Agropyrum pungens. Dans l’eau, la plante
la plus caractéristique est Enteromorpha intestinalis (phot. 136), qui
forme souvent des accumulations énormes. Lorsque le liquide a
une salure considérable assez constante, Ruppia maritima s’y
installe également, notamment dans le foss¢é aux Ruppia et dans
I’ancien canal de Nieuport a Furnes. Il est curieux de voir que
Phragmites communis colonise parfaitement ces liquides déja fort
concentrés; pourtant il y reste assez chétif (im5o de hauteur au-
dessus de 1’eau) et n’y fleurit pas régulié¢rement (phot. 136).

Les anciennes criques, qui sont totalement séparées de la mer,
mais dont le dessalement n'est pas complet, sont nombreuses dans
les polders au N. d’Eecloo, et aussi au S. E. d’Ostende. Ainsi le
Groote Keygnaert Kreek, prés d’Ostende, est bordé d'dster Tripo-
lium, et il contient une abondance d'Enteromorpha, il en est de
méme du Boere Kreek, a Sint-Jan-in-Eremo, ou 1’cau a une den-
sité de 1,003 a 1,004.

B. - Eaux douces.

Lorsque le dessalement est complet, une végétation nouvelle
s’installe définitivement dans les eaux des polders. Celles-ci peu-
vent étre classées d’aprés leur étendue et leur origine en quatre
groupes : les étangs, les canaux, les fossés et les trous de tour-
bieres.

Je crois qu’il serait inutile de traiter en détail la végétation aqua-
tique. Celle-ci a été décrite dans ces derni¢res années par un grand
nombre d’auteurs, parmi lesquels il suffit de citer MM. Schenck
(1886), Goebel (188¢-18¢1), Schroter und Kirchner (1896-1902),
Magnin (1¢04), Le Roux (i¢oy), Tanner-Fulleman (/907); beau-
coup de Monocotylédonées aquatiques sont décrites et figurées dans
I’ouvrage de MM. Kirchner, Loew und Schroter. Les principales
adaptations a I’hivernage ont été décrites plus haut (p. 261). Ajou-
tons que la liste éthologique donne aussi pas mal de renseigne-
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ments qu’il serait oiseux d’expliquer ici plus longuement : I’absence
de plantes annuelles hivernales; le grand nombre de plantes qui
passent ’hiver a 1’¢tat d’hibcrnacles ; le fait que la rigidité est sou-
vent due uniquement a la turgescence, soit chez des espéces com-
plétement submergées, soit chez des especes flottantes, soit méme
chez celles dont les tiges et les feuilles sont aériennes; la fréquence
des plantes qui se propagent par des rameaux radicants ou des
rhizomes.

Il y a seulement quelques points sur lesquels je désire attirer
I’attention.

Dans les polders, il y a beaucoup de plantes qui sont peu ou pas
fixées au sol : les unes sont privées de racines (Wolffia, Utricularia,
Ceratophyllum) ; les autres ont des racines qui ne touchent pas la
terre (Lemna); d’autres enfin engagent a peine leurs racines dans
la vase molle (Hydrocharis, Stratiotes). J’ai déja signalé (p. 448) que
des végétaux de cette catégorie ne peuvent pas se maintenir sur les
terrains soumis aux marées.

Il y a bien d’autres végétaux dont les racines ne sont pas néces-
sairement ancrées dans la terre. Le bord des étangs vaseux, tels que
le Blanckaert et le Groote Burghtsche Weei, est garni d’un dense
bourrelet de végétaux dans lequel dominent les Phragmites, mais
ou vivent aussi Scirpus lacustris et Typha angustifolia (phot. 142.
147). Les deux faces de ce bourrelet ont une structure différente.
Vers le dehors, les végétaux ont leurs rhizomes fixés dans le sol.
Mais du co6té de 1’¢tang, ou l’eau s’approfondit de plus en plus, les
rhizomes ne restent pas engagés dans la vase : ils se relévent et se
maintiennent a une vingtaine de centimétres sous la surface du
liquide, tout en gardant leurs connexions avec les rhizomes enter-
rés de la bordure externe. Ces organes flottants se ramifient et
s’enchevétrent les uns dans les autres, a tel point qu’ils peuvent
porter des tiges aériennes sans risquer de s’enfoncer ni d’étre
culbutés par le vent. Mé&me, on peut sans danger s’aventurer sur
ces masses végétales, qu’on sent balancer et descendre lentement
dans 1’eau. Ces prairies flottantes (heeft, plur. heeften) sont
larges de io a 20 meétres dans le Blanckaert. Pour empécher leur
extension on est obligé de détruire le végétal qui forme leurs
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avant-postes, c’est-a-dire Phragmites (phot. 144). Dés que ces
prairies ont pris une certaine consistance, d’autres plantes peuvent
s’y installer : Rumex Hydrolapathum, Ranunculus Lingua, Sium
latifolium, Solanum Dulcamara, Mentha aquatica, Stachys palustris,
et quelques autres espéces encore, généralement d’assez grande
taille (phot. 143).

1l arrive souvent que des courants détachent une partie de la
bordure, qui se met alors a flotter comme une petite ile de verdure
jusqu’a ce que le vent lait poussée contre un autre bord, avec
lequel elle ne tarde pas a se souder.

Les ouvrages cités a la p. 461 contiennent beaucoup de figures
de plantes aquatiques; d’autres dessins ont été cités a propos des
alluvions fluviales (p. 449); il y en a encore dans les travaux que
voici :

Typha latifolia : Raunkiacr, i8¢5-i8qq, pp. 259, 280.

T. angustifolia : W arming, /S97, 2, pp. 173, 174.

Sparganium ramosum, ibidem, p. 182; Raunkiacr, i8q¢5-i8¢q,
pp. 255, 280.

Potamogeton div. sp. : Raunkiaer, ibidem, pp. 41, 47, 49, 50, 55,
73, 74 a 86.

Zannichellia palustris :ibidem, p. 117.

Triglochin palustris : ibidem, pp. 27, 28, 3i.

Elisma natans :ibidem, pp. 9, 10.

Butomus umbellatus : ibidem, pp. 2, 3.

Hydrocharitacées : ibidem, pp. 126 a 135.

Carex muricata : ibidem, p. 483.

C. riparia :ibidem, p. 490.

Juncus glaucus : ibidem, p. 391.

Polygonum amphibium ; W ARMING, i8gy, 2, p. 171.

Nuphar luteum : ibidem, p. 169.

Ranunculus Lingua : ibidem, p. 183.

Enanthe fistulosa : ibidem, p. 185.

Naumburgia thyrsiflora : ibidem, p. 186.
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Disons maintenant un mot des diverses stations de plantes aqua-
tiques qui se rencontrent dans les polders; nous avons déja dit que
ce sont des étangs, des canaux, des fossés et des tourbieres aban-

données.

i. Etangs.— Leur profondeur maximum nedépassepas3 métres.
Souvent ce sont des creux du polder dans lequel s’accumulent les
eaux de pluie et qui sont parfois traversés par un ruisseau; c’est
le cas pour le Blanckaert (phot. 142 a 146): 1’analyse de son eau est
donnée dans la colonne U, du tableau L (p. 324). D’autres sont des
trous qui ont ¢été creusés par les eaux lorsqu’elles se précipitent
avec violence de I’Escaut ou d’une riviére sur un polder aprés une
rupture de digue. Le Groote Burghtsche Weei (phot. 147) et plu-
sieurs autres étangs, désignés sous le nom générique de weei, le
long de I’Escaut et du Rupel, ont cette origine. Au fond des
méandres qui ont ¢été séparés de I’Escaut, reposent aussi de
larges étendues d’eau, telles que le Vieil-Escaut a Bornhem
(phot. 151, 152, et carte 4 A)et le Broek ou Etang d’Overmeire
(phot. 148 a i50, et carte 3 C; analyse de l’eau a la colonne CC du
tableau L, p. 325). Le Broek d’Overmeire n’est pas simplement,
comme le Vieil-Escaut, le lit du fleuve. D’aprés M. LEYSEN (t), il
est di en grande partie au creusement du sol pour l’extraction de
la tourbe. On voit d’ailleurs encore nettement les traces des exca-
vations; la carte 3 C les montre aussi.

Les deux étangs que j’ai le mieux étudiés sont le Broek d’Over-
meire et le Blanckaert. Leur flore est renseignée dans la liste des
associations.

Tous deux sont voisins des sables flandriens, et par cela méme
leur eau n’est pas tout a fait aussi riche en sels nutritifs qu’on le
supposerait. Le Blanckaert, a travers lequel coule un ruisseau des-
cendant du Flandrien, est le plus pauvre: ainsi il ne renferme guére
d'Elodea canadensis, a'Equisetum Eeleocharis, de Lemnacées, de

(‘) Ce travail m’a été indiqué par M. Lamsrau, conducteur des Ponts et
Chaussées, a Termonde.
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Roripa amphibia et d’autres espéces qui exigent une alimentation
abondante.

La liste des associations indique aussi a Overmeire certaines
especes qui soDt surtout abondantes dans les marécages pauvres :
Eriophorum angustifolium, Calamagrostis lanceolata, Naumburgia
thyrsiflora, Pedicularis palustris. Cette contradiction tient a ce
que j’ai da utiliser, pour I’étang d’Overmeire, des listes dans les-
quelles je confondais les prairies situées sur Flandrien avec celles
qui se trouvent sur les alluvions argileuses. La distinction entre les
différents terrains est d’ailleurs fort malaisée, puisque toute la
périphérie de letang est située a peu prés au méme niveau, égal
ou inférieur a 5 métres.

2. Canaux. — Toutes les riviéres qui traversent le district des .
polders sont éclusées et les plus larges d’entre elles sont canalisées.
Leur courant est donc pour ainsi dire nul et des plantes flottantes
peuvent s’y développer librement, par exemple Limnanthemum
(phot. 137), Enteromorpha intestinalis, etc.

Presque toujours il a fallu surélever les berges de ces rivieres
pour remonter leur eau et lui permettre de s’¢couler a marée basse
vers la mer. Cet aspect est trés caractéristique pour la Dendre
prés de Termonde et pour le canal de Moerdyk, dans la traversée
de la iMoere (phot. 125). Les canaux entiérement artificiels ont
d’ailleurs le méme profil transversal : dans ce pays, on ne creuse pas
un canal, on le batit de toutes piéces au-dessus du sol; sinon la
différence de niveau entre le canal et la mer serait vraiment trop
forte.

3. Fossés. — Il y a beaucoup d’anciens canaux qui ne servent
plus du tout a la navigation et qui se sont presque entiérement
comblés, par exemple la Venepe (phot. 139) et le Beverinck Vaert
(phot. 138). La plupart des fossés ont été creusés intentionnelle-
ment pour assurer I'évacuation des eaux ; toutes les prairies et tous
les champs labourés en sont bordés. Ils donnent asile a la flore la
plus luxuriante qu’on puisse imaginer (phot. 140 et 141). La
richesse de ces eaux en sels alimentaires rend compte de la vigueur

Tome VIIL 30



Tome Vil, 1907.

466 J. MASSART. — ESSAI DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

exceptionnelle de la végétation (colonnes Q, R, S, AA, BB du
tableau L, pp. 324, 3i5).

4, Trous de tourbi¢re. — Tout le territoire poldérien repose
sur une couche de tourbe post-flandrienne (p. 182). Lors des
ruptures de digues, qui ont ¢été provoquées par la marée du
12 mars iqod, les eaux qui tombaient avec violence sur les polders
et qui affouillaient le terrain ont partout ramené des blocs de
tourbe (p. 18i). De mome sur le littoral la tourbe est toujours pré-
sente (phot. 133), et c’est précisément la compression de cette
couche qui a déterminé l'inclinaison de la plupart des clochers de
cette région (phot. 13f.

La tourbe que l'on a exploitée a Overmeire est d’un autre age
géologique que celle du littoral et celle du polder « Den Esch«. Elle
provient du grand marécage qui recouvrait le bassin du Bas-Escaut
pendant I’¢j.oque campinienne (p. 176); c’est du moins ce que je
conclus de la découverte dans cette tourbe d’ossements de Cervus
megaceros.

L’exploitation de ces tourbes est maintenant abandonnée pres-
que partout, mais en beaucoup de points persistent encore les trous
qui avaient été creusés jadis, notamment sur la rive droite de la
Durme en aval de llamme (carte 4 A), autour de l'étang d’Over-
meire (carte 3 C) et dans le polder Saint-Onulphe, un peu en
amont de Termonde (phot. 135).

En tous ces points, la végétation est fort variée: Stratiotes est
particuliérement abondant.

v — Les DIGUES.

La végétation qui garnit les digues est la méme que celle des
bords des chemins; eile est tout a fait banale et sans le moindre
caracteére.

Les digues qui bordent les alluvions marines présentent seules
quelques particularités: elles portent des plantes qui se sont
échappées de la limite supérieure du schorre : Atriplex littoralis,
Bela maritima, etc., et d’autres qui sont plus abondantes 1a que
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partout ailleurs ou méme qui sont spéciales : Hordeum maritimum,
Cochlearia danica, Pastinaca sativa, Matricaria inodora maritima,
Tragopogon porrifolius.

C’est principalement sur le talus dont le pied est battu par les
fortes marées que la digue de mer porte ces quelques espéces carac-
téristiques. Sur 'autre face, ainsi que sur les digues qui sont plus ou
moins ¢éloignées de la mer, par exemple la digue du Comte Jean
(phot. 122), la végétation a la méme banalité que dans les polders
fluviaux.

La liste des associations montre que la flore est sensible-
ment la méme dans les polders marins et dans les polders fluviaux.
La seule différence un peu frappante consiste dans l’aboniance de
plantes de moissons et de plantes habitant les bords de fossés, sur
les digues des polders fluviaux, flais cette différence est purement
accidentelle; elle tient a ce qu’on a l'habitude d’aller déposer sur
les digues, pour les exhausser et les raffermir, toutes les mauvaises
herbes des champs et toutes les immondices provenant du curage
des fossés.

V. — LES CULTURES.

Les polders sont un des pays agricoles les plus riches qu’il y ait
au monde. La fertilité du sol est trés grande et permet la culture
des plantes les plus vari¢es : le Froment (Triticum vulgare), le Lin
{Linum usitatissinum), la Betterave a sucre {Beta vulgaris), la
Féverole (Vicia Faba) y donnent de belles récoltes. Les fermes des
polders sont généralement grandes (phot. 156) et elles font le
contraste le plus complet avec les minuscules exploitations des
dunes. Les champs sont aussi souvent de grandes dimensions
(phot. 1 1 53).

Je n’ai pas lintention d’insister ici sur les procédés de culture;
je préfére renvoyer a la Monographie agricole de la région
des Polders. Les seuls points qui puissent nous intéresser sont
que la terre est trop pauvre en chaux et en fer, et que sa compacité
empéche le cultivateur de produire une récolte dérobée de Navets
“Brassica Rapa).
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Une autre conséquence de la nature argileuse du sol est qu’on
accorde souvent la préférence aux modes d’exploitation qui
n’exigent pas de labourages. Sur le littoral et dans les polders au
nord d’Eecloo, il y a énormément de paturages (phot. 124, 138,
147, 141, 156, 160). Dans les polders fluviaux, on fait surtout des
prairies a foin (phot, i5q, 161); de trés grands espaces sont aussi
consacrés a la culture des osiers (Salix viminalis, S. amygda-
lina, etc.). Les photographies 1S3 et 186 montrent ces cultures. Au
premier plan de la photographie 128 il y a aussi une oseraie.

En aucun point du district poldérien il n’y a de bois. Pourtant
les arbres n’y manquent pas, surtout dans les polders fluviaux. Les
essences le plus communément plantées le long des prairies sont
les Peupliers (Populits monilifera), dont la croissance est extraordi-
nairement rapide (phot. 126, 126, 128, 135, 137, 147, i50, 156, 160,
161, 186). Le long des rigoles de drainage dans les prairies on met
souvent des Saules blancs (Salix alba) cultivés en tétards (phot. 124,
125, 141; 153, 157). Enfin, sur les digues qui bordent I’Escaut et la
Durme dans son cours inférieur,'il y a une infinité de Noyers
(Juglans regia, phot. 12g, i30, 131, 162).

§ 5. — District du sable a Cardium (*¥)
I. — Limites.

L. Sable a Cardium proprement dit. — Nous avons vu
plus haut que pendant les siécles passés la mer rompait parfois les
digues et inondait les polders littoraux (p. ig3); le plus souvent du
sable de la plage était emporté par-dessus largile. Jusqu’au
moment ou les barriéres furent réparées, la mer venait recouvrir
de temps en temps les sables, ce qui permettait a une faune marine
de s’y installer; elle se composait notamment de Lamellibranches
(‘Cardium et Scrobicularia), dont les valves se retrouvent dans le
terrain.

(*) Voir cartes 1, 2B, 2 C, 4B, 4C
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Des irruptions de ce genre ont dii se produire en un trés grand
nombre de points, ainsi qu’en témoigne la carte géologique de
Belgique. Mais la couche de sable est souvent assez mince, et les
labours l'ont mélangée a l'argile sous-jacente. Il en résulte la
formation d’un limon, moins fertile certes que 1’argile, mais qui est
exploitée par les mémes procédés que cette derniére; pourtant on
y séme du Seigle au lieu de Froment (Wery, 1008, p. 153).

Il y a seulement trois endroits (carte i) ou le sable a une épais-
seur considérable, et qui ont gardé l'aspect de pays peu fertiles :
a) a Lombartzyde et Westende (carte 2 B, phot. 163, 165, 169 a 171,
et fig. 12, p. ig3); b) a Breedene et Clemskerke (carte 2 C et
phot. 164); ¢ a Varssenaere, entre Bruges et Ostende.

2. Polders sablonneux récents. — A propos des limites
des dunes littorales, j’ai déja signalé la présence a Knocke, prés du
Zwyn, d’un petit territoire qui est un polder, mais dont le sol est
pourtant constitué par du sable. Celui-ci y a été apporté par les
marées, ainsi que l'indique la comparaison de la carte 4 C avec la
figure 16 (p. 202).

3. Dunes internes. — J’ai aussi indiqué (p. 36¢) la présence,
entre Adinkerke et Ghyvelde (en France), de monticules sableux
qui sont séparés des dunes littorales par une bande de polders
argileux (carte 4 B, phot. 172 a 180). Comme la flore spontanée
de ces dunes est exactement la méme que celle des dunes de sable
a Cardium prés de Lombartzyde et de Westende, je n’hésite pas a
les étudier en méme temps que celles-ci, quoique l'origine géolo-
gique en soit sans doute différente.

On voit donc que le district du sablea Cardium ne constitue
pas un ensemble continu, mais que ces polders sablonneux sont
simplement des enclaves accidentelles dans les polders argileux
habituels; c’est sans doute pour cette raison qu’ils n'avaient jamais
attiré l’attention des botanistes. On peut méme se demander sil y
a réellement lieu d’en faire un district spécial.
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II. — Le soL.

La différence essentielle entre le sol des dunes littorales et celui
des polders sablonneux, est que ce dernier est notablement moins
riche en calcaire. La comparaison des colonnes D, E. F du tableau J
p- 312) avec le tableau K (p. 314) ne laisse aucun doute a cet égard.

Quoiqu’on ne connaisse guére la fagon dont le calcaire intervient
dans le sol, une chose est pourtant certaine : c’est que les sels de
calcium sont des poisons pour les plantes calcifuges. Il y a
encore un autre point qui semble devoir étre accepté : d’aprés les
recherches de MM. scureiNer, REep BT SKkINNER (/907, p. 44), le
calcaire aurait la propriété de détruire certaines substances toxiques
que les végétaux excrétent dans le sol.

III. — L Es assocIiaTIONS.

Plantes calcifuges. — La rareté du calcaire imprime a la végé-
tation un caractére bien différent de celle des dunes littorales.
Les deux tableaux suivants mettent nettement en évidence ce
contraste.

Voici, d’aprés la liste des associations, I’numération des
Phanérogames qui se rencontrent sur le sable a Cardium mais non
sur les dunes littorales, ou qui sont rares sur ces dernicres

Panicum Crus-Galli. Trifolium arvense.
Aira caryophyllia. Oniithopus perptisiilus.
Nardus stricta. Callima vulgaris.
Juncus effusus. Vinca minor.

J. Lcersii. Teucrittm Scorodonia.
Spiranlhes autumualis. Veronica agrestis.
Rumex Acetosa. Valerianella olitoria.
Spcrgula arvensis. Filago minima.
Scleranthus annuus. Gnaphalium sylvaticam.
S. perennis. G. uliginosum.
Tcesdalia nudicaulis. Artcmisia vulgaris.
Rubus fruticosus. .imoseris minima.

Cytisus scoparius.

La plupart de ces espéces sont reconnues généralement comme
étant calcifuges (p. 391).
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Pour mieux mettre en relief I'influence de la chaux sur la flore
du district considéré, il faudrait comparer a 1’ numération précé-
dente celle des espéces qui habitent les dunes, mais non les polders
sablonneux, et examiner si ces espéces sont en majeure partie
caldcoles. Seulement, comme le district du sable a Cardium est a la
fois fragmenté et peu étendu, on comprend que sa colonisation
ne soit pas facile et que la dissémination des espéces des dunes
vers les ilots de polders sablonneux rencontre de nombreux
obstacles. Aussi, me semble-t-il juste de ne considérer que les
espéces les plus répandues. Voici donc 1'énumération des Phané-
rogames qui sont communes dans le district des dunes littorales
mais qui font défaut au sable a Cardium. 11 n’est pas tenu compte
des plantes de bosquets et des plantes aquatiques et marécageuses,
puisque les stations correspondantes n’existent guére dans le der-
nier district.

Agrosiis alba.
Calamagrostis cpigeios.
Apera Spica-venti.
Trisetum flavescens.
*Irrhenatherum elatius.
Briza media.

Dactylis glomerata.
Cynosurus cristatus.
Poa annua.

P. pratensis.

Bromus sterilis.

B. sccalinus.

Lol;um perenne.
Agropyrum repens.
Epipactis latifolia.

Chenopodium polyspermum.

Silene nutans (cc) il).
Cerastium glomeratum.
C. pumilum.

C. semidecandrum.

C. tetrandrum (ma) (2).

11) (Cc) = calciole.

Ranunculus acris.
Thalictrum minus (cc).
Sisymbrium officinale.

S. Sophia.

Sinapis arvensis.
Diplota.xis tenuifolia.
Brassica nigra.
Raphanus Raphan ;sinim
Draba verna.

Arabis hirsuta (ce).
Saxifraga tridactylites.
Parnassia palustris.
Rosa pimpinellifolia (cc).
Ononis repens.

Trifolium campestre.

T. fragiferum.

T. pratense.

Anthyllis Vulneraria (cc)
Vicia Cracca.

Lathyrus pratensis.
Géranium molle.

(2) (ma) ~ uniquement maritime, en Belgique.
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Linum catharticum.
Polygala serpyllacca.

P. vulgaris.

Mercurialis annua.
Euphorbia Helioscopia.

E. Peplus.

E. exigua.

Helianthemum Chamaecistus <cc)
Hippophaés rhamnoides (ma).
Eryngium maritimum (ina).
Torilis Anthriscus.

Primula officinalis.

Pyrola rotundifolia.
Lysimachia Nummularia.
L. vulgaris.

Calystegia Soldanella (ina).
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Lycopsis arvensis.
Glccoma hederacea.
Brunella vulgaris.
Mentha arvensis.
Veronica officinalis.

V. Chamacdrys.
Plantago major.

P. Coronopus.
Asperula cynanchica (cc).
Galium Mollugo.
Bellis perennis.
Pulicaria dysenterica.
Carlina vulgaris.
Taraxacum officinale.
Sonchus asper.

S. oleraecus.

Cynoglossum officinale (cc). S. arvensis.

Avant d’examiner ce tableau, faisons remarquer que la liste
des associations n’est sans doute pas aussi compléte pour les
polders sablonneux que pour les dunes littorales, et que plusieurs
plantes que je viens de renseigner comme absentes sur le sable a
Cardium, pourraient fort bien y exister.

Cette restriction faite, tadchons d’interpréter la liste qui pré-
céde.

La comparaison avec la liste géographique ou est indiquée
la distribution des espéces en Belgique, montre qu’aucune de
celles que je viens d’¢numérer ne manque au district calcareux,
excepté les quelques plantes purement maritimes (marquées ma)\
celles-ci, on le voit, sont limitées aux dunes littorales et n’émigrent
pas sur les dunes formées de sable a Cardium.

Voila pour les relations entre la flore du district des dunes litto-
rales et celle du district calcareux. Mais comment se comporte la
flore des polders sablonneux vis-a-vis de celles de la Flandre et de
la Campine? Il suffit d’examiner la liste géographique pour
constater que la plupart des espéces que je renseigne comme
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propres au sable a Cardium sont communes en Flandre et en
Campine (tableau J, pp. 312, 313) et que les espéces qui manquent
aux polders sablonneux manquent aussi dans les deux districts
considérés.

Il n’est donc pas douteux que la flore phanérogamique du sable
a Cardium porte les caractéres d’une flore calcifuge.

Muscinées. — Ce n’est pas seulement par 1’abondance des plantes
calcifuges que la flore des polders sablonneux se sépare de celle
des dunes littorales. Il y a encore un autre fait tout aussi frappant :
alors que sur les dunes proprement dites les Mousses ne sont
guére représentées que par une seule espéce, Tortula ruralis rura-
liformis, dont la prépondérance est telle que toutes les autres sont
reléguées a larriére-plan, sur les dunes formées de sable a Car-
dium des espéces assez nombreuses se rencontrent en mélange
Rhacomitrium canescens (phot. 177), Hylocomium triquetrum
(phot. 176), Polytrichum piliferum, Hypnum purum, Hylocomium
squarrosum, etc. Les Hépatiques foliacées, elles aussi, comptent
plusieurs espéces dans les polders sablonneux et aucune dans le
district des dunes. (Voir Massart, iged-jqgo35.)

Passons maintenant en revue les diverses associations du district
du sable a Cardium.

i. Dunes. — Elles sont toujours peu élevées (au maximum six
metres au-dessus du sol voisin) et leur flore est beaucoup moins
variée que celle des dunes littorales; leur aspect est pourtant assez
analogue a celui des dunes fixées : le sol est raffermi par un tapis
continu de Mousses (phot. 176, 177) et de lichens (phot. 168); les
Phanérogames sont de petite taille et consistent surtout en plantes
herbacées, telles que Nardus stricta (fig. dans Warming, 1801.
p. 189; Warming, i8gy. I, p. 80: Raunkiaer, iSq35-i8qq, p. 609).
Corynephorus, Festuca ovina, Luzula, Cerastium caespitosum,
Jasione, etc. Au printemps, certaines de ces dunes sont toutes
jaunes, tant elles portent de fleurs de Ranunculus bulbosus
(phot. 170).
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2. Paturages et garennes. — Beaucoup de monticules ser-
vent, au moins d’une fagon temporaire, de paturage pour des
Chévres, des Moutons, des Mulets et des Anes. Les endroits plus
plats, correspondant aux pannes des dunes litorales, sont toujours
utilisés comme patures (phot. 103).

C’est dans ces plaines légeérement bosselées que 1’analogie de la
flore avec celle des bruyéres flandriennes et campiniennes est le
mieux marquée. Sur la carte au 20,000ede 1’¢tat-major, dont notre
carte 2 B est une reproduction, les paturages de « De Schudde Buis »
et «’t Veld » (2 Lombartzyde et Westendei sont représentés de la
méme fagon que les bruyéres. D’ailleurs, l'aspect général est iden-
tique (*). Au lieu de Salix repens et de Hippophaes, comme dans
les pannes typiques, ce sont ici des Callima (pliot. 163, 166) et des
Cytisus scoparius (phot. 169, 17') qui forment le fond de la végéta-
tion. Aux endroits ou le sable ne porte que peu de Mousses et de
lichens poussent des plantes annuelles hivernales : Teesdalia nudi-
caulis, Aira caryorhyllea (phot. 167), Arenaria serpyllifolia, etc.

Beaucoup de paturages secs sont en méme temps des garennes.
Ainsi que nous l’avons déja dit (p. 345), leur végétation se réduit
finalement a Carex arenaria (phot. 178, 179); a YYestende, il persiste
aussi des Callima rabougris (phot. 163J.

Dans les fonds plus humides, la végétation se modifie peu a peu.
Des Juncus font leur apparition, en méme temps que Sagina pro-
cumbens, Rubus fruticosus, Hydrocotyle, Erythraea Centaurium,etc.

Les petites mares qui ont été creusées pour servir d’abreuvoir
ont une flore peu intéressante et fortement modifiée par la fumure;
elle comprend, par exemple : Callitriche verna, Ranunculus aqua-
tilis, Nasturtium officinale, Glyceria aqualica, Equisetum Heleo-
charis, etc.

3. Cultures. — Le sol est trop pauvre pour porter autre chose
que des Pommes de terre et du Seigle (phot. 164, 163, 171). Les

(') 'y aussi des noms de localités qui rappellent celte physionomie; par
exemple « Heimolen » = «Moulin de bruyére » (au S.-E. de la carte 2 C).
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habitants des dunes internes et des polders sablonneux qui séten-
dent prés du littoral ont des fermes toutes petites (phot. 179, 180);
leurs champs sont également fort exigus, tout comme dans les
dunes, ainsi que le montre la comparaison de la carte 2 A (dunes)
avec la carte 2 B (sable a Cardium, a I’E. de la chaussée de Lom-
bartzyde a Westende). La carte 2 C indique le méme morcellement
du terrain entre la chapelle de N.-D. des Dunes et de Mispelburg,
et entre Mispelburg et Heimolen; mais entre Mispelburg et la
ferme de Jacobynessen s¢tendent des espaces plats avec des patu-
rages de grande étendue Les dunes internes de Ghyvelde et Adin-
kerke (carte 4 B) ne portent des champs que dans leur extrémité
orientale; la culture y est aussi trés morcelée, Ce qui augmente
encore l'analogie des cultures des dunes proprement dites et celles
des dunes internes et du sable a Cardium, c’est que les champs sont
ici également entourés de brise-vents (phot. 164, 165, 171).

L’aspect générai des cultures est tout autre dans les polders
sablonneux situés entre Ostende et Bruges (carte i). Alors que les
dunes internes et les polders sablonneux proches de la cdte sont
habités et cultivés par des marins, qui y ont introduit les mémes
procédés que ceux qui sont en usage dans les pannes, les polders
sablonneux de Varssenaere ont été sans doute colonisés par des cul-
tivateurs venus des sables flandriens ; toujours est-il que "aspect du
pays est semblable a celui des champs flandriens voisins : ils sont
a peine plus étendus que dans les dunes, mais ils sont bordés de
petites levées de sable sur lesquelles on plante des Cytisus scopa-
rius; de grands Chénes (Quercus pedunculata) se dressent ¢a et la au
milieu des cultures.

La sylviculture est peu représentée dans les polders sablonneux.
A Westende et Lombartzyde, il y a des aunaies semblables a celles
des pannes. Leur végétation est peu variée; elle contient pourtant
une espece intéressante : Aspidium spinulosum. A Clemskerke, ily
a des taillis de Cytisus scoparius (Genét-a-balai) qui est employé
au clayonnage des brise-lames.

Les dunes internes sont notablement plus riches en arbres. Les
Peupliers (Populus monilifera) sont beaucoup plantés, surtout au
voisinage des maisons (phot. 175, 189, i80). On les cultive non seu-
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lement pour leur bois, mais aussi comme nourriture pour les
Lapins (pbot. 178). Sur les dunes de Ghyvelde (sur territoire fran-
cais), on a fait beaucoup de boisements de Pinus sylvestris
(phot. 172 a 174) et de P. Pinaster. Afin de fournir des refuges au
gibier, on y a aussi introduit Sambucus nigra et Hippophaés
(phot. 174), dont les fruits servent en méme temps a nourrir les

Faisans.
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CHAPITRE IV.

COMPARAISON DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX
AVEC LES DISTRICTS VOISINS.

A. — SUBDIVISION GEOBOTANIQUE DE LA BELGIQUE.

C'est a notre maitre criérin qu’on doit 1a premieére subdivision
géobotanique de la Belgique.

La classification qu’il donna en /866, dans la deuxiéme édition
de la Flore de Belgique, est celle-ci :

Région jurassique.
Région ardennaise.

. Zone calcareuse.
Région moyenne .
Zone argilo-sablonneuse.
Zone campinienne.
Région septentrionale Zone poldérienne.

Zone maritime.

Pour la délimitation exacte de ces régions et zones, je puis ren-
voyer a ce que Crépin lui-méme a écrit en 1878 (pp. 320 a 36q).

A 1’6poque ou cririn établissait sur des bases solides la géobota-
nique de notre pays, aucune contrée voisine n’avait été 1’objet d’un
essai de ce genre. La deuxiéme édition de la Flore fut une révéla-
tion pour les botanistes : c’é¢tait la toute premicere fois que la distri-
bution des espéces d'un pays était donnée, non par provinces,
mais par territoires géobotaniques. Ce qui montre combien les
difficultés a vaincre étaient grandes, c’est qu’actuellement encore
il n’y a pas un seul autre pays ou l'on ait pu suivre méthodique-
ment ’exemple donné par crerin. Pour ne citer qu’un exemple,
une importante flore qui vient de paraitre, la Flore de France, par
M. coste, commence, il est vrai, par wune introduction de
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M. Franavrt ou celui-ci expose les bases de la géographie bota-
nique de la France, mais dans la flore elle-méme, les indications
relatives a la distribution ne tiennent aucun compte de l’intéres-
sant travail de M. Framavwr.

En l'absence de renseignements sur la géobotanique des contrées
voisines, Cririn en était donc réduit a faire des subdivisions qui
sappliquaient étroitement a la Belgique, et qui s’arrétaient a4 nos
frontiéres. Depuis lors, la géobotanique a été étudiée avec succes
en France, par M. Framavirt: en Allemagne, par M. Drubpe
(i8q2, i8ga) | en Neerlande, par MM. GOETHART ET JONGMANS.

La carte donnée par M. Frauavrr dans la Flore de M. cosTE et
celle de M. prupe dans YAllas de Bercuaus, iSg2 (que jai repro-
duite sur la carte 9, hors texte) sont d’accord pour faire passer a
travers notre pays la séparation de deux des domaines de la
Région forestiére de 1’ancien continent :le domaine
des plaines de 1’Europe mnord-occidentale (dont fait
partie la moiti¢é N.-W. de la Belgique) et le domaine des
basses montagnes de 1’Europe centrale (auquel appar-
tient la moitié S -E. du pays). La limite de ces deux domaines,
telle qu’elle est tracée par les botanistes frangais et allemand, coin-
cide presque complétement avec laséparation des zones calcareuse
et argilo-sablonneuse de CrErIN.

Plusieurs des zones et régions établies par cripin devront étre
subdivisées davantage. Tel est aussi l'avis de M. Duranp (DE
W ILDEMAN €t Duranp, /898-1007, p. 2).

Dans le présent travail, j’ai séparé la zone maritime en dunes
littorales et alluvions marines. La zone poldérienne de CRETIN
se limite aux polders marins ; j’y ai fait entrer les polders fluviaux,
mais jen ai distrait les polders sablonneux (sable a Cardium et
dunes internes). Enfin, jai séparé les alluvions fluviales de la zone
campinienne de CREPIN. Cette derni¢re zone, a laquelle touchent
presque partout les districts littoraux et alluviaux, nous intéresse
beaucoup au point de vue de l'origine de la flore de ces districts;
pour des raisons que j'indiquerai rapidement plus loin (p. 497), j’ai
séparé sa portion occidentale (Flandrien) de sa portion orientale
(Campinien). 11 !
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Je divise donc la Belgique comme suit (¥) :

DOMAINE DES PLAINES DE L’EUROPE N.-W.

District des dunes littorales.
— des alluvions marines.
— — fluviales.
— des polders.

— du sable a Cardium.
— flandrien.
— campinien.

— hesbayen.

DOMAINE DES BASSES MONTAGNES DE L’EUROPE CENTRALE

District calcareux.
— ardennais.

— jurassique.

B. — Quelles plantes manquent aux districts alluviaux

ET LITTORAUX.

Nous avons déja vu pour quelles raisons la flore des alluvions
marines (p. 42S) et celle des alluvions fluviales (p. 447) sont néces-
sairement trés pauvres en espéces. Examinons de plus prés la com-
position floristique des autres districts. La liste géographique
facilite la comparaison.

Les plantes qui font défaut aux dunes, aux polders et aux sables
a Cardium, peuvent étre classées en plusieurs catégories.

11y a d’abord des plantes rares en Belgique, dont l’existence
en tel ou tel point de la Belgique est un pur accident, ainsi que
s'exprime M. Durand U907, p. 25).

(m) Cette classification est tout a fait provisoire en ce qui concerne le domaine
des basses montagnes. Les districts sont rapidement caractérisés dans mon
Sommaire du cours de botanique fiooj).
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Puis il y a de nombreuses espéces qui sont propres au domaine
des basses montagnes (districts jurassiques, ardennais et
calcareux) et ne descendent jamais, au moins en Belgique, dans le
domaine des plaines. M. puranp (/907, pp. 30 a 33) donne des
listes de ces végétaux.

Le plus intéressant est le troisiéme groupe comprenant les
espéces qui se rencontrent partout excepté dans les districts litto-
raux et alluviaux. L¥numération de ces espéces est donnée par
M. puranp (/907, pp. 36 a 38) ().

La liste géographique renseigne celles de ces plantes qui
sont assez communes dans nos divers districts. Elle indique aussi
que certaines autres espéces qui sont réputées communes manquent
en réalité dans les districts que nous étudions.

Une question se pose aussitdt : qu’est-ce donc qui exclut des dis-
tricts littoraux et alluviaux les plantes ubiquistes, banales partout
ailleurs? Les raisons sont multiples et nous en avons touché plu-
sieurs dans le cours de ce travail.

I y a d’abord l’absence de bois suffisamment anciens pour
qu’une flore de sous-bois ait eu le temps de s’y installer (p. 35C).
C’est, par exemple, a ce facteur qu’il faut attribuer l’absence de
Carex remota, une plante qui a une trés large dispersion dans
tout ’hémisphére boréal et qui n'a pourtant pas réussi a coloniser
le moindre coin des districts littoraux 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 :

Allium vincalc (dunes). R. cathartica (polders).

Orchis Morio (id.). Tcesdalia nudicaulis (sah\eh.CarJiu>u
Viola hirta (id.). Ornithopus perpusillus (id.).

V. odorata (id.). Ifinca minor (id.).

Agopodium Podagraria (id.). Tcucrium Scorodonia (id.V
Monotropa Hypopitys (id.). Filago minima (id.).

Littorella uniflora (id.). Gnaphalium sylvaticant (id.).

Rhamnus Frangula (polders). Arnoseris minima (id.).
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Les cartes 12 et 13 mettent en évidence un autre facteur : 1’abon-
dance variable du calcaire et des sels assimilables.

Nous savons par les tableaux J (p. 312), K (p. 314) et L (p. 322),
que les sols des districts étudiés sont trés diversement riches en
calcaire et en sels nutritifs. 11 n’y a guére que le sable a Cardium
qui soit & la fois pauvre en calcaire et en sels; les dunes sont
pauvres en sels, mais riches en calcaire ; les polders sont riches en
sels, mais trop pauvres en calcaire, tout au moins pour lagricul-
ture, puisqu’on est obligé de chauler les champs; les alluvions
fluviales sont riches d’une fagcon générale: enfin, les alluvions
marines, riches en sels nutritifs mais non en calcaire, sont rendues
inaccessibles a la plupart des plantes par la trop grande concentra-
tion du miliea.

Examinons les cartes 12 et 13. La premiére montre que les
plantes calcifuges sont totalement exclues des districts littoraux et
alluviaux, sauf des quelques points qui correspondent aux dépdts
de sable a Cardium (carte i), tandis que plusieurs espéces, manifes-
tement reconnues comme caldcdles, habitent les dunes. La carte i3
fait voir la coincidence de la limite des plantes calcifuges avec celle
des plantes qui exigent une alimentation trés abondante, telles que
Scirpus maritimus (p. 38q) : celles-ci se tiennent d’un coté de la
limite, tandis que les calcifuges restent de l’autre coté.

Il semble donc bien que les dunes ne sont pas hospitaliéres aux
plantes calcifuges, et qu’il en est de méme des polders, malgré leur
pauvreté relative en calcaire. Dans le district poldérien c’est la
surabondance de sels nutritifs qui écarterait les espéces calcifuges;
ce fait confirme l'idée de M. Graesner {igoi, p. 143). que lon
appelle calcifuges, les espéces qui craignent non pas seulement le
calcaire, mais l’excés de sels alimentaires en général (voir p. 317).

Les végétaux qui sont le plus nettement adaptés a vivre dans
une eau pauvre en calcaire et en sels sont ceux des tourbiéres, par
exemple, les Sphagnum, Drosera, et deux des especes dont la distri-
bution en Belgique est indiquée sur la carte 13 : Elodes palustris
et Calla palustris. Aucune de ces espéces n’a réussi a pénétrer dans
les districts littoraux et alluviaux.

Tome VII. 31
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C. — QUELLES ESPECES CONSTITUENT LA FLORE DES DISTRICTS

LITTORAUX ET ALLUVIAUX.

Il y a d’abord un grand nombre d’espéces banales. M. DuranD
(/907, p. 34) énumeére 360 espéces qui ont été observées dans tout
le pays. La liste géographique indique qu’ill y a de nom-
breuses corrections a faire a cette énumération, et que beaucoup
de plantes qui sont considérées comme étant uniformément répan-
dues partout, font défaut aux districts littoraux et alluviaux, ou
n’y habitent que des points isolés. Malgré ces restrictions, il reste
encore un nombre considérable d’espéces banales, et ce sont
celles-ci qui constituent le fond de la flore dans les districts ou les
conditions d’existence ne sont pas trop spéciales, c’est-a-dire dans
les polders, dans les alluvions fluviales, et aussi, jusqu’a un cer-
tain point, dans les polders sablonneux.

Mais dans les dunes, et plus encore dans les alluvions marines,
le milieu est tellement particulier que les plantes ubiquistes, a spé-
cialisation faible, ont di renoncer a lutter contre celles qui pos-
sédent des structures tout a fait bien adaptées aux nécessités de
I’existence. Aussi la flore des slikkes et des schorres ne compte-
t-elle guére que des plantes spéciales a ce district.

Les dunes ont une végétation moins exclusive. Pourtant les énu-
mérations faites par M. puranp (7907, pp. 26-27) indiquent aussi
pas mal de plantes particuliéres. Ajoutons que de nombreuses
especes des dunes littorales se retrouvent ailleurs sur les monti-
cules de sable mouvant, par exemple, Corynephorum, Ammophila.
Carex arenaria, qui colonisent aussi les dunes de la Campine et des
Flandres. Il convient de faire remarquer également que sur les
dunes littorales plusieurs plantes communes se sont transformées,
non pas au point d’y constituer des espéces reconnues comme telles
par tous les botanistes descripteurs, mais tout au moins en y
donnant des variétés particuliéres. Le tableau V (p. 489) donne
une liste des principales de ces variétés.
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D. — LE coefficient générique.

M. Jaccard M a introduit dans la géographie botanique une
notion nouvelle, celle du coefficient générique. I1 désigne
ainsi le rapport du nombre des genres a celui des espéces qui
entrent dans la composition d’une flore. D’une fagon générale,
dit-il, « le coefficient générique est d’autant moins élevé que les
conditions écologiques (— éthologiques) des territoires comparés
sont plus variées ». Lorsque ces conditions d’existence sont tout a
fait uniformes, « seules les espéces ayant une adaptation étroite
avec ce milieu réussissent a s’y maintenir. Entre plusieurs espéces
d’'un méme genre, celles-la seulement qui possédent I'adaptation
la plus compléte persistent, a I’exclusion des autres, si bien qu’en
définitive la plupart des genres ne sont plus représentés que par
une seule espece. »

Examinons a ce point de vue les districts littoraux et alluviaux.
Le tableau U donne le nombre des genres et des espéces pour plu-
sieurs groupes de stations des districts considérés et aussi pour
deux groupes de stations de la Campine. Pour faire des groupes
nettement tranchés, j’ai supprimé partout les stations a limites
mal définies, telles que les pannes humides (qui se confondent
d’une part avec les pannes séches, d’autre part avec les mares des
dunes), les bords des fossés des polders, les paturages humides
du sable a Cardium, les bruyeéres humides et les bords des mares
en Campine.

Le tableau U a été dressé a I’aide de la liste des associations,
et pour la Campine a 1’aide d’une liste analogue que j’ai donnée
dans le compte rendu d’une herborisation a Genck (Massart,
jO04, 3). La terminologie adoptée était dans cette derniére liste,
tout comme dans la liste des associations, celle du Proirome
de MM. DE Wildeman et Durand : la compréhension 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 1’espéce est donc partout la méme et les résultats numériques
sont comparables.

TABLEAU U.

Coefficients génériques.

=

F ¢ £z

g g

%) 9 =5

r 5 ]

O

Dunes littorales :plage, dunes mobiles, dunes fixées,

pannes séches, bosquets . 118 157 75
lu. :mares 3, 40 80
Alluvions marines : slikkes et schorres.......cuen. 20 23 87
1I). FLUVIALES 57 84 68
Polders : digues 104 ‘39 75
la. : eaux des fossés ct des canaux ; étangs 77 114 68
Sable a Cardium : dunes, pAturages secs . . . . 50 62 81
CampiNK : bruyéres séches, d U N € § wcvecvecrccncsnsunennee 20 21 96
lu. : étangs 26 37 70

; ‘our ;es groupes de stations étudiés, le coefficient générique
suit ;ordre ascendant que voici :

Alluvions lluviales 1
Eau des polders (
Etangs de la Campine 70
Monticules et pannes séches des dunes littorales. . . /
Digues des polders ﬁ 78
Mares dans les dunes 80
Dunes et paturages secs dusable aCardium 81
Alluvions marines 87

Bruyéres séches et dunes delaC am pine..cvcccvscscsnnaccens 926
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L’inspection de ce tableau montre que les résultats numériques
s®cartent sensiblement de ceux qu’a obtenus M. Jaccarp. D’une
facon générale, la flore aquatique a un coefficient généralement
plus bas que les flores terrestres. Or. il est bien évident pourtant
que la variété des conditions éthologiques est réduite au minimum
dans les fossés, les étangs et les mares. Le nombre des espéces est
aussi fort grand relativement a celui des genres sur les alluvions
fluviales, tandis que sur les alluvions marines, ou la diversité des
milieux estau moins aussi grande, il y a presque autant de genres
que d’espéces.

Mes observations ne s’accordent donc nullement avec l’idée de
M. JACCARD. Quelle est alors la raison de 1’¢1évation plus ou moins
grande du coefficient générique? Elle réside, je pense, dans l'inten-
sit¢ de la lutte pour l’existence. Celle-ci est d’autant plus apre
qu’elle s’exerce entre organismes plus proches parents, puisqu’ils
ont sensiblement les mémes besoins et emploient les mémes pro-
cédés pour exploiter le milieu. L’adage latin homo homini lupus ne
s'applique pas seulement a I’espéce humaine: elle est vraie pour
tous les étres vivants quels qu’ils soient.

C’est donc entre individus de la méme espéce que la concurrence
vitale est la plus vive, puis entre especes d’'un méme genre; elle
est déja moindre entre genres voisins......

Appliquons cette notion a linterprétation du tableau U. inu-
tile d’insister sur la rivalité intense qui s’¢tablit entre individus
fréres : nul ne pourrait évaluer le nombre des individus qui suc-
combent dans les luttes contre les individus de méme espéce ; nous
ne possédons d’ailleurs aucun moyen de faire cette estimation, si
ce n’est en comptant le nombre énorme de plantilles qui lévent
chaque année et qui, presque toutes, meurent de privations.
Qu’arrive-t-il lorsque des espéces voisines cohabitent sur un méme
terrain? Inévitablement celle qui est le plus exactement adaptée a
ce milieu va supplanter progressivement toutes les autres et elle
restera seule maitresse du terrain. Comme des plantes apparte-
nant a des genres distincts ont déja des besoins moins identiques,
et qu’elles subviennent a leurs besoins par des moyens diftérents,
elles pourront plus aisément se supporter les unes les autres. Le
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résultat sera donc que chaque genre ne sera représenté que par une
espéce ou par un petit nombre.

Mais il y a dans les districts littoraux et alluviaux certaines sta-
tions ou la concurrence est assez faible : ce sont les fossés, les
mares, les étangs.

En effet, dans leau, méme calme, il y a des remous incessants
qui remplacent 1'eau déja exploitée par de l’autre encore neuve
lorsqu’un Potamogeton a pris autour de lui toutes les matiéres
nutritives disponibles, il n’a pas pour cela rendu ses environs
immédiats inhabitables pour un autre Potamogeton, puisque les
courants ont aussitét entrainé le liquide épuisé et apporté une solu-
tion moins appauvrie. C’est pourquoi de nombreuses espéces de
Potamogeton, Carex, Lemna, etc., peuvent vivre en mélange. Plus
le renouvellement de l’eau est rapide, plus il y a d’espéces rela-
tivement aux genres : aussi les alluvions fluviales et les fossés
de drainage, les canaux et les étangs des polders ont-ils un
coefficient générique trés bas. Les étangs de la Campine, a circula-
tion plus faible, ont un coefficient un peu plus élevé. Dans les
mares des dunes, généralement de petites dimensions, sans com-
munication avec d’autres eaux, et ou I’ puisement en mati¢res assi-
milables se fait aisément sentir (p. 521), le coefficient générique est
sensiblement plus élevé.

Je raisonne ici comme si la lutte pour l’existence chez les végé-
taux consistait uniquement en ce que chaque individu appauvrit le
milieu qu’il habite et le rend ainsi impropre a nourrir ses voisins.
Or, nous savons que d’aprés M. w mitney et ses collaborateurs
(p. 305) il se passe un phénoméne encore plus important : la plante
empoisonne le sol autour d’elle et empéche ainsi ses concurrents de
s’3r établir. Seulement, le fait n’est pas aussi simple qu’il le parafita
premiere vue. En eliet, tout I’ensemble des recherches faites par
les botanistes américains montre que la nocivité des substances
excrétées par une plante donnée varie beaucoup suivant les espéces
qui sont soumises a ces poisons :sur tel végétal I’action nuisible est
trés intense, sur un autre elle est faible ou nulle.

Tout en admettant que la sécrétion de substances toxiques joue
un rdle, peut-étre prépondérant, dans la concurrence vitale, nous
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devons attendre que de nouvelles expériences nous aient éclairés sur
la portée réelle de ce mode de combat dans chaque cas particulier.

E. — LES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE
COMPARES A CEUX DES PAYS VOISINS.

\ 7

Voyons a présent de quelle maniére la flore des districts allu-
viaux et littoraux se poursuit dans les districts correspondants des
pays limitrophes (7).

aj Alluvions marines. — Leur flore est sensiblement la méme
depuis la Normandie jusqu’en Norvége. Les photographies d’allu-
vions marines de la cote du Schleswig, données par M. Reinke
(fgoi), montrent la similitude avec les notres. .Mais dés qu’on entre
en Bretagne., de nombreuses espéces d’origine méridionale s’ajoutent
a celles qui existent aussi chez nous et la physionomie générale des
alluvions marines change notablement. Ainsi. Lloyd (i8¢8, p. ml
énumere prés de soixante espeéces; si l'on tient compte de ce que
plusieurs de ces plantes sont propres a la limite supérieure des
alluvions, leur nombre est encore environ le double de celles qui
constituent la flore de nos alluvions marines.

b) Alluvions fluviales. - 1l n’est pas possible de dresser d’aprés
les livres la liste des espéces qui composent la végétation des
berges soumises aux marées. Aussi dois-je me contenter de donner
la distribution du Scirpus triqueter, la seule espéce qui soit carac-
téristique de cette association (2. Elle habite les bords des fleuves

(*) Les renseignements sont tirés presque uniquement des Flores citées a la
page suivante. Ils se rapportent au littoral de 1’Europe occidentale, depuis
I’esluaire de la Gironde jusqu’a la Norvége.

(2 Lorsque j’ai dressé la liste géographique, 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 premier qui existe en Belgique; sa distri-
bution doit étre modifiée dans la liste géographique : existe en France
dans le domaine atlantique et dans le domaine des basses-montagnes. tant a
Pintérieur que sur le littoral.
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a marée, depuis la France jusqu’en Danemark. Elle ne dépasse pas
le Skagerrack vers le Nord et vers I’Est.

¢) Polders. — lls s’¢tendent vers le S.-YV. jusqu’au Calaisis,
vers le N.-E. jusqu’en Danemark. Leur flore, d’ailleurs sans carac-
tére particulier, est partout la méme.

d) Dunes littorales. — C’est pour celle-ci que la comparaison
présente le plus d’intérét, a cause du nombre plus grand d’espéces
qui composent leur flore, et aussi parce que toutes les flores
indiquent d’une fagon précise les espéces qui sont particuliéres aux
dunes littorales.

Il y a un fonds de plantes qui restent les mémes depuis 'embou-
chure de la Gironde jusqu’au S. de la Norvege : Ammophila, Agro-
pyrum junceum, Carex arenaria, Salsola Kali, Eryngium mariti-
mum, etc.; en outre, naturellement, beaucoup d’espéces ubiquistes.
Vers la Bretagne, la flore s’enrichit beaucoup (rtioy4, i 8¢8, p. iv),
un grand nombre d’espéces méridionales viennent s’y joindre aux
especes qui existent aussi chez nous. Vers le N.-E. il en est autre-
ment : beaucoup de nos plantes deviennent de plus en plus rares,
et finalement font défaut ou sont exceptionnelles : Phleum arena-
rium (carte 1i0), Carex trinervis (ibidem), Euphorbia Paralias
iibidem), Calystegia Soldanella, Thesium humifusum, etc.

Il est intéressant de voir comment s’est faite la dispersion de
quelques variétés maritimes provenant d’espéces qui sont surtout
répandues dans lintérieur des terres. Le tableau V résume ces
données. Jy joins a des variétés généralement reconnues comme
telles, des plantes qui sont souvent considérées comme espéces,
mais avec doute (Juncus Gerardi et Ranunculus Baudotii), ainsi
qudrmeria maritima, dont une variété (A. elongata ou A. mari-
tima elongata) se trouve a lintérieur des terres.

Le tableau est dressé a 1’aide des livres suivants, que je cite dans
l'ordre des colonnes : Lloyd, i8¢8; Gadeceau, iqo3; de Brébisson,
i85¢; Masclef, 1886, Oudemans, [872-1874;, Buchenau, i8¢i,
Lange, /88b-1888; Hartman, i88g; Ascherson und Graebner.
i8q8-i8qq; Babington, [881.
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Il donne en raccourci une idée de la flore dunale toute entiére :
certaines de nos plantes vont jusqu’aux confins du littoral de
I’Europe, vers le N.-E. et le S.-W; plusieurs n’arrivent pas méme
jusqu’au Danemark; il en est dont l'aire de dispersion ne s’étend
pas bien loin vers le S.-YV. ni le N.-E. : Thalictrum minus dunense,
Viola tricolor sabulosa.

¥ ¥

Presque toutes nos especes des dunes littorales atteignent donc
I’'W. de la France, tandis que beaucoup d’entre elles s’arrétent en
Neerlande ou en Allemagne. Ceci nous montre déja que c’est sur-
toutavec les dunes francaises que les notres ont de l’analogie. Cette
conclusion devient encore beaucoup plus évidente quand on consi-
dére un autre point : la nature des plantes qui, sur les dunes de
I’Allemagne et du Danemark, remplacent celles des notres qui
n’arrivent pas jusque la.

J’ai eu l'occasion, en igo3, de visiter un grand nombre de points
du littoral entre le Pas-de-Calais et le Jutland. Rien n’est plus
frappant que le contraste entre les dunes de Blaavands Huk (Dane-
mark) ou de Sylt (Frise septentrionale) et celles de notre pays. La-
bas toute l’attention est captivée par les gros buissons de Calluna
vulgaris, Empetrum nigrum, Cytisus scoparius, qui forment aux
monticules de sable un revétement souvent continu.Dans lesfonds,
ou I’humidité est a peu prés la méme que dans nos pannes, il y a
Gentiana Pneumonanthe, Drosera rotundifolia, Sphagnum, Rha-
comitrium canescens, etc.

Plus prés de nous, ces espéces restent abondantes jusque dans
les iles de la Frise occidentale, au N. de la Neerlande; elles dispa-
raissent dans la Hollande méridionale prés des embouchures de la
Meuse et du Rhin. La carte 14 (dressée d’aprés les Planlen-Kaartjes
de MM. Goetharts et Jongmans) montre que vers ce point se ren-
contrent, d’'une part, de nombreuses espéces qui ne vont pas plus
loin vers le S., et, d’autre part, celles qui atteignent ici la limite
septentrionale de leur aire de dispersion. Il est a remarquer que
les espéces du N. qui s’arrétent en Hollande sont en grande partie
calcifuges tandis que les méridionales sont surtout caldcoles.
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Cette séparation entre une flore septentrionale de dunes et une
flore méridionale pourrait bien €tre un legs des périodes glaciaires
du Pleistocéne (p. 181). La carte 6 (hors texte) montre que les
glaciers de la Scandinavie se sont avancés jusqu’a la Hollande
méridionale; ils ont naturellément fait subir au pays une modifi-
cation profonde auxquelles ont échappé les contrées situées au S.
Tout le sol de la Neerlande septentrionale est couvert d’une
couche de sable dorigine glaciaire, le « skandinaafsch diluvium »
des géologues hollandais.

Les dunes de toute la région qui a été enfouie sous les moraines
des glaciers Scandinaves sont naturellement formées de ce sable
glaciaire. Or celui-ci a une structure physique et chimique bien
différente de celle du sable qui constitue nos dunes littorales. La
grosseur des grains est trés frappante il) Quant a la composition
chimique du sol, voici (2 la page suivante) une analyse donnée par
M. HANSEN, igoi, page 57.

On voit par cette analyse que les dunes de Borkum (ile de la
Frise orientale) sont notablement moins riches en chaux que celles
de la Belgique. D’ailleurs comme les landes couvertes des moraines
Scandinaves en Néerlande, en Allemagne et en Danemark sont
uniformément garnies des bruyéres, c’est-a-dire d’associations
calcifuges, il était logique de supposer que des dunes qui sont
formées de ce sable glaciaire sont également pauvres en chaux.

Ajoutons que les Mollusques Lamellibranches et Gastropodes
semblent étre peu nombreux sur les cotes de la Néerlande septen-
trionale, de 1'Allemagne et du Danemark, puisquon n’y rencontre
jamais les énormes accumulations de coquillages qui sont si fré-
quentes sur l’estran en Belgique et qui, entrainées dans les dunes
par les tempétes, enrichissent le sable en calcaire.

La ligne qui limite vers le S. ’extension des plantes calcifuges
des dunes et celle qui marque la limite méridionale du grand gla-
cier Scandinave (carte 6) ont la méme allure générale que celle

(J) On trouvera des déterminations précises dans Gerhardt. 1900, p. 35, et
dans Ramann, i90s, p. 67.
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TABLEAU W.

Analyses de sables des dunes de Borkum (1,000 parties).

Sable pur Sable

d’une
chargé d’humus
dune proche

de la plage. d’une panne.

Soluble dans H CI dilué :
Azote total 0.4.00 0.464
Oxyde de fer et alum in e..eceennncrcrnnnnenns c. 360 2.715
Chaux 0.350 0-515
Magnésie 0.351 0.418
Potasse 0.679 0-354
Acide phosphorique.ncnincannnns 0.160 0 192
Acide sulfurique 0. 0S6 0.038
Pas de chlorure de sodium.

Insoluble dans H Cl dilué :
Silice 574-5
Silicates de fer et d’aluminium . . . . 235
Silicates alcalins 2.0

qui indique, d’aprés M. prubpEe, /S92, la séparation dela flore sep-
tentrionale et de la flore méridionale du domaine des plaines de
’Europe N. W. (voir la carte hors texte q) : au N. de la ligne de
séparation beaucoup de plantes septentrionales vivent dans la
plaine; au S. elles ne se rencontrent que sur les montagnes. D'aprés
ce que je viens de dire, la position de cette ligne s’expliquerait
peut-&tre par la nature des terrains superficiels, qui sont différents
des deux cotés.



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 49>

CHAPITRE V.
ORIGINE DE LA FLORE

Jusqu’ici nous nous sommes occupé presque uniquement de
faits précis, faciles a vérifier. Il n’en est plus de méme pour la
derniére partiec de ce travail. Tout ce qu’on peut dire au sujet de
l'origine des flores littorales et alluviales est naturellement hypothé-
tique.

Pourtant ne nous alarmons pas du caractére purement théo-
rique de ce chapitre : aussi longtemps qu’on sait qu’une hypothése
est une hypothése, elle ne peut pas vicier la science ; elle ne devient
dangereuse qu’a partir du moment ou on oublie qu’elle est provi-
soire.

Toutes les déductions que 1’on fait quant a l'origine d’une flore
sont basées sur l'idée que voici :

Chaque espéce organique a pris naissance par 1’¢volution d’une
autre espeéce; cette transformation s’est accomplie en un point
déterminé de la terre et la nouvelle espéce s’est étendue de 1a sur
une aire plus ou moins grande. Pour établir 1'origine de la flore
d’un pays, on recherche donc d’ou est venue chacune des espéces
qui composent la flore.

Or, cette idée fondamentale est peut-étre inexacte. Les recher-
ches de M. de Vries (iqoi-igo3) ont montré qu’une méme espéce
peut se former, non une fois mais plusieurs fois, en des points
distincts, et méme aux dépens de parents différents. Ainsi, pour
ne citer qu’un exemple, dans les cultures de M. deV ries. Oenothera
rubrinervis a pris naissance soixante-six fois, pendant les années
1890 a 1900, aux dépens d’O. lamarckiana, O. laevifolia, O. lata.
0. oblonga et aussi aux dépens de plusieurs hybrides entre les
espéces citées et d’autres (de Vries, i¢oi-i¢ol, vol. I, p. 23q).

Limportance de ces recherches pour la géographie botanique
est discutée par M. de Solms-Laubach (i¢oJ, p. 140), M. Briquet,
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(igoo, p. 1), M. curist (7907, appendice, p. 71). On y trouvera les
arguments pour et contre développés par des géobotanistes plus
expérimentés que moi (i).

Je crois donc inutile de reprendre ici la discussion. Toutefois, je
crois que dans l'impossibilité ou nous sommes de préciser ou,
comment et a combien de reprises ont pris naissance les plantes
qui peuplent une contrée, nous devons continuer a raisonner
comme si chaque espéce ne s’é¢tait formée qu’une seule fois et en
un seul point, et comme si elle s’¢tait irradiée de la, — tout en
sachant que ce raisonnement pourrait étre vicieux.

* %k

Lorsqu’une espéce n’occupe qu’un pays restreint, c’est-a-dire
quand elle est endémique, deux cas peuvent se présenter :ou
bien elle est née sur place et n’a pas eu l’occasion de s’étendre plus
loin; ou bien elle a eu une distribution plus grande mais s’est
éteinte partout ailleurs.

Pour les plantes dont l'aire de dispersion déborde notablement
la contrée envisagée, I’hypothése de leur création dans ce pays
n’est pas nécessairement écartée; pourtant il est bien certain que
dans la majorité des cas, elles ont pris naissance ailleurs et sont
venues de la.

Nous savons que certaines espéces sont trés anciennes géologi-
quement, et existaient déja pendant le Pliocéne ou le Pleistocéne;
parmi elles il s’en trouve peut-étre qui ont persisté aux mémes
endroits depuis lors, et qui sont donc des reliques géologi-
ques. D’autres encore sont immigrées récemment de régions
plus ou moins éloignées.

La flore d’un pays a donc trois sources distinctes ; a) certaines
especes se sont formées sur place et ne se sont pas beaucoup dis-
persées; b) d’autres existaient déja a des époques géologiques
antérieures et se sont simplement perpétuées; ¢) enfin il y en a

(* M. pE VRIES lui-méme s’occupe incidemment de cette question <1907,
}. 336), sans se prononcer en aucune facon.
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qui se sont installées dans le pays depuis un temps assez court.

Nous allons essayer maintenant de déméler quelle est la part
de chacun de ces facteurs dans la constitution des flores littorales
et alluviales.

A. — ESPECES ENDEMIQUES.

Je ne pense pas qu’il existe une seule plante qui soit propre aux
districts littoraux et alluviauxde notre pays. Sans doute, Du Mor-
Tier [iSO0g) a décrit plusieurs plantes qui n’ont pas été signalées
ailleurs; ce sont notamment : divers Suaeda et Salicornia dont
il a été question a la page 4"2: Myosotis oraria, Ranunculus caespi-
tulus et Agrostis salina. Mais des expériences de culture que j’ai
effectuées dans le terrain expérimental du Jardin Botanique, a
Coxyde, m’ont montré que les trois derniéres plantes citées ne sont
que de simples accommodats aux conditions que les végétaux
rencontrent dans les dunes, notamment a la pauvreté des sels
assimilables.

Il suffit, en effet, de les mettre dans un sol plus favorable pour
que leur nanisme, qui est I'un de leurs caracteéres les plus impor-
tants, disparaisse aussitot : Myosotis oraria redevient M. lingu-
lata, Ranunculus caespititius redevient R. Flammula et Agroslis
salina redevient 4. alba. Le cas est exactement le méme que celui
de Polygonum amphibium maritimum qui habite les dunes séches
et n’est aussi qu’un accommodat xérophile de P. amphibium. (Voir
M assart, 1002.)

Parmi les espéces linnéennes, et parmi les petites espéces
ou variétés énumérées dans le tableau V (p. 489), aucune n’est
spéciale a notre pays. Celle qui a l’aire la moins étendue est Tha-
lictrum minus dunense, qui ne s’¢tend vers le N.-E. que jusqu’aux
iles de la Frise orientale, et vers le S.-W. que jusque dans le
Pas-de-Calais. Dans l'intérieur de notre pays, cette espéce n’existe
qu’en un trés petit nombre de points, tandis qu’elle est beaucoup
plus répandue en Normandie et dans la majeure partie de la
France; je pense donc que la variété littorale s’est formée en
France plutdt que chez nous.
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B. — RELIQUES GEOLOGIQUES.

Il n’v a pas fort longtemps que l'on se rend compte de I'impor-
tance des flores passées pour la compréhension des flores actuelles.
C’est, je pense, M. ExcLer (1879-1882) qui a le premier essayé de
faire la synthése de ce qui ¢était connu et d’appliquer les faits
paléontologiques a [linterprétation des domaines floristiques
d'aujourd’hui. Le méme auteur a donné en i8g¢ (p- du tiré a
part), un nouveau tableau d’ensemble des progrés de nos connais-
sances. M. Fraumauvrt (igoi) insiste aussi sur l'intérét de ces
études. Lors du Congrés international de Botanique de Vienne en
iqo5, plusieurs savants se sont occupés du Pleistocene et de lori-
gine paléontologique des flores de I’Europe : MM. Penck (/906),
ENGLER (/900). ANDERSSON (/906), W EBER (igod), DrupE (igod),
BRIQUET(f906), BECk voN M ANAGETTA (ig00).

Depuis lors, M. LaurenT (/900) a encore fait un résumé général
de la paléontologie végétale du tertiaire (*).

Tous ces auteurs sont d’accord sur ces faits principaux : beau-
coup de nos espéces présentes existaient déja pendant le Pleistocéne;
il y a eu plusieurs glaciations successives, séparées par des pauses
interglaciaires pendant lesquelles le climat était méme parfois plus
chaud qu’a I’époque actuelle.

Qu’il me suffise d’indiquer cette voie nouvelle ou la paléo-
botanique et la géobotanique collaborent, et d’ajouter que nous
possédons aussi en Belgique de beaux dépots de tourbe pleistocene
dont 1’¢tude serait sans doute fort intéressante pour la connaissance
de l'origine de la flore. Il est inutile d’insister d’avantage sur ces
faits; en effet, d’aprés ce qui a été exposé dans la premiére partie
de ce travail (pp. 17? ss.) il ne peut y avoir dans les districts litto-
raux et alluviaux aucune espéce ayant vécu aux mémes endroits

(9 On trouvera aussi des listes de plantes pleistocénes dans W EBER (1896),
FLICHE (1897), FLICHE, BLEICHER FT MIEG (I1894h RErP C. AND REID E.-M.

(1908).
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pendant le Pliocéne, puisque ces territoires ont été tour a tour
émergés et enfouis sous les eaux pendant le Pleistocéne; encore
faut-il ajouter qu’a cette époque, notre pays a subi de telles varia-
tions de climat (voir le tableau de la page iSi), que la plupart
des espéces de la plaine ont du étre détruites. Ce n’est gueére
que dans 1’Ardenne, qui est restée émergée depuis le Miocéne
(fig. 1 a 8), et dans la Campine, qui n’a plus été inondée depuis
le Campinien (fig. 5), que l'on peut s’attendre a rencontrer des
espéces qui datent du Pleistocéne moyen, c’est-a-dire des plantes
qui étaient venues dans notre pays lors des refroidissements gla-
ciaires.

M. FREDERICQ (1Q04) cite un grand nombre d’espéces subalpines
et boréales qui habitent la haute Ardenne. Beaucoup de ces plantes
se retrouvent aussi en Campine; quelques-unes sont exclusives a
I’Ardenne et a la Campine (par exemple, Vaccinium uliginosum,
Arnica montana), d’autres ne se retrouvent ailleurs que d’une fagcon
exceptionnelle. C’est précisément la persistance d’un nombre con-

sidérable d’espéces glaciaires qui distingue la Campine de la
Flandre.

C. — Espéces IMMIGREES.

1l ne reste donc a examiner que la troisié¢me des sources d'ou
peut provenir une flore, c’est-a-dire Iimmigration.

La premiére question qui se pose est celle-ci : Depuis quand les
districts littoraux et alluviaux sont-ils ouverts a la colonisation
par des espéces étrangéres? Rappelons brievement ce qui a été dit
dans le chapitre premier.

A la fin du Pleistocéne, toute la basse Belgique était occupée par
la mer flandrienne (fig. 8). Tous les districts littoraux et alluviaux
actuels étaiént donc au fond de cette mer. Celle-ci était peut-€tre
bordée de dunes, les estuaires des fleuves qui s’y jetaient étaient
peut-étre garnis d’alluvions marines, et les fleuves eux-mémes
déposaient peut-étre des alluvions fluviales; mais ces formations
géologiques ne nous sont pas connues d’une fagon certaine. En
tout cas, la végétation que portaient ces dunes et alluvions hypo-

Tome VIIL 32
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thétiques était sans aucun doute bien différente de celle que nous
connaissons actuellement, car le Flandrien correspond a une
période de froid intense, ainsi que le montre le tableau de la
page 181.

Puis la mer flandrienne se retira devant l’exhaussement du sol.
Elle recula méme au dela de la cdte actuelle de la mer du Nord
(p. 182). Sur le terrain bas, presque horizontal, sablonneux, qui
fut mis a nu lors du retrait des eaux flandriennes, s’installa une
végétation qui nous est connue par les tourbiéres (voir plus loin,
p. 500).

Vers le début de notre ére, ou pendant les tout premiers siccles,
commen¢a un mouvement de descente du sol, qui permit de nou-
veau a la mer de s’avancer sur les terres. Dans toute la zone inon-
dée, la végétation marécageuse de la plaine flandrienne fut détruite
par I'’cau marine transformée en tourbe, et recouverte des sédi-
ments poldériens (p. 185).

Plus tard encore, vers le VIlle siécle, les dunes se formérent sur
leur emplacement actuel, et dés le siécle suivant une partie des
polders était endiguée et livrée a la culture.

Nous pouvons maintenant répondre a la question posée plus
haut : depuis quelle époque les dunes, les polders et les alluvions
occupent-ils leur position actuelle et se trouvent-ils dans les mémes
conditions d’existence que maintenant?

Les dunes littorales les plus anciennes datent du VIllesiécle ;
mais il en est d’autres qui sont beaucoup plus récentes, et qui ne
se sont formées qu’au XVlIllesiécle (p. 370); méme dans la partie
occidentale de la cote, il en nait tous les ans de mnouvelles
(p- 371).

Les alluvions marines sont les restes trés réduits des
schorres et slikkes qui couvrirent toute la plaine poldérienne
jusqu’au VIlle ou IXe siécle. Les endiguements successifs amoin-
drirent les surfaces exposées aux inondations marines jusqu'a ne
leur laisser que leur étendue actuelle.

Les alluvions fluviales sont sans doute la continuation
directe de celles qui occupaient les bords des affluents de la mer
flandrienne; mais elles ne sont dans leur situation présente que
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depuis les endiguements des polders fluviaux, commencés au

[Xesiecle (p. 195).
Les premiers polders datent du VIlleou IXesiécle, mais on en

endigue encore chaque année. [
Les polders sablonneux, formés de sable a Cardium, sont|
postérieurs au Xllesiecle (p. 192). g
[

1

a) Dunes littorales.

Les associations qui couvrent les sables littoraux ont nettement
une origine multiple. La plupart des plantes existent aussi dansles
autres districts et y sont le plus souvent fort répandues. D’autres
sont, au contraire, propres aux dunes; parmi ces dernieres, il y a
encore lieu de distinguer celles qui ne se présentent dans les dunes
que sous la forme de variétés spéciales, se laissant rattacher sans
peine a des espéces ubiquistes, et celles qui constituent des especes
tout a fait particulieres.

Les plantes qui ne sont en aucune fagon particulieres et qui se
rencontrent sur les dunes comme partout ailleurs, peuvent é&tre
considérées logiquement comme provenant des districts voisins;
au contraire, les espéces propres aux dunes viennent probablement
des dunes littorales d’autres pays. 11y a donc lieu de distinguer
une immigration prochaine et une immigration lointaine.

i. Immigration prochaine. — Avant que n’elit commencé
I’'affaissement du sol qui se poursuit depuis I’poque romaine, des
dunes se dressaient sans doute au bord de la mer. Depuis lors elles
ont reculé sans cesse jusqu’au VIlle siécle. La végétation actuelle
des dunes littorales peut-elle étre considérée comme la continua-
tion directe de celle de ces monticules primitifs?

Cet ancien bourrelet de dunes était en contact immédiat avec les
sables flandriens, et pouvait recevoir d’eux des espéces végétales.
Mais quelles étaient les plantes qui garnissaient le district flandrien
d’alors ? Nous pouvons nous en rendre compte par les espéces qui
forment la tourbe post-flandrienne, maintenant recouverte des
sédiments poldériens (phot. 133, 135), et aussi par les associations
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qui habitent les endroits encore incultes du Flandrien actuel.
Voici la liste des espéces que j’ai rencontrées dans les tourbiéres
de Caeskerke et de Ramskapelle :

Sphagum div. sp. Myrica Gaie.
Polytrichum gracile (>). Salix repens.
Hypnum cuspidatum (*). Betula alba.

H. aduncum ('). Altius glutinosa.
Polystichum Thelypteris. Quercus pedunculata.
Pinus sylvestris (2). Callima vulgaris.

Scirpus lacustris.

M. De Uray (i8y3) signale dans les tourbiéres du nord de la
France, correspondant aux ndtres, des Mousses, des Joncacées, des
Typhacées, des Equisétacées, des graines d'[ris, le Bouleau, le
Saule, le Noisetier, I’'Epine (? Mespilus monogyna), le Buis (?), le
Noyer (?), le Sapin (c’est sans doute le Pin), le Chéne, le Fréne.

La nature de la végétation qui a été transformée en tourbe n’est
pas douteuse : c’est une association de marécages pauvres en cal-
caire et en sels assimilables. D’ailleurs des associations analogues se
retrouvent dans les rares coins de la Flandre qui n’ont pas encore
¢té bouleversés pour la mise en culture, par exemple prés de Thou-
rout, au Sasput, dont la flore a été étudiée par M. Mac Leod (i 8¢ 2),
ainsi qu’en divers points de la forét de Houthulst, au Kraenepoel
(voir Vaxder xMeersch, /874j, et entre Beernem et Waerdamme.

D’ailleurs tout nous indique que la Flandre a été jadis couverte
tout entiére de bruyéres et de marais. (Voir notamment : Blan-
chard, i¢.s, p. 336; P. Errera, :8,:, pp. 237 et 431; Andries,
1864-186% ; De Hoon, i 852, pi. VU.)

Dans presque tous les pays sablonneux les vents soulévent le

(*) Les Bryées ont été déterminées par M. BouLYy DE LESDAIV.

(2) Le Pin sylvestre, qui a vécu chez nous jusque pendant les premiers siécles
de notre ére a disparu ensuite totalement et ne fait plus partie de notre flore
indigéne actuelle. Un lait analogue s’est passé en Champagne : M. FLicHE (1899)

a reconnu le Pin dans des dépdts datant environ de 1’époque du Mammouth;
plus tard, il s’y est également éteint.
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sable en dunes. La plupart des plantes habitant les sables secs
s’adaptent aisément a vivre sur les monticules plus ou moins
mouvants. Des dunes continentales, garnies d’une végétation
variée, existent en beaucoup d’endroits de la Terre. Celles du Iac
Michigan, qui ont été décrites par M. COWLES (i8gg) et par
M. DE VRIES (igoy), possedent une flore trés riche qui est composée
en partie de plantes banales du voisinage (par exemple : Achillea
Millejolium et Koeleria cris/ala), en partie d’espéces qui ne se ren-
contrent que sur les dunes maritimes ou continentales : Lathyrus
maritimus, Ammophila arenaria. Plus intéressantes pour nous sont
les dunes qui bordent le lac de Genéve, étudiées par M. CHODAT
(igo2), et surtout celles de la Flandre et de la Campine. Il y a
aussi en Norveége des dunes continentales qu’il peut €tre utile de
comparer avec les ndtres (REsSvou., 2906); le climat trés rude
auquel elles sont soumises rend compte de leur pauvreté en
espeéces.

La liste ci-aprés indique quelques espeéces de nos dunes qui se
retrouvent soit en Flandre et en Campine, soit sur les dunes du
Iac de Genéve, soit sur celles de la Norveége. Je laisse de coté les
plantes des mares pour ne considérer que celles des dunes et des
pannes.

Cette liste s’allongerait encore beaucoup si nous possédions des
énumérations completes des plantes qui colonisent les dunes con-
tinentales. Telle qu’elle est. elle .montre déja nettement qu’une
partie importante de la flore de nos dunes littorales dérive sim-
plement du district sablonneux le plus voisin, c’est-a-dire du
Flandrien. Les seules plantes des dunes flandriennes qui ne soient
pas passées aux dunes littorales sont celles qui craignent le
calcaire : Spergula Morisonii, Nardus stricta, Calluna vulgaris, etc.
Quelques-unes d’entre elles se sont arrétées sur les dunes de sable
a Cardium.

*
o *

L’association la moins caractéristique de toutes, au point de vue
du nombre des espéces propres, est celle des bosquets. Elle n’a
aucune plante spéciale au littoral.
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Quelques, plantes des dunes et du sable a Cardium habitant aussi
des dunes continentales.

Campine Lae
et de Norvége.
Flandre. Geneve.

Polypodium vulgare....eecneeencreesucsennns ~b
**Agrostis vulgaris F F
**Ammophila arenaria . . . . . . F
*Aira caryophylla..nennecennnenennnne F
** Corynephoras CaneSCens . nicrererenenes +
**Fcsiuca ovina F F
RV 77 /N F F F
Bromus tectorum F
*Nardus stricta F
AZropyrum repens . . F
Scirpus Holoschoenus.... F
**Carex arenaria F
FXLUZULA CAM P ESIFIS cunneevrireenrireresresereesesesennes
Allium vineale F
**Salix repens F
RUMulus LUPUTUS annneneennenenanncnencncnnnne F
**Rumex Aceiosella . . . . . . F F
Silene nutans +
** Cerastium CaAeSPitOSUMN .eurerereererereesesesens +

* Les plantes spéciales au sable a Cardium sont marquées *.
*+ Celles qui habitent a la fois les dunes et le sable a Cardium sont marquées **.
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Quelques plantes des dunes et du sable a Cardium habitant aussi
des dunes continentales (suite).

Campine Lae
et de Norvege.

Flandre. Genéve.

Cerastium glom eratum ..neecrcseveereresnenene +

+

**Arenaria Serpyllifolia...cceeeernnne
*SCIeranthus Perennis .. eeceseeseesuesesesennes

**Ranunculus bulbosus...

*Tcesdalia RUAICAULLS ..ununnncrnencreveerererennereenne

| om m

**Draba verna

Arabis hirsuta F

)

**Sedum acre

FEPOtentilla FepP LA N S nceneercresnnscresnesesennns

Ononis repens F

*Trifolium arvense F

1 *Ornithopus perpusilliis . rvsescssseesees F
Polygala vulg aris .eveencresnneerennenens
Helianthemum Chamaccistus .

Viola hirta

= o =

Lythrum SalicQricceeeneenenene

*Callima vulgaris

Ligustrum vulgare.... F

**Myosotis hispida )

* Les plantes spéciales au sable a Cardium sont marquées *.
** Celles qui habitent a la fois les dunes et le sable a Cardium sont marquées **.
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Quelques plantes des dunes et du sable a Cardium habitant aussi
des dunes continentales (suite).

Campine Lae
et de Norvége.
Flandre. Genéve.
**Thymus Serpyllum . F ~to
Veronica officinalis ce . F
V. Chamaedrys . . . . . - F
ASperula cynanchica..nncnenecncnnecresnnnenns .
** Galium verum F
**Jasione montana F F
Erigeron acre. . . e e F
*Filago minima F
*Gnaphalium SYIVaAticum ......unnenencnennencnnnnn. F
**Achillea M illefolium F
Carling vulgaris..eeerecreenene 4- -4
**[Iypochoeris radicata . . .. F
**Leontodon autumnalis....cneeceennnens F
**Crepis virens F
**Hieracinm Pilosella. .everererenenne F

Les pannes séches et les pannes humides sont également assez
peu caractéristiques. Cinq de leurs plantes seulement sont spéciales

* Les plantes spéciales au sable a Cardium sont marquées *.
** Celles qui habitent a la fois les dunes et le sable & Cardium sont marquées **.
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aux littoraux : Carex trinervis, Juncus maritimus, Thesium humi-
fusum ,Erythraea linaHifolia, Gentiana A marella C). C’est d’ailleurs
dans les bosquets et les pannes que les conditions d’existence se
rapprochent le pius de celles qui existent dans les fonds humides
des Flandres et de la Campine.

Au contraire toutes les espéces de la plage (Agropyrum jun-
ceum, Atriplex littoralis, A. laciniata, Salsola Kali, Arenaria
peploides, Cakile maritima) sont propres aux littoraux. L’asso-
ciation des dunes mobiles contient aussi une proportion notable
de plantes spéciales : quatre (FesUica rubra arenaria, Elymus
arenarius, Euphorbia Paralias, Calystegia Soldanella) sur neuf.

Les dunes fixées, qui ont la flore la plus nombreuse et la plus
variée, ne possédent que trois espéces strictement littorales (Agro-
pyrum acutum, Asparagus officinalis et Cerastium tetrandrum),
et quelques wvariétés littorales de plantes communes (voir le
tableau V, p. 489).

Les espéces qui viennent d’étre citées ne se rencontrent en aucun
pays loin de la mer. Elles se sont donc certainement transportées
d’un point a l'autre le long des littoraux. A coté d’elles, il en est
encore d’autres qui ont di immigrer chez nous d’un point de
départ éloigné : ce sont celles qui tout en étant en Belgique con-
finées au littoral, habitent ailleurs l’intérieur des terres; ce sont,
par exemple, Asparagus officinalis, Hippophaés rhamnoides,
Phleum arenarium.

2. Immigration lointaine. — C’est de ces espéces exclusi-
vement littorales, au moins en Belgique, que nous allons mainte-
nant nous occuper.

Le premier point a considérer est celui-ci : quels sont les litto-
raux dont le climat correspond a celui de la cdte belge ? Cette
question a déja été traitée plus haut (p. 237); contentons-nous de

rappeler nos conclusions.

(h Cette énumération, de méme que les suivantes, sont faites d’apreés la liste
des associations.
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La pluie et ’'humidité sont a peu preés les mémes partout, depuis
la Bretagne jusqu'en Norvége; dans la Baltique, la pluie est moins
abondante (carte 5); mais le diagramme 4 [ montre que la diffé-
rence est peu appréciable. La pointe du Finistére est beaucoup
plus pluvieuse.

L’hiver est sensiblement plus doux dans le Finistére et plus rude
dans la Baltique.

Le long de la c6te N.-W., de la Bretagne a la Norvege, latempé-
rature baisse progressivement (carte 7, diagrammes 2 E, 3 G). En
été il fait le plus chaud a Brest et a Memel ; ailleurs la température
est a peu prés égale partout (*) (diagrammes 2 D, 3 F). L’été est le
plus long a Brest, le plus court a Memel, a peu prés égal dans les
autres stations étudiées (diagramme 3 H). Nous pouvons donc
résumer ainsi ce qui vient d€tre dit au point de vue thermique :
Brest a un climat plus méridional; Memel, un climat plus
continental; depuis la Bretagne jusque dans le S. de la Norvege,
les étés se ressemblent, mais non les hivers : ceux-ci deviennent de
plus en plus rudes & mesure qu’on se dirige vers le N.-E. Bref, ce
sont les froids de I’hiver plutot que les chaleurs de 1°¢té, qui déci-
deront de l’acclimatation des plantes dans les divers points du
littoral N.-W. de ’Europe moyenne (3).

Ces données météorologiques mn’acquieérent de I'importance
que lorsqu’on en a opéré la synthése. Malheureusement, nous
ne connaissons pas d’une fagon assez précise les exigences des
végétaux vis-a-vis des divers éléments du climat, pour pouvoir
attribuer a chacun de ces facteurs son importance relative.
Drailleurs, il est certain que pour telle plante c’est la pluie qui est
la chose importante (3, tandis que telle autre ne peut vivre

ff) La carte 7, qui donne les isothermes de juillet et non les maxima, traduit
mal ces conditions.

(2 La comparaison des cartes 7 et 0 montre que pour D’intérieur des terres ce
sont plutot les chaleurs de 1’été qui reglent les aires de dispersion des végétaux.

(3 Une jolie démonstration de I’importance de la pluie pour une plante est
donnée par M. M eiNarRDUs (d’aprés M. BorNsTEIN, 1906, p. 98) : 'importance de
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qu’entre certaines limites trés strictes de température, que, pour
une troisiéme, ce sont au contraire les exigences vis-a-vis de la
lumiére qui réglent la distribution géographique (°), et que
d’autres ne peuvent se maintenir que dans les endroits trés
calmes... Encore faudrait-il pouvoir subdiviser chacun de ces fac-
teurs, car une plante qui est indifférente aux fortes chaleurs de
I’été, peut étre trés sensible aux baisses de température en hiver (2),
alors que sa voisine supporte impunément le froid, mais exige
une haute température en été (3). Considérons maintenant que
des plantes appartenant aux diverses catégories que nous venons
d’exquisser vivent cote a cote dans un méme pays, et nous com-
prendrons a quelles difficultés on se heurte lorsqu’on essaie de
diviser la Terre en régions géobotaniques. Il ne faut donc pas
s’¢tonner si les auteurs ne s’accordent pas complétement sur les
limites des diverses régions.

Un trés intéressant essai de synthése des climats géobotaniques a
été fait par M. Korren (igoo). D’aprés sa carte, dont la partie rela-
tive a I’Europe est reproduite dans notre carte 8, le climat de Ia
cote est le méme depuis I'’embouchure de la Gironde jusqu’au S.
de la Norvége, sauf au Finistére ou il est plus chaud et plus
humide.

La carte de M. prude (1802), qui est reproduite sur notre carte 9.
montre également que les conditions climatiques sont sensiblement
les mémes depuis la Bretagne jusque dans le S. de la Norvége.
Elle ne s’¢carte de celle de M. Koppen que pour le Finistére et le
littoral du golfe de Gascogne.

La répartition géographique des plantes exclusivement littorales,
telle qu’elle est donnée par la liste géographique, montre que
la plupart de ces espéces sont répandues beaucoup plus loin vers

la récolte d’Avoine (4dvena sativa) en Prusse est proportionnelle a la quantité de
pluie qui tombe de mars a juin.

(") Par exemple Carex remota (voir p. 4.80 et carte 11).

(2) Par exemple Phleum arenarium, etc. (voir p. 215 et carte io).

(3 Par exemple la Vigne (p. 218).
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le S.-W. que vers le N.-E. C’est ce qu’indique encore mieux la liste
suivante (/; :

i. Espéces qui atteignent la région méditerranéenne,
mais non la région arctique

Phleum arenarium, jusqu’en Norvége S. (2.

Agropyrum acutum, « Danemark.
A. junceum, » Norvege S.
Juncus maritimus, » Danemark.

Asparagus officinalis,

A triplex littoralis, Norvege.
A. laciniata,

Salsola Kali,

Cerastium tetrandum,

Euphorbia Paralias (2), Hollande.
Hippophaés rhamnoides(3), Norveége.
Eryngium maritim um, »
Calystegia Soldanella, Allemagne (4.

2. Espéces qui atteignent la région arctique,
mais non la région méditerranéenne

Elymus arenarius, jusqu’en France W.

Arenaria peploides, » »
Erythraea linariifolia, » Normandie.
Gentiana Amavrella, » »

3. Espeéce qui atteint a la fois la région arctique
et la région méditerranéenne

Cakile maritima.

4. Espeéces qui n’atteignent ni la région arctique
ni la région méditerranéenne
Carex trinervis, de la France W. au Danemark (5.
Thesium humifusum, de la France W. a la Hollande.

(*) Voir aussi, sur la distribution des plantes des dunes, Héck, i¢co:.

(2) Voir carte io.

(3 Voir carte 11.

(9 Dans la liste géographique cette plante n’est signalée que jusqu'en
Hollande. D’aprés M. Hock {1907, p. 30), elle habite aussi le N.-W. de I’Alle-
magne.

(9 Voir carte io.
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Je pense que l'ensemble de nos observations au sujet de la flore
des dunes ne peut laisser aucun doute quant a l'origine de la majo-
rité de ses espéces : elles nous sont venues du S.-W.

%
* ¥

Quelques-unes de ces plantes méritent une mention spéciale.

La plupart des espéces de notre littoral existent aussi en Angle-
terre. Carex trinervis fait exception. Comme il est peu probaole
que la plante ait été exterminée en Angleterre, nous sommes con-
duits a admettre quelle n’y a jamais pénétré, et qu’elle n’habitait
pas les environs du Pas-de-Calais au moment ou s’est opérée la
rupture de I’Angleterre avec le continent, c’est-a-dire pendant le
Flandrien. L'espéce a-t-elle pris naissance depuis lors, ou bien
existait-eile déja ailleurs (h ?...

Nous savons déja que dans le .Midi plusieurs espéces de nos dunes
habitent non seulement les cotes mais aussi l'intérieur : Rama-
lina evermoides, Phleum arenarium. Asparagus officinalis, Hippo-
phaés rhamnoides (p. 21 S). Cette dernieére plante est intéressante en
ce qu’elle occupe une large aire continentale jusqu’au centre de
I’Asie (carte 11). M. Flahaultt (/907, p. 2991 pense qu’elle est d’ori-
gine orientale. Elle fait peut-&tre partie de ce groupe d’espéces de
steppes qui se sont introduites en Europe pendant 'une des pauses
interglaciaires (voir Weber, 1coo. p. m ) et dont la plupart se
sont arrétées avant d’atteindre notre pays; leur limite N.-W. en
Allemagne est marquée sur la carte 9.

La liste géographiq ue montre que plusieurs de ces plantes
ont une distribution extrémement étendue. Ainsi Calystegia Solda-
nella habite les littoraux de 1'Europe W. et S., de I’Afrique N., de
I’Asie E., de I’Australie, de la Nouvelle-Zélande, de la Polynésie et
de I’Amérique. La grandeur trés considérable de Faire géogra-
phiquedebeaucoup de plantes littorales adéjaétésouvent indiquée,
notamment par Schimper /1SQ01). Elle tient sans doute a ce que les
conditions d’existence sont pius égales le long des cotes qu’a l'inté-

(9 La méme question se pose pour Cirsium oleraccum yarte 10).
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rieur du pays; par exemple, les climats maritimes se ressemblent
plus que les climats continentaux. On autre facteur trés important
est le transport des graines par les courants marins. Des recherches
récentes de M. BirGer (/907), montrent que le séjour dans leau
de mer ne détruit pas la vitalité de la plupart des planteshabitant
les dunes et les alluvions marines.

b) Alluvions marines.

Les plantes des slikkes et des schorres ont souvent une distri-
bution géographique encore plus large que celles des dunes (voir
la liste géographiq ue). La plupart des espéces sont plus répan-
dues vers le S.-W. que vers le N.-E., exactement comme celles des
dunes.

Dans la liste que voici, j'indique non seulement jusqu’ou la plante
s’¢tend vers le N.-E. ou vers le S.-W., mais aussi si elle habite
d’autres parties du monde (As. = Asie ; Af. = Afrique; Am. = Amé-
rique; Aus. = Australie). Les espéces qui se retrouvent a l'inté-
rieur, pres des sources salées, sont marquées *

i. Plantes qui atteignent la région méditerranéenne
mais non la région arctique

Zostera nana, jusqu’en Norvege, As., Am.
Ruppia maritima(2, » » As., Af.,, Am.
Spartitia stricta, » Allemagne, Am.
Agropyrum pungens, » Danemark.

Lepturus filiformis, » »

Scirpus maritimus, » Norvege, As., Af.,, Am.
Juncus maritimus, » Danemark, As., Af.,, Am.
Atriplex portulacoides, » » As., Af, Am.
*Salicornia herbacea (3, » Norvege, As., Af.,, Am.

(*) Voir aussi sur la distribution des plantes des slikkes et des schorres,
Hock [ficor).

(2) Voir carte 11.

(3) Voir carte 11. M. H ock, 1901, p. 386, I'indique comme habitant aussi les
endroits salés a I’intérieur de I’Allemagne.
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Suaeda maritima, jusqu’enNorvége, As., Af., Am., Aus.

*Spergularia salina, » » As., Af,Am.
*5. media, » » As., Af., Am.
Statice Limonium, » Allemagne, As., Af.

2. Plantes qui atteignent la région arctique,
mais non la région méditerranéenne.
Atropis maritima, jusqu’en France W., As., Af., Ani.

*Glaux maritima, » » Am.

3. Plantes qui atteignent a la fois la région arctique
et la région méditerranéenne.

*Triglochin maritima, As.. Af., Am.
*A tropis distans, As., Af., Am.
Festuca rubra, As , Af., Ani.
*“Juncus Gerardi, As., Af., Am.
*Plantago maritima. As., Af.
'Aster Tripolium.

4. Plante qui n’atteint ni la région arctique
ni la région méditerranéenne.

*Artemisia maritima (*), de la France W. a la Norvége S., As.

L%numération précédente ne laisse aucun doute : notre flore
alluviale est immigrée en majeure partie du S.-W.

Dix de ces plantes ne sont pas localisées exclusivement sur les
vases littorales (elles sont marquées *) : elles se retrouvent aussi a
I'intérieur des terres, prés des sources salées de la France et de
I’Allemagne. Une question se pose aussitdt : ces espéces ont-elles
pris naissance sur les alluvions marines ou bien au voisinage des
sources salées? Il n’y a évidemment pas moyen de fournir une
réponse catégorique, d’autant plus qu’elle ne serait peut-étre pas

(1) D’aprés M. Hock, 1901, p. 386. habitait jadis les endroits salés a D’inté-
rieur de I’Allemagne.
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la méme pour toutes les espéces. 1l semble bien toutefois que la
majorité de ces plantes soient nées au bord de la mer, puisque leur
association est ici plus compléte et plus variée que partout ailleurs.
Ajoutons aussi que des plantes adaptées a vivre dans des terrains
qui sont baignés par une solution concentrée de sels de sodium ou
de potassium, ne sont pas pour cela capables de supporter 1’eau de
mer, puisque celle-ci est caractérisée 4 la fois par sa forte concen-
tration et par l’abondance des sels de magnésium, trés toxiques
(p. 427). Dcailleurs, il y a effectivement des espéces habitant les
endroits salés de l'intérieur qui ne se rencontrent jamais sur les
alluvions marines. M. HOCK, igoi (pp. 385 ss), cite notamment :
Scirpus Tabernaemontani, Meliiotus dentatus, Trifolium fragife-
rum, Althaea officinalis, Samolus Valerandi.

Peut-étre la réponse serait-elle autre pour Artemisia maritima.
Il habite a la fois les alluvions marines de I’Europe moyenne et les
immenses steppes salés de la Russie d'Europe et de la région trans-
caspienne. Toutes les autres espéces du genre Artemisia, au
nombre d’environ 200, habitent les régions ¢éloignées de la mer,
surtout les steppes. On peut donc logiquement supposer que
I’espéce littorale s’est créée dans un steppe salé et a gagné aprés
coup le bord de la mer.

Salicornia herbacea habite également de grands territoires conti-
nentaux(carte 11). Seulement les neuf espéces du genre sont presque
toutes exclusivement littorales, et il est donc probable que S. her-
bacea s’est formé sur une coOte et n'a envahi les déserts salés que
secondairement.

Nous avons vu plus haut que beaucoup de plantes des dunes
littorales sont simplement des plantes de terrains sableux qui se
sont adaptées a vivre sur du sable plus ou moins mobile. Une sem-
blable origine n'est pas possible quand il s agit de végétaux habi-
tant un milieu aussi inhospitalier que lest un schorre ou une
slikke. On n’imagine pas bien, en effet, que des plantes aient pu
s’adapter progressivement & vivre sur des alluvions marines,
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car ou donc y a-t-il des stations possédant des caractéres intermé-
diaires? Il faut, par conséquent, admettre que les especes des allu-
vions marines sont dérivées d’un seul coup, par mutation (1), de
celles qui habitent lintérieur du pays, ou méme que certaines
plantes banales peuvent s'accommoder de vivre sur des terrains
imprégnés d’eau de mer. Ce dernier cas me parait étre représenté
par Plantago maritima ; il existe abondamment dans le Jutland,
loin de la mer, dans les graviers des anciennes moraines glaciaires,
donc dans des terrains qui ne sont jamais en contact avec l’eau
salée. Armeria maritima pourrait fort bien n’é¢tre qu’un descendant
maritime d4. elongata, qui est répandu en beaucoup de points de
I’intérieur, notamment en Belgique sur les terrains calaminaires
de Moresnet. Pour toutes les autres plantes, il me semble plus
difficile de rattacher l’espéce des schorres a des parents déter-
minés, d’autant plus que les plantes qui sont arrivées sur les allu-
vions marines ont pu produire dans cet habitat de nouvelles
espéces, et qu’il devient alors fort difficile de distinguer quelle est
la premiere. C’est sans doute de cette facon qu’il faut se repré-
senter la formation des espéces, fort voisines d’ailleurs, des genres
A tropis et Spergularia.

c¢) Alluvions fluviales.

Leur flore se compose uniquement d’especes habitant les étangs
ou les lieux trés humides. Toutes existent dans le district flan-
drien, sauf Scirpus triqueter, qui ne se retrouve, a l’intérieur des
terres, qu’en France (voir la note au bas de la page 4S7). Il me
parait difficile de décider si cette plante a pris naissance dans la
partie basse des riviéres, ou la maréese fait sentir, ou bien le long
de leur cours supérieur.

d) Polders.

Les deux seules associations dont l'origine ait de l'intérét, sont
celle des étangs, canaux et fossés et celle des digues.

i) C'est aussi a des mutations de ce genre que M. de Vries (1907, p. 350)
attribue 1’origine des espéces qui peuplent les déserts.

Tome VII. 33
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La premiére dérive sans doute par immigration prochaine des
plantes aquatiques et marécageuses de la Flandre qui ont envahi
les eaux des Polders lorsque celles-ci furent suffisamment dessalées.
Les espéces qui ont ainsi passé dans le district poldérien sont les
mémes que celles qui sont allées coloniser les alluvions fluviales,
c’est-a-dire celles qui ne craignent pas les eaux riches en matiéres
assimilables. La répartition géographique de ces plantes, telle
qu’elle ressort de notre liste géographique et du travail de
M. Héck, /906, est en général plus large que celle des plantes
terrestres : elle ne donne pas de renseignements quant a leur ori-
gine. Beaucoup d’entre elles existaient déja pendant le Pleistoceéne
(voir par exemple, Weber, 1806, €t Reid, 1008).

La flore des digues provient sans doute aussi de celle des
districts limitrophes. Les plantes banales des pannes et des terrains
vagues ont toutes pu coloniser les digues, sauf celles qui ont abso-
lument besoin de sable et celles qui redoutent les terrains trop
riches en sels minéraux.

Les seules digues qui présentent des particularités dans leur flore
sont celles qui sont directement battues par l’eau de mer (p. 466).
Voici la distribution de quelques-unes de leurs espéces les plus
caractéristiques. Les abréviations et le signe * ont la méme valeur
qu’a la page 510.

Beta maritima, de 1a Méditerranée au Danemark, As.
Cochlearia danica p), de la France W. a la région arctique, As.
*Bupleurum tenuissimum, » au Danemark, As., Af.

*Apium graveolens, » » As., Af.

La premicre plante nous vient probablement du S.-W.; Cochle-
aria danica est originaire du N. ou vivent d’ailleurs de nombreuses
autres espéces du méme genre; pour les deux autres plantes, on
ne peut rien dire de précis.

(’) Voir carte 11.
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e) Sable a Cardium.

Aussi bien par le sol que par la composition de la flore, le sable
a Cardium est intermédiaire entre les dunes littorales et les dunes
flandriennes. L’origine des plantes qui constituent I’association
rappelle cet état mixte. Un grand nombre d’especes lui viennent
directement des dunes flandriennes; ce sont notamment celles qui
sont marquées * dans la liste des pages 502 et suivantes. Quant a
celles qui existent a la fois sur les dunes littorales et sur celles
du sable a Cardium, leur origine est douteuse lorsqu’elles se ren-
contrent aussi sur les dunes flandriennes; mais lorsqu’elles sont
inconnues sur ces derniéres, on est amené a admettre qu’elles sont
parties des dunes littorales pour venir sur celles des polders
sablonneux; telles sont, par exemple, Phleum arenarium, Silene
conica, Viola tricolor sabulosa.
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RESUME ET CONCLUSIONS.

Les districts littoraux et alluviaux de la Belgique s’étendent le
long de la cote et des riviéres a marées. Ils sont constitués par les
dunes sableuses qui bordent la plage et par les alluvions de nature
diverse qui ont été déposées par les rivieres dans la partie infé-
rieure de leurs cours.

Ces districts sont tous d’origine récente. Les points les plus
anciens, c’est-a-dire ceux ou les conditions actuelles existent depuis
le temps le plus long, ne datent que du VIIle ou IXesiccle.

Le climat est sensiblement le méme dans ces divers districts. Le
voisinage de la mer adoucit la température en hiver, et empéche
qu’il y ait de trés fortes chaleurs en ¢été. Les vents sont violents.
Sur le littoral, la pluie est relativement peu abondante en été.

Dunes littorales. — Elles occupent leur situation actuelle
depuis le IXe ou Xe si¢cle. Leur hauteur maximum ne dépasse
gueére 30 metres. Le sol, formé de sable quartzeux, est mobile, sec,
stérile et riche en chaux.

La végétation est composée de plantes qui fixent le sol par leurs
racines ou dont les feuilles forment un écran qui empéche l’affouil-
lement du terrain, et qui ont aussi la faculté de s’¢lever dans le sol
quand le vent améne du sable ou de descendre quand le vent en
enleve.

La sécheresse du sol en été exclut les espéces incapables de sup-
porter le manque d’ecau. Aussi la flore est-clle essentiellement
xérophyte. Pourtant il y a de nombreuses espéces, annuelles ou
méme vivaces, qui profitent de la température douce et de I'humi-
dité pour se développer en hiver.

La pénurie de substances minérales assimilables est si grande
que la flore se compose uniquement d’espéces a croissance lente.
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Toutes les plantes restent chétives, méme celles qui dans les autres
parties de la Belgique atteignent une haute taille.

Dans l’ensemble, la flore de nos dunes est caldcole. Ce caractére
la différencie de celle qui habite les dunes du Jutland, du nord-
ouest de I’Allemagne et du nord de la Neerlande; celles-ci sont
formées de sable glaciaire, pauvre en chaux.

Dans les fonds humides (pannes) qui séparent les rangées de
monticules, il y a presque exclusivement des especes ubiquistes,
sans exigences spéciales, qui sont venues des districts voisins,
notamment du Flandrien. Les dunes fixées n’ont également que
peu d’especes particuliéres, mais elles portent plusieurs variétés
maritimes de plantes communes. Sur les dunes mobiles et sur
la plage, les plantes sont presque toutes propres au district des
dunes; elles ont immigré en majeure partie du littoral de la
France.

Alluvions marines. — Elles bordent les fleuves aussi loin que
remonte l'cau de mer lors de la marée haute. Leur partie supé-
rieure (schorre) n’est inondée qu’aux fortes marées; son altitude
est comprise entre 3nbo et 5 métres. La partie inférieure (slikke)
est submergée méme aux marées de morte eau.

Le sol est argileux et reste imprégné d’eau de mer. Le nombre
des espéces qui colonisent ce district est au maximum d’une tren-
taine. Sa flore ne contient ni *Champignons saprophytes, ni
lichens, ni Bryophytes, ni Ptéridophytes; c’est sans doute a la
fois la pression osmotique du milieu et sa teneur en sels de magné-
sium qui exclut ces végétaux. Les Phanérogames ont presque
toutes des feuilles charnues et d’autres adaptations xérophytes.
A part une ou deux exceptions, elles sont spéciales a ce district.

Chaque espéce est trés étroitement localisée. Une différence de
niveau de quelques centimétres suffit pour assurer la prédomi-
nance d’une plante sur toutes les autres. Cette stricte limitation de
chaque station tient probablement en grande partie a la lutte pour
I’existence

La végétation des alluvions marines de la Belgique est identique
a celles qui se trouvent partout le long de la Manche et de la mer
du Nord.
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Alluvions fluviales. — Elles s¢tendent sur les deux rives
des riviéres a marées, plus loin dela mer que les alluvions marines.

Leur sol est argileux et limoneux. A chaque marée montante il
s’imbibe d’eau riche en sels alimentaires; a chaque marée descen-
dante 1’eau est remplacée par de 1’air. Ces mouvements alternatifs
assurent une alimentation abondante de la végétation. Le nombre
des espéces n’est pas trés grand, puisqu’il n’y a que des plantes
aquatiques assez solidement fixées au sol pour n’étre pas emportées
par les courants, mais par contre les individus poussent avec une
vigueur incomparable.

La flore, qui ne renferme qu’une seule espéce spéciale, dérive
probablement des bords des mémes riviéres dans les parties les
plus élevées de leurs cours.

Polders. — Ce sont les portions endiguées des alluvions
marines et des alluvions fluviales. Ils sont partout en dessous du
niveau des fortes mers d’équinoxe.

Le sol est argileux et trés riche en aliments minéraux; aussi les
cultures couvrent-elles presque complétement les Polders. Il ne
reste plus guére que les digues et les étangs qui aient encore une
végétation spontanée.

Les digues portent une flore banale, sans caractére, venant des
districts voisins. Celles qui sont contigué€s aux schorres possédent
quelques plantes maritimes particuliéres.

Les étangs, les canaux et les fossés nourrissent une flore trés
variée, plus riche en espéces que les eaux d’aucun autre district de
la Belgique. Ces plantes exigent toutes une nourriture abondante.

Sables a 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.

Leur flore comprend un assez grand nombre de plantes calci-
fuges qui sont incapables de se maintenir sur les dunes littorales.
Elle est aussi beaucoup plus riche en Bryophytes. La végétation
provient en grande partie des dunes flandriennes; pourtant, cer-
taines especes sont originaires des dunes littorales.
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Krein, E.,, Die Flora der Heimat. Diekirch, 1897. (P. 85*.)

knxutu, P., Handbuch der Bliitenbiologie. Leipzig, 1898-1905. (P. 85¢).

Koppen, W., Versuch einer Klassifikation der Klimate, vorzugsweise nach ihren
Beziehungen zur Pflanzenwelt. (Geographische Zeitschrift, 1900.) (P. 507.)
Kummer, M., Polders du Bas-Escaut en Belgique. (4dnnales des travaux publics de

Belgique, t. 11, p. 5, 1844.) (Pp. 189, 195, 456.)

LANCASTER, A., Voir MoNOGRAPHIES AGRICOLES DE LA BELGIQUE.

— 1900, La direction du vent a Bruxelles, d’aprés cinquante années d’obser-
vations. (Annuaire de |’Observatoire royal de Belgique, 1900, p. 424.) (P. 221.)

Lange, J., Haandbog i den danske Flora. Copenhague, 18s6-1888. (P. 2 g, 488.)

Lavrent, L., Les progrés de la paléobotanique angiospermique dans la derniére
décade. (Progressus rei botanicae, t. 1, p. 319, 1907.) (P. 496.)

Ledebour, C. F. A., Flora Rossica. Stuttgart, 1842-1853. (P. 2g.)

Le Roux, M., Recherches biologiques sur le Iac d’Annecy. (4nnales de biologie
lacustre, t. 11, p. 220, 1907.) (P. 461.)

Lesage, P., Recherches expérimentales sur les modifications des feuilles chez
les plantes maritimes. (Revue générale de botanique, t. 11, p. 54, 1890.)
(P. 426.)

Leysen, T u.. Desséchement des mares et des marais de la commune de Berlaere.
(Annales du Cercle archéologique de la ville et de |’ancien pays de Tcrmonde,
2e série, t. I, p. 243, 1868.) (P. 464.)

LIVINGSTON, B. E., ASSISTED BY JENSEN, BREAZEALE, PEMBER AND SKINNER, Further

Studies on the Properties of Unproductive Soil. (U. S. Department of
Agriculture, Bureau of Soils. Bulletin No 36, 1907.) (P. 305.)
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Livingston, B. E., Britron, J. C.,, ano rRein, F. R., Studies on the Properties
of an Unproductive Soil. (U. S. Department of Agrictdture, Bureau of Soils.
Bulletin No 28, 1905.) (P. 305.)

Liovo, J.,, Flore de 1’ouest de la France, Se édition publiée par les soins de
M. E. Gadeceau. Paris, 1898. (Pp. 487, 48".)

Loev, O., The physiological Role of mineral Nutrients in Plants. (U. S. Depart-
ment of Agriculture. Bureau of Plant Industry. Bulletin No 45, 1903.) (P. 4274

Lussock, Sk Joun, A contribution to our knowledge of Seedlings. London,
1892. (P. 85*2)

Mac Leop, J., 1892, De Flora van den Sasput bij Thourout. (Botanisch Jaarboek,
4de jaargang. Gent, 1892.) (P. 500.)

— 1893, Over de bevruchting der bloemen in het Kempisch gedeelte van
Vlaanderen. (Botanisch Jaarboek, 5de en 6de jaargangen. Gent, 1893.) (P. S5<)

Macowan, Fr. N.,, The toxic effect of certain common Salts of the Soil on
Plants. (The Botanical Gazette, vol. XLV, p. 45, 19084 (P. 428.)

MaaNiN, AnT., La végétation des lacs du Jura : Monographies botaniques de
74 lacs jurassiens, suivies de considérations générales sur la végétation
lacustre. Paris, 1904. (P. 461.)

Mascrer, A., 1886, Catalogue raisonné des plantes vasculaires du département du
Pas-de-Calais. Arras et Paris, 1886. (P. 488.)

— 1892, Sur I’adaptation du Pteris aquilina aux sols calcaires. (Revue générale
de Botaniqtte, t. 1V, p. 7; 1892.) (P. 391)

M assart, J., 1893, La biologie de la végétation sur le littoral belge. (Bulletin de
la Société royale de Botanique de Belgique, t. XXXII, 1893.) (Pp. 398, 413, 414.)

— 1894, La récapitulation et I’innovation en embryologie végétale. (Bulletin de
la Société royale de Botanique de Belgique, t. XXXIII, p. 150; 1894.) (P. 85c¢?)

— 1902, L’accommodation individuelle chez Polygonum amphibium. (Bulletin du
Jardin botanique de 1’Etat @ Bruxelles, vol. 1, 1902. (P. 495.1

— 1903, 1, Comment les plantes vivaces maintiennent leur niveau souterrain.
(Bulletin du Jardin botanique de I'Etat 'a Bruxelles, t. 1. fascicule 4, 1903.)
(Pp. 85 * 274.)

— 1903, 2, Comment les plantes vivaces sortent de terre au printemps. (Bulletin
du Jardin botanique de I'Etat @ Bmixelles, t. 1, fascicule 4.) (P. 85¢).

— 1903, 3, Comment les jeunes feuilles se protégent contre les intempéries.
(Bulletin du Jardin botanique de I'Etat a Bruxelles, t. 1, fascicule 4.) (P. 267.)

— 1904, 1, Les conditions d’existence des arbres dans les dunes littorales.
(Bulletin de la Société centrale forestiére de Belgique, 1904.) (Pp. 225, 407, 418.)

— 1904, 2, Notice sur les collections éthologiques du Jardin botanique de
I’Etat. (Bulletin du Jardin botanique de I'Etat a Bruxelles, t. 1, 1904.)
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MassarT, J., 1904, 3, La quarante et uniéme herborisation de la Société de
Botanique de Belgique : Genck. (Bulletin de la Société royale de Botanique
de Belgique, t. XLI, p. 208; 1904.)

— 1904- 1905, Les Muscinées du littoral belge. (Bulletin de la Société royale de
Botanique de Belgique, t. XLII, 1904. et Bulletin du Jardin botanique de
l’Etat a Bruxelles, vol. 1, n° 6, 1905.) (P. 473.)

— 1906, Sommaire du cours de botanique fait en candidature en sciences
naturelles. Bruges, 1906. (P. 479.)

May, D.-W., The Relation of Lime and Magnesia to Plant Growth. —
II. Experimental Study to the Relation of Lime and Magnesia to Plant
Growth. (U. S. Department of Agriculture. Bureau of Plant Industry.
Bulletin n° 1, igoi.) (P. 427.)

M aver, ApoLr, Lehrbuch der Agrikulturchemie. II. Teil, I. Abteilung : Die
Bodenkunde, 5. Auflage. Heidelberg, 1901. (P. 320.)

MEINARDUS. (VOir BORNSTEIN.)
Mercator. (VOil‘ Wauwermans.)

METEOROLOGISCH JaarBoEek, uitgegeven door het Koninklijk Nederlandsch
Meteorologisch Instituut. (P. 248.)

METEOROLOGISK AarRBOG, udgivet af det danske meteorologisk Institut. (P. 248.)
Mev~nNE, 1876, 1, Histoire de Nieuport. Bruges, 1876. (P. 191.)

— 1876, 2, Les transformations du littoral des Flandres, 2e édition. Bruges,
1876. (P. 193.)

MONOGRAPHIES AGRICOLES DE LA BELGIQUE, publiées par le Ministére de I’Agricul-
ture (Service des Agronomes de I’Etat). Un fascicule spécial est consacré a
chacune des neuf régions agricoles de la Belgique. Le chapitre relatif au
climat est rédigé, dans chaque fascicule, par M. La~xcaster; les chapitres
« Géologie et Hydrologie » sont faits par M. Stainier; les analyses de
terre ont été faites sous la direction du regretté perermann, a D’Institut
agronomique de I’Etat, 3 Gembloux; tous les chapitres purement agricoles
sont dus aux agronomes circonscriptionnaires de I’Etat. Bruxelles, 1899—
1901. (Pp. 210, 214, 306, 467.)

Moore, D., Contribution towards a Cybele Hibernica. Dublin. 1886. (P. 2g.)

Mourron, M. 1895. Planchette Nieuport-Leke de la carte géologique au
40 ooome. (P. 193.)

— 1906, Résultats scientifiques de la rupture d’une digue de I’Escaut prés de
Thielrode, sur le territoire de Tamise. (Bulletin de I'Académie royale de
Belgique [Classe des Sciences], 1906, n° 4, p. 227.) (P. 183.)
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Nocrr, Fr., Ueber den bestimmenden Einfluss von Wurzelkrimmungen auf
Entstehung und Anordnung der Seitenwurzeln. (Landwirthschaftliche Jahr-
biicher, S. 361, 1900. (P. 273.)

Norman, J.-M.., Norges arktiske Flora. Christiania, 1894-1895. iP. 2g.)

N yman, F., Conspectus Florae europaeae. Orebro. 1878-1882. (P. 2g.)

oriver, F.-W., 1097, 1. The Bouche d’Erquy in 1907. (The New Phytologist,
vol. VI, n° 9, 1907.) (P. 432.)

— 1907. 2, An Experiment in co-operative Field-Work in Botany. (Transactions
ofthe South-Eastern Union of Scientific Societies, 1907.) (P. 428.)

oupemans, C.-A.-J.-A., De flora van Nederland. 2de druk. Amsterdam, 1872-
1874. (P. 2g, 488.)

penck, A., Die Entwicklung Europas seit der Tertidrzeit. (Résultats scientifiques
du Congrés international de Botanique de Vienne en 1905, p. 12. lena, ir06.)
(Pp. 177, 181, 182, 496.)

PETERMANN. (V()ir MONOGRAPHIES AGRICOLES DE LA BELGIQUE.)

PetTiT, L., Etude sur les courants de I’Escaut et de la Durme. (Annales des Tra-
vaux publics de Belgique, t. XL, 1883.) (Pp. 441, 442.)

R amany, E., Bodenkunde, 2. Auflage. Berlin, 1905. (Pp. 304, 329, 333, 335, 367,
491 )

R aunkiaEr, C., 1895-1899, De danske Blomsterplanters Naturhistorie. Forste
Bind : Enkimbladede. Kjobenhavn, 1895-1899. (Pp. 85 ¢, 393, 396, 411, 414,
429, 430, 434, 449, 463, 473-)

— 1905, Types biologiques pour la géographie botanique. (Académie royale des
sciences et des lettres de Danemark. Bulletin de I’année 1905.) (Pp. 262, 263.)

Reip, Cl. ano Reip, El. M., On the Pre-Glacial Flora of Britain. (The Journal
of the Linnean Society, Botany, vol. XXXVIII, p. 206; 1908.) (Pp. 496, 514.)

rReinke. J., Botanisch-geologische Streifziige an den Kiisten des Herzogtums
Schleswig. (Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Bd VIII.
Erginzungsheft. Abteilung Kiel. Kiel und Leipzig, 1903.) (P. 487.)

REesvorL, THEcta R., Pflanzenbiologische Beobachtungen aus dem Flugsandgebiet
bei Roéros im inneren Norwegen. (Nyt Magasin for Naturvidenskabernc
Bd XLIV, S. 236; 1906.) (P. 403, 501.)

Rocuer, E., Description hydrographique de I’Escaut, depuis son embouchure
jusqu’a Anvers. Bruxelles. 1894. (P. 441.)

Royer, Ch., Flore de la Cote d’Or. Paris, 1881. (P. 85 c.)

Rutot, A., 1897, 1, Les origines du Quaternaire de la Belgique. (Bulletin de la
Société belge de géologie, de paléontologie et d hydrologie, t. XI, Mémoires, 1897.
(Pp. 171 a 180.)
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RuTtoT, A., 1897-1898, Les conditions d’existence de I’lhomme et les traces de sa
présence au travers des temps quaternaires et des temps modernes en
Belgique. (Bulletin de la Société d'anthropologie de Bruxelles, t. XV 1, 1897-1898
(Pp. 171 'a178.)

— 1903, Sur les antiquités découvertes dans la partie belge de la plaine maritime.
(Bulletin de la Société d’anthropologie de Bruxelles, t. XXI, 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. XX, 1906. (Pp. 173, 176, 177, 181, 182.)

scuenxck, H., Die Biologie der Wassergewaechse. Bonn, 1886. (P. 461.)

scuimper, A.-F.-W., 1891, Die indo-malayische Strandflora. lena, 1891. (Pp. 214,
317, 365.) (P. 509.)

— 1898, Pflanzen-Geographie auf physiologischer Grundlage. lena, 1898. (P. 214.)

scureiNner, O., anp Fairver, G.-H., Colorimetric, Turbidity, and Titration
Methods used in Soil Investigations. (U. S. Department of Agriculture,
Bureau of Soils. Bulletin No 3i, 1906.) (P. 305.)

ScHreINER, O., axp REeeD, S.-H., Some factors influencing Soil Fertility. (U. S.
Department of Agriculture, Bureau of Soils. Bulletin, No 40, 1907.) (P. 305.)

ScureINER, O. anp Reep, S.-H., assistep By SkiNnner, J.—., Certain organic
Constituents of Soils in relation to Soil Fertility. (U. S. Department ofAgri-
culture, Bureau of Soils. Bulletin No 47, 1907.) (P. 470.)

scuroper, G., Ueber die Austrocknungsfihigkeit der Pflanzen. (Untersu-
chungen aus dem botanischen Instituizu Tiibingen, Bd 11, 1886-1888.) (P. 285.)

ScHrROTER, C., UND KIRCHNER, O., Die Vegetation des Bodensees. Lindau 1896-1902.
(P. 461.)

Smith, A. M., On the application of the theory of Limiting Factors to measure-

ments and observations of Growth in Ceylon. (Annals ofthe Royal Botanic
Gardens, Peradenyia, vol. 111, p. 303; 1906.) (P. 255.)

SoLms-Lavsacu, H., Grar zu, Die leitenden Gesichtspunkte einer allgemeinen
Pflanzengeographie. Leipzig, 1905. (P. 317, 493.)

STAINIER. (VOIr MONOGRAPHIES AGRICOLES DE LA BELGIQUE.)

stanr, E., 1894, Einige Versuche iiber Transpiration und Assimilation. (Bota-
nische Zeitung, Jahrg. 52, Heft VI, VII; 1894. (Pp. 293, 426, 428.)

— 1896, Ueber bunte Laubblitter. (Annales du Jardin botanique de Buitenzorg,
vol. XIII, p. 137; 1896.) (P. 262.)

Tome VII. 34
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Stahl, E., 1900, Der Sina der Mycorhizenbildung. [Jahrb. f. wiss. Botanik,
Bd XXXIV, S. 539; 1900.) (Pp. 852, 330.)

STEsseLs, A., 1863-1864, Mémoire sur les Marées de 1’Escaut. (Annales des
travaux publics de Belgique, t. XXI, p. 341; 1863-1864.)

— 1865, Etude sur I’Escaut maritime. (dnnales des travaux publics de Belgique,
t. XXIII, p. i; 1865.) (P. 442.)

— 1872, Discussion des observations de la marée et de ses effets dans I’Escaut.
(Annales des travaux publics de Belgique, t. XXX, p. 197; 1872.) (Pp. 438, 440.)

suran. (Voir H an~, 1906.)
T ANNER-FULLEMAN, M., Contribution a 1'étude des lacs alpins : Le Schoenen-
bodensee. [Bulletin de l'herbier Boissier, 2e série, t. VII; 1897.) (P. 461.)
VANDENBERGHE, AD., Bijdrage tot de studie der Belgische kustflora. Salicornia
herbacea. [Botanisch Jaarboek uitgegeven door het kruidkundig genootschap
Dodonaea te Gent, 2de jaargang; 1890.) (P. 432.)

VaNDER MEERscH, E., Notice sur la florule du Ivraene-Poel. [Bulletin de la Société
royale de botanique de Belgique, t. XIII, p. 224; 1874.) (P. 500.)

van Overroor, E., Les origines du bassin supérieur de I’Escaut. Bruxelles,
1889.(P. 180.)

Van Russeisercue, Fr., Notes sur les oscillations du littoral belge. [Mémoires

cotironnés et autres mémoires de FAcadémie royale des sciences de Belgique,
t. XXIX; 1890.) (Pp. 204, 205.)

vax W erveke, A.-K., Etude sur le cours de I’Escaut et de la Lys-Durme au
moyen Age. [Bulletin de la Société belge de géographie, t. XVI; 1892.) (P. 180.)

VereisT, PEETER, Het noorder deel van ’t Graefschap Vlaendren, verratende het
Vrije. Anno 1644. (Un exemplaire de cette carte se trouve au Cabinet des
Estampes de la Bibliothéque royale de Bruxelles.) (P. 201.)

VersTRAETE, E.-J., Nouvelles études sur le cours primitif de I’Escaut en aval de
Gand. [Bulletin de la Société belge de géographie, t. 11; 1878.) (P. 180.)

VOIES NAVIGABLES DE LA BELGIQUE. Publication du Ministére des Travaux publics.

Direction des travaux hydrauliques. Bruxelles, 1880. (P. 438.)

pe Vries, H., 1901- 1903, Die Mutationstheorie. 2 volumes. Leipzig, 1901-1903.
(P- 4939

— 1907, 1, De duinen langs het meer van Michigan. [Album der Natuur, 1907.)
(P. 501.)

— 1907, 2, Plant-Breeding. Comments on the experiments of Nilsson and
Burbank. London, 1907. (Pp. 494, 513.)

Vuvck, Laurens, De plantengroei der duinen. Leiden, 1898. (Pp. 331, 342, 344.)
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Warming, E., 1884, Om Skudbygning, Overvintring og Foryngelse. (Natur-
historisk Forenings Bestskrift. Kjobenhavn, 1884.) (P. 85e¢.)

— 1891, De psammophile Formationer i Danmark. (Videnskabelige Meddelelser
fra den Naturk. Forening i Kjébenhavn, 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.) (Pp. 393, 404, 449>473-)

— 1897, 2, Botaniske Exkursioner. 3. Skarridsé. (Videnskabelige Meddelelserfra
den Naturk. Forening i Kjobenhavn, 1897, S. 164.) (Pp. 393, 449, 463.)

— 1902, Lehrbuch der ekologische Pflanzengeographie, 2. Aufl. der deutschen
Ausgabe. Berlin, 1902. (Pp. 228, 365.)

— 1904, Bidrag til Vadernes, Sandenes og Marskens Naturhistorie. [Mémoires
de VAcadémie des Sciences et des Lettres de Danemark, T série, section des
Sciences, t. II, n° 1; 1904.) (P. 425.)

— 1906, Dansk Plantevaekst. I. Strandvegetation. Kjobenhavn og Kristiania,
1906. (Pp. 393, 394, 397, 4i3>429, 430, 432. 434-)

W atson, H.-C., A compendium of the Cybele britannica. London, 1870. —
Supplement, 1872. (P. 2g.)

W au.vermans, Note sur les variations de I’Escaut au XVlesiécle, a propos de
I’exemplaire unique de la carte de Flandre de Mercator acquise par la ville
d’Anvers. [Bulletin de la Société de géographie d’Anvers, t. 1, p. 155; 1877.)
(P. 200.)

Weber, C.-A., 1896, Ueber die fossile Flora von Honerdingen und das nord-
westdeutsche Diluvium. [Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaft-
lichen Verein zu Bremen, Bd XIII, p. 413; 1896.) (Pp. 496, 514.)

— 1906, Die Geschichte der Pflanzenwelt der norddeutschen Tieflandes seit
der Tertidirzeit. [Résultats du. Congrés international de Botanique de Vienne
en 1905, p. 98. lena, 1906.) (Pp. 496, 509.)

— (Voir Graebner, 1907.)
W ery, Joséphine, Sur le littoral belge, 2e édition. Bruxelles, 1908. (Pp. 424, 469.)

W iesner, J., 1893, Photometrische Untersuchungen auf Pflanzenphysiologischen
Gebiete. [Sitz-Ber. d. k. Akad. d. 1Fzss. in Wien, Meth.-Naturw. Classe,
Bd 102, Abth. I; 1893.) (P. 2i3.)

— 1895, Untersuchungen iiber den Lichtgenuss der Pflanzen mit Riicksicht auf
die Vegetation von Wien, Cairo und Buitenzorg (Java). [Sitz-Ber. d. k. Akad.
d. IFiss. in Wien, Math.-Naturw. Classe, Bd 104, Abth. I; 1895.)(P. 2i3.)
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W hitney, M., Soil Fertility. (U. S. Department of Agriculture, Farmers Bulletin
No 257; 1906.) (Une traduction de cette notice a paru dans Annales de I'Ecole
nationale d’Agriculture de Montpellier. Nouvelle série, t. VII, p. 89; octobre
1907.) (Pp. 305, 363, 367, 373, 412, 486.)

w nitney, C. axp Cameron, F.-K., 1903, The Chemistry of the Soil as related to
Crop Production. (U. S. Department ofAgriculture, Bureau ofSoils. Bulletin
No 22; igo3.) (P. 305.)

— 1904, Investigations in Soil Fertility.) (U. S. Department of Agriculture,
Bureau of Soils. Bulletin No 23; 1904.) (P. 305.)

W olters, Evacuation des eaux des Flandres. (Octobre i83g.) (Des exemplaires
de ces cartes se trouvent au Cabinet des estampes de la Bibliothéque royale
de Bruxelles.) (P. 202.)

W oLLNy . (Voir HiLGARD.)

zorra, D., Revue annuelle d’Agronomie. [Revue générale des sciences pures et

appliquées, 18e année, p. 319; 3o avril 1907.) Cette revue donne un résumé
des idées de M. W HITNEY [igo 6).
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LISTE ALPHABETIQUE DES PLANTES

Les nombres suivis de l’indice g se rapportent a la liste géographique; ceux qui
sont suivis de ’indice a, a la liste des associations; ceux qui sont suivis de
I’indice e, a 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.
. concolor :id., 379.

. grandis : id., 379.

. nobilis :id., 379.

. pectinata :id., 379.

. Pichta :id., 379.

[ O O N NN

Acarospora Heppii : 48 a.

Acer californicum : Culture dans les dunes, 376, 383.
A. dasycorpuin :id., 382.

. macrophyllum :id., 382.

. Negundo :id., 376, 383.

. pennsylvanicum : id., 383.

. rubrum :id., 382.

. saccharinum : id., 383.

S O O N N

chillea Millefolium : 34%£, 80 a, 98 iio e — Assimilation en toute saison,
258. — Sur les dunes fixées, 403. — Sur les dunes continentales, 501, 504.

A. Ptarmica :3 4 8 0 a, 120e.
Acorus Calamus : 10", 60 a, 116 e.
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A doxa Moschatellina : 32 g. — Manque sur le littoral, 359.

& cidium Jacobaeae : 40 a.

A . Parnassiae : 40 a.

A gopodium Podagraria :26g, 72a, 108*. — Dans les bosquets des dunes, 418, 480.
Athusa Cynapium :26g, 74a, 108 e

Agaricus campestris : 42 a.

Agrimonia Eupatoria : 20g, 68 a, 106 e. — Hémicryptophyte, 263.

Agropyrum : Résistance a I’enfouissement et au déchaussement, 277. — Rigi-
dité, 283.

A. acutum :8g, 58 a, 88 e. — Lutte pour D’existence, 359. — A la limite supé-
rieure du schorre, 437. — Spécial au littoral, 505. — Distribution géogra-

phique, 508.

A. junceum :8g, S56a, 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 : 8g, 58 a, 88e, 100e, 102 e; phot. 101. — Réduction de la transpi-
ration, 295. — A la limite supérieure du schorre, 435. — Prés des eaux
saumaitres, 461. — Distribution géographique, 510.

A. repens : 8", 58 a, 102 e. — Structure de la feuille, 282, 296. — Manque dans le
sable a Cardium, 471. — Sur les dunes continentales, 502.

Agrostemma Githago ; 14 g.

Agrostis alba : 6g, 56a, 86 ¢, 114 ¢; phot. 49. — Rigidité, structure dela feuille,
279, 282, 296, 410. — Exigences alimentaires, 384, 386. — Dans les mares

d’hiver, 413, 414. — A la limite supérieure du schorre, 437. — Manque au
sable a Cardium, 471.

A. salina :redevient A. alba, 495.
A. vulgaris ; 6g, 56a, 86 e. — Sur les dunes continentales, 502.
Ailanthus glandulosa ; Culture dans les dunes, 382.

Aira caryophyllea : 6g, 56a, 86 e; phot. 167. — Sur le sable a Cardium, 470,
474. — Sur les dunes continentales, 502.

A . praecox : 6g.
Ajuga reptans :28g, 76 a.

Alchemilla arvensis : 20g.

Alisma Plantago : 4g, 54a, \li,e; phot. 118. — Assimilation en été, 260. —
Hémicryptophyte, 264. — Rigidité, 279. — Exigences alimentaires, 384,
386. — Sur les alluvions fluviales, 445.

Alliaria officinalis ; 18g, 66 a, 106 e.
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Allium. oleraceum : 10g.

A. vineale : io g, 60a, 102 e. — Bulbe, 291. — Dans les dunes, 480. — Sur les
dunes continentales, 502.

Alnus cordifolia : Culture dans les dunes, 380.

A. glutinosa : 40a\ phot. 64. — Danslatourbe, 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 : 6g, 56 a, 102 e.

A .pratensis : 6g, $6a, 102 e.

Alsine tenuifolia : 14 g.

Althaea officinalis : 22 g, 70 a, i06 e. — Espéce méridionale, 218. — Assimilation
en été, 260. - Preés de sources salées, 512.

Alyssum calycinum : 18 g. — Caldcéle, 390.
A. incanum : 18¢g.

Amblystegium riparium : 52 a.

A. r. distichum : 52 a.

A . serpens : 52a.

Ammophila arenaria : 6g, 407, 56 a, 86 ¢; phot. 9, 15, 17, 22, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 40; diagr. 7. — Mort des feuilles pendant I’hiver, 259. — Cryptophyte

et hémicryptophyte, 265. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Plantation
dans les dunes, 268, 269. — Persistance des poils radicaux, 273. — Résistance
a D’enfouissement et au déchaussement, 277. — Rigidité, structure de la
feuille, 282, 283, 410. — Portant des champignons saprophytes, 289. —
Réduction de la transpiration, 292, 295, 297, 299. — Mosaique foliaire,
302. — Défense contre les herbivores, 345. — Sur les dunes mobiles, 395,
396, 398, 399, 406. — Sur les dunes fixées, 402, 403, 406. — Dans les pannes
séches, 408. — Dans les pannes humides, 410. — Dans les mares d’hiver,
414. — Recherche le sable mobile, 482. — Distribution géographique,
488. — Sur les dunes continentales, 501, 502.

Amorpha fruticosa : Culture dans les dunes, 376, 382.

Anacamptis pyramidalis : 12", 88 e; carte, 12. — Tubercule, 290 — Caldcéle,
390. — Dans les pannes humides, 410, 411.

Anagallis : Stomates aquiféres, 301.
A. arvensis : 26g, 74 a, 94c.
A. coerulea : 26g.
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A. tenella : 26g, 74 a, 120 ¢; phot. 52. — Localisation dans les pannes humides,
343, 412. — Dans les pannes humides, 410.

Anaptychia ciliaris : 46 a.

Anchusa officinalis : 28 g, 76 a, 96 e.

Anemone nemorosa : 16g. — Végétation printaniére, 256.
A. ranunculoides : 16g.

Angelica sylvestris : 26 g, 74 a, 108 e.

Anthemis tinctoria : 32 g.

A. arvensis : 32 g.

A. Cotilla : 32g.

Anthoxanthum odoratum : 6g, 56 a, 86 e, 102e.
Anthriscus sylvestris : 24 g, 72a, 108 e.

A. vulgaris :24g, 72 a. — Hémicryptophyte, 264. Feuilles étalées en rosette,
270, 271.

Anthyllis Vulneraria :20g, 70 a, 92 ¢| phot. 79 a. — Bisannuel ou vivace, 257. —
Hémicryptophyte, 264. — Réduction de la transpiration, 293. — Caldcéle,
391. — Sur les dunes fixées, 402. — Manque sur le sable a Cardium, 471.

A. v. maritima : Distribution géographique, 489.

Antirrhinum Orontium : 30 g.

A. majus :30g.

Apera Spica-venti : 6g, 56 a. — Manque au sable a Cardium, 471.

Apium graveolens : 24g, 72 a, 108 e. — Sur les falaises, 229. — Sur les digues
contre les schorres, 436. — Prés des eaux saumaitres, 461. — Distribution
géographique, 514.

A. inundatum :24g, 72 a, 118 ee — Dans les pannes humides, 412.

A. nodiflorum : 24g, 72 a, 118 e. — Rigidité, 283. — Exigences alimentaires, 320.

A. repens :24g.

Arabis hirsuta : 18g, 68 a, 92 e. — Bisannuel ou vivace, 257. — Réduction de la
transpiration, 294. — Caldcéle, 390. — Sur les dunes fixées, 402. — llanque
sur le sable a Cardium, 471. — Sur les dunes continentales, 503.

Arctium majus :34g, 82 a.

A. minus : 34", 112 e.

Arenaria serpyllifolia : 14", 64", 90 e. — Végétation hivernale, 256. — Sur le
sable a Cardium, 474. — Sur les dunes continentales, 503.

A. peploides : 14g, 64", 90 ¢; phot. 6. — Assimilation 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 : 12g, 62 a, goe.

Armeria elongata ; Distribution géographique, 488, 513.

A. maritima :26g, 74a, 100 e; phot. 105. — Assimilation en toute saison, 258. —
Hémicryptophyte, 263. — Rigidité, structuré'de la feuille, 282. — Réduction
de la transpiration, 294. — Lutte pour l’existence, 356, 357, 358, 359. —
Date de la floraison, 426. — Sur le schorre, 430, 431. — A la limite
supérieure du schorre, 437. — Distribution géographique, 488, 489. —
Origine géographique, 513.

Armillaria singulata : 42 a.
Arnica montana | en Ardenne et en Campine, 497.

Arnoseris minima : 34 g, 82 a. — Calcifuge, 391. — Sur le sable a Cardium, 470,

480.

Arrhenatherum elatius : 6g, 56 a, 86 ¢, 102 e¢ — Hémicryptophyte, 263. —
Rigidité, structure de la feuille, 279, 282, 296, 410. — Mangé par les Lapins,
346. — Dans les pannes humides, 411. — Dans les bosquets des dunes,
419. — Sur les alluvions fluviales, 450. — Manque sur le sable a Cardium,
471.

Artemisia maritima : 34£, 80 a, 100 . — Réduction de la transpiration, 293, 298,
299. — Mosaique foliaire, 302. — Sur le schorre, 430. — A la limite supé-
rieure du schorre, 435. — Distribution géographique, 511. — Origine
géographique, 512.

A. Alrotanum : Résiste aux hivers du littoral, 218.

A. vulgaris : 34 g, 80 a, iio e — Hémicryptophyte, 263. — Sur le sable a Car-
dium, 470.

Arthonia galactites : 48 a.
Arundinaria japonica : Culture dans les dunes, 379.

Asparagus officinalis : io;-, 60 a, 88 c. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Rhizome,
291. — Réduction de la transpiration, 292, 364. — Mycorhizes, 331. — Sur
les dunes fixées, 404, 505. — Origine géographique, 505. — Distribution
géographique, 508. — Espéce méridionale, 509.

Asperula cynanchica : 30 g, 78 a, g6 e\ phot. 79 a. — Calcicole, 391. — Manque
sur le sable a Cardium, 472. — Sur les dunes continentales, 504.

Aspidium Filix-mas : 4g. — Manque sur le littoral, 359.
A. spinulosum : Dans les bosquets du sable a Cardium, 475.
A. Thelypicris : \g. — Calcifuge? 392.

Asplenium Ruta-muraria : 4g.
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Aster Tripolium :32g, 80a, \ooe, \ioe| phot. : 101, 102, 104. — Rigidité, struc-
ture de la feuille, 279, 282. — Entomophilie, 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 limite supérieure du schorre, 435. — Distribution géographique,
511-

Astragalus Glycyphyllos : 20 g.
Athyrium Filixf emina ;4 g. — Manque sur le littoral, 359.
Atriplex hastata : 14g, 62 a, 104 e.

A. laciniata : 14g, 62 a, 90 ¢, 104 . — 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 &. — Réduction de la transpiration, 204. — Sur
la plage, 394, 505. — Sur les digues contre le schorre, 436, 466. — Distribu-
tion géographique, 508.

patula : 14g, 62 a, 104e.
pedunculata : 14”~. — Réduction de la transpiration, 294, 299.

portulacoides : 14 g, 62 a, 100 ¢; phot. 102. — Assimilation en toute saison,
256. — Chaméphyte, 263. — Structure charnue de la feuille, 282, 290. —
Réduction de la transpiration, 294, 299. — Mosaique foliaire, 302. — Au
bord des marigots du schorre, 421, 430, 433. — Distribution géographique,
510.

Atropis : Origine des espéces, 513.
A. Borreri: 6g.
A. distans : 6g, 58", 98 c. — Distribution géographique, 511.

A. maritima : 6g, 58 a, 98 c| phot. io2, 104, 105, 106. — N ’habite pas les falaises,
229. — Hémicryptophyte, 263. — Rigidité, structure de la feuille, 282. —
Réduction de la transpiration, 296. — Lutte pour ’existence, 352, 356, 358,
359. — Sur le schorre, 421, 431. — Fenaison, 429. — Au bord des marigots
du schorre, 433. — A la limite supérieure du schorre, 437. — Distribution
géographique, 511.

A.procumbens : 8g.

Aucubajaponica : Résiste aux hivers du littoral, 215.
Aune, voir Ainus glutinosa.

Avena pubescens :6g. — Calcicole, 390.

A. sativa : 38 a. — Importance de la pluie, 506.
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Ba.cid.ia herbarum : 48 a.

B. muscorum : 48 a.

Ballota nigra : 28g, 76 a, iio e.

Barbarea intermedia : 18".

B. vulgaris : 18g.

Barbilla convoluta : 50 a.

B. fallax : 50 a.

B. unguiculata : 5o a.

Beggiatoa : Dans les fosses du schorre : 434.

Bellis perennis : 32 g, 80a, 98¢, 110 e — Assimilation en toute saison, 257. —
Manque sur le sable a Cardium, 472.

Beta maritima : 14g, 62 a, 104 e. — Sur les digues preés 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, 80a, 120 e.

B. tripartita :32g, 80a, 120 e

Blechnum Spicant : 4 g.

Blyttia Lyelli : boa. — Dans les pannes humides, 408.

Bouleau, voir Betula alba.

Bovista plumbea : 42 a.

Brachypodium sylvaticum : 8 g.

Brachythecium albicans : 52 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — Résis-
tance a I’enfouissement et au déchaussement, 278. — Calcifuge? 392.

B. glareosum :52a.

B rivulare : 52 a.

B. rutabulum : 52 a.

B velutinum : 52 a.

B v. intricatum : 52 a.

Brassica nigra : 18g, 66a. — Annuel estival, 259. — Messicole dans les dunes,
417. — Sur les alluvions fluviales, 437. — Sa vigueur sur les alluvions
fluviales, 446. — Manque sur le sable a Cardium, 471.
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B. Rapa : Culture dans les dunes, 416. — Non cultivé dans les polders, 467. -«
Briza media : 6g, 56 a, 86 e — Manque au sable a Cardium, 471.

Bromus arvensis : 8g.

erectus : 8g.

mollis : 8g, 58 a, 86 e.

racemosus :8g.

secalinus : 8g, 58 a. — Manque au sable a Cardium, 471.

sterilis : 8, 58z ioze. — Manque au sable a Cardium, 471.

LN

tectorum :8g, 58 a, 86 e. — Structure de la feuille, 296. — Sur les dunes con-
tinentales, 502.

Broussonetia papyrifera : Culture daus les dunes, 381.

Brunella vulgaris : 28g, 76 a, 96 ¢, 110e. — Hémicryptophyte, 263. — Exigences

alimentaires, 389. — Manque au sable a Cardium, 472.

Bryonia dioica : 32 80a, 110V. — Jeunes tiges coudées, 266. — Dissémination
par les Oiseaux, 348. — Dans les bosquets des dunes, 419.

Bryum argenteum :5za. — Réviviscence, 287. — Sur les dunes fixées, 400.

B. caespititium : 52 a.

B. capillare : 52 a. — Réviviscence, 287.
B. pendulum :52a.

B. pseudotriquetrum : 52 a.

Buellia myriocarpa : 48 a.

Buis, voir Buxtts.

Bupleurum rotundifolium : 24 g.

B. tenuissimum :24g, 72a, 108 e — Sur les digues contre les schorres, 436. —
Distribution géographique, 514.
Butomus umbellatus : 6g, 56a, 114 — Dans les polders, 463.
Buxus sempervirens : Culture dans les dunes, 382. — Dans la tourbe? 500.
G

Caeoma : 40 a.

Cakile maritima : 18", 66a, \ie\ phot. 9. — N’habite pas les falaises, 229. —
Annuel estival, 25g. — Action sur le dépét du sable, 268. — Structure
charnue de la feuille, 200. — Lutte pour D’existence, 356. — Sur la plage,
394, 421, 505. — Sur les digues prés 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 séches, 408. — Manque au sable a Cardium,471.

C. lanceolata : 6 g, 56 a, 114e. — Dans les polders, 465.

Calla palustris : Carte 13. — Manque sur le littoral, 481.
Callitriche : Assimilation en toute saison, 257.

C. autumnalis : 22 g.

C. obtusangula : 22 g.

C. stagnalis : 22 g, 70 a, 118i>. — Exigences alimentaires, 388.

C. verna : 22 g, 70 a, 118 . — Exigences alimentaires, 388. —Sur les alluvions
fluviales, 448. — Dans le sable a Cardium, 474.

Callima vulgaris : 26g, 74 a, 94 ¢; phot. 163, 166; carte 12. — Chaméphyte, 263.
Réduction de la transpiration, 296. — Calcifuge, 317, 391. — Mycorhizes,
331. — Mangé par les Lapins, 345. — Sur le sable a 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. — Assimilation 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 ¢, 108 e.

C. Soldanella : 28g, 38a, 76 a, 96 e. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Struc-
ture charnue de la feuille, 290. — Mycorhizes, 331. — Sur les dunes
mobiles, 396, 397, 398, 505. — Sur les dunes fixées, 404. — Manque au sable
a Cardium, 472. — Distribution géographique, 488, 508, 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. — Résis-
tance a I’enfouissement et au déchaussement, 278. — Sur les pentes les plus
humides, 406.
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Candelaria vitellina : 46 a.

Capsella Bursa Pastoris : 18 g, 66 a.

Cardamine amara : 18 g. O06#, 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 : Espéces aquatiques, 486.
C. acuta :8g, 58a, 88e¢, 114 ec.

C. arenaria : 8g, 58 a, 88 ¢, 114 e phot. 30, 35,5¢, 71, 178, 17g; diagr. 7. — Jeunes
tiges écailleuses, 2%¥6. — Fixant le sable, 273. — Résistance a 1’enfouisse-
ment et au déchaussement, 276, 277. — Défense contre les herbivores, 345,
355, 474. — Exigences alimentaires, 386. — Sur les dunes mobiles, 3q6, 397,
398, 406. — Sur les dunes fixées, 406. — Dans les pannes humides, 410. —

Dans les mares d’hiver, 414. — A la limite supérieure du schorre,437. —
Sur le sable a Cardium, 474. — Recherche le sable mobile, 481. — Distri-
bution géographique, 488. — Sur les dunes continentales, So2.

C. distans : 10 g, 58 a, 88 ¢, phot. 108. — A la limite supérieure du schorre, 487.
C. disticha :8g.

Carex divisa : 8 g.

C. echinata :8 g.

C. extensa :8 g.

C.flava :8 g, 58 a, 88 ¢, 114 . — Exigences alimentaires, 386.

C. glauca :8g.

C. Goodenomi : 8 g, 58 a. — Assimilation en toute saison, 258. — Exigences
alimentaires, 386.

C. hirta : io g, 60 a, 88 ¢, io2 e. — Exigences alimentaires, 387.
C. leporina : 8g, 58 a, io2e, 114*2.

C. 7uuricata : 8g, 58 a, i02 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 & — Mort des feuilles pendant I’hiver,
259. — Exigences alimentaires, 386.
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. remota : 8 g; carte 11. — Manque sur le littoral parce qu’il exige de ’ombre,

359, 419, 480, DO7.

. riparia : io g, 60 a, 116 e. — Exigences alimentaires, 387. — Dans les pol-

ders, 463.

. spadicea : io g, 60a, 1l6e.
. stricta : 8g.
. sylvatica o g-.— Manque sur le littoral, 419.

. trinervis 8 g, 58« 85 carte 10. — Distributiongéographique, 488, 508,

509. — Dans les pannes, 505.

. vesicaria :io g, 58«, 114 e

vulpina :8 g,58 «. 102 e¢ — Hémicryptophyte, a63. —Exigencesalimen-
taires, 380.

Carlina vulgaris : 34 g, 82 «, 98 e. — Sur les falaises, 229. — Manque au sable a

Cardium, 472. — Sur les dunes continentales, D04.

Carya alba : Culture dans les dunes, 380.

C.
C.
C.
C.

olivaeformis :id., 380.
porcina : id., 38o.
sulcata :id., 38o.

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.
C.

Cyanus : 34 g.
Jacea :34¢g, 82 «,98e, 112e. — Hémicryptophyte, 263.

Cephalozia bicuspidata : 50 «.

C.
C.

divaricata : 50 «.

d. byssacea : 50 «.

Cerastium arvense : 14 g, 64 «, 104 ee. — Chaméphyte, 263.

C.

C.

caespitosum : 14 g, 64«, 90 ¢, 104 e. — Dans le sable a Cardiutn, 473. — Sur
les dunes continentales, 502.

glomeratum : 14 g, 64«, 90 ¢, 104 e¢. — Manque au sable a Cardium, 471. —
Sur les dunes continentales, 503.



Tome VII, 1907.

544 J. MASSART. — ESSAI DE GEOGRAPHIE BOTANIQUE

C. pumilum : 14 g, 64 a, 90 e. — Végétation hivernale, 256. — Manque au sable
a Cardium, 471.

C. semidecandrtim : 14 g, 64 a, 90 ¢\ phot. 76. — Végétation hivernale, 256. —
Feuilles étalées en rosette, 269. — Lutte pour I’existence, 352. — Manque
au sable a Cardium, 471.

C. tetrandrum : 14 g, 64 a, 90 ¢ — Manque au sable a Cardium, 471. — Sur les
dunes fixées, 505. — Distribution géographique, 508.

Ceratodon purpureus : 50 a. — Réviviscence, 287. — Sur les dunes fixées, 400, 436.

C. p. pallidus : 50 a.

Ceratophyllum : Découpure des feuilles, 302. — Dans les eaux des polders. 462.

C. demersum : 16 g, 64 a, 116 ee. — Exigences alimentaires, 388.

C. submersum :16g, 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 :18 g.

Chelidonium majus : 16 g, 66 a, 104 e.

Chéne, voir Quercus pedunculata.

Chenopodium album : 14 g, 62 a.

C. ficifolium : 14 g.

C. hybridum :14 g.

C. murale : 14 g.

C. optilifolium : 14 g.

C. polyspermum : 14 g, 62 a, 104 c. — Manque au sable a Cardium, 471.

C. rubrum : 14 g, 62 a, 116e.

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-, 80a, 98110 £ — Assimilation en toute
saison, 258.

C. segetum : 04 g.

C. vulgare : 34 g, 80 a. — Assimilation en été, 260.

Chrysosplenium alternifoliam : 18 g.

Cichorium Intybus :34 g, 82 a, 112 e

Cicuta virosa : 24 g, 72 a, u8<?; phot. i5i. — Hémicryptophyte, 264.
Circaea lutetiana :24 g.

Cirsium acaule : 84 g, 82 a, 98 e; carte 14. — Réduction de latranspiration, 294.
— Mycorhizes, 331. — Caldcéle, 3gi.

. anglicum :34¢g, 82 a, 120 e
. arvense :34 g, 38a, 82a, 112 ¢.

. eriophorum : 84 g.

a0 o n

. lanceolatum :34¢g, 82 a, 98¢, 112 e - Bisannuel, 257.

C. oleraceum :34 g, 112 7% carte 10. —Distribution géographique, 508.
C. palustre : 34 g, 82 a, 98 e.

Cladina sylvaticaf. tentus : 44 a.

C. s. f. arbuscula : 44 a) phot. 168. — Formant un écran sur le sable, 272. —
Réviviscence, 287.

Cladium Mariscus :8 g.

Cladonia : Dans les dunes, 406.

C. alcicornis : 44 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — Réviviscence, 287.
C. crispata : 44 a.

C. fimbriataf. prolifera : 44 a.

C. furcata :44a.

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. chlorophaeaf. simplex : 44 a.

C. rangiformis var. pungensf. foliosa : 44 a. — Dans les pannes séches, 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 : 52a; phot. 176. — Dans les pannes séches, 408.

ToME VIIL 35
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Clitocybe cyathiformis : 42 a.

C. dealbata : 42 a.

C. obsoleta : 42 a.

C. parilis : 42 a.

Cochlearia Armoracia : 18 g.

C. danica :18¢g, 66 a, 106 ¢; carte 10. — Sur les digues prés 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 :24g.

Convallaria majalis : 10 g. — Végétation printanniére, 456. — Manque sur le
littoral, 339.

Convolvulus arvensis: 28 g 7617, 9672, lo8i<; phot. 79 B — Mosaique foliaire, 302.
— 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 :42a

Corydalis claviculata : 16g.

C. solida : 16g.

Corylus Avellana (Noisetier) : Dans la tourbe, So0.

Corynophorus canescens w6 g, 56a, 86 ¢; phot. 74, 78. — Assimilation en toute
saison. 258. — Hémicryptophyte, 203. — Résistance a I’enfouissement et au
déchaussement, 277, 278. — Rigidité, structure de la feuille, 282, 283, 410.
— Réduction de la transpiration, 29b, 299. — Lutte pour I’existence, 35a. —
Calcifuge? 302. — Sui les dunes fixées, 403, 406. — Dans les pannes séches,
408. — Sur le sable a Cardium, 4.73. — Recherche le sable mobile, 482. —
Sur les dunes continentales, 502.
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Cotinus Coggygria : Culture dans les dunes, 382.

Crepis biennis : 34 g.

C. taraxacifolia : 34 g.

C. virens :34g, 82 a, 98¢, 112e. — Sur les dunes continentales, 304.
Crithmum maritimum : Sur les falaises, 229.

Cuscuta densiflora : 28 g.

C. Epithymum :2Sg. — Parasite sur le Trélle, 301.

C. europaea : 28 g.

Cynoglossutu officinale : 2Sg, 16 a, ¢6e; carte 14. — Hémicryptophyte, 261. —
Racine charnue, 291. — Calcicole, 391. — Manque au sable a Cardium, 472.

Cynosurus cristatus : 6 g, 56 a, S6 e, 102e. - Défense contre les herbivores, 347.
Cystopterisfragilis : 4 g.

Cystopus Tragopogonis : 38 a.

Cytisus scoparius : 20 g, 68 a, 92 ¢| 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
a Cardium, 470, 474, 475. — Dans les dunes du Danemark et de la Xéer-
lande, 490.
D
Dactylis glomerata : 6g, 56a, 86 e, 102 e. — Assimilation en toute saison, 256. —
Défense contre les herbivores, '347. — Sur les alluvions fluviales, 450. —

Manque au sable a Cardium, 471.
Datura Stramonium : 28 g.
Daucus Carota : 26g-, 74 a, 108 ¢; phot. 101. — Bisannuel, 257.
Deschampsia caespitosa : 6 g, 56 a, 102 e.
D. flexuosa :6 g.
Dianthus Armeria : 14 g.
Dicranella heteromalla : 50 a.
Dicranum scoparium orthopkyllum : 50 a.
Dilacna, voir Blyttia.
Diplotaxis muralis : 18 g-.
D. tenuifolia : 18 g, 66 a, \o6e. — Manque au sable a Cardium, 471.
Dipsacus sylvestris : 32 g, 80 a, iloe.
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Draba verna : 18 g, 66 a, 92 e; phot. 74. — Végétation hivernale, 256. — Feuilles
étalées en rosette, 269. — Lutte pour l’existence, 352. — Sur les dunes
fixées, 402. — Manque au sable 2 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 alimentaires, 386. —
Calcifuge, 392.

Echium vulgare : 28 g, 76 a.

Eleocharis multicaulis : 8 g.

E. palustris : 8 ¢", 58 a, 114  — Assimilation en été, 261. — Rigidité, 283. —
Réduction de la transpiration, 292. — Sur les alluvions fluviales, 357,
449. — Exigences alimentaires, 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. — Exigences alimentaires, 320, 326, 386, 464.
Elodes palustris : 22 g; carte 13. — Calcifuge, 391, 481.

Elymus arenarius : 8g, 38a, 58 a, 86 e. - Rigidité, 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. Sedi : 40 a.

Enteromorpha compressa : phot. 3. — Sur la slikke, 429. — Dans les fosses du
schorre, 434.

E. incestinalis : phot. 136. — Dans les eaux saumatres, 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 :24g.
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Epine, voir Mespilus monogyna.

Epipactis latifolia: 12 g, 60 a, 88 e. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Myco-
rhizes, 331. — Pollination par les Diptéres, 350. — Sur les dunes fixées, 404.
— Dans les pannes séches, 408. — Manque au sable a Cardium, 471.

E. palustris : 12;, 60 a, 88 ¢, phot 51. — Dans les pannes trés humides, 343. —
Pollination par les Diptéres, 350. — Exigences alimentaires, 387. — Dans
les pannes humides, 409, 411, 412.

Equisetum :Jeunes tiges écailleuses, 266. — Réduction de la transpiration, 292.

E. arvense : 4g, 54 a, 86 ¢, 100 e. — Tiges étalées sur le sol, 271.

E. Heleocharis (E. limosum L.) 4g, 54 a, 112 c| phot. 135. — Cryptophyte, 265.
— Rigidité, 283. — Exigences alimentaires, 464. — Dans le sable a Cardium,
474.

E. palustre : 4g, 54 a, 86 ¢, 100 e. — Sur les falaises, 229.

E. variegatum :4g, 54a, 86i.

ErigcroJi acre : 32 g, 80 a, 9812, iio e. — Sur les dunes continentales, 504.

E. canadense :32 g, 80a.

Erophorum ajigustifolium : 8 g, 58 a, 114 e. — Dans les polders, 465.

Erodium cicutarium : 22 g, 70 a, 92 <; phot. 71. — Echauffement des feuilles
étalées sur le sable, 219. — Hémicryptophyte, 263. — Feuilles étalées en
rosette, 269, 270, 271. — Racine charnue, 291. — Pollination par les
Diptéres, 350. — Lutte pour l’existence, 353, 354. — Sur les dunes fixées,
402.

Eryngium campestre : 24 g, 72 a, 108 e.

E. maritimum :24¢g", 72 a, 94 ¢\ phot. 36. — Assimilation en été,260. — Crypto-
phyte et hémicryptophyte, 265. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Résis-
tance a I’enfouissement et au déchaussement, 276. — Longueur des racines,
289. — Rhizome, 291. — Réduction de la transpiration, 299. — Défense
contre les herbivores, 345. — Pollination par les Lépidoptéres, 349. —
Sur les dunes mobiles, 396, 397, 398. — Manque au sable a Cardium, 472. —
Distribution géographique, 488.

Erysiphe Cichoracearum : 40 a. — Sur Plantago maritima, 431.

E. communis : 40 a.

E. Martii: 40 =

Erysimum cheiranthoides : 18 g+ 68 a, io6 e.

Erythraea Centaurium :26g, 74a, 94i. — Localisation dans les pannes, 343. —
Exigences alimentaires, 389. — Dans les pannes humides, 410. — Dans le
sable a Cardium, 474.
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Erythraea linariifolia : 26 g, 74 a, 96 e. — Localisation dans les pannes treés
humides, 343, 505. — Distribution géographique, 508.

E. pulchella : 26#, 74a, ode. — Hémicryptophyte, 264. — A la limite supé-
rieure du schorre, 437.

Euglena deses : Sur les alluvions lluviales, 448, 451.

Eupatorium cannabinum : 32 g, 80 a, 100 e — Mycorhizes, 331. — Exigences
alimentaires, 38 .

Euphorbia Cyparissias : 22 g.
E. dulcis : 22 g.

E. exigua :22g, 70 a. — Manque au sable a Cardium, 472.

E. Esula :22g.

E. helioscopia :22 g, 70a. — Manque au sable a Cardium, 472.

E. Paralias : 22 g, 70 a, 94 e; phot. 27 ; carte io. — Assimilation en toute saison,
258. — Devient rouge en hiver, 262. — Résistance a I’enfouissement et au
déchaussement, 276. — Structure charnue, 290. — Réduction de la transpi-
ration, 203. — Mycorhizes, 331. — Défense contre lesherbivores, 345. —

Pollination par les Diptéres, 350. — Sur les dunes mobiles, 396, 397, 398,
399, 400, 403, 505. — Distribution géographique, 488, 508.

E. Peplus :22g, 40a, 70 a. — Manque au sable a Cardium, 472.
E. platyphyllos : 22 g.
Euphrasia Odontites : 30 g, 40«, 78 a, uo<?. — Messicole dans les dunes, 417.

E . officinalis : 30 g, 40 a, 78 a, 96 e. — Annuel estival, 259. — Dans les pannes
humides, 410.

Euiytichiumpraelongum : 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 : 8g, 581z 86e¢ 102 e. — Rigidité, structure dela feuille, 270, 282,
296, 410. — Mangé par les Lapins, 346. — Dans les pannes humides, 411.

F. ovina : 8g, 58 a, 86 ¢ — Rigidité, structure de la feuille, 282, 283, 410. —
Réduction de la transpiration, 296, 299. — Sur les dunes fixées, 403. — Sur
le sable a Cardium, 473. — Sur les dunes continentales, 502.
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Festuca Pseudo-Myuros : 8 g.

F. rubra :8g, 58 a, 86¢c, 100 ¢; phot 22, 75. — Rigidité, structure de la feuille,
282, 283, 410. — Réduction de la transpiration, 293, 295, 299. — Lutte pour
I’existence, 353, 354. — Sur les dunes mobiles, 307, 505. — Sur les dunes
fixées, 403, 406. — Dans les pannes séches, 40S. — A la limite supérieure
du schorre, 435. — Sur les dunes continentales, 502. — Distribution géo-
graphique, 511.

F. r. arenaria : Distribution géographique, 489.

F. sciuroides :8 g.

Féverole, voir Vicia Faba.

Filago germanica :32g.

F. minima : 32g, 80a, g8e.— Réduction de la transpiration, 293. — Sur le
sable a Cardium, 470, 480. — Sur les dunes continentales, 504.

Fissidens adianthoides : 50 a.

F. taxifolius : 50 a.

Flammula vinosa : 42 a.

Fontinalis antipyretica : 52 a.

Fragaria vesca : 20 g.

Fraxinus 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.

Fréne, voir Fraxinus excelsior.

Froment, voir Triticum vulgare.
Frullania dilatata : 50 a. — Epiphyte, 289.
Fumaria capreolata : 16 g.

F. densiflora : 16 g.

F. officinalis : 16 g, 60 a.

Fucus platycarpus . phot. 2.

F. vesiculosus : phot. 2, 3.

Galanthus nivalis : io g.

Galeopsis Tetrahit : 28 g.
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Galium : Jeunes tiges écailleuses, 266.

G. Aparine :30¢g", 78 a.

G. Cruciata : 32 g-, carte 10. — Mangque sur lelittoral,218.

G. Mollugo :30g, 78 a, g6 c. -Assimilationen toute saison, 258. — Finesse des
racines, 273. — Résistance a I’enfouissement et au déchaussement, 278. —
Parasité par Thesium, 361. — Sur les dunes fixées, 404. — Manque au sable

a Cardium, 472.

G. palustre :32g, 78 a, 120 e.

G. saxatile :32 g, 78 a, 96 e.

G. uliginosum :32g, 78a, 120 e

G. verum :30g, 78 a, 96”; phot. 79 5. — Finesse des racines, 273. — Résistance
a l'enfouissement et au déchaussement, 278. — Lutte pour I’existence, 354.
— Parasité par Thesium, 361. — Sur les dunes fixées, 404. — Dans les
pannes séches, 408. — Distribution géographique de la variété littorale,
489. — Sur les dunes continentales, 504.

Genista anglica : 20#; carte 14. — Calcifuge, 391.

Gentiana amurella : 26 g, 74 a, 96 e. — Localisation dans les pannes trés humides,
343, 410, 505. — Distribution géographique, 508.

G. Pneumonanthc : carte 14. — Dans les dunes du Danemark et de la Néerlande,
490.

Gentianacées : Mycorhizes, 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 a Cardium, 471.

G. phacum :22g.

G. pusillum :22g.

G. pyrenaicum :22g.

G. Robertianum :22 g.

Geum urbanum :20g, 68 a, 106 c.

Glaucium flavum : 16 g". — Espéce méridionale, 215.

Glaux maritima :26¢’, 74 a, 100 ¢, 108 e. — Assimilation en toute saison, 256. —
Lutte pour ’existence, 356. — Sur le schorre, 430, 431. — A la limite supé-
rieure du schorre, 435. — Distribution géographique, 511.

Glecoma hederacea : 28 g-, 76 a, iio e — Assimilation en toute saison, 256. —
Chaméphyte, 263. — Exigences alimentaires, 389. — Manque au sable a

Cardium, 472.
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Glcditschia triacanthos : Culture dans les dunes, 381.

Glyceria aquatica : 6g, 38 a, 56a, 114 ¢; phot. 53, 115. — Fourrage, 348. — Exi-
gences alimentaires, 384, 386, 390. — Sur les alluvions fluviales, 445, 449. —
Dans le sable a Cardium, 474.

G. fluitans (G. plicata) : 6g, 40 a, 56 a, 11412. — Rigidité, 279.
Gnaphalium luteo-alhim : 32g, 80a. — Annuel estival, 259. — Messicole dans
les dunes, 417.

G. sylvaticum :32g, 80a, 98 e. — Sur le sable a Cardium, 470, 480. — Sur les
dunes continentales, 504.

G. uligijiosum :32 g, 80 a. — Sur le sable a 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 humides, 408.

Hedera Helix : 24 g.

H eleocharis, voir Eleocharis.

Helianthemum Chamaecistus :22 g, 72 a. — Chaméphyte, 263. — Caldcéle, 391.
— Dans les pannes, 408, 412. — Manque au sable a Cardium, 472. — Sur les
dunes continentales, 503.

Heracleum Sphondylium : 26 g, 74 a, 108 i.

Herminium Monorchis : 12 g, 60a, 88 e; phot. 51 ; carte 12. — Tubercule, 290. —
Localisation dans les pannes trés humides, 343, 364, 410, 411, 412. — Exi-
gences alimentaires, 387. — Caldcole, 390.

Hieracium Auricula : 34 g.

H. murorum : 34 g.

H. Pilosella : 34 ¢, 82a, 98 e. — Hémicryptophyte, 265. — Réduction de la
transpiration, 293. — Sur les dunes continentales, 504.

I1. sylvaticum : 34 g.

H. umbellatum : 34 g, 40a, 82a, 98¢ 112 ¢; phot. 81. — Feuilles étalées en
rosette, 269. — Réduction de la transpiration, 294. — Lutte pour l’existence,
354. — Sur les dunes fixées, 402, 404.

Hippocrepis comosa : Caldcole, 317.
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Hippophaés rhamnoides : 24 g-, 72a, 94 ¢; phot. 37, 39, 43, 80, 174; carte 11:
diagr. 7. — Action du vent, 234. — Assimilation en été, 259. — Chamé-
phyte, 263. — Action sur le dépdét du sable, 268. — Dans les pannes, 270,
359. — Résistance au déchaussement, 278, 279. — Réduction de la transpi-
ration, 293. — Défense contre les herbivores, 345, 346. — Dissémination
par les Oiseaux, 349. — Lutte pour I’existence, 355. — Protégeant d’autres
plantes, 360. — Sur les dunes mobiles, 396, 397, 39% 403. — Dans les
pannes, 406, 407, 412, 474. — Manque au sable a Cardium, 472. — Introduit
dans les dunes internes, 476. — Origine géographique, 505, 509. — Distri-
bution géographique, 508.

Hippuris vulgaris : 24 g, 72 a, 118 e. — Assimilation en été, 260. — Cryptophyte,
265. — Jeunes tiges écailleuses, 266. — Rigidité, 279. — Exigences alimen-
taires, 388, 390.

Holcus lanatus :6 g, 56 a, 86 ¢, 102 e.

H. mollis : 6g, 56 a, 11412.
Holosteum umbellatum :14 g'.
Homalothecium sericeum :52a,

Hordeum maritimum :8g, 58a, 102 e. — Annuel estival, 259. — Sur les digues
prés de la mer, 467.

H. murinum :8g, 58 a, 102 e.
H. secalinum :8g, 58 a, 102 e¢; phot. 140. — Défense contre les herbivores, 347.
Hottonia palustris : 26 g, 74 a, 120 e.

Humulus Lupulus : 12 g, 40 a, 62 a, 104<?. — Dans les bosquets des dunes, 419.
— Sur les dunes continentales, 502.

Hydrocharis Mcrsus-Ranae : 6 g, 56 a, 114«?. — Assimilation en été, 261. —
Mosaique foliaire, 302. — Exigences alimentaires, 320, 386, 390. — Dans
I’eau calme, 327. — Dans les eaux des polders, 462.

Hydrocharitacées : Dans les polders, 463.

Hydrocotyle vulgaris : 24 g, 72 a, 94 e, 118 ¢; phot. 52. — Exigences alimentaires,
388. — Dans les pannes humides, 410, 412. — Dans le sable a Cardium, 474.

Hygrophorus conicus : 42 a. — Dans les pannes humides, 409.

H. psittadmis : 42 a.

Ilylocomium splendens gracilius : 52 a.

H. squarrosum :52a. — Dans le sable a Cardium, 473-
H. triquetrum : 52 a; phot 176. — Formant un écran sur le sable, 272. —
Résistance a I’enfouissement et au déchaussement, 278. Dans le sable a

Cardium, 473.
Hyoscyamus niger : 28 g.
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Hypericum humifusum :22 g.

H. perforatum :22 g, 70 a, 94 ¢, 10S ¢
H. quadrangulum :22g.

H. tetrapterum :22g, 70 a, 94 ¢, 10Sc

Hyputtm aduncum :52«. - A la limite 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 séches, 408.

H. c lacunosum :52 a.

H. cuspidatum : Dans la tourbe, 500.

H. filicinum :52 a.

H. fluitans :52 a.

H. lycopodioides : 52 a. — Dans les pannes humides, 412.

H. polygonium :52a. — Dans les pannes humides, 412.

H. purum :52a. — Dans le sable a Cardium, 473.

H. Schreieri : 52 a.

Hypochoeris glabra : 34 g.

H radicata : 347, §2 <, 981?, 112 e¢ — Assimilation en toute saison, 257. —
Feuilles étalées en rosette, 269. — Sur les dunes fixées, 403. — Sur les
dunes continentales, 504.

Inocybe asinina : 42 a.

1. dulcamara : 42 a.

1. fibrosa : 42a. — Sur les dunes mobiles, 395, 396.
1. rimosa :42a.

Inula Conyza :32g.

1. britannica : 32 g.

Iris pscudo-Acorus : io g, 60 a, ii6<?. — Mort des feuilles pendant I’hiver, 259. —
Exigences alimentaires, 384, 387. — Dans la tourbe, 500.

Ithyphallus impudicus : 4za.
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J

Jasione montana : 32 g, 80 a} g8e; phot. 75, 79 A, 177. — Hémicryptophyte, 264.
— Protection des jeunes feuilles. 267. — Pollination par les Lépidoptéres,
349. — Parasité par un Phytoptide, 351. — Lutte pour ’existence, 354. —
Sur les dunes fixées, 408. — Sur le sable a Cardium, 478. — Sur les dunes
continentales, 504

Juglans nigra : Culture dans les dunes, 380.

J. regia : phot. 129, i30, i3i, 162. — Culture sur les digues, 468. — Dans la
tourbe, Soo0.

Juncus acutiflorus : 10 g, 60 a, 88 e.

. anceps : 10g. — Espéce méridionale, 2i5.

. bufonius : to s, 60 a, 88 ¢ 102 e« — Annuel estival, 259.

. capitatus : 10 g.

. compressus : 10 g. — Synonymie, 489.

. effusus : 10g, 60 a, 88 e. — Sur le sable a Cardium, 470, 474.

. Gerardi : 10#, 60 a. — Lutte pour ’existence, 359. — A la limite supérieure
du schorre, 435, 436, 437. — Distribution géographique, 488, 489, 511.
J. glaucus : 10 g, 60 a, 102 e¢| phot. 140. — Hémicryptophyte, 263. — Réduction

de la transpiration, 292. — Exigences alimentaires, 887. — Dans les
polders, 468.

NN NSNS

J. lamprocarpus : 10 g, 60 a, 88 ¢, uGe. — Exigences alimentaires. 884, 887. —
Dans les pannes humides, 411. — Dans les mares d’hiver, 413, 414.

J. Leersii (J. conglomeratus’) : 10~, 60 a, 88 ¢, 116 . — Jeunes tiges écailleuses,
266. — Sur le sable a Cardium, 470, 474.

J. maritimus : \og, 60a, 88 ¢l phot. 108. — Hémicryptophyte, 264. — A la
limite supérieure du schorre, 406, 437. — Dans les pannes, 505. — Distri-
bution géographique, 508, 510.

J. obtusiflorus : 10 g.

J. tenuis rio g.

Juniperus virginiana : Culture dans les dunes, 879.

K
Knautia arvensis : 32 g, 80a, 110 e.
Koeleria cristata : 6 g, 50 a, 86 e. — Assimilation en toute saison, 287. — Hémi-
cryptophyte 263. — Persistance des poils radicaux, 278. — Résistance a
I’enfouissement et au déchaussement, 277, 278. — Caldcéle, 890. — Sur les

dunes fixées, 408. — Sur les dunes continentales, Soi.

K. c. arenaria : Distribution géographique, 489.
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Lactiica saligna : 34 g.
Z. Scariola : 34 g.

Lamiam album :28g, j6a, 110e. — Assimilation en toute saison, 258. — Dans
les bosquets des dunes, 419.

amplexicaule : 28 g.
Galeobdolon : 28 g. — Manque sur le littoral, 419.
. hybridum :28 g"

N N NN

. purpureum :28g, 76a.

Lampsana communis :34g, 82 a, 112 e.

Larix americana : Culture dans les dunes, 378.
L. leptolepis : id., 378.

Lathyrus Aphaca : 20 g.

Z. maritimus : Sur les dunes continentales, 501.
. montanus :20 g.

. Nissolia :20g.

N &~ N

. pratensis : 20 g-, 70 a, 106 e. — Manque au sable a Cardium, 471.
Z. tuberosus : 20 g.

Laurus nobilis : Résiste aux hivers du littoral, 215, 218.

Lavatera arborea : Résiste aux hivers du littoral, 215, 218.

Lecania erysibe : 46 a.

L. syringea : 46 a.

Lecanora angulosa : 48 a.

L. atra :48 a.
L. chlorona : 48 a.

Z. expallens : 48 a.

L. galactina : 46 a.

L. Hageni : 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.

L

ecidellaparasema : 48 a. — Sur les dunes mobiles, 396.
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Lecidella parascina var. similis : 48 a.

Lemna : Exigences alimentaires, 320, 326, 464, 486. — Dans les polders, 462.
Lemnacées : Rigidité, 283.

Lemna gibba :io g, 60a, 116,. — Exigences alimentaires, 387.

L. minor : io g, 60a, ;16 e — Sur les falaises, 229. — Exigences alimentaires,
387. — Dans lés mares des dunes, 415.

L. trisulca :io g, 60 a, n6;r. — Assimilation en toute saison, 261, 262. — Exi-
gences alimentaires, 387, 390.

Leontodon autumnalis : 34 g, 38 a, 82 a, 98 ¢, |12¢! phot. 78. — Assimilation en
toute saison, 257. — Protection des jeunes feuilles, 267. — Sur les dunes
fixées, 403. — Sur les dunes continentales, 504.

L. hirtus 34g, 82 a, 98 e Echauffement des feuilles étalées sur le sable, 219.
— Devient violet 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 pyriforme : 50 a.

Leptogium scotinum var. sinuatum : 48 a.

L. s. var. lacerum : 48 (i

Lepturus filiformis : Xg, 58 a, 100 e. — A la limite supérieure du schorre, 435. —
Distribution géographique, 510.

Leucodon seiarioides : 52 a.

Leucoium aestivum : io g.

Ligustrum vulgare : 26 g, 74 a, 94 ¢, phot. 41. — Action du vent, 233. — Dissé-

mination par les Oiseaux, 348. — Pollination par les Diptéres, 350. — Plante
compagne de Hippophaés, 360. — Sur les dunes continentales, 503.

Limnanthemum nymphaeoides : 26 g, 74 a, 120 e; phot. 137.— Assimilation en
été, 261. — Dans I’eau calme, 327, 465.

Limosella aquatica : 30 g.
Linaria Elatine : 30 g.

L. minor :30¢g.

L. spuria : 30g.

L. vulgaris :30g, 78 a, 96 e.
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Linum catharticum :22¢g, 70 a, 92 ¢. — Mycorhizes, 330. — Exigences alimen-
taires, 38b. — Manque au sable a Cardium, 472.

L. usitatissimum : Culture dans les polders, 467.
Liparis Loeselii : 12 g, 60 a, 88 i. — Dans les pannes humides, 411.
Liquidambar styraciflua : Culture dans les dunes, 381.

Listera ovata : 12g, 60j, 88 e — Croissance au printemps, 256. — Dans les
pannes humides, 411.

Lithospermum arvense : 28 g.

L. officinale : 28 g, 76 a, 96 . — Dans les pannes, 359. — Caldcéle, 391. — Dans
les bosquets des dunes, 419.

Littorella uniflora : 30g, 76a, 120e; carte 13. — Assimilation en toute saison,
262. — Exigences alimentaires, 389. — Dans les dunes, 480.

Lobelia Dortmanna : carte 13.

Lolium perenne : 8¢, 58 a, 86 ¢, 102 e. — Sur les falaises, 229. — Manque au sable
a Cardium, 471.

Lonicera Periclymemmi : 32 g.
Lophocolca bidentata : 50 a.
L. heterophylla : 50 a.

Lophozia ventricosa conferta : 50 a.

Lotus corniculatus :20 g, 70 a, 92 ¢ — Finesse des racines, 273. — Résistance a
I’enfouissement et au déchaussement, 278. — Structure charnue des feuilles
dans les dunes, 290. — Réduction de la transpiration, 298. — Localisation
dans les pannes, 343. — Dans les pannes séches, 408.

L. uliginosus :20g, 70a, n8f.

Luzula campestris : io g, 60 a, 88 e. — Assimilation en toute saison, 258. — Sur
le sable a Cardium, 473. — Sur les dunes continentales, 502.

L. pilosa : io g.

Lychnis Flos-Cuculi : 14 g, 6412, 116i.

Lycoperdon gemmatum : 42 a.

L. perlatum : 42 a.

Lycopsis arvensis : 28 g, 38 a, 40 a, 76 a — Manque dans le sable a Cardium, 471.
Lycopus europaeus : 28 g, 76 a, 96 ¢, 120 e.

Lysimachia Nummularia :26¢g, 74 a. 94 ¢, 108 c. — Assimilation en toute saison,
256. — Exigences alimentaires, 389. — Manque dans le sable a Cardium, 472.
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Lysimachia vulgaris : 26 g- 74 a, 94 ¢, 108 e. — Assimilation en été, 260. — Hémi-
cryptophyte, 264. — Mosaique foliaire,302. —Parasité par un Phytoptide,
351. — Exigences alimentaires, 389. —Dans les pannes humides, 409, 410,

411. — Manque dans le sable a Cardium, 472.
Lythrum Salicaria : 24 g-, 72a, 94 ¢, 108 e. — Assimilation en été, 260. — Exi-
gences alimentaires, 388. — Dans les pannes humides, 409, 410, 411. — Sur

les dunes continentales, 503.

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 ;.

Matricaria Chamomilla :34 g, 802 110e.

M. inodora : 34¢g", 80 a, 110e. — La variété maritima sur les digues, 436, 467.
Medicago apiculata : 20 g.

M. arabica : 20 g-, 68 <2, 1061?.

M. falcata : 20 g.

M. Lupulina :20g, 68 2 92 ¢, 106 e.

M. minima :20g.

Melampsora aecidioides : 40 a.

M. Helioscopiae : 40 a.

M. populina : 40 a.

M . repetitis : 40 a.

M. salicina : 40

Melampyrum arvense : 30 g.

M. pratense : 30 g.

Melandryum album : 14g-, 38 2 64 ;2 90 i, 104 e¢ — Pollination par les Lépi-
dopteres, 350.

M. dixirnum : 14 gr, 64 2 90i, 104 e.

M . nodiflorum 114 g.

Mclilotus : Hémicryptophytes et chaméphytes, 264.

M. albus : 20 g-, 40 a, 68 < 10612. — Sur les dunes fixées, 402.
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Melilotus altissimus : 20 g, 68 a, i06 e.

M. dentatus : Prés de sources salées, 512.

M. indicus : 20g.

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. — Pollination par les Lépidoptéres, 349. —

Parasité par un Phytoptide, 351. — Exigences alimentaires, 3S4, 380. —
Dans les pannes humides, 409, 410, 411. — Sur les prairies flottantes, 463.

M. arvensis : 28 g, 76 a. — Manque au sable a Cardium, 472.

M. rotundifolia : iio e.

Menyanthes trifoliata : 26g, ";ya, 120e.

Mercurialis annua : 22 g, 70 a. — Manque au sable a Cardium, 472.

Mespilus monogyna (Epine) : Dans la tourbe, 500.

Microcoleus chthonoplastes : pliot. 103. — Dans les fosses du schorre, 425, 484.
Mnitim rostratum : 52 a.

M. undulatum : 52 a.

Moehringia trinervia :14 g

Montia minor : 14 g.

Molinia coerulea :6 g. 56 a, 86 e. — Dans les pannes humides, 411.

Monotropa Hypopitys : 26g, 74 a, 94 e. — Dans les bosquets des dunes, 419, 4*0.
Muscari botryoides : io g.

Mpycena sanguinolenta : 42 a.

Myosotis arenaria : 28 g.

M. hispida : 28 g-, 76 a, 96 c. — Végétation hivernale, 256. — Feuilles étalées en

rosette, 269. — Lutte pour ’existence, 352. — Sur les dunes fixées, 402. —
Sur les dunes continentales, 503.

M. intermedia :28 g, 76 a, 96 e.

M. lingulata : 28g, q6a, 96 e, 120e. — Exigences alimentaires, 3S9. — Dans les
pannes humides, 409, 410.

M. oraria : Redevient M. lingulata, 495.

M. palustris : 28 g, 76 a, 120 e. — Assimilation en toute saison, 260. — Sur les
alluvions fluviales, 449, 450.

M versicolor : 28 g, 76 a.
Myosurus minimus : 16 g.
Mpyrica Gale : Dans la tourbe, 182, 500.
TomE VIIL 36
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Myriophyllum : Découpure des feuilles, 302.
M. altcrniflorum : 24 g.
M. verticillatum : 24 g, 72 a, iis*. — Exigences alimentaires, 388.

M. spicatum :2"g", 72 a, 118 c. — Assimilation en été, 262.

N

Nardus stricta : 8 g, 58 a, 86 e\ carte 12. — Hémicryptophyte, 264. — Calcifuge,
391. — Sur le sable a Cardium, 470, 473. — Sur les dunes continentales,
501, 502.

Nasturtium officinale : 18 g, 66 a, 92 ¢, n8;. — Rigidité, 288. —Exigences ali-
mentaires, 388. — Dans le sable a Cardium, 474.

N. sylvestre : 187, 66 a, 104 e. — Sur les alluvions fluviales, 449.

Naumburgia thyrsiflora : 26", 74 a, 120~. — Assimilation en été, 261. —Dans
les polders, 463, 465.

Navet, voir Brassica Rapa.

Nicandra physaloides : 28 g.

Noisetier, voir Corylus.

Nostoc commune : Sur le sable, 288. — Dans les pannes humides, 409.
Noyer, voir Juglans regia.

Nuphar luteum : 16 g, 64 a, 116 e¢ — Assimilation en toute saison, 262. —
Mosaique foliaire, 302. — Dans les polders, 463.

Nymphaea alba : i6g\ 64%2, 116e; phot. 146, 149. — Assimilation en été, 261. —
Hémicryptophyte, 264. — Absence de stomates aquiféres, 301. — Mosaique
foliaire 302.

Edogonium : Sur la slikke, 429.

Enanthe aquatica (E. Phellandrmm) :26g, 74 a, 118 ¢ — Exigences alimen-
taires, 389. — Dans les polders, 463.

&. fistulosa : 26", 74a, u8;. — Exigences alimentaires. 389.
&E. Lachenalii :26g, 74a, 118 e

&E. peucedanifolia : 26 g.

&E. pimpine;loides : 26 g.

Enothera laevis : Son origine, 483.

0. Lamarckiana : Sur les dunes fixées, 402. — Ses mutations, 493.
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O. lata : Son origine. 493.

0. oblonga : id., 493.

O. rubrinervis : id., 493.

Ononis repens : 20g, 68 a, 92 e. — Finesse des racines, 273. — Résistance a 1’en-
fouissement et au déchaussement, 276. — Réduction de la transpiration,
298. — Localisation dans les pannes. 343. — Sur les dunes fixées, 404. —
Dans les pannes séches, 408. — Dans les pannes humides. 411. 412. —
Manque au sable a Cardium, 471. — Distribution géographique de la variété
maritima, 489. — Sur les dunes continentales, 503.

O. spinosa :20g, 68 a, 106 e. — Assimilation en été, 260.

Onopordon Acanthium : 34 g.

Opegrapha atra : 48 a.

0. varia : 48 a.

Ophioglossum vulgatum :4g, 54 a, 86 e. — Localisation dans les pannes humides,
343, 412.
Oplismenus Crus-Galli, voir Panicum.

Orchidacées : Assimilation en été, 260. — Rigidité, 279. — Mycorhizes. 330,
331. — Dans les pannes humides, 409, 410, 411.

Orchis : Tubercule, 290. — Dans les pannes humides, 411.

0. latifolia : 12 g, 40 a, 60 a, 88«, 102 e. — Sur les falaises, 229.
0. maculata : 12 g, 60 a, 88 e.

0. Morio : 12g, 40 a, 60 a, 88 c. — Dans les dunes, 480.

O. palustris : 12 g.

Origanum vulgare : 28 g.

Orme, voir Ulmus campestris,

Ornithogalum umbellatum : io g, 60 a, 102 e. — Croissance au printemps, 256. —
Allongement des jeunes feuilles, 266. — Bulbe, 290.

Ornithopus perpusillus : 20g, 70 a, 92«. — Sur le sable a Cardium, 470, 480 —
Sur les dunes continentales, 503.

Orobanche caryophyllacea, 30g, 78 a, 96«; phot. 78: carte 12. — Annuel estival,
259. — Caldcéle, 391. — Sur les dunes fixées, 402.

O. minor : 30 g. — Parasite du trefle, 361.

O.purpurea :30g. — Caldcéle, 391. — Sur les dunes fixées, 402.
0. Rapum-Genistae : 30 g.

Orthotrichum affine : 50 a.

0. diaphanum : 50 a.
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Ostrya carpinifolia : Culture dans les dunes, 380.
Oxalis Acetosella :22 g.
O. corniculata : 22 g.
0. stricta : 22 g.
P

Panicum Crus-Galli : 6g, $6a. — Tiges étalées sur le sul, 271. — Sur le sable a
Cardium, 470.

P. lineare : 6 g.

Papaver Argcmone : 16g, 66 a.

P. dubium : 16 g.

P. Rhocas : 16 g, 66 a.

Parietaria ramifiera : 12 g.

Paris quadrifolia : io g.

Parmelia acetabulum : 46 a.

P. Borreri : 46 a.

P. caperata : 44 a.

P. fuliginosa ;46 a.

P. perlata : 46 a.

P. physodes : Sur les dunes mobiles, 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~, 40a, 68 a, 92 c| phot. 50. — Assimilation en été, 259.
Hémicryptophyte, 264. — Rigidité, 279. — Mycorhizes, 331. — Localisation
dans les pannes, 343, 364. — Pollination par les Diptéres, 350. — Exigences
alimentaires, 388. — Dans les pannes humides, 409, 410, 411. — Manque
au sable a Cardium, 471.

Pastinaca sativa : 26 g, 74 a, 108 c. — Bisannuel, 257. — Hémicryptophyte, 264.
— Racine charnue, 291. — Dans les bosquets des dunes, 419. — Sur les
digues prés de la mer, 467.

Paxillus involutus : 42 a.

Pedicularis palustris : 30g, 78 a, 120 c. — Dans les polders, 465.

P. sylvatica : 30g.

Pollia epiphylla : 50 a. — Dans les pannes humides, 409, 412.
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Peltigera rufescens : 44 a.

P. caitina : 44 a. — Formant un écran sur le sable, 272. — Réviviscence, 287. —
Dans les pannes séches, 408.
Peplis Portula : 24 g.

Petasites officinalis : 34g, 82a, iioe, 120e; phot. 119.— Cryptophyte, 265.—
Sur les alluvions fluviales, 446, 449, 450.

Petalophyllum Ralfsii : Manque en Belgique, 431.

Petroselinum segetum : 24;3 72 a, 108 e. — Sur les digues preés du schorre, 436.
Peucedanum palustre : 26 g.

Peuplier, voir Populus.

Pkalaris arundinacea : 6g, 56 a, 114e. — 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 : 6g, ;6 a, 86 e; phot. 76; carte io. — Espéce méridionale,
215, 218, 509. — Végétation hivernale, 256, 507. — Structure de la feuille,
296. — Lutte pour D’existence, 352. — Sur les dunes fixées, 402. — Distri-

bution géographique, 488, 508. — Origine géographique, 505, 515.
P. pratense : 6g, 56a, 86¢ 102 c. — Dans les pannes humides, 411. -- Sur les
alluvions fluviales, 450.

Phragmidium subcorticium : 38 a.

Phragmites communis : 6g, 38 a, 56 /z, 114”; phot. 53, 112, 115, 116, 117, 136, 144,
147, i <8, 149. — Assimilation en été, 260. — Cryptophyte, 265. — Jeunes
tiges écailleuses, 266. — Exigences alimentaires, 320, 384, 386, 390. — Para-
sité par un Puceron, 350. — Sur les alluvions fluviales, 357, 444, 145, 449,
450. — Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446. — Dans les eaux sau-
matres, 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. pityrea : 46 a.

P. pulverulenta : 46 a.

P. p. var. allochroa : 46 a.

P. stellaris : 46 a. — Sur les dunes mobiles, 396.

P. s. var. adscendens : 46 a.
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P. s. var. adpressa : 46 a.

Phyteuma spicatum 132g.

Phytophthora infestans : 38 a.

Picea alba : Culture dans les dunes, 376, 378.
P. excelsa :id., 378.

P. nigra :id., 378.

P. Omarica :id., 378.

P. pungens :id., 376, 379.

P. sitchensis :id., 378.

Picris echioides : 34 0,82a, n 2e.

P. hieracioides :34g, 82 a, 112 e

Pimpinclla magna : ;40.

P. Saxifraga : 2yg, 72 a, 94 ¢, 108 i.

Pinus : Mycorhizes, 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. massoniana :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.

Pirus (Sorbits) Aria :id., 381.

P. (S.) Aucnparia :id., 381.

P. communis : Date de floraison, 253.
P.Malus :id., 253. =



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 56y

Plantago arenaria : 30g.

P. Coronopus'. 30g, 78a, 96 e I110e. — Assimilation en toute saison, 258. —
Feuilles étalées en rosette, 269. — Réduction de la transpiration, 294. —
Mosaique foliaire, 302. — Lutte pour l’existence, 359. — A la limite supé-

rieure du schorre, 437. — Manque au sable a Cardium, 472.
P. lanceolata :30g, 78 a, 96e, 110e. — Assimilation en toute saison, 258.

P. major :30g, 40a, 78 a, 96e¢, uoe. — Hémicryptophyte, 263, 264. — Sortie
des pousses aériennes, 265. — Manque au sable a Cardium, 472.

P. maritima :30g, 40 a, 78 a, 100e. — Rigidité, structure de la feuille, 279, 282.

— Réduction de la transpiration, 299. — Lutte pour I’existence, 350. — Sur
le schorre, 425, 430, 431. — Parasité par Erysiphe, 431. — A la limite supé-
rieure du schorre, 435. — Distribution géographique, 511. — Origine

géographique, 513.
P. media : 30 g.
Platanthera bifolia : 12 g. v
Platanus occidentalis : Culture dans les dunes, 381.
P. orientalis :id., 38i.
Pleuridiutti alternifolium : 50a.
Pletirococus : Epiphyte, 289. — Manque sur les dunes, 405,
Poa annua : 6g, $6 a. — Manque au sable a Cardium, 471.
P. compressa : 6g.
P. nemoralis : 6g.
P. pratensis : 6g, 56«, 86 ¢, 102 . —.Manque au sable a Cardium, 471.
P. trivialis : 6 g, 56a, 102 e.

Polygala serpyllacea :22g, 70 a, 94 e. — Dans les pannes humides, 411. — Manque
au sable a Cardium, 472.

P. vulgaris : 22 g, 70 a, 04 e. — Manque au sable a Cardium, 472. — Sur les dunes
continentales. 503.
Polygonatum multiflorum :ig. — Manque sur le littoral, 419.

Polygonum amphibium : 12g, 38a, 62 a, 90 ¢, 104 ¢, 116 ¢; phot. 54. — Mosaique
foliaire, 302. — Exigences alimentaires, 320. 3S7. — Dans 1’eau calme, 327.
— Parasité par une Cécidomyie, 351. — Dans les polders, 463.

a. maritimum : redevient P. amphibium, 495.
aviculare : 12 g, 62 a, 104 e. — Tiges étalées sur le sol, 271.

. Bistorta : 14

Sy

Convolvulus : 14 g, 62 a.
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Polygonum Hydropiper : 12g, 62 a, 116e.

P. lapathifolium : 12 g, 62 a.

P. mite : 12g.

P. Persicaria : \2 g, 62 a. — Annuel estival, 259.

Polypodium vulgare. 4", 5i  86¢; phot. 158. — Hémicryptophyte, 26 p — Rhi-
zome, 291. — Epiphyte, 459. — Sur les dunes continentales. 502.

Polystichum Thelypteris : Dans la tourbe, 500.

Polystigma rubrum : 40 a.

Polytrichum formosum :52 a.

P. gracile : Dans la tourbe, 500.

P. piliferum :52 a. — Réviviscence, 287. — Dans le sable a Cardium, 473.
Pomme de terre, voir Solanum tuberosum.

Populus : Mycorhizes. 330.

P. alba :40a; phot. 42, 90. — Action du vent, 232. 233, 231, 235, 236, 237. —
Résistance a I’enfouissement et au déchaussement. 275. — Culture dans les
dunes, 374, 417, 418.

P. Haliea : 40 a. — Action du vent. 233. — Parasité par Pemphigus, 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 a I’enfouissement et au déchaus-
sement, 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 ¢, 106 e. — Réduction de la transpiration, 293.
P. argentea :20g, 68a, 92

P. procumbens : 20 g.

P. reptans : 20g, 68 a, 92 ¢, io6c. — Hémicryptophyte, 265. — Sur les dunes
continentales, 503.

P. sterilis : 20 g.
P. sylvestris :20g, 68 a, 92 e

Potamogeton : Assimilation en toute saison, 257. — Dans les polders, 463. —
Exigences alimentaires, 486.

. acutifolius : 4g, 54 a, 114 c.

P

P. crispus :4g, 54a, 114 ¢ — Minceur desfeuilles,302.

P. densus : 4g, 54 a, 114 e— Exigences alimentaires, 320, 386, 390.
P

. lucens : 4", 54 1147,
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Potamogeton mucronatus : $g, 54 a, 1144.

P. natans : 4g. 54 a, 112 e. — Assimilation en toute saison, 262. — Mosaique
foliaire, 302. — Exigences alimentaires, 385.
P. pectinatus : 4+ g, 54a, 114 e. — Exigences alimentaires, 885.

P. perfoliatus : 4", 54 a, 112 e.

P. plantagineus : 4 g.

P. pusillus : 4+ 54”2, iiii. — Exigences alimentaires, 385.
Primula : Stomates aquiféres, ?oi.

P. elatior : 26g, 74 a.

P. officinalis : 26g, 7\a. 94i, 108i. — Hémicryptophyte, 26p — Manque au
sable a Cardium, 472.

Prunus Lauro-Cerasus : Résiste aux hivers du littoral, 215.

P. Padus : Date de floraison, 258.

P. serotina : Culture dans les dunes, :8i.

P. spinosa :20g. 4068 a, 92, 106i. — Assimilation en été, 259. — Dans les
bosquets des dunes, 418.

P satyra obtusata : 12 a.

Ptclca trifoliata : Culture dans les dunes, 882.

Pteridium aquilmum : 4 g. — Calcifuge, 391.

Puccinia arundinacea : 38 a.

. Carieis : 38 a.
Compositarum : 38 a.

. magnusiana : 38 a.

P

P

P

P. Malvacearum : 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 ¢, iio i. — Sur les falaises, 229. — Manque
au sablea Cardium, 472.

Pylaisia polyantha : 52m

Pyrola rotundifolia : 26g, 74a, 94i. — Assimilation en toute saison, 258. —
Devient brun en hiver, 262. — Résistance a I’enfouissement et au déchaus-
sement, 278, — Mycorhizes, 330. — Localisation dans les pannes, 343, 357,
364. — Dans les pannes humides, 411. — Manque au sable a Cardium, 472.
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Q

Quercus Banisteri : Culture dans les dunes, 381.
0. coccinea : id., 380.

0. lyrata :id., 380.

0. macrocarpa : id., 380.

O. palustris :id., 381.

0. pedunculata : phot. 184. — Dans la tourbe, 182, 183, 500. — Action du vent,
234. — Sur le sable a Cardium, 475.

0. Phellos : Culture dans les dunes, 380
Q. rubra :id., 381.

R

Radula complanata : 50 a. — Epiphyte, 289.

Ramalina calicaris : 44 a,

R. evernioides : 44 a. — Espéce méridionale, 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 : 16g, 66a, 90e, 104 e. — Défense contre les herbivores, 347.
— Manque au sable a Cardium, 471.

R. aquatilis : 16g, 66a, 116e; phot. 150. — Assimilation en toute saison, 262. —
Exigences alimentaires, 388, 390. — Dans les mares des dunes, 415. — Dans
le sable a Cardium, 474.

R. arvensis : 16 g.

R. auricomus : 16g, 66 a, 104 c. — Sur les digues contre les alluvions fluviales,
450.

R. Baudotii : 16g, 66 a, \\6e. — Distribution géographique, 488, 489.

R. bulbosus : 16g, 66 a, 90 c; phot. 72, 76, 170. — Végétation hivernale, 256, 284.
— Hémicryptophvte, 264. — Feuilles étalées en rosette, 269, 270. — Tuber-
cule, 290, 291. — Mosaique foliaire, 302. — Sur les dunes fixées, 402. — Sur
le sable a Cardium, 473. — Sur les dunes continentales, 503.

R. caespititius : Redevient R. Flammula, 495.

R. Ficaria :16g, 66a, 104 ¢, 118i. — Croissance au printemps, 256. — Sur les
digues contre les alluvions fluviales, 359, 450. — Ne fructifie pas, 364. —
Mangque sur le littoral, 419.
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Ranunculus Flammula : 16 o, 66a, 90 ¢, 116 ¢; phot. 52. — Stomates aquiféres,
301. — Exigences alimentaires, 388. — Dans les pannes humides, 410, 412.

R. fluitans : 16g.
R. foeniculaceus (R. divaricatus) : 16g, 64 a, ii6;. — Assimilation en toute
saison, 262.

R. hederaceus \6g.

R. Lingua : 16g, 66a, 118 e. — Stomates aquiféres, 301. — Sur les prairies
flottantes, 463.

R. ololeucos : 16 g.

R. repens : 16g, 66a, 90e, 104e. — Sur les falaises, 229. — Hémicryptophyte,
283. — Sur les alluvions fluviales, 449.

R. sardous : 16g, 66 a, 90 e.

R. sceleratus : 16 g, 66 a, 118 e. — Exigences alimentaires, 388.

R. trichophyllus : 16g, 66 a, 118 e.

Raphanus Raphanistrum : 18 %, 66 a. — Manque au sable a Cardium, 471.
Reseda lutea : 18 g, 68 a.

R. Luteola : 18

Rhabdochromatium : Dans les fosses du schorre, 434.

Rhacomitrium canescens : 50%7; phot. 177; carte 12. — Formant un écran sur le
sable, 272 — Réviviscence, 287. — Calcifuge, 391. — Dans le sable a Car-
dium, 473. — Dans les dunes du Danemark et de la Néerlande, 490.

R. c. ericoides : 5077.

Rhamnus cathartica : 22 g, 70 a, 118 ee. — Dans les polders, 480.
R. Frangula : 22", 70 a, 118 e¢ — Dans les polders, 480.
Rhinanthus major : 30 o, 40 a, 78 a, 96 c.

R. minor :io g, 78 a, iio i.

Rhizobium Lcguminosarum : En mutualiste, 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. vcrnicifera :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, 11Sc. — Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446.
— Sur les alluvions fluviales, 449. — Exigences alimentaires, 465.

R. palustris : 18g, 66 a, 118 i.
Rosa arvensis : 20 g,
R. canina : 20g, 68 a, io6e.

R. pimpinellifolia : 20~, 38 a, 68 a, 92 e¢; phot. 73; carte 12. — Assimilation en
été, 260. — Chaméphvte 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
a 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 4 68 a, 92 ¢, 106 c. — Sur le sable a Cardium, 470, 474.
R. Idaeus : 18”. — Manque sur le littoral, 359.
Rumex Acetosa : 12g, 62 a, 90 ¢, 104 c. — Sur le sable a Cardium, 470.

R. Acetosella : \2 g, 62 a, 90 e. — Calcifuge, 392. — Sur les dunes continentales,
502.

R. conglomeratus : 12g, 62 a, 104 ¢. — Sur les alluvions fluviales, 449.

R. crispus : 12 g, 62 a, 104 e.

R. Hydrolapathum : 12~, 6277, 116 e: phot. 143. — Assimilation en été, 259. —
Jeunes tiges écailleuses, 266. — Exigences alimentaires, 384, 387. — Sur les
prairies flottantes, 463.

R. limosus : 12 g.

R. maritimus : 12g.

R. obtusifolius : 12 g.

R. sanguineus : 12g.

Ruppia maritima : 4™, 54%7, 98 ¢, 114 e. — Assimilation en toute saison, 257, 262.

— Dans l’eau saumaitre, 327. — Dans les fosses du schorre, 434. — Dans les
eaux saumaétres, 461.
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Sagina apetala : 14g.
S. maritima : 14g, 64 a, 90 e. — A la limite supérieure du schorre, 437.

5. nodosa : 14g, 64 a, 90 c¢; phot. 50. — Localisation dans les pannes, 343. —
Exigences alimentaires, 387. — A la limite supérieure du schorre, 437.

5.prociimbens : 14g, 64 a, 90 e. — Dans le sable a Cardium, 474.

Sagittaria sagittifolia : 6g, 54a, 114 e. — Assimilation 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. — Annuel estival, 259. — Rigidité, structure charnue, 279, 282,
290. — Réduction de la transpiration, 292. — Lutte pour l’existence, 351,
356, 358. — Date de la germination, 426. — Sur la slikke, 429. — Sur le
schorre, 430, 431, 432. — Dans les fosses du schorre, 434. — Variabilité,
432, 495. — Distribution géographique, 510. — Origine géographique, 512.

Salix alba : 40'«; phot. 124, 125, 141. — Résistance au vent, 233, 234. — Mangés
par les Lapins, 346. — Avec épiphytes, 348, 459. — Dans les polders, 468.

S. amygdalina : Dans les polders, 408.

S. Caprea : Culture dans les dunes, 374.

S. repens : 12g, 40 a, 62 a, 88 e, pliot. 31, 32, 33, 34, 35, 39, 43, 44, 50; diagr. 7. —
Résistance au vent, 234. — Assimilation en été, 260. — Action sur le dépot
du sable, 268. — Dans les pannes, 270, 406, 407, 412, 474. — Longueur des
racines, 273, 289. — Résistance a I’eniouissement et au déchaussement, 274,
275, 276. — Réduction de la transpiration, 293. — Mycorhizes, 331. —
Défense contre les herbivores, 345. — Lutte pour ’existence, 355. — Calci-
fuge, 392. — Sur les dunes mobiles, 396, 397, 398, 399, 403. — Dans les
mares d’hiver, 413. — Dans la tourbe, 500. — Sur les dunes continentales,
502.

S. viminalis : phot. 183, 186. — Dans les polders, 468.

Salsola Kali : 14", 647z, 90”~; phot. 7, 8. — N ’habite pas les falaises, 229. —
Annuel estival, 259. — Action sur le dépdot du sable, 268. — Rigidité,
structure charnue, 279, 282, 290. — Réduction de la transpiration, 292. —
Lutte pour D’existence, 356. — Sur la plage, 394, 421, 505. — Distribution
géographique, 488, 508.

Sambucus Ebitlus : 32 g.

S. nigra :32g, 80a, ¢6e; phot. 39, 174. — Action sur le dépot du sable, 268. —
Dissémination par les Oiseaux, 348. — Plante-compagne de Hippophaés, 360.
— Introduit dans les dunes internes, 476.

Samolus Valera7idi : 26g, 74 a, 94 ¢, 108 e. — Localisation dans les pannes, 343,
412. — Exigences alimentaires, 389. — Preés des sources salées, 512.
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Sanguisorba minor : 20g, 68 a, 92 e.

Sanicula europaea : 24 g.

Saponaria officinalis : 14 64 a, 90 e; phot. 77. — Hémicryptophyte, 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, io6e.

S. tridactylites : 18g, 68 a, 92 c. — Végétation hivernale, 256. — Manque au sable
a Cardium, 471.

Scandix Pecten-Veneris : 24g.

Schizogonium : Manque sur les dunes, 405.

Schoenus nigricans : 8g, 58 a, 88 e. — Réduction de la transpiration, 292. — Exi-
gences alimentaires, 386. — Dans les pannes humides, 409.

Scilla non scripta : Croissance au printemps, 256.

Scirpus carinatus : Sg, 58 a.

S. compressus : 8g.

S. Holoschocnus : 8", 58 a, 88 cc — Espéce méridionale, 215. — Sur les dunes
continentales, 502.

S. lacustris : 8g, 58a, 114%; phot. 142, 143, 145. — Dans la tourbe, 12, 500. —
Assimilation en été, 261. — Rigidité, 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 : Synonymie, 487.

S. maritimus :8g, 58 a, 100e, 114z?; phot. 94, 109; carte 13. — Assimilation en
été, 260. — Cryptophyte, 265. — Sur les alluvions fluviales, 357, 449. —
Exigences alimentaires, 384, 386, 390, 481. — Sur la slikke, 429. — Distri-
bution géographique, 510.

paucifiorus : 8\
Pollichii : Synonymie, 487.
setaceus : 8g.

S.

S.

S.

S. sylvaticus : 8g.
S. Tabernacmontani : Prés des sources salées, 512.
S.

triqueter : 8g, <j6a, 114z; phot. 119. — Assimilation en été, 260. — Jeunes
tiges écailleuses, 266. — Rigidité, 279. — Réduction de la transpiration, 292.
— Lutte pour D’existence, 357. — Sur les alluvions fluviales, 437, 449. —

Distribution géographique, 487. — Origine géographique. 513.
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Scleranthus annirns : 16g, 64 a. — Sur le sable a Cardium, 470'.

S. perennis : \6g, 64 a, 90e; carte 12. — Calcifuge, 391. — Sur le sable a Cardium,
470. — Sur les dunes continentales, 503.

Scleropoa rigida : 8 g.
Scolopendrium vulgare : 4 g.
Scorzonera hispanica : 38 a.

Scrophularia aquatica : 30g, 78 a, 110 < — Sur les falaises, 229. — Protection des
ejeunes feuilles, 267. — Exigences alimentaires, 389.

S. nodosa : 30", 78 a.
Scutellaria galericulata : 28g, 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 a Cardium, 474.

Sedum acre : 187 40 a, 68 a, 92 c; phot. 78. — Assimilation en tollte saison. 256.
— Chaméphyte, 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. — Mosaique foliaire, 302. — Lutte pour lexistence, 355. — Dans les
pannes séches, 408.

S. paludosus : 34g, 82 a, 120 e.

S. palustris : 34 g.

S. sylvaticus : 34 g.

S. vulgaris : 34 g, 82 a.

Setaria verticillata : 6 g.

S. viridis : 6g, 56 a. — Tiges étalées sur le sol, 271.
Sherardia arvensis : 30 g.

Silene Armeria ;14 g.

S. conica : 14", 64 a, 90 e; phot. 76. — Lutte pour l’existence, 352. — Origine
géographique, 51S.
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Silene maritima : Sur les falaises, 229.

S. nutans : 14~, 38a, 64 a, 90e; carte 14. — Mort des feuilles pendant I’hiver,
259. — Protection des jeunes feuilles, 267. — Pollination par les Lépidop-
téres, 350. — Calcicole, 390. — Manque au sable a Cardium, 471. — Sur les
dunes continentales, 502.

S. venosa : 14 g.

Sinapis arvensis : 18g, 66 a.

Sisymbrium officinale : 18g, 66 a, 106 e. — Manque au sable a Cardium, 471.

S. Sinapistrum : 18 g.

S. Sophia : 18g, 66 a. — Feuilles étalées en rosette, 270. — Manque au sable a
Cardium, 471.

Sium erectum : 26g, 72 a, 118 c| phot. 140. — Rigidité, 27g. — Exigences alimen-
taires, 388. — Sur les alluvions fluviales, 449, 420.

S. latifolium : 26g, 72 a, ii8 ;. — Sur les prairies flottantes, 463.
Solanum Dulcamara : 28", 76a, 96e, 110e, 120e; phot. 37, 143. — Cryptophyte,

265. — Résistance a I’enfouissement et au déchaussement, 278. — Défense
contre les herbivores, 345. — Dissémination par les Oiseaux, 848. — Exi-
gences alimentaires, 389. — Sur les dunes mobiles, 096, 397, 398, 410. —
Sur les dunes fixées, 404. — Sur les prairies flottantes, 463.

S. nigrum :28g, 76a, 110e.

S. tuberosum : 38«; phot. 59, 60, 165. — Attaqué par Phytophthora, 361. —
Culture dans les dunes, 416, 417. — Culture dans le sable a Cardium, 474.

Solidago Virga-aurea : 32g.

Sonchus arvensis : 34g, 82 a, 112 e — Manque au sable a Cardium, 472.

S. asper : 34g, 82 a. — 1d., 472.

S. oleraceus : 34 g, 82 a. — 1d., 472.

S. palustris : 84 g.

Sophorajaponica : Culture dans les dunes, 281.

Sorbus, voir Pirus.

Sorosporium hyalinum : 38 a.

Sparganium : Absence de stomates aquiféres, 301.

S. ramosum : 4", 54 a, 112 e. — Assimilation en été, 261. — Exigences alimen-
taires, 385. — Dans les polders, 463.

S. simplex :4g, 54 a, 112 e.

Spartina stricta : 6", 56a, 98 e\ carte 11. — Sur les schorres de I’Escaut, 430. —
Distribution géographique, 510.
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Saccularia hybride. : 32 g.

S. Speculufu : 32g.

Spergula arvensis : 14~, 64 a. — Sur le sable a Cardium, 470.

S. Morisonii : Sur les dunes continentales, 501.

Spergularia media : 16g, 64 a, 100 e; phot. 106. — Entomophilie. 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. — Entomophilie, 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 a Cardium, 470.

Spirodela polyrrliiza : io g. 60a, 116e, carte 13. — Exigences alimentaires, 387,
390.

Stachys arvensis : 28 g.

S. palustris : 28g, 76a, 120e. — Sur les prairies flottantes, 468.

5. sylvatica : 28g.

Statice Limonium :26g, 74 a, 100e. — Structure charnue, 282, 290. — Sur le

schorre, 425, 430, 431, 435. — Distribution géographique, 510.
Stellaria aquatica : 14g, 69 a, 116e,

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, 642, 116 e
Stenophragma Thalianum : 18 g.

Stratiotes aloides : 6g, 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 maritima : 14£, 64 a, 100 e; phot. 102, 104, 106. — X’habite pas les
falaises, 22Q. — Annuel estival, 259. — Lutte pour 1’existence, 351, 356, 357,
358. — Date de la germination, 426. — Sur la slikke, 429. — Sur le schorre,

430, 431, 432. — Au bord des marigots du schorre, 433. — Variabilité, 495.
— Distribution géographique, Sio.

ToME VII. 37
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Sticcisa pratensis : 32 g, 80 a, 96 ¢. — Assimilation en toute saison, 258. — Hémi-
cryptophyte, 263.
Symphytum officinale : 28g, 76 a, 108 e

T

Japhrina aurea : 40 a. — Parasite sur Populus, 361, 374.

1. Tosquinetii : 40 a.

1araxacum officinale : 34 g, 82 a, 98 ¢, 112 e; phot. 72. — Assimilation en toute
saison, 257. — Feuilles étalées en rosette, 269. — Racine charnue, 291. —
Sur les dunes fixées, 402, 403. — Manque au sable a Cardium, 472.

Taxodium distichum : Culture dans les dunes, 879.

Teesdalia nudicaulis : 16 g, 66 a; phot. 167. — Sur le sable a Cardium, 470, 474,
480. — Sur les dunes continentales, 508.

Teuerium Scordiu?n : 28 g, 76 a, 96 e.

7. Scorodonia : 28#, 76a, 110 e. — Sur le sable 2 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. — Mort des feuilles pendant
I’hiver, 259. — Hémicryptophyte, 264. — Calcicole, 390. — Sur les dunes
fixées, 403. — Manque au sable a Cardium, 471.

T. m. dunense : Distribution géographique, 489, 490, 495.

Thesium humifusum : 12 g, 62 a, go e. — Parasite, 361. — Dans les pannes séches,
408, 505. — Distribution géographique, 488, 508.

Thlaspi arvense :18 g-

Thuidium abietinum : 52 a; phot. 72, 176. — Sur les pentes les plus humides, 406.

Thuya gigantea : Culture dans les dunes, 379.

Thymus Serpyllum :28g, 76a, gbe. — Assimilation 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 a
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 niralifonnis : 50«; phot. 75, 76. — Formant un écran sur le sable,
272. — Résistance a I’enfouissement et au déchaussement, 276. — Révivis-
cence, 285, 286, 287. — Lutte pour l’existence, 354. — Sur les pentes les

plus humides, 406. — Sur les dunes, 436, 473.
T. subulata '.boa.
Tragopogon porrifolius : 34 g, 82 a, M2 e. — Sur les digues prés de la mer, 467.
T. pratensis : 34 g, 82 a, 112 e.
Tréfle, voir Trifolium pratense.
Tricholoma nudum : 42 a.
Trichostomum flavovirens : 50 a. — Dans les pannes humides, 409.

Trifoluan arvense : 20 g, 68 a, 92 e, phot. 166; carte 12. — Calcifuge, 391. — Sur
le sable a Cardiiun, 470. — Sur les dunes continentales, 503.

T. campestre [T. procumbens) : 20 g, 68 a, 92 e. — Manque au sable a Cardium, 471.

T. elegans : 20 g.

T. filiforme : 20 g.

T.fragiferum :20g, 68 a, 92 ¢, 106 e. — Manque au sable a Cardium, 471. — Prés
des sources salées, 512.

T. maritimum :20g.

T. minus : 20 g, 68 a, 92 e

T. pratense :20g, 70 a, 92 ¢, 106 e. — Parasité par Orobanche minor et par Cus-
cuta, 361. — Manque au sable a Cardium, 471.

T. repens :20g, 68 a, 92 ¢, 106 e.

T. scabrum :20g.

T. subterraneum : 20 g.

Triglochin : Allongement des jeunes feuilles, 266.

T. maritima :4g. 54 a, 98 ¢; phot. 103. — Hémicryptophyte, 263. — Réduction
de la transpiration, 299. — Lutte pour l’existence, 357. — Sur le schorre,
425, 426, 430, 435. — Distribution géographique, 511.

T. palustris : 4 g, 54 a, 114 2 — Dans les polders, 463.
Triodia decumbens : 6 g, 56 a, 86 e.
Trisetum flavescens :6 g, 56 a, 102 e. — Manque dans le sable a Cardium, 471.

Triticum vulgare (Froment) : Date de la moisson, 253, 254. — Culture dans les
polders, 467.

Troéne, 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 stomates aquiféres, 301.

T. angustifolia : 4 g, 54a, 112¢; phot. 142, 146. — Assimilation 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 : 20g, 68 a, ic6e. — Jeunes feuilles coudées, 266.

Ulmus campestris : phot. 154, 155, 164. — Action du vent, 283, 234. — Absence
de mycorhizes, 330. — Parasité par des Pucerons, 850.

Urceolaria scruposa : 48 2 — Réviviscence, 287.
Urocystis pompholyxgodes : 38 a.
Urojnyccs Betae : 38 a.

Urtica dioica : 12 g, 38a, 62 a, 104 . — Assimilation en toute saison, 258. —
Hémicryptophyte. 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 antherarum \f8a.

U. Carbo : 38 a.

U. hypodytes : 38 a.

U. longissima : 38 a.

Utricularia mitior : 30 g.

U. neglecta : 30 g.

U. vulgaris : 30 g, 78 a, 120 e. — Assimilation en été, 262. — Dans les eaux des
polders, 462.

v

Vaccinium Myrtillus : 26 g. — Calcifuge, 391.

V. uliginosum : En Ardenne et en Campine, 497.
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Valeriana dioica : 32 g, 80 a, 120e.

V. officinalis : 32 80 a, 120 e. — Assimilation en été, 260. — Mycorhizes, 331.
Sa vigueur sur les alluvions fluviales, 446, 449.

Valerianella Auricula : 32 g.
V. dentata :32g.
V. olitoria : 12g, 80 a. — Sur le sable a Cardium, 470.
Vaucheria : phot. 119. — Sur les alluvions fluviales, 449, 451.
Verbascum Thapsus : 30 g.
Verbena officinalis : 28 g, 76 a, iio e.
Veronica agrestis : 30~, 78 a. — Sur le sable a Cardium, 470.
V. Anagallis :io g, 78 a, 120 e. — Bisannuel, 257.

arvensis : 30g.

V.
V. Beccabunga : 30 g, 78 a, 120e.
|4

Chamaceirys :io g, 78 a, 96i. — Assimilation en toute saison, 256. — Manque
au sable a Cardium, 472. — Sur les dunes continentales, 504.

V. hcdcraefolia : 30 g, 78 a.

V. officinalis : io g, 78 a, 96 e. — Assimilation en toute saison, 256. — Réduction
de la transpiration, 293. — Manque au sable a Cardium, 472. — Sur les

dunes continentales, 504.
V. persica : 30 g.
V. polita : 30 0.
V. scutellata :30g, 78 a, 120 e.
V. serpyllifolia : 30 g.
V. triphyllos : 30 g.
Verrucaria muralis : 48 a. — Sur des coquilles, 400.
Viburnum Optilus : 32g, 80 a, iio e.
Vicia atigustifolia : 20 g, 70 a, 92 e. — Dans les pannes, 410.

V. Cracca : 20g, 70a, 92 ¢, i06 e¢ — Dans les pannes, 410, 412. — Manque au
sable a Cardium, 471.

V. Faba (Féverole) : Culture dans les polders, 467.
V. hirsuta :20g.

V. lathyroides : 20 g.

V. sepiitm :20g.

V. tetrasperma :20g.

V. villosa : 20 g.
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Vigne, voir Vitis.

Vinca minor : 108 e. — Sur le sable a Cardium, 470, 480.

Viola canina : 24g, 38a, 72 a, 94 e¢ — Hémicryptophyte, 203. — Lutte pour
I’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 hémicryptophyte, 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. — Ne miirit pas sur le littoral, 218, 507.

Volvaria media : 42 a.

W

Wolffia arrhiza : 10g, 60 a, 116 e¢ — Exigences alimentaires, 387. — Dans les
eaux des polders, 462.

X
Xanthoria lychnea : 46 a.
X. parietina : 46 a. — Sur les dunes mobiles, 396.
X. polycarpa : 46 a.

V4

Zannichellia palustris : 4", 54 a, 114 e. — Exigences alimentaires, 320, 386, 3qo. —
Dans les mares des dunes, 415. — Dans les polders, 463.

Zostera marina : 4 g.

Z. liana : 4", 54 «, 98 ¢, wie. — Sur la slikke, 429, 480. — Distribution géogra-
phique, mo.



Tome VII, 1907.

DES DISTRICTS LITTORAUX ET ALLUVIAUX DE LA BELGIQUE. 583

ADDITIONS ET CORRECTIONS

Page 182, ligne 12 du bas. Les tourbiéres ne sont pas représentées par les photo-
graphies 139 a 141, mais par les photographies 133 a 135.

Page 212. Il y aun travail de M. E.-N. Transeau (The Relation of Plant Societies
to Evaporation, in The Botanical Gazette, vol. XLV, p. 217, April 1908)
sur la vitesse d’évaporation en divers points de 17lle de Long-Island (N. Y.
— U. S. A).

Page 213. Au sujet de la mesure de la quantité de lumiére, M. J. W iesner {Der
Lichtgenuss der Pflanzen, Wien, 1907) a synthétisé toutes ses recherches sur
I’adaptation des végétaux a la meilleure utilisation de la lumiére.

Page 252, ligne 2 du bas, lire : Supan, au lieu de : Seepan.

Page 288, ligne 7. J’apprends par M. Bouly de Lesdain que le lichen qui était
appelé Evernia prunastri var. Arenaria, serait, d’aprés M. Harmand (Lichens
de France, fascicule III, p. 392), le Letharia arenaria Harmand.

Pages 288, 326, 368. Le travail de Mllc Wery sur les Algues du littoral ne pourra
pas étre publié dans le volume VII du Recueil.

Pages 805. Au sujet de la théorie de M. W hitney : MM. O. Schreiner et
H. S. Reed (Schreiner and Reed, assisted by Skinner : Certain organic
constituents of Soil in relation to Soil Fertility. U. S. Department of Agri-
culture. Bureau of soils. Bulletin, n°® 47. — Schreiner and Reed : The
toxic action of certain organic plant constituents. The Botanical Gazette,
February 1908) ont constaté que beaucoup de substances produites par
I’économie végétale sont toxiques pour les plantes; ces substances existent
sans doute dans les sols ou 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 renseignements inexacts m’avaient fait croire que le « cowpea »
est Pisum arvense. J’ai appris depuis lors que cette Papilionacée est Vigna
unguiculata. De semblables méprises seraient évitées si 1’on traduisait
toujours les noms 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 I’action des sels de magnesium : Un travail de M. OstEr-
nout (The antagonistic action of Mdgnesium a?id Potassium. The Botanical

Gazette, February 1908) montre que les sels de potassium empéchent
P’action nuisible des sels de magnesium.

Pages 493 et 494. M. L orsy (Vorlcsu?ige)i Uber Deszende?iztheorien, 2. Teil, s. 483
[lena, 1908]) consacre un chapitre a la discussion de 1’origine géographique
des espéces. Il n’arrive pas a des conclusions définitives au sujet de ’origine
unique ou multiple.

00

Pour la distribution géographique de Scirpus triqueter, L., voir page 487, note 2.

Il y a plusieurs erreurs a corriger dans la liste des associations.

Aspidium spinulosum ne figure ni dans cette liste ni dans les autres : il a été
découvert aprés leur impression dans des bosquets au sable & Cardium, a
Westende (voir p. 475). Il en est de méme 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 a Wulpen (polders marins).

Epipactis palustris (p. 60 a et 61 d), n’existe pas a Overmeire.

Rhamnus Frdangula et R. cathartica (p. 70 a et 71 a), n’existent qu’a Overmeire.
Mclandrymn rubrum (p. 64 a et 65 a), habite les digues des polders fluviaux.
Eryngium maritimum (p. 72 a), habite les dunes mobiles, mais non la plage.

Agopodium Podagraria (p. 72 a et 73 a), est renseigné comme 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.



