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PREFACE.

Un penchant naturel m'a toujours entrainé vers les études de
géographie physique et botanique.

ATage de dix-sept ans, mes lectures favorites étaient les ouvrages
de M. de Humboldt. J’admirais la justesse de ses idées sur la distine-
tion des climats, et son talent pour grouper a un point de vue général
une quantité considérable de faits empruntés a toutes les sciences.
Jaurais voulu m’élancer sur les traces de l'illustre voyageur et par-
courir aprés lui ces régions immenses du nouveau monde qu'il a si
bien décrites. Je l'aurais fait, probablement, si des circonstances
particuliéres, de famille, ne n’avaient impos¢ le devoir de rester en
Europe.

Par un bonheur singulier, cette méme cause, qui aurait pu me
décourager, devint au contraire pour moi un stimulant a des études
géographiques, dont la direction seule fut changée. Je trouvai, en
effet, chez mon pére, non-seulement le maitre le plus zélé et le plus
aimable, mais encbre un des botanistes qui avaient le plus de goat
pour les questions de botanique géographique et I'un de ceux qui
s'en étaient le plus occupés. Sans doute, il consacrait la majeure
partie de son Lemps a perfectionner et & populariser la méthode na-
turelle, mais il ne négligeait pas d’en montrer les heureuses consé-
quences, spécialement dans les applications & la géographie botanique.
I avait publié la premiére Flore d'un grand pays arrangce selon les
affinités naturelles des plantes, et dans cette Flore (a) on remarquait
un soin tout nouveau apporté a I'indication des localités et une carte
de la France divisée en cinq régions botaniques. Son Mémoire sur
la géographie des plantes de France dans leurs rapports avec la
hauteur absolue (b) traitait d'un point spécial fort important. Ses
Rapports sur les voyages bolaniques et agronomiques dans I'empire

(a) f‘lore frangaise, 3° édit., vol. I 2 V, Paris, 1805 ; vol. VI, ou supplément, 1815,
(b) Imprimé plusieurs années aprés sa rédaction, dans les Mémoires de la Sociétd
d'Arcueil, 1817, vol. IIi, p, 262.

<@
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frangais (a) contiennent beaucoup de détails de géographie bota-
nique et agricole. Tous ces travaux devaient étre couronncs par un
grand ouvrage, intitulé : Statistique botanique et agricole de la
France, qu'il a pu seulement ébaucher, et dont le plan a été maintes
fois I'objet de conversations entre nous, d'instruction et de réflexions
pour moi en particulier. Certainement, I'étude et le progrés général
des sciences ont bien changé mes idées depuis cette époque. J'en suis
étonné, lorsque je compare le livre actuel avec les éerits de mon pére
sur les meémes sujets. Cependant, j'estime étre demeuré fidéle a son
école, et je lui rends grices de tout résultat heureux auquel jai pu
arriver, si j'ai conservé certaines dispositions tirées de son exemple et
de ses conseils, entre autres le gout de rechercher les honnes méthodes,
antipathie des choses obscures, et une sorte de culte pour la véritg,
placée fort au-dessus de notre propre réputation, belle en elle-méme,
indépendamment de toute conséquence possible ou probable.

La géographie hotanique n’est pas née tout & coup, dans les pre-
miéres années du siecle actuel, comme on I'a dit quelquefois. Linne
avait eu des idées ordinairement trés justes (b), parfois bizarres et
erronées (c), sur cette branche de la botanique. Gmelin (d) avait
émis des opinions hardies pour I'époque et plus fondées que celles
de Linné, touchant les origines des espéces. Néanmoins, pour que
la géographie botanique pat prendre son essor, il fallait que les
voyages se fussent multipliés, que la connaissance des climats fut
devenue plus réelle, surtout que la méthode de classer les végétaux
d’'apreés leurs rapports véritables permit d’examiner la distribution
des grandes divisions du régne et des familles dans les différentes
contrées de la terre. Les sciences n'arrivérent a ce degré de perfec-
tion que vers les premicres annces du xix© siécle.

Trois hommes contribuérent alors puissamment a agrandir et a
consolider la géographie botanique : MM. de Humboldt, de Candolle
et Robert Brown. Il est curicux de voir combien ils suivaient, a
I'origine, des inspirations différentes, selon leurs études spéciales et
les pays qu'ils parcouraient. M. de Humboldt se montrait surtout géo-
graphe ct physicien (¢); de plus, grace a une combinaison de facultés

(a) Mém. Soc. d’agric. du départ. de la Seine, in-8, vol. VIII & XV, années 1808 a
4813. Des exemplaires tirés a part ont ¢1¢ réunis en un volume. Paris, 1813.

(b) Flora Lapponica, 1737; Flora Suecica, 1745 ; Colonie plantarum, dans Amee-
nitates acad., VI, p. 1.

(¢) De telluris incremento, dans Amenitates acad., XI, p. 430.

(d) Flora Sibirica, preefatio, p. cX, 1737.

(6) Essai sur la géographie des plantes, in-4. Paris, 1803, ou 1807, selon les exem-
plaires.
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extrémement rare, il sut peindre en véritable poéte la belle végétation
des pays ¢quatoriaux (a). De Candolle s'attacha aux plantes d’Eu-
rope et aux rapports qui existent entre I'agriculture, la botanique
et les conditions extérieures. Enfin, M. Robert Brown, partant ¢ga-
lement de réflexions profondes sur la méthode naturelle, qu'il appli-
quait le premier aux formes bizarres de I'Australic (b), fixa son
attention sur la distribution des classes et des familles, et sur les
proportions relatives de leurs espéces dans des régions différentes (c).
Peu apres, a I'occasion de plantes recueillies en Afrique (d), il ouvrit
la voie, avec une sagacité remarquable, & certaines recherches sur
Porigine des plantes cultivées, sur les transports par les courants,
et sur les espéces communes a plusieurs régions équatoriales.

Par tous ces travaux, si variés, si ingénieux, la géographie bola-
nique avait grandi tout a coup dans plusicurs directions, mais elle
se trouvait composée de fragments épars. On sentit le besoin de les
grouper, et ce furent en partie les mémes ¢écrivains qui donnérent
des résumés plus ou meins étendus.

Les Prolegomena de M. de Humboldt sont de 1815 (e). Ils ren-
ferment une quantité considérable de faits de geographie physique
el botanique. L'article du Dictionnaire des sciences naturelles, inti-
tulé GEOGRAPHIE BOTANIQUE, par de Candolle, en 1820, est un autre
résumé , sous un point de vue plus spécialement botanique. Enfin,
en 1822, un savant danois, d'un jugement toujours sur, aussi exact
dans les faits que profond dans les théories (f), Fréd. Schouw, publia
un véritable traité de geographie botanique, a la fois dans sa langue
et en allemand (g). Cet ouvrage, n'ayant ¢té traduit malheurcusement
ni en anglais ni en francais, ne fut connu d’une maniére générale en
Europe que plusieurs années aprés sa publication, et alors les décou-
vertes multipliées qui se faisaient lui donnérent aussitot une appa-
rence de vétuste.

Dans la période de 1826 a 1835 il parut, en effet, une multi-
tude de flores, de voyages, de monographies et d’articles de journaux
qui contenaient de mnouvelles données de géographie botanique.

(@) Tableaux de la rature (édit. allem.), 1808.

(b) Prodromus flore Nove-Hollandi@, 1 vol. in-8, 1810.

(c) General remarks on the Botany of Terra Australis. Londres, 1814.

(d) Observations on the herbarium collected by C. Smith, in the Congo, broch, in-4.
Londres, 1818.

(e) Proleyomena, en téte du grand ouvrage intitulé : Nova genera et species, etc., in-§.

(f) De sedibus plantarum originariis. Hafnie, 1816.

(g) Grundaige einer allgemein Pflansengeographie, 1 vol. in-8, avec atlas in-folio.
Berlin, 1823. L’édition en danois est de 1822.
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Leur nombre fut si considérable, que bientdt on eut de la peine a s’y
reconnaitre.

J'éprouvai alors, plus que personne, le désir de faire un travail de
révision analogue a celui dont Schouw avait donné I'exemple. Une
monographie (a) m'avait révélé des points de vue nouveaux sur la
distribution des genres et des espéces; un article assez étendu de
géographie botanique, dans un livre élémentaire (b), et des cours
donnés a Genéve, m’avaient aussi encouragé dans cette voie. Je me
mis 4 recueillir des notes, et en peu de temps mes cartons furent
remplis. Je n’osais cependant prendre la plume. Je me sentais arrété
par divers motifs, qu'il n’est pas inutile de mentionner, car ils tou-
chent aux bases mémes de la géographie botanique.

Le premier de ces motifs ¢tait un certain vague, qui régne encore,
sur la nature et les limites de cette branche de la science. On la con-
sidére souvent comme la réunion des faits, en nombre illimité, qui
concernent les rapports des végétaux avec les pays et les localités
ou ils existent. Cette définition est trop vaste et n’est point analogue
a la maniére dont on comprend les autres branches de la botanique.
Ainsi P'organographie ue se compose pas de la description des or-
ganes de toutes les plantes, mais de 'étude des organes au moyen
d’un certain nombre d’exemples, choisis impartialement et judicieu-
sement, pour en déduire des lois générales. De méme, dans un traité
de physiologie botanique, on se contente d’examiner un trés petit
nombre d’espéces, quoique chaque espéce, genre ou famille, présente
des faits physiologiques. Pourquoi faire autrement en géographie
botanique? Il y a aussi dans cette branche un nombre immense de
faits isolés, relatifs aux habitations de chaque espéce, genre ou
famille, et aux plantes de chaque localité, contrée ou partie du
monde. Tous les jours on en découvre de nouveaux ; mais la science
doit se dégager de cette multitude de détails. Elle est obligée d’en
éliminer le plus grand nombre, et d’étudier plus particulierement
ceux qui se rattachent a quelque point de vue général.

On objectera peut-étre que les faits de peu d'importance doivent
cependant étre consignés quelque part? Oui, sans doute, je le recon-
nais; mais ils entrent naturellement dans les ouvrages qui traitent
de chaque pays et de chaque groupe de végétaux. Les Flores, qu'on

(a) Monographie des Campanulées, 1 vol. in-4. Paris, 1830.
(b) Introduction & Uétude de la botanigue, 2 vol. in-8. Paris, 1833 ; ouvrage traduit
en russe (1837) el en allemand (1838).
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ne saurait trop perfectionner, ont pour objet 1'énumération des
plantes par région, et si 'auteur est instruit, s'il veut faire un livre
d’une utilité générale, il peut, dans sa préface, ou a I'occasion de
chaque espéce, indiquer des détails de géographie physique et bota-
nique, relatifs au pays dont il s’occupe. Dans une monographie d’un
genre ou d’une famille de plantes, on peut et I'on doit traiter de la
distribution géographique. Enfin, tous les faits de la science arri-
vent a se classer dans les ouvrages immenses qui contiennent I'énu-
meration des espéces, genres et familles, ¢’est-a-dire dans ce qu'on
appelle des Species, pour employer le nom technique. La, chaque
groupe naturel, supérieur ou inférieur, est décrit, plus cu moins
complétement, sous le rapport de ses organes, de son habitation, de
ses propriétés, de ses affinit¢s, de sa nomenclature. On critique aisé-
ment ces vastes entreprises : il n’en est pas moins vrai que depuis
Dioscoride jusqu’a Bauhin, jusqu’a Linné, et jusqu’a nos jours, elles
ont été regardées comme nécessaires et comme la représentation la
plus fidele de I'état moyen des connaissances a une époque. Les
Species ne sont jamais complets, jamais aussi parfaits qu'une mono-
graphie, mais ils sont indispensables, et la masse de leurs docu-
ments fournit des renseignements précieux, en gcographie bota-
nique, par exemple. On verra (uel parti j'ai tiré, sous ce rapport,
du Prodromus, quoique non achevé et déja trés incomplet dans les
premiers volumes. J'en ai ét¢ surpris moi-méme, et apreés cela je
n'ai pas regrett¢ d’avoir consacré, ainsi que mon pére et plusieurs
de nos amis, bien des années a ce travail souvent aride.

Ainsi donc, les faits innombrables de botanique géographique se
classent dans les Flores, les narrations de voyages, les monogra-
phies, et, finalement, dans les ouvrages généraux appelcs Species;
mais la géographie botanique puise dans tous ces dccuments. Elle
compare les faits, les choisit, les discute, pour bien établir les mé-
thodes et pour arriver, en définitive, a des idées générales.

Cette maniére de la considérer m’a soulagé d'un grand poids; car,
en suivant les idées communes, je n'aurais pu faire qu'un ouvrage
de compilation, trés médiocre et fort ennuyeux. Je serais tombé
aisément dans une espéce de bavardage botanique dont on trouve
trop d’'exemples dans les journaux scientifiques de notre époque;
je veux parler de ces descriptions vagues et diffuses de végétations
de divers pays, hérissées de noms propres et entremélées de ta-
bleaux meétéorologiques incomplets, les seuls qu'on puisse avoir
maintenant pour la plupart des pays. Si j'avais su éviter les lon-
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gueurs, véritable écueil du style descriptif, je serais tombé proba-
blement dans des tableaux interminables de chiffres et de noms de
plantes, bons a étre consultés seulement, et qui se seraient trouvés
incomplets au bout de peu d’années.

J'ai repoussé volontairement toute description de pays. Je laisse
les voyageurs s’en occuper, et je leur souhaite & tous le coup d’ceil
et la plume des Humboldt, des Martius, des Auguste de Saint-Hilaire.
J'ai renonce également & accumuler des faits, pour le plaisir de
citer des faits. Mon but, je le répéte, a été de chercher les lois de la
distribution des plantes sur la terre, au moyen d’'un nombre limité
de faits servant de base et de preuves.

Mais, parvenu & comprendre les limites de la gcéographie bota-
nique sous ce point de vue a la fois général et restreint, je sentais
une difficulté bien plus grave, qui m’a fait renvoyer d’année en année
de commencer une rédaction.

J'avais beau consulter les auteurs, lire et relire les ouvrages les
plus eslimés, je ne voyais aucune solution a des questions trés im-
portantes qui s'offraient les premiéres a mon esprit. En genéral, on
se contentait de rapprocher les faits, sans les discuter, sans s'efforcer
de remonter aux causes, et cependant le rerum cognoscere causas
doit étre le but dans toute véritable science. Lorsqu’en géographie
botanique on essayait de deviner les causes, on errait dans les téné-
bres. J'ai du faire bien des recherches, hien des reflexions, et surtout
il m’a fallu les lumiéres résultant du progrés des sciences voisines,
pour me faire entrevoir des explications. Avant cette heureuse
éporue, je n'osais écrire,

Qu’on me permette de citer un ou deux exemples.

Pour T'action de la température sur les végétaux, action impor-
tante et évidente, que faisait-on? On s’est contenté d’abord de rap-
procher des moyennes de température et des faits de géographie
botanique : sous telle moyenne annuelle, dans telle contrée, telles
espéces, tels genres, telles familles principales. Ensuite, on a mieux
caractérise les climats; on a parlé des moyennes de saisons, des
moyennes mensuelles, des extrémes de tempcérature, mais on ne
s'est guére demandé si ce sont les moyennes qui influent, ou les
sommes de chaleur, ou les extrémes; ni comment et sur quelles
plantes ces circonstances de tempcrature influent. Wahlenberg avait
fait quelques tentatives sur ces questions ; malheureusement, il
n’avait guére rcussi. Pour les espéces cultivées, M. Boussingault a
imaginé une meilleure méthode. En la perfectionnant et en I'appli-
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quant aux plantes spontanées, elle m’a conduit & de bons résultats,
que j'étais loin d’espérer & l'origine.

L’action de la lumiére était admise ¢galement; elle était prouvée
par des expériences de physiologie; mais elle n'entrait pas dans les
études de géographie botanique, ou plutdt on mentionnait cette in-
fluence, en passant, d’'une maniére toute générale et dépourvue de
preuves. Je suis parvenu a la démontrer, et souvent j’ai pu en donner
une sorte de mesure. C'est en étudiant, sur des exemples spéciaux,
I'influence combinée de la température et de la lumiére pour limiter

~des especes vers le nord et sur les montagnes, que je suis arrivé &
ce résultat intéressant. ~

Un grand nombre des phénoménes de la distribution geographique
des plantes demeuraient, il v a quelques années, a I'état de faits dont
I'explication n’était pas méme tentée; je veux parler de la position
et de I'extension des espices et des genres a la surface de la terre.
Une plante se trouve en Amérique, une autre en Europe, une troi-
sieme en Europe et en Amérique : pourquoi? Une espéce existe
sur un trés petit territoire, une autre s'étend sur de vastes contrées:
pourquoi? C'est sans doute le climat, disait-on, ou bien leurs movens
de propagation permettent aux unes et défendent aux autres de se
répandre trés loin. Mais est-ce vrai dans chaque cas particulier?
En aucune facon; puisque souvent une espéce d’Ameérique, trans-
portée en Europe, y devient sauvage, et s’y répand comme si elle
ctait originaire de cette partie du monde; de méme (ue beaucoup
d’espéces d'Europe se sont propagées récemment en Amérique, et
des espéces du Bresil au Congo, des espéces du Cap & Sainte-Heéléne,
des especes d’Afrique dans I'Inde, etc., ete. Les plantes n’ont une
habitation conforme au climat que dans certaines circonstances, dans
cerlains pays; mais aucun hotaniste n’ignore qu'une espéce peut
ordinairement vivre et se reproduire loin de son lieu natal, et que
chaque pays ne contient pas toutes les espéces qui peuvent y
vivre sans la protection de I'homme. Ce sont des faits, disait-on
autrefois. Oui, ce sont des faits, mais pourquoi ces faits? Quelles
sont leurs causes possibles, probables ou certaines ? La distribution
premiére ? Peut-étre. — Cependant il faudrait prouver que d’autres
causes ulterieures n’ont pas influé. Et si, au moven de la distribu-
tion actuelle des espéces et de la connaissance des conditions des
climats on pouvait arriver a comprendre ce qui tient a la distribu-
tion premiére, ne serait-ce pas une helle conquéte de la science?

Ces grandes questions ont été longtemps pour moi un mystére.



X1 PREFACE:

J'étais loin de les fuir, comme quelques auteurs. Au contraire, elles
m’attiraient et faisaient mon tourment. Je n’apercevais ni solutions
ni méme des méthodes pour arriver aux solutions.

Heureusement les progres de la géologie ont fait luire sur les
sciences naturelles un jour nouveau. Ce jour a commencé comme une
lumiére faible, sans doute, mais qui pe'nétre partout. Maintenant cette
lumiére grandit ; elle nous montre des voies étendues et toutes nou-
velles. Nous pouvons essayer de remonter dans la chalne des temps
aux origines du régne végétal et du régne animal. Nous sommes
arrivés a la persuasion que les étres organisés de notre époque ont
traversé des conditions diverses de climats et des conditions géogra-
phiques antérieures non moins variées. Ainsi, lorsque la distribution
actuelle des espéces parait bizarre, lorsqu’elle n'est pas conforme
aux conditions modernes des climats, c’est probablement parce que
des circonstances géologiques et physiques précédentes ont influé sur
elles. Nous ne voyons que la suite d'un ordre de choses différent, qui
lui-méme se rattachait a des conditions antérieures différentes.

A ce point de vue nouveau, la géographie botanique cesse d'étre
une simple accumulation de faits. Elle prend au contraire une belle
position dans le centre des sciences. Elle doit avoir pour but prin-
cipal de montrer ce qui, dans la distribution actuelle des végétauz,
peut s'expliquer par les conditions actuelles des climals et ce qur dé-
pend des conditions antérieures.

En lui assignant ce but élevé, elle concourt, avec histoire des
étres organises fossiles (paléontologie) et avec la geologie propre-
ment dite, a la recherche de I'un des plus grands probleémes des
sciences naturelles, que dis-je ? des scicnces en général et de toute
philosophie. Ce probléme est celui de la succession des étres orga-
nisés sur le globe. Il est assurément d’un ordre trés élevé. Il a pris
la place d'une question, également importante, qui occupait beaucoup
dans les deux derniers siécles, celle de la formation des organes par
développements successifs (épigénésie) ou par germes préexistants.

Le développement des régnes organisés est bien ce qu’on devait
envisager aprés le développement de chaque individu. Ces deux
questions présentent méme assez de rapports, quoique dans le fond
il ne soit pas permis de conclure d'une agglomération d’organes con-
tinus a une association d'individus distincts, constituant une espéce
ou un genre. Dans la question des organes, I'épigénésie a triomphé.
Il est prouveé, pour les deux régnes, que chaque organe s'ajoute aux
autres, sans avoir existé precédemment: qu'il se forme a nouveau
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par une impulsion ou force incompréhensible. Toute plante, par
exemple, qu’'elle doive étre un chéne, un lis ou une algue, com-
mence par étre une cellule, laquelle ne contient pas les produits
ultérieurs, comme on I'avait supposé par un grand effort d'imagina-
tion, mais est douée ou accompagnée d'une force qui provoque et
dirige la formation des développements ultérieurs.

Voila le fait, ou plutét le mystére, en ce qui concerne les indi-
vidus et leurs organes. Maintenant, de quclle maniére les régnes
organisés se développent-ils au travers des siécles? c’est-a-dire com-
ment se succédent et se forment leurs modifications si nombreuses
qui périssent de temps en temps par des causes physiques et géolo-
giques? Est-ce par une liaison matérielle des étres qui se succédent,
ou par des créations de formes nouvelles indépendantes des précé-
dentes? Et, d’abord, comment se sont succedeé les formes, c’est-a-
dire quelle a été I'histoire des deux régnes jusqu'a I'époque actuelle?
Voila ce (qu’on doit appeler, a juste titre, la grande question de I'his-
toire naturelle dans le xix* siécle.

On ne peut essayer de la résoudre qu’au moyen de plusieurs
sciences, et dans chacune en marchant lentement du connu & l'in-
connu, avec toute la méthode et toute I'exactitude possibles.

A certains égards, la botanique fournira moins de renseignements
que la zoologie ; sous d’autres rapports, au contraire, elle donne des
indications plus précises. Ainsi, pour les premiéres époques géolo-
giques, les fossiles animaux sont plus nombreux, plus variés, mieux
conservés, et leur étude présente un immense intérét; mais pour
I'époue immédiatement antérieure & I'époque historique, les traces
de végétaux ont une signification plus réelle. On retrouve dans les
terrains quaternaires des foréts tenant au sol, et quand elles sont
constituées par des espéces qui existent encore aujourd’hui, on peut
en conclure certaines conditions des climats et certaines communi-
cations de cétte ¢poque entre des terres maintenant séparées. Les
ossements d’animaux conserveés dans les glaces de la Sibérie, dans
des cavernes, ou dans le diluvium des terrains supérieurs, n'ont pas
la méme signification, car ils peuvent avoir été transportés, ou pro-
venir d’animaux qui fuyaient de grands désastres.

La fixité des végétaux, comparée a la mobilité des animaux, a cet
autre avantage qu'on peut arriver par eux a connaitre plus exacte-
ment l'influence des conditions physiques sur les corps organisés.
Les plantes ne choisissent pas leurs conditions, elles les subissent ou

elles meurent. Il résulte de la que chaque espéce vivant en un cer-
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tain district, sous des conditions connues, est une expérience de
physiologie propre a nous instruire sur le mode d’action de la cha-
leur, de la lumiére, de 'humidité, et des modifications si variées de
ces agents. Cette circonstance heureuse conduit & reconnaitre des
lois qui s’appliquent a la physiologie végétale et animale, ainsi
qu'a 'étude des climats.

Enfin, la distribution actuelle des étres organisés étant la conti-
nuation et la conséquence d’une distribution antérieure, il est pré-
cieux d’avoir pour I'un des régnes des données aussi nombreuses et
aussi certaines que celles fournies par la géographie actuelle des végé-
taux. Les Flores sont infiniment plus avancées que les Faunes ; la géo-
graphie botanique laisse la géographie zoologique fort loin derriere
elle. Le nombre comparativement petit des espéces végétales, la sim-
plicité de leur structure, en donnent en partie I'explication; mais il
nous est permis d’ajouter avec un juste orgueil, que les botanistes se
sont montreés habiles, profonds et exacts dans I'art des classifications
et des descriptions. C’est la une supériorité qu'on ne peut leur con-
tester, et qui a produit d’excellents effets dans toutes les divisions
de la science qu'ils cultivent. La géographie botanique, par exemple,
repose sur une nomenclature précise, sur une classification du régne
perfectionnée et sur des collections qui concordent avec nos Flores,
nos monographies et nos ouvrages généraux, et qui justifient, au
besoin, chaque assertion. Il y a du plaisir a travailler sur des bases
aussi solides et & développer les cons¢quences de travaux antérieurs
si bhien établis.

La marche que j'ai du suivre a été complétement analytique. Sans
doute le plan de I'ouvrage a été congu d’'une maniére synthétique,
mais il a été tracé dans le sens de commencer par les phénoménes
les moins compliqués, qui dépendent de causes de notre époque ,
susceptibles d’un examen direct, et de passer successivement aux
phénoménes qui dépendent de plus en plus de causes obscures, nom-
breuses et anciennes. Aprés quelques considérations préliminaires de
physiologie et de physique, j'examine la délimitation des especes sur
un méme continent et la répartition des individus dans l'intérieur de
I’habitation. Ces questions sont souvent difficiles dans les détails,
mais elles ont le mérite de dépendre de causes contemporaines, toutes
de nature a ¢tre étudices et mesurées. Je passe ensuile aux phéno-
ménes qui dépendent en partie de causes antéricures, géologiques
ou seulement historiques, savoir, I'étendue de I'habitation des espcces,
les changements qui s’opérent dans leurs habitations, l'origine des
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plantes cultivées. Enfin, j'arrive a des phénoménes qui résultent
principalement ou exclusivement des causes antérieures, comme
la séparation d'une méme espéce entre pays éloignés, l'origine
méme des espéces, la distribution des genres et des familles.

Aprés avoir étudié ainsi les divers groupes admis comme suhdi-
visions du régne végeétal, ce qui constitue la botanique géographique
et méme historique, j'ai du considérer le résultat des lois observeées
quant aux différents pays, c'est-a-dire comparer les diverses régions
de la terre au pointde vue de la végétation qui les recouvre. Ceci est
la géographie botanique proprement dite. Cette partie de mon travail
aurait été susceptible de trés grands dcveloppements. J'ai déja dit
pourquoi je me suis abstenu de décrire la vegetation de toutes les
contrées. Ce sont des détails a laisser aux voyageurs et aux auteurs
de Flores, tandis que mon but était de chercher dans les écrits spe-
ciaux ou généraux tout ce qui constitue les lois de la distribution
des plantes sur la terre.

Je ferai remarquer, en passant, que I'on a voulu donner & la géogra-
phie, au commencement de notre siécle, un développement exageéré et
incommode. En énumérant chaque pays, chaque province, on s’est mis
a traiter de tout au monde, etl’on pouvait I'cssayer, car les faits physi-
ques, naturels, historiques, politiques, religieux, etc., se sont toujours
manifestés dans quelque endroit ou quelque pays. Cen’est qu'une ma-
niére de ranger beaucoup de faits connus dans un ordre nouveau. On
araison, lorsque les faits sont liés particulierement & une localité ;
mais, en se livrant trop a ce genre de rapprochements, on perd de vue
des rapports plus intimes et plus philosophiques de certains faits. On
morcelle des sciences qui ont des lois plus générales, et I'étude des
phénoménes locaux ne permet pas toujours de remonter & ces lois.
Ainsi, Fhistoire emprunte beaucoup a la géographie, mais une énu~
mération trés détaillée des faits historiques dans un ouvrage de
géographie ne permet pas do faire comprendre la liaison véritable
et la subordination des événements. De méme, pour en revenir a la
botanique, j'ai tiré beaucoup plus d’instruction de I'étude des es-
péces, des genres et des familles au point de vue de leur distribution
dans le monde, que de I'étude successive de plusieurs régions au
point de vue des végétaux qui s'y trouvent.

Cette derniére partie de mon travail a été réduite & I'exposé des
méthodes par lesquelles on peut se rendre compte des véritables
caractéres de chaque végétation, et & la comparaison de divers pays
sous le point de vue de ces principaux caractéres. A cette occasion,
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il m’a fallu revenir sur I'origine des plantes actuelles, dans diverses
parties de la terre, et sur d'autres questions traitées d’'une manieére
plus générale dans la botanique géographique. Ce nouveau point de
vue contrdle et confirme les opinions qui résultent du premier. Il se
préle mieux & certaines recherches, et j'ai eu souvent & me louer
d’avoir ainsi envisagé la méme question sous deux faces tres diffé-
rentes.

Parmi les méthodes dont on abuse, il faut citer en premiere ligne
I'emploi des chiffres. I y a dans chaque science, art ou objet d’étude,
une partie statistique, soit numérique. On la retrouve en agricul-
ture, en médecine, dans toutes les branches de I'administration,
dans les sciences physiques, naturelles, et jusque dans les sciences
morales. Elle occupe une treés grande place dans la géographie bota-
nique. Pour moi, j’en conviens, j'aime les chiffres autant que d'autres
les détestent; mais ce qui me plait, ce n'est pas d’accumuler des
chiffres, c’est de montrer a quel degreé il est nécessaire de choisir
convenablement les valeurs, de les discuter, en d’autres termes, de
les subordonner aux lois de la logique et du bon sens, qui dominent
tout. Je me suis plu dans bien des occasions, et méme dans des sciences
fort éloignées de la géographie botanique, a recueillir des chiffres de
la maniére la plus exacte, a les disposer le plus clairement possible (a),
et aussi a discuter la portée de grands travaux de statistique, mal
compris dans le public (b), ou de nature a servir d’exemples comme
méthode (c). Souvent j'ai pensé de la statistique ce qu'on a dit de la
parole, quid pejus, quid melius, et aprés des études variées sur I'em-
ploi des chiffres, je me suis senti plus en état que la moyenne des
botanistes d'en faire usage dans notre science.

J'ai da éliminer beaucoup de chiffres qui ne tendent a aucune con-
clusion, ou qui varient nécessairement avec le progrés des connais-
sances. Je me suis attaché partout aux proportions, parce qu’'elles
varient moins. Contrairement aux habitudes de nos livres de bota-
nique, je les ai présentées sous la forme décimale ou de tant pour
cent, qui simplifie extrémement et facilite les comparaisons. Par-
dessus tout, j’ai regardé les chiffres, non comme un but, mais comme

(a) Hypsomélrie des enviro:s de Genéve (Mém. de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de
Genéve, 1839). — Les caisses d’épargne de la Suisse, in-8. Genéve, 1838 (Mém. Soc.
d’wilité publ. suisse, Xx11).

(b) Considérations sur la statistique des délits (Bibliothéque universelle de Genéve,
février 1830). — De la statislique criminelle (ibid., janvier 1831).

(c) Des épidémies, par le docteur Villermé (Bibl. univ., janvier 1833). — Analyse

eritique du rapport officiel sur la marche et les effets du choléra-morbus a Paris (ibid.,
septembre 1834); et plusieurs autres articles dans le méme journal.
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feuilleté de livres devenus inutiles faute de citations, pour négli-
ger celles-ci, du moins en ce qui concerne les faits. Quant aux
opinions et aux theéories, il n’en est pas de méme : elles appartien--
nent un peu a tout le monde. Lorsqu’on étudie I'histoire de la science,
on les trouve presque toujours en germe dans de vieux écrits, et ce
n’est pas ajouter beaucoup a leur meérite de citer I'auteur qui parait
les avoir exposées le premier. Mieux vaut souvent indiquer celui qui
les a fait valoir avec le plus de force, ou qui les a soutenues par des
observations nouvelles. En général, a moins d'écrire une biogra-
phie ou de faire des recherches historiques, il est bien permis de ne
pas remonter laborieusement aux origines de chaque idée.

Une satisfaction que j'ai éprouvce a été de n’introduire aucun
terme nouveau. Bien plus, il m’a été possible de renoncer, sans in-
convénient, & deux ou trois expressions techniques, dont je m’étais
servi autrefois, et je I'ai regardé comme un progrés.

Dans le méme désir de simplification et de clarte, j'ai emplové les
noms latins des genres et espéces, de préférence aux noms frangais,
anglais, allemands, etc. Ge n’est pas que je dédaigne la connaissance
des noms vulgaires. Je les recherche pour constater certains détails
de l'origine ou de 'histoire des espéces, principalement des plantes
cultivées ; mais c'est une tendance heureuse, a8 mon avis, de la civi-
lisation moderne, de remplacer les noms vulgaires d’une foule de
langues et de dialectes par un seul nom, commun a tous les peuples
et basé sur des régles positives.

Je n’aurais rien dit sur ce point secondaire, si depuis quelques
années des littérateurs de beaucoup d’esprit, et méme des natura—
listes, qui auraient da avoir des idces plus réfléchies sur la nomen-
clature , n’avaient répandu dans le public des idées assez fausses.
Les uns ont voulu ridiculiser les noms lalins ; les autres ont essayé
de populariser des noms vulgaires. Si 'on veut plaisanter avec les
premiers, je me charge de citer, pour chaque nom hotanique, un
nom francais, anglais, allemand, russe ou autre, tout aussi ridicule
que le nom botanique ; méme plus ridicule, car le latin, du moins,
a ce mérite de pouvoir étre prononce par tous les peuples, tandis que
certains noms anglais torturent une bouche francaise, et certains
noms francais une bouche anglaise. Si I'on traite la question sérieu-
sement, je ferai une seule remarque, a ajouter aux considérations
trés sensées qui se trouvenl dans les traités de botanique en faveur
d’une seule nomenclature pour tous les peuples et pour toutes les
provinces d’'un méme pays.
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Pourquoi certains noms scientifiques paraissent-ils bizarres, méme
ridicules, a plusieurs personnes ? Est-ce parce qu'ils sont latins ? Pas
le moins du monde, c’est uniquement parce qu'ils sont nouveaux;
j'entends nouveaux pour le public. On se récrie sur des noms tels que
Phaca, Lophanthus, Tanacetum, u'on n'a jamais entendus; mais
on trouve Geranium, Reseda, Hortensia, meéme Rhododendron ou
Fuchsia tout a fait naturels. Les uns sont peu connus, les autres sont
entrés dans le cercle des habitudes et des notions de tout le monde.
Dites a un Francais non botaniste, que telle plante s’appelle Bugle, il
trouvera le nom aussi singulier que si vous lui appreniez le nom latin
Ajuga, quoique cclui de Bugle soit dans le Dictionnaire de 1'Aca-
déniie. Parlez a un ouvrier anglais de la plante nommée dans sa lan-
gue Nipple-wort, il aimera autant le nom Lampsana des botanistes,
et il rira peut-¢tre de tous les deux, parce qu'il ne les a pas entendus
auparavant. En fait de noms, il n'y a de bizarre que les noms nou-
veaux, (u’on entend et qu'on prononce rarement.

Il en est, a cet égard, des noms de plantes exactement comme des
noms de localités et des noms d’hommes. Voici un petit village dont
lenomallemand, russe ou turc, est parfaitement ridicule ou impossible,
dit-on, a se rappeler: on y livre une bataille; dés lors et a jamais ce
nom est dans toutes les bouches. Voici un homme obscur, inconnu,
qui porte un nom incroyable : cet homme devient eélébre, ou acquiert
seulement une notoricté de¢ mauvais aloi; personne n'hésite pour le
nommer. Autrefois, a une époque d'ignorance, les villes avaient des
noms différents daus chaque langue, et il en reste encore des exem-
ples qui produisent parfois des équivoques risibles et qui surchargent
bien inutilement la mémoire : on dit pour les memes villes, en fran-
cais Liége et en allemand Littich, en francais Avenche et en allemand
Wifflisburg, en italien Livorno, et en anglais Leghorn. C'est I'id¢éal
d’une nomenclature par le moyen des noms vulgaires. Peu a peu, on
a trouvé plus simple que chaque ville n'eat dans toutes les langues
qu'un seul nom, et les géographes ont eu le bon esprit d’encourager
celte tendance. La méme chose arrivera, j'en suis persuadé, pour les
noms de plantes; mais c'est aux botanistes de donner toujours
I'exemple et au public de s’y preter.

Nous vivons a une époque dans laquelle on imprime énormément;
beaucoup d’anciens livres ne meritent pas de tomber dans I'oubli, et
cependant les heures dont chacun dispose pour la lecture ne peuvent
pas augmenter. De la une nécessité absolue, ce me semble, de mettre
plus d’ordre dans les livres, et de penser a ceux qui les consultent
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feuilleté de livres devenus inutiles faute de citations, pour négli-
ger celles-ci, du moins en ce qui concerne les faits. Quant aux
opinions et aux théories, il n’en est pas de méme : elles appartien--
nent un peu a tout le monde. Lorsqu’on étudie I'histoire de la science,
on les trouve presque toujours en germe dans de vieux écrits, et ce
n’est pas ajouter beaucoup a leur mérite de citer 'auteur qui parait
les avoir exposées le premier. Mieux vaut souvent indiquer celui qui
les a fait valoir avec le plus de force, ou qui les a soutenues par des
observations nouvelles. En général, a moins d’écrire une biogra—
phie ou de faire des recherches historiques, il est bien permis de ne
pas remonter laborieusement aux origines de chaque idée.

Une satisfaction que j'ai éprouvce a été de n’introduire aucun
terme nouveau. Bien plus, il m’a ¢té possible de renoncer, sans in-
convénient, & deux ou trois expressions techniques, dont je m’étais
servi autrefois, et je I'ai regardé comme un progrés.

Dans le méme d¢sir de simplification et de clarté, j'ai emplové les
noms latins des genres et espéces, de préférence aux noms francais,
anglais, allemands, etc. Ge n’est pas que je dédaigne la connaissance
des noms vulgaires. Je les recherche pour constater certains détails
de l'origine ou de l'histoire des espéces, principalement des plantes
cultivées ; mais c'est une tendance heureuse, & mon avis, de la civi-
lisation moderne, de remplacer les noms vulgaires d'une foule de
langues et de dialectes par un seul nom, commun a tous les peuples
et baseé sur des régles positives.

Je n'aurais rien dit sur ce point secondaire, si depuis quelques
années des littérateurs de beaucoup d’esprit, et meéme des natura—
listes, qui auraient da avoir des idées plus réfléchies sur la nomen-
clature , n’avaient répandu dans le public des idées assez fausses.
Les uns ont voulu ridiculiser les noms latins ; les autres ont essayé
de populariser des noms vulgaires. Si I'on veut plaisanter avec les
premiers, je me charge de citer, pour chaque nom hotanique, un
nom francais, anglais, allemand, russe ou autre, tout aussi ridicule
que le nom botanique ; méme plus ridicule, car le latin, du moins,
a ce mérite de pouvoir étre prononcé par tous les peuples, tandis que
certains noms anglais torturent une bouche francaise, et certains
noms francais une bouche anglaise. Si I'on traite la question sérieu-
sement, je ferai une seule remarque, a ajouter aux considérations
trés sensces qui se trouvenl dans les traités de botanique en faveur
d'une seule nomenclature pour tous les peuples et pour toutes les
provinces d’'un méme pays.
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Pourquoi certains noms scientifiques paraissent-ils bizarres, méme
ridicules, a plusieurs personnes ? Est-ce parce (u’ils sont latins ? Pas
le moins du monde, c’est uniquement parce (u’ils sont nouveaux;
j'entends nouveaux pour le public. On se réerie sur des noms tels que
Phaca, Lophanthus, Tanacetum, qu'on n’'a jamais entendus ; mais
on trouve Geranium, Reseda, Hortensia, méme Rhododendron ou
Fuchsia tout a fait naturels. Les uns sont peu connus, les autres sont
entrés dans le cercle des habitudes et des notions de tout le monde.
Dites a un Francais non botaniste, que telle plante s'appelle Bugle, il
trouvera le nom aussi singulier que si vous lui appreniez le nom latin
Ajuga, quoique cclui de Bugle soit dans le Dictionnaire de I'Aca-
déniie. Parlez a un ouvrier anglais de la plante nommée dans sa lan-
gue Nipple-wort, il aimera autant le nom Lampsana des botanistes,
etil rira peut-étre de tous les deux, parce qu'il ne les a pas entendus
auparavant. En fait de noms, il n'y a de bizarre que les noms nou-
veaux, (qu'on entend et qu'on pronouce rarement.

Il en est, a cet égard, des noms de plautes exactement comme des
noms de localités et des noms d’hommes. Voici un petit village dont
lenomallemand, russe'ou ture,est parfaitement ridicule ou impossible,
dit-on, & se rappeler: on y livre une bataille; des lorset a jamais ce
nom est dans toutes les bouches. Voiei un homme obscur, inconnu,
qui porte un nom incroyable : cet homme devient cclcbre, ou acquiert
seulement une notoric¢t¢ de manvais aloi; personne n lnesxte pour le
nommer. Autrefuis, a une époque d'ignorance, les villes avaient des
noms différents dans chaque langue, et il en reste encore des exem-
ples qui produisent parfois des équivoques risibles et qui surchargent
bien inutilement la mémoire : on dit pour les mémes villes, en fran-
cais Liége et en allemand Littich, en francais Avenche et en allemand
Wifflisburg, en italien Livorno, ct en anglais Leghorn. C'est 'id¢al
d’une nomenclature par le moyen des noms vulgaires. Peu a peu, on
a trouvé plus simple que chaque ville n’eat dans toutes les langues
qu’un seul nom, et les géographes ont eu le bon esprit d’encourager
celte tendance. La meéme chose arrivera, j'en suis persuadé, pour les
noms de plantes; mais c’est aux bolanistes de donner toujours
I'exemple et au public de s’y preter.

Nous vivons & une époque dans laquelle on imprime ¢normément ;
beaucoup d’anciens livres ne méritent pas de tomber dans 'oubli, et
cependant les heures dont chacun dispose pour la lecture ne peuvent
pas augmenter. De la une neécessité absolue, ce me semble, de mettre
plus d’ordre dans les livres, et de penser a ceux qui les consultent
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autant qu'a ceux qui les lisent. Dans ce but, j'ai mis en plus petits
caractéres certains articles de detail, servant de preuves, dont la
lecture n’est pas nécessaire pour comprendre la marche des raison-
nements. J'ai aussi donn¢ une table des chapitres, au moyen de
laquelle chacun peut arriver directement au sujet qui l'intéresse,
et une table alphabétique des espéces mentionnées, qui sera utile
surtout aux botanistes de profession. J'irai plus loin, et comme I'ou-
vrage renferme des articles trés divers, qui peuvent intéresser tantot
les naturalistes ou les agriculteurs, tantdt les géologues, les phy-
siciens, ou méme les historiens et les philologues; comme certains
chapitres s’adressent plus spécialement aux hommes qui recherchent
les idées générales, que d'autres concernent ou des sujets spéciaux
ou les plantes de cerlains pays en particulier, je vais indiquer brié-
vement de quelle maniére on peut employer mon livre, selon les
divers points de vue, sans y consacrer trop de temps.

Les personnes qui s’occupent de physique terresire ou géographie
physique et de méléorologie peuvent se contenter de lire le chapitre I*
(p-1a3)etles pages 13 a 68, ol se trouvent des id¢es nouvelles sur le
mode d’action de la température et de la lumiére a I'égard des végé-
taux. Les preuves sont données par des expériences directes sur des
végétaux (p. 24 a 33), et par 'observation minutieuse et réitérée des
limites d’espéces, dans les plaines et sur les montagnes, qui est I'objet
du chapitre IV dans toute son étendue. Je ne sais si plusieurs per-
sonnes auront la patience de me suivre dans cette longue analyse, et
en verité je ne saurais le conseiller qu’a des hommes trés spéciaux.
La plupart des lecteurs feront hien de se borner a lire un ou deux
exemples de la méthode : j'indiquerai, si 'on veut, les articles sur
I’ Alyssum calycinum (p. 74, 85 a 90), sur 1& Rhamnus Frangula (p. 155
et 179) ou le Fraxinus excelsior (p. 156, 183), surles Betula (p. 279,
305), le résumé page 309, les articles sur leslimites de I'Orge (p. 334,
347 4 354, 376, 382), sur la Vigne (p. 357,380, 385). Je signalerai,
enfin, le résumé pages 393 a 405. Si, comme je pense 'avoir dé-
montré, les sommes de chaleur au-dessus d’un certain degré sont le’
chiffre essentiel a connaitre pour la botanique et Pagriculture, il en
résulte des conséquences trés graves : celle de réformer cntiérement
le systéme des tableaux de température, de penser a un nouveau mode
d’observations (p. 59), d’exclure des calculs les températures infé-
rieures a 0° (p. 37 et suivantes); enfin, de calculer pour plusieurs
villes, plus complétement que je nelai fait dans le chapitre III (p. 60),
les soinmes au-dessus de chaque degré. Les anciennes observations
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pourraient servir, mais il faudrait les présenter autrement. C'est une
voie nouvelle ouverte aux applications de la météorologie.

Les physiciens voudront bien aussi, je I'espére, s'occuper d’obser-
vations par le moyen du daguerréotype ou par d’autres procédés, sur
I'intensité des rayons chimiques de la lumiére, dans divers pays et
aux différentes heures de la journée. Les faits de végétation indiqués
dans les articles dont je viens de parler me font croire que les
rayons chimiques, méme diffus, jouent un grand rdle dans les régions
polaires. Il faudrait s’en assurer au moyen d'expériences dircctes.

Les fragments indiqués tout & I'heure sont de nature a intéresser
aussi les physiologistes. Cela va sans dire pour ceux qui s'occupent
du régne végétal, mais je le pense également pour ceux qui s’occupent
de I'autre régne. La méthode des sommes de chaleur au-dessus d’un
degré propre a chaque espéce et a chaque fonction doit s'appliquer
aux animaux comme aux végetaux. Elle rendra compte, probable-
ment, de I'éclosion des ceufs, du réveil de certains animaux, de l'ac-
tivité de quelques phénoménes physiologiques, beaucoup mieux que
les températures moyennes ou extrémes dont on parle communé-
ment. Cette méthode, fondée sur la comnbinaisen du temps et de la
chaleur utile a chaque opération, me parait nécessaire pour I'intelli-
gence des phénoménes chimiques et méme purement physiologiques.

Les zoologistes qui s'occupent spécialement de classification, de’
description ou de la distribution géographique des animaux ne peu=
venl oublier I'analogie intime qui existe entre les deux régnes orga-
nisés sous ces divers points de vue. Les animaux doués d'une faculté
de locomotion peu développée, comme les mollusques terrestres,
ceux qui vivent dans les eaux douces, et les insectes particuliers a
certaines plantes, ont une distribution géographique basée sur les
mémes lois et les mémes conditions que les végétaux, ou au moins
que certains vegetaux. Sous ce rapport, toutes les parties de mon
travail peuvent servir d’indication ou de points de comparaison. Les
chapitres VII (p. A74), X (p. 993), XIV (p. 1165), XVIII (p. 1157),
XXV (p. 1298) et XXVI (p. 1310) sont de nature a étre imités ou
appliqués en zoologie. Les questions discutées dans le chapitre XI
(p. 1056) s'agitent également dans cette science. Les zoologistes
trouveront peut-étre quelque intérét a voir comment un hotaniste
envisage la définition de I'espéce, les modifications actuelles et an-
térieures qu’elle peut éprouver, 'origine probable et la répartition
premiére et successive des espéces et des genres ou familles de notre
€poque. Je suis revenu souvent sur ces questions d’une importance

b
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pourraient servir, mais il faudrait les présenter autrement. C'est une
voie nouvelle ouverte aux applications de la météorologie.

Les physiciens voudront hien aussi, je 'espére, s'occuper d’obser-
vations par le moyen du daguerréotype ou par d’autres procédés, sur
I'intensité des rayons chimiques de la lumiére, dans divers pays et
aux différentes heures de la journée. Les faits de végétation indiqués
dans les articles dont je viens de parler me font croire que les
rayons chimiques, méme diffus, jouent un grand rdle dans les régions
polaires. 1 faudrait s’en assurer au moyen d’expériences dircetes.

Les fragments indiqués tout & I'heure sont de nature a intéresser
aussi les physiologistes. Cela va sans dire pour ceux qui s'occupent
du régne végétal, mais je le pense également pour ceux qui s'occupent
de I'autre régne. La méthode des sommes de chaleur au-dessus d’un
degré propre a chaque espéce et a chaque fonction doit s’appliquer
aux animaux comme aux végétaux. Elle rendra compte, probable-
ment, de I'éclosion des ceufs, du réveil de certains animaux, de I'ac-
tivité de quelques phénoménes physiologiques, beaucoup mieux que
les températures moyennes ou extrémes dont on parle communé-
ment. Cette méthode, fondée sur la combinaisen du temps et de la
chaleur utile a chaque opération, me parait nécessaire pour I'intelli-
gence des phénoménes chimiques et méme purement physiologiques.

Les zo00logtstes qui s'occupent spécialement de classification, de’
description ou de la distribution géographique des animaux ne peu=
venl oublier Panalogie intime qui existe entre les deux régnes orga-
nisés sous ces divers points de vue. Les animaux doués d’une faculté
de locomotion peu développée, comme les mollusques terrestres,
ceux qui vivent dans les eaux douces, et les insectes particuliers a
certaines plantes, ont une distribution géographique basée sur les
meémes lois et les mémes conditions que les végétaux, ou au moins
que certains végétaux. Sous ce rapport, toutes les parties de mon
travail peuvent servir d’indication ou de points de comparaison. Les
chapitres VII (p. 474), X (p. 993), XIV. (p. 1165), XVIII (p. 1157),
XXV (p. 1298) et XXVI (p. 1310) sont de nature & étre imités ou
appliqués en zoologie. Les questions discutées dans le chapitre XI
(p. 1056) s’agitent également dans cette science. Les zoologistes
trouveront peut-étre quelque intérét a voir comment un botaniste
envisage la définition de I'espéce, les modifications actuelles et an-
térieures qu’elle peut éprouver, lorigine probable et la répartition
premiére et successive des espéces et des genres ou familles de notre
époque. Je suis revenu souvent sur ces questions d’une importance
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majeure, par exemple (p. 1126, 1143, 1162), chapitre X (p. 993),
chapitre XXVI (p. 1310), et je les signale particuliérement aux per-
sonnes (ui aiment la philosophie de Uhistoire naturelle.

C'est par la que nous touchons aussi a la géologie et & I'histoire
des étres organisés des époques antérieures, c'est-a-dire a la pa-
léontologie. Les savants qui s’occupent de ces deux sciences pourront
lire les pages 471 a 473, parcourir le chapitre VI, en remarquant
les pages 594 a 606 ; passer ensuite aux pages 801 a 808 ; parcou-
rir le chapitre X, en lisant les pages 993, 994, 998, 1005, 1006,
1018, 1021, 1023, 1024, et les conclusions (p. 1053), le chapitre XI
(p- 1056 a 1125), le chapitre XV (p. 1143 et 1144), la page 1146,
parcourir le chapitre XVIII (p. 1157), et lire le chapitre XXVI
(p. 1310).

Apreés Ihistoire geologique du régne végétal, est venue I'histoire
pendant I'époque actuelle, depuis quelques milliers d’années. Elle
se lic sous certains rapports avec l'histoire de 'homme. Il est
intéressant pour un historien de savoir comment les espéces cul-
tivées étaient réparties a l'origine. Il verra, peut-étre avec sur-
prise, qu’elles manquaient a des régions éminemment favorables au
développement de l'espéce humaine (p. 985). Il trouvera dans ces
faits une des causes de la marche des civilisations, et dans les cul-
tures communes a certains peuples une preuve, tantot de leurs mi-
grations les plus anciennes (p. 833, 872, 913), ou au moins de
© communications (p. 882, 953, 957), et plus souvent, par la diversité
des cultures primitives, la preuve d'une séparation compléte et pro-
longée entre les anciens peuples (chap. IX, presque partout).

L'origine des espcces m’'a souvent oblige & des recherches philo-
logiques. Je me suis servi des noms sanscrits, celtes, slaves, etc.,
pour deécouvrir la provenance ou la transmission des plantes culti-
vées. L'occasion s’est présenice (uelquelois de renverser la question,
c'est-a-dire de prouver, en passant, la veritable origine d'un nom de
plante dans telle ou telle langue. On en trouvera des exemples dans
les pages 645 a 697,723 a 7h1, 766 a 791, et surtout dans le cha-
pitre V (p. 809 a 993). Les philologues peuvent s’en faire une idée
en lisant, je suppose, les pages 635, 682, 688, 689, 731 a 733, 877,
879, 011, 937, 939. 944, 953,

L'agriculture emprunte a la botanique tantot des notions géné-
rales, tantot des renseignements de détail. Au premier point de vue,
quelques agronomes pourront lire les chapitres I, II et III; ils cher-
cheront ensuite & apprécier la méthode relative aux limites des
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espéces, en choisissant leurs exemples parmi les plantes cultivées
(p- 330), et surtout aux pages 330 a 336, et 347 a 354, 338 & 342,
et 357 a 370, 389 a 393: puis ils liront les pages 394 a 405,
ils parcourront le chapitre VII (p. 607) sur les naturalisations,
ne fut-ce que pour connaitre le sens précis attaché a ce mot
(p. 608) et aux mots plantes cultivées (p. 642). Le chapitre entier
sur l'origine des espéces cultivées (p. 809) doit avoir de l'in-
térét pour un agriculteur instruit. Le chapitre X (p. 1056) traite de
questions plutot théoriques, mais de ces théories qui réagissent sur
toutes les sciences naturelles et sur leurs applications. Les pages 1078
a 1087 renferment des notions qui devraient passer dans le cercle
des agriculteurs, comme elles existent déja dans celui des botanistes.
Les informations de détail qu'un agronome peut tirer de P'ouvrage
sont éparses dans les divers chapitres. On peut les obtenir en con-
sultant la table alphabétique des espéces mentionnees.

Pour les botanistes pratiques ou descripteurs, cette table sera sans
doute le moyen le plus commode d'employer mes recherches. Elle
renferme environ 1500 espéces, sur lesquelles j'ai donné quelque
renseignement relatif a tel ou tel point, comme l'origine, la natu-
ralisation, la distinction d'espéces voisines, les noms vulgaires, la
station, 'habitation, etc.

Certains articles, introduits en vue de questions géncérales, peuvent
intéresser plus particulicrement les botanistes de tel ou tel pays. Par
exemple, les botanistes anglais trouveront dans les pages 642 a 704
une analyse et un commentaire détaillé des travaux remarquables de
quelques-uns d’entre eux, spécialement de M. H.-GC. Watson, sur
I'origine des espéces de la Grande-Bretagne depuis 'époque histo-
rique.

Ils verront aussi dans le chapitre XXVI (p.1310) une appréciation
des idées d'Edouard Forbes sur Porigine des plantes anglaises, avant
I'épcque historique. Les botanistes américains verront un résumé
des espéces naturalisées aux Etats-Unis (p. 745 a 760). Les bota-
nistes francais, allemands, italiens, voudront bien remarquer, en
lisant les chapitres VIII (p. 607) et XXVI (p. 1310), un vaste champ
ouvert a des recherches entiérement nouvelles sur I'origine, ou mo-
derne, ou géologique, des espéces de leurs pavs. Les Auglais les ont
devanceés sur ces questions; mais on ne parviendra a des resultats
vraiment satisfaisants, méme pour U'Angleterre, que par la réunion
d’ouvrages analogues au Cybele de M. Waltson, faits sur plusieurs
parties du continent.
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Quant aux botanistes qui s’occupent de géographie hotanique et &
ceux qui s'intéressent a toutes les branches de la science, je n’ai au-
cun chapitre a leur indiquer plus particuliérement. Mon livre entier
leur est destiné; mes recherches et mes opinions leur sont respec-
tueusement soumises, et si j'obtiens leur approbation, ce sera la
récompense la plus désirée d’un travail auquel j'ai mis tous mes
soins.

Genéve, 24 mai 4855.
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GEOGRAPHIE BOTANIQUE
RAISONNEE.

LIVRE PREMIER.

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES SUR LE MODE D’ACTION DE LA
TEMPERATURE, DE LA LUMIERE ET DE L HUMIDITE.

CHAPITRE PREMIER.

CE QU'EST UNE PLANTE A L'EGARD DES CONDITIONS PHYSIQUES
EXTERIEURES (a).

1l arégné pendant longtemps dans la science des idées fausses en ce qui
concerne les rapports des végétaux avee la lumiére, 'humidité et surtoutla
chaleur. '

Comme on voyait chaque espéce vivre dans certaines limites de tempé-
rature, et produire successivement ses feuilles, ses fleurs et ses fruits en
raison, jusqu’a un certain point, de la continuation des jours chauds et
de I'élévation de la température, on a considéré la présence de telle ou
telle forme végétale comme un indice trés précis du climat, et chaque plante
individuellement comme une sorte de thermométre. De 1a des inductions
quelquefois erronées sur les climats, ou actuels, ou d’époques géologiques
antérieures; de 13 aussi des calculs assez peu satisfaisants sur les degrés
thermométriques nécessaires pour la floraison, la maturation, et, en général,
pour la végétation de chaque espéce.

(a) Les idées énoneées dans les trois premiers chapitres ont ¢1é soumises au public en
mars 1850, dans un opuscule intitulé : Du mode d’action de la chafcur sur les plantes, et
en particulier de Ueffol des rayons solaires, inséré dans la Bibliothéque universelle de
Geneve, traduit en allemand (Flora, 1850, p. 261) et en anglais (Journ. of the Hortic. Soc.,
V, p. 178). Le principe me parait avoir été admis; les objections ont porté sur quelques
peints de détail.

]
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GEOGRAPHIE BOTANIQUE
RAISONNEE.

LIVRE PREMIER.

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES SUR LE MODE D’ACTION DE LA
TEMPERATURE, DE LA LUMIERE ET DE L HUMIDITE.

CHAPITRE PREMIER.

CE QU'EST UNE PLANTE A L’'EGARD DES CONDITIONS PHYSIQUES
EXTERIEURES (a).

11 arégné pendant longtemps dans la science des idées fausses en ce qui
concerne les rapports des végétaux avec la lumiére, 'humidité et surtout la
chaleur. '

Comme on voyait chaque espéce vivre dans certaines limites de tempé-
rature, et produire successivement ses feuilles, ses fleurs et ses fruits en
raison, jusqu'a un certain point, de la continuation des jours chauds et
de I'élévation de la température, on a considéré la présence de telle ou
telle forme végétale comme un indice trés précis du climat, et chaque plante
individuellement comme une sorte de thermométre. De 1a des inductions
quelquefois erronées sur les climats, ou actuels, ou d'époques géologiques
antérieures; de 1 aussi des calculs assez peu satisfaisants sur les degrés
thermométriques nécessaires pour la floraison, la maturation, et, en général,
pour la végétation de chaque espéce.

(a) Les idées énoncées dans les trois premiers chapitres ont ¢lé soumises au public en
mars 1850, dans un opuscule intitulé : Du mode d’action de la chaleur sur les plantes, et
en parliculier de Ueflot des rayons solaires, inséré dans la Bibliothéque universelle de
Genéve, traduit en allemand (Flora, 1850, p. 261) et en anglais (Journ. of the Hortic. Soc.,
V, p.178). Le principe me parait avoir été admis; les ohjectionsont porté sur quelques
points de détail.

A



9  CE QUEST UNE PLANTE A L’EGARD DES CONDITIONS EXTERIEURES.

En fait, une plante n’est point un instrument analogue au thermométre,
qui soit de nature & marcher parallélement avec celui-ci; c’est plutot une
sorte de machine faisant un travail, et un travail trés varié, sous I'impulsion
des agents extérieurs, savoir, la chaleur et la lJumiére, et d’un agent intérieur,
la vie, dont il est difficile de se passer pour rendre compte des phéno-
ménes. Si les fonctions accomplies par la plante donnent une mesure de
la chaleur, ce n’est que d’une maniére indirecte, modifiée par une foule
de causes secondaires, 4 peu prés comme la marche d’un vaisseau a voile
indique la force du vent, ou comme celle d’un bateau 4 vapeur indique
la somme de calorique développée dans le foyer. Sans doute le travail d’une
machine est jusqu’a un certain point en relation avec la force qui lui donne
I'impulsion, mais il n’est jamais strictement proportionnel a cette force, car
il dépend pour beaucoup des délails de construction de la machine, de la
maniére dont les frottements sont diminués, et surtout de la possibilité ou
est I'appareil de commencer 4 jouer sous une petite force et d’accélérer sa
marche réguliérement, méme sous des forces beaucoup plus grandes. Les
machines construites par 'homme ne donnent pas des rapports exacts
avec les impulsions qu’elles recoivent, et cependant elles sont simples, en
ce qu’elles sont mises en jeu, ordinairement, par une seule force, et ne
produisent qu’un seul genre d’effet. Combien donc les machines naturelles,
comme les plantes, doivent-elles étre plus difficiles & étudier et plus irré-
guliéres dans leur marche, puisque les forces qui les mettent en mouvement
sont nombreuses, les détails de I'organisation en partie inconnus, et que les
produits du travail, c’est-d-dire, les feuilles, fleurs, fruits, graines, fécule,
sucre et autres matériaux, sont nombreux et variés! Un certain minimum
de chaleur sera nécessaire pour la germination, un autre pour telle ou
telle modification chimique, un troisitme pour la floraison, etc.; puis il
faudra une certaine somme de chaleur pour chaque fonction, une certaine
intensité de lumiére pour que la plante verdisse , et une certaine quantité
d’eau pour la plupart des phénoménes.

Tout cela est compliqué, mais c’est le seul point de vue qui soit juste.
La plante n’est pas du tout influencée par les agents extérieurs a la facon
d’un thermométre par la température, ou d’un hygrométre par humidité.
Il y a une immense différence. Au-dessous d’'une température déterminée, .
la plante ne produit rien, ne donne aucun signe de vie, tandis que le li-
quide du thermométre s’éléve et s’abaisse toujours. Chaque fois que la
chaleur diminue, le thermométre recule; au contraire, la plante, comme
une véritable machine, ne détruit jamais ce qu'elle a produit. Elle peut:
s'arréter de végéler, mais le germe ne rentre pas dans la graine, la feuille
ne rentre pas dans le bourgeon, ni la fleur dans la tige. Ce qui est produit



QUESTIONS A EXAMINER. 3

est produit. Il faut donc apprécier sa marche d'une tout autre maniére,
et se défier des comparaisons qu’on pourrait établir entre les phénoménes
extérieurs, mesurés par les |nstruments de physique, et les phénoménes
de la vie végétative.

Malgré cela, il est impossible de renoncer complétement a I'emploi des
données fournies par les observations météorologiques. Nous n’avons pas
@’autres moyens pour comparer les climats, apprécier leurs effets sur les
végétaux, et juger des causes de faits importants, tels que, par excmple,
la délimitation des espéces  la surface de la terre. Nous devrons seule-
ment ne pas attribuer trop de valeur & certaines relations apparentes entre
les données météorologiques et les circonstances de géographie botanique.
Nous aurons aussi a examiner au préalable comment on peuat observer les
instruments et modifier les tableaux d’observations, dans le but d’éviter
le plus possible les causes d’erreur qui sont inhérentes & ce genre de
rapprochements.

CHAPITRE II

DE QUELQUES EFFETS DE LA TEMPERATURE ET DE LA LUMIERE SUR LES
VEGETAUX, ET DES DIVERSES MANIERES D'APPRECIER L'INFLUENCE DE
CES AGENTS.

ARTICLE PREMIER.

QUESTIONS A EXAMINER.

On n’attend pas de moi, je suppose, un traité sur Paction si variée de la
température a I'égard des végétaux. Ce serait un ouvrage entier de physio-
logie, et il faudrait m’écarter beaucoup du domaine de la géographie bota-
nique. Je dois nécessairement me contenter d’examiner deux ou trois ques-
tions, en m'appuyant sur les principes établis dans le chapitre précédent.
Ces questions se rapportent aux températures les plus nécessaires & con-
naitre pour pouvoir apprécier I'influence d’un climat, et & la manicre de
combiner les températures avec la durée de leur action. A ce sujet, on me
permettra de citer quelques-unes des observations importantes des physiciens
ou agriculteurs modernes, tels que MM. DBoussingault, d¢ Gasparin et
Lindley, et plus particuliérement celles de M. Quetelet, qui s’occupe depuis
longtemps avec succés de cette branche de la science. J’aurai moi-méme des
faits nouveaux 4 exposer sur I'influence des rayons directs du soleil. Je prie
cependant le lecteur de donner moins d’attention aux chiffres et aux résultats



I EFFETS DE LA TEMPERATURE ET DE LA LUMIERE SUR LES VEGETAUX.

partiels qu’a lagrande question qui domine tout le sujet et dont on ne s’est
point assez occupé jusqu'ad présent, la question de savoir quelle est la
température utile aux végétaur, comment on peut la dégager dans
les obscrvations météorologiques des températures inuliles, et, apres
cette correction, en calculer les effets.

Si je ne me trompe, la question ainsi posie ne tend 4 rien moins qu’a
renverser complétement, pour les applications 4 la physiologie, 4 'agricul-
ture et & Ihorticulture, le systéme actuel des observations et des tableaux
météorologiques. Elle aurait pour conséquence de rapporter les phénoménes
aux sommes des températures supéricures a chaquedegré, et non i des moyen-
nes, ce (ui suppose, ou I'emploi d'instruments nouveausx, tels que le pendule
de M. Edmond Becquerel, avec certaines modifications, ou tout au moins
une maniére de présenter les chiffres thermométriques absolument diffé-
rente de celle qui est usitée.

Avant d’examiner la grande question ¢énoncée toul a I'heure, je dirai quel-
ques mots d’objets secondaires relatifs aux conditions physiques des climats,

ARTICLE II.

DIVERSITES DE TEMPERATURE SUIVANT LA DISTANCE DU SOL.

On a Tusage d'observer des thermométres placés & 4 pieds environ
au-dessus du sol. Cette hauteur donne-t-elle bien la température qui influe
sur les végétaux? Voila une premiére question a examiner.

Les arbres sont, en majeure partie, dans une couche d’air supérieure a
celle o 'on observe; les herbes sont situées plus bas; les arbustes sont
les seuls végétaux dont les feuilles et les fleurs soient dans la couche ou
'on observe, et ils forment une fraction bien petite de toules les espéces
du rigne végétal,

Or les faits relatifs 3 la rosée et & la gelée blanche ont appris que la
couche voisine de la surface du sol peut, dans certains moments et dans
certaines localités, avoir une température notablement inférieure & celle
des couches superposées. Les expériences directes de plusieurs physiciens
ont montré de quelle maniére la température se distribue i diverses hau-
teurs dans des circonstances différentes (a). Il s’en faut cependant de beau-
coup que I'on connaisse pour quelques localités, ni méme pour une seule,
la température moyenne de chaque mois, & des heures déterminées, pour

(@) Voyez principalement : Marcet, Mém. de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de Genéve,
vol. VIII, part. 1, p. 3153 Forbes, On the Diminution of Temp. with Height, Edin-
burgh, 1841.



DIVERSITES DE TEMPERATURE SUIVANT LA DISTANCE DU SOL. 5

toutes les hauteurs, depuis le niveau du sol jusqu’a une centaine de métres,
limite ot I’effetdu terrain cesse ordinairement de se faire sentir. On est encore
bien plus loin de pouvoir corriger les moyennes mensuelles d’une localité
quelconque, observées 4 1 métre par exemple au-dessus du sol, de maniére a
les ramener i la température, par exemple & 3 décimétres, que I'on regar-
derait pour telle ou telle recherche comme plus importante. Le tableau sui-
vant montre quelle serait la nature de ces corrections sous un climat moyen
a beaucoup d’égards, celui de Bruxelles, 4 neuf heures du matin. Il est
clair qu’au lever et au coucher du soleil, les diversités seraient plus grandes
entre les couches de I'atmosphére.

TEMPERATURES MOYENNES DES MOIS A DIVERSLS HAUTEURS AU-DESSUS DU SOL,
A 9 HEURES DU MATIN, A BRUXELLES, DE 4838 A 1842 (a).

THERMOMETRES ‘ Différ. | MAXIMA MINTMA ﬂ
- entre lesi| ABSOLUS, ABSOLUS,
PLACES A L'OMBRE: \chrm. 3l cOTE Nonp : . COTE NomD :
s N lasurface) = E T Difté-
vois. | an | Ao l g || eta |l £ |
surface o dssus, 3=,30, | ala . & ala a rences.
dusol, du 2u-lessus au essus|ly s deux sur- 2 i
coté N. du s?l,) du 5"'5 du coté 3=,30 surface. | 3=,30.
de T'obs. ducoté | ducdté || ooy | face.
S, N.
-] 2 B ° o 2 o £l d ' >
Janvier [ —0,12 [—0,70 | 0,48 || —0,36] 7.6 [10,7 1431 || —s0 | —189 [—10,0
Février . 1,50 2,24 1,90 0,40/ 6,6 | 9,5 2,9 || =56 |—10,3 || —4,7
Mars . | 3,72 6,47 528 {| 41,56 9,3 [14,8 lI-5,5 | —1,6 | —4,3 || —2,7
Avil .| 642 | 10,27 | 870 | 4258147 [20,0 [~ 5.3 14 04 || —13
Mai. . .| 11,36 | 14,81 | 14,80 ' :!:3.45‘193 24,8 45,0 6.1 6,1 0,0
duin. . 44,60 | 48,08 | 47,88 | 4328 225 26,0 | 43,5 | g0, 9.4 || —1.0
duillet. .| 15,00 | 18,32 | 417,88 ° 2,88, 21,2 (27,9 (46,7 11,3 11,0 || —0.3
Aout . | 45,14 | 19,49 | 18,30 3,1!5; 19,3 25,3 6,0 1.7 12,0 || 0.8
Septemb.| 13,44 | 15,96 | 15,32 | 41,88 17,7 (22,6 (I4-4,9 i 6,6 || —0,5
Octobre .| 8,90 | 10,28 9,52 0,(?3;“15,0 17,8 2,2 1.1 0,0 || —1.1
Novemb.| 5,34 5,82 5,96 0,6241,2 (15,2 4,0 04| —2,2 | --2.6
Décemb.| 2,66 2,02 2,54 |} —0,12:10,7 [13,0 2,3 || —5,4 |—124 || —6,7
‘Année. .| 8,14 | 10,30 9,78 || +1,64,14,63/18,97 +4,34 2,45/ —0,2% | —2,69
IHi\'el'. 1 1,34 1,47 1,32 —0,03‘| 8,3 [11,0 2,7 —6,3 |—13,7 || —7,%
Print. . 7,06 | 10,44 9,59 ‘3,53‘ 14,4 19,8 5,4 : 1,9 0,6 || —1,3
Ete. . ] 14,91 | 18,64 | 18,00 3,09 21,0 [26,4 540 11,0 10,7 || -—0,3
Avtomne| 9,22 | 10,35 | 10,26 1,05“14,8 18,5 [43,1 'l 2,8 1.4 || —1.8
—_— —

Ce tableau montre que, conformément aux observations de M. Marcet, &
Genéve, la température augmente ordinairement 3 mesure qu'on s’éléve
au-dessus du sol (b). La différence est plus grande en été et plus faible en

(a) Quetelet, Annuaire de obs. roy. de Bruxelles, IV, p. 104 et 108.

(b) Le thermometre a 0°,77 semble faire exception, mais M. Quetelet dit ailleurs qu'il
n'était pas aussi complétement a 'abri du soleil que ceux du cdté nord ; d’ailleurs, il y
avait une différence inévitable provenant de I'exposition. Les thermometres observés du
eité du midi, au nivean du sol, étaient exposés au soleil; ce qui fait que je ne les cite pas
conitue lermies de cumparsizou.
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partiels qu’a lagrande question qui domine tout le sujet et dont on ne s’est
point assez occupé jusqu'd présent, la question de savoir quelle est la
température ulile aux végétaux, comment on pcut la dégager dans
les obscrvations météorologiques des températures inuliles, et, aprés
cette correction, en calculer les effets.

Si je ne me trompe, la question ainsi posée ne tend 4 rien moins qu’a
renverser complétement, pour les applications & la physiologie, & I'agricul-
ture et & I'horticulture, le systéme actuel des observations et des tableaux
météorologiques. Elle aurait pour conséquence de rapporter les phénoménes
aux sommes des températures supérieures a chaquedegré, et non i des moyen-
nes, ce (ui suppose, ou 'emploi d'instruments nouveausx, tels que le pendule
de M. Edmond Becquerel, avec certaines modifications, ou tout au moins
une maniére de présenter les chiffres thermométriques absolument diflé-
rente de celle qui est usitée.

Avant d’examiner la grande question énoncée tout a I'heure, je dirai quel-
(ques mots d’objets secondaires relatifs aux conditions physiques des climats.

ARTICLE II.

DIVERSITES DE TEMPERATURE SUIVANT LA DISTANCE DU SOL.

On a Pusage d’observer des thermométres placés & § pieds environ
au-dessus du sol. Cette hauteur donne-t-elle bien la température qui influe
sur les végétaux? Voila une premicre question a examiner.

Les arbres sont, en majeure partie, dans une couche d’air supérieure a
celle o 'on observe; les herbes sont situées plus bas; les arbustes sont
les seuls végétaux dont les feuilles et les fleurs soient dans 1a couche ou
'on observe, et ils forment une fraction bien petite de toutes les espéces
du régne vigétal, :

Or les faits relatifs a la rosée et & la gelée blanche ont appris que la
couche voisine de la surface du sol peut, dans certains moments et dans
certaines localités, avoir une température notablement inférieure a celle
des couches superposées. Les expériences directes de plusieurs physiciens
ont montré de quelle manicre la température se distribue & diverses hau-
teurs dans des circonstances différentes (a). Il s’en faut cependant de beau-
coup que 'on connaisse pour quelques localités, ni méme pour une seule,
la température moyenne de chaque mois, a des heures déterminées, pour

(a) Voyez principalement : Marcet, Mém. de la Soc. de phys. el d’hist. nal. de Genéve,
vol. V1L, part. 1, p. 3155 Forbes, On the Diminution of Temp. with Height, Edin-
burgh, 1841.
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toutes les hauteurs, depuis le niveau du sol jusqu’a une centaine de métres,
limite ot I'effet du terrain cesse ordinairement de se faire sentir. On est encore
bien plus loin de pouvoir corriger les moyennes mensuelles d’une localité
quelconque, observées i 1 métre par exemple au-dessus du sol, de maniére a
les ramener  la température, par exemple & 3 décimétres, que Pon regar-
derait pour telle ou telle recherche comme plus importante. Le tableau sui-
vant montre quelle serait la nature de ces corrections sous un climat moyen
a beaucoup d’égards, celui de Bruxelles, & neuf heures du matin. Il est
clair qu’au lever et au coucher du soleil, les diversités seraient plus grandes
entre les couches de I'atmosphére.

TEMPERATURES MOYENNES DES MOIS A DIVERSLS HAUTEURS AU-DESSUS DU SOL,
A 9 HEURES DU MATIN, A BRUXELLES, DE 1838 A 1842 (a).

THERMOMETRES Diffir. || MAN 1A MininaA ﬂ
PLACES A L'oMBRE: |[ntre lesl AIOLUS, ApsoLLS,
therm. a COTE NORD : . COTE HRD

- ‘:\"h\ lasurfacel = p=">|| £ T~ Diffé-
- MOIS. ala et a g X

surface 0=,71 l 3=,30 | 3=30, il a &E ala Pl | rences.

dusol, du au~dessus au-dessusi tous deux,| sur— 3 |

et N, | dusol, | du sol, 1 g cats 3=,30 surface. | 3=,30.

de Tobs. du coté | du coté jj ooy face. |
| s, N.

2 < ] £l 2 2 e s 2 1 El |
Janvier .| —0,12 |—0,70 |—0,48 || —0.36] 7,6 [10,7 ||4-3.1 || —&,0 |—18,9 [—10,9
Feveier .| 1,50 2,24 1,90 0,401 6,6 | 9,5 :t:.’.u —5,6 |—10,3 |l —4.7
Mars . | 3,92 | 6,47 | 528 ia,s«:{i 93 (48 |l455 || —1,6 [ —4,3 | —2,7
Avil o) 6,42 | 10,27 | 8,70 | 42,58, 14,7 [20,0 ||-35.3 1,4 04 [ —1,3
Mai .| 40,36 | 1434 | 4440 | 43,4419.2 |248 |56 64 G4 0,0 |
duin. . 44,60 | 48,08 | 47,84 1 43,24 225 26,0 | 43,5 10,1 91 || —1,0
Juillet, [} 45,00 | 48,32 | 47,88 °| 42,88 21,2 1270 b+46,7 11,3 11,0 || —0.3
Aoit . | 15,04 | 19,89 | 18,30 | is,u;'w,a 25,3 [46,0 || 11,7 12,0 || 40,3
Septemb.] 13,44 | 15,96 | 15,32 | 1,88 17,7 |22,6 4,9 IR 6,6 || —0,5
Octobre .| 8,90 | 10,28 9,52 j:u,ﬁ';’,ia.ﬁ 17,8 2,2 i1 0,0 || —1,1
Novemh.| 5,34 582 | 596 0,62 11,2 [15,2 [44,0 04 | —22 | —on
Décemb.| 2,66 | 2,02 | 2,5 | —0,42.10,7 [13,0 12,3 —54 |—12,1 || —6,7
Année. .| 8,14 | 10,30 | 9,78 || 41,64 14,63/18,97 44,34’  2,45/—0,24 || —2,69
Ll

Hiver. .| 1,34 1147 1,32 —0,02' 8,3 (11,0 2.7 : —6,3 |—13,7 || —1.%
Print. .| 7,06 | 1044 [ 9,59 2,53 14,4 [19.8 sl 10 0,6 || —1,3
Eté. . .1 14,91 | 18,64 | 18,00 3,00021,0 (26,4 |54 || 11,0 10,7 || -—0.35
l\utomne| 9,22 | 10,35 ao.zu\ 1,0|“’u,s 18,5 (43,7 I 2.8 1,4 || —1,4

Ce tableau montre que, conformément aux observations de M. Marcet, &
Genéve, la température augmente ordinairement 3 mesure qu’on s’éléve
au-dessus du sol (b). La différence est plus grande en été et plus faible en

(a) Quetelet, Annuaire de I'obs. roy. de Bruxelles, 1V, p. 104 et 108.

(&) Le thermomeétre a 0%,77 semble faire exception, mais M. Quetelet dit ailleurs qu'il
n'etait pas aussi complétement i abri du soleil que ceux du coté nord ; d'ailleurs, il y
avail une différence inévitable provenant de Fexposition, Les thermométres observés du
eité du midi, au niveau du sol, étaient exposés au soleil; ce qui fait que je ne les cite pas
conne termes de comparsi-en.



6  EFFETS DE LA TEMPERATURE ET DE LA LUMIERE SUR LES VEGETAUX.

hiver. Cela parait vrai des moyeunes, mais on sait par les observations
faites & Gencve que, dans les trés grands froids, la différence entre un
thermometre pres du terrain el un autre & une cerlaine élévation es
trés considérable. Ainsi, le 20 janvier 1838, a Gendve, il y avait 8° de
dilférence pour 80 pieds, le thermemétre supérieur étant le moins froid.
Il serait intéressant davoir des séries de ce genre observées au moyen de
thermométrographes, afin de connaitre les maxima et minima extrémes
pour chaque mois. Les observations de Bruxelles ne sont pas complétes
A ce sujet.

Dans les pays continentanx, les différences tenant a la hauteur de I'in-
strument doivent ¢lre plus grandes que dans les pays maritimes, parce
qu’ils ont une température plus variable et un ciel plus clair.

Ces réllexions montrent que la température recue par un arbre n’est
pas la méme que celle recue par un arbuste, et surtout par une plante her-
bacée & cité de ce méme arbre, et que peu de plantes recoivent exactement
la température qui est indiquée par un thermométre observé, selon 'usage,
a h pieds environ au-dessus du sol. Toutefois I'étude de la température,
dans ses rapports avee la végétation, ne peut pas étre altérée sensiblement
par celte cause derreur. La taille d'une méme espéce étant partout la
méme, s'il y a une correction & faire par ce motif aux chiffres de tempéra-
ture, il est probable qu’elle ne différe pas beaucoup d’un pays a Pautre. Du
moins nous peuvons partir de cette hypothése sans faire une erreur appré-
ciable, ou digne d’attention. Il esl sans doute ficheux d'étre dans Uincer-
titude au sujet de I'étendue possible de cette erreur; mais, dans I’état actuel
de la science, on ne peut procéder autrement,

ARTICLE I

¢
TEMPERATURE DU SOL,

La température du terrain ot les racines puisent la séve n’est-elle pas
la plus importante a connaitre pour les végétaux, ou du moins ne faut-il
as en tenir compte dans le caleul des moyennes thermométriques? Telle
p 1 3
est une seconde question & examiner.,

Plusieurs faits, soit d’observation, soit d’expérience, montrent que la
chaleur agit d’une maniére locale sur chaque partie des végétaux, heaucoup
plus que par transmission d'organe & organe. On peut en donner des
preuves pour la foliaison, Ia floraison, la maturation des fruits. Ainsi,
lopsquune branche est introduile au printemps dans une serre chaude, le
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reste de I'arbre demeurant exposé au froid, cette branche ouvre ses bour-
geons avant les autres (a). Si une ou plusieurs branches d’un arbre sont
abritées par un mur, les autres étant exposées & lair libre, on voit dans
la partie abritée les feuilles pousser plus vile au printemps et les fleurs
s’ouvrir plus tot (b). En placant des cloches sur des melons, on avance la
maturité, quoique la majeure parlie de la plante et des racines soit souvent
en dehors de la cloche. Dans les pays du Nord, ou la végélation se développe
vite au printemps, la terre est encore froide pendant que I’élévation
rapide de la température dans I'air améne la foliaison et la floraison.

La température du sol n’est donc pas la cause déterminante et principale
des phénoménes.

Elle a cependant un effet qu’on ne peut nier. Elle tempére les extrémes
de chaud et de froid. Le sol, pendant les grandes chaleurs, est plus frais
que T'air; pendant les grands froids il est plus chaud. Or la séve monte
avec la température de la zone ou se trouvent les extrémilés des racines.
Plus le climat d’'un pays est variable ou excessif, plus celle action modéra-
trice est importante. S'il s’agit d’organes rapprochés des racines, d’organes
ou la séve se porte avec rapidité et abondance, d’organes peu conducteurs du
calorique, I'effet de la température du sol se fera sentir plus fortement sur
eux. Ainsi la température du centre de la noix de coco est probablement
peu difiérente de celle du terrain oti se trouvent les racines, & cause de la
hourre qui est un trés mauvais conducteur, tandis que les jeunes pousses
et les fleurs des arbres sont influencées essenticllement par la température
de I'air environnant. Les plantes i racines profondes résisteront mieux aux
extrémes que celles a racines superficielles, puisque la température du sol
varie d’autant moins gue I'on descend plus profondément (c).

Les physiciens ont fait des recherches intéressantes sur la température
du sol a différentes profondeurs. Toutefois il est inutile, pour le but dont
nous nous occupons, de considérer les couches inférieures 8 1 métre
(environ 3 pieds) au-dessous de la surface, car la plupart des plantes ont
leurs extrémités de racines a une profondeur moindre. Celles qui pénétrent
4 1 métre et au deld sont des exceptions propres a certains terrains irés
légers. Les arbres eux-mémes ont beaucoup plus de ramifications extrémes
de racines prés de la surface, qu’a une profondeur voisine d’un métre. Il y
a donc de Vintérét pour nous i savoir comment la température varie dans
la couche superficielle, tandis que nous pouvons laisser aux physiciens

(@) Jai été témoin d'une expérience de ce genre faite par mon pére.

(b) Je I'ai constaté clairement sur des marronniers aux environs de Genéve.

(c) Yoyez, pour les faits de ce genre, la Physiologie végctale, par Aug. Pyr, de Can-
dolle, vol. 111, p. 1108.
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I'étude des couches plus profondes. Peu nous importe qu’il y ait & 6 ou
10 métres, dans nos climals tempérés, une couche dont la température
ne varie pas; que cette couche se rapproche de la surface jusqu’a environ
1 métre dans les pays a climats trés uniformes, tels que la Colombie;
quelle s’abaisse davantage dans les pays & climats excessifs, tels que
la Sibérie. Il ne nous importe guére non plus que dans les pays dont
la température moyenne est au-dessus de 0°, une couche profonde soit
perpétuellement gelée. Voyons seulement de quelle maniére la tempéra-
ture se répartit chaque mois, dans la couche superficielle, jusqu’a 1 métre
de profondeur.

Dans cette couche du sol, la température est moins variable qu’a air
libre. Pour prendre un exemple sous un climat moyen, 4 Heidelberg, les
observations de M. Muncke prouvent que les variations diurnes de la tem-
pérature ne se font plus sentir & 3 pieds au-dessous du sol, ni les variations
mensuelles & b pieds (a). Des observations de M. Quetelet, a Bruxelles (b),
onl montré que les variations annuelles, soit différences entre les extrémes
de 'année, ont été dans le terrain du coté nord de I'observatoire :

A la surface du sol, a 'ombre, de..coevesceccssesoesses 16,71

07,19 de profondeur, de s s.oeececscssosscccscscanss 13,31
0%,43 7 12,45
0=,7% . tieerecercnsesesescascnseseses 11,38
4*,00 fd. ceeceseseccioccosssisccsssesess 10,75

La vitesse avec laquelle se transmettaient les maxima et minima de tem-
pérature dans le sol était de dix-neuf jours pour 1 métre d’épaisseur. En
d’autres termes, la température était, 4 1 métre, de dix-neuf jours en
retard sur Pextérieur. Des observations de M. Forbes (¢), prés d’Edim-
bourg, ont montré comment I'amplitude des variations et la vitesse de trans-
mission différent selon la nature minéralogique du terrain. A 4 métre de
profondeur, la variation était de 1°,65 plus grande, et la transmission de
cinq jours plus rapide dans du sable que dans un terrain de grés.

Les tableaux de M. Quetelet montrent comment la température a varié &
chaque profondeur jusqu’a 1 métre, du coté nord de I'observatoire de
Bruxelles, a I’abri de ’action solaire et de la pluie (d), et du coté sud (e),
dans un terrain exposé au soleil, au rayonnement et a la pluie.

(a) Quetelet, Ann, de I'obs. roy. de Bruxelles, IV, p. 110.

(V) D’aprés neufans d’observations. — Voyez Quetelet, Observation des phénom. period.,
p. 36 (Mcm. Acad. Bruzelles, v. 17).

(¢) D’aprés le résumé en mesures métriques donné par M. Martins, Météor., p. 204.

(d) Ann. de l'vls, yoy. de Bruaelles, IV, p. 103, 104, 199 & 201.

(e) Deuxiéme Mcm. sur les var. ann. de la tcmp. de la terre (vol. X1 des Mcm. de
UAcad. de Brurelles), p. 46 a §9, et p. G.
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Les deux séries ne sont pas exactement comparables, puisque les obser-
vations ont été faites & des heures différentes et dans des années diflérentes.
On peut voir cependant que du coté méridional de 'observatoire, et avec
les conditions indiquées, les variations annuelles étaient plus fortes, pour
la méme profondeur, que du cdté nord ott les thermométres étaient a I'abri
du soleil et de la pluie. A 0m 80, elles étaient encore de 2°,99 4 16°,65,
soit de 13",66; tandis que du coté nord, a 1 métre, elles étaient seulement
de 6°,563 a4 16°,04, soit de 9",61.
~ Comme les racines de la plupart des plantes se trouvent en deca de
3 décimeétres de profondeur et dans des terrains ou la surface est ex-
posée au soleil et a la pluie, il est essentiel de comparer la température
de cette couche avee celle de I'air, dans les conditions ot se font. ordinai-
rement les observations thermométriques.

En comparant les observations faites & Bruxelles, a 0m,30 de profondeur,
du ¢oté du midi, a neuf heures du matin, avec les observations simultanées
faites a l'air, du méme coté, a 'ombre et 4 0™,77 au-dessus du sol, on
voit que les premiéres different des quantités suivantes :

Janvierseeceviooenans —}-‘.’0,38 Octobre.coeieecoeases +I°,12

Février. eoveeseceeess —0,01 Novembreceesosecosss +2,28
Marseece-eoeeesossees. —1,81 Décembre.eee.oeeeess 42,28
Avrileceveenienenee.s —2,67(a)

Mai..ooceaviecanaeee —1,39 AlNéeieoveancsseeses —0,80
JUIN. e sevacnnascerss —1,39 Hiver. . ceeeevcene.ee 1,35
Juillet. eevvvineenses. —1,29 Printempseecececesss —1,95
Aotit. viviennneenn.ee —2,00 Fté. civeieneenneeeee —1,56

Septembre. «oveeveses —0,44 Antomne..oeeceenenes 40,98

En comparant, dans le tableau des observations du coté nord, les
moyennes (e lair & 3,3 au-dessus du sol, et celles du terrain a 0m,49
et a O™ Ad de profondeur, on trouve les différences suivantes :

A 0=,49. A 0= 45. A0=49. A 0=,45.

9 o S L
Janvier.eeeoes 1,17 42,11 Octobre veveee —0,59 40,34
Février.eee.es —0,46 40,18 Novembre .... 0,28 1,36
Mars, . eeevee —1,18 —0,€8 Décembre «... -+0,99 41,92
AViile veveees —1,52 —1,41

Maieeoeeneoe —2,67 —2,87 Année eeeves. —1,34 —0,73
Juineeeees oo —3,03 —3,50 Hiver.oe.veee 40,56 41,40
Juillet.ceeeeee —2,80 —2,96 Printemps «oee  —1,79 —1,72
Aodteeeeeneee —2,40 —2,31 Flé.eeoenese —2,74 —2,92
Septembre. ... —1,67 —1,05 Automne . «eo..  —0,62 0,65

(a) L’anomalic de ce mois tient au chiffre de la température & I'air auquel on compare
celle du sol. Les températures d'avril données par les autres thermométres exposés a I'air
en sont la preuve. Ce thermomdtre a 0™,77 avait quelques inconvénients, surtout, il est
vrai, @ d'autres beures que neuf hewres. — Voyez Quetelet, Ann. del"obs. roy. de Bruael-
ies, IV, p. 103.
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Ainsi dansune et autre exposition, le terrain, a la-profondeur moyenne
des racines, se trouve plus chaud que Pair depuis le milieu de I'automne
jusqu’a la fin de Phiver; et, au contraire, pendant la saison la plus impor-
tante de la vie végétale, il est plus frais que Pair. La plus forte différence a
lieu en janvier dans un sens, et dans I'un des mois d’élé dans Pautre sens,
avec moins de fixité. En aucun cas elle ne dépasse 30,5, Entre les saisons
extrémes il y a, soit a la fin de Phiver, soil au commencement de 'automne,
des moments de passage ou la dilférence est nulle. Ce fait, combiné avec le
réveil des végétaux au printemps et le ralentissement en automne , sem-
blerait indiquer une convenance pour la vie végétale i ce que le sol fut
plus frais que I'air. Toutefois la diflérence est plus grande en été qu’au prin-
temps , et la végétation n’a pas alors plus d’activilé qu’en avril et en mai,
sous la latitude de Bruxelles.

En hiver, une différence de 2° a 2,5 doit avoir bien peu d’action sur les
plantes pour diminuer Feflet du froid, car la séve ne monle pour ainsi dire
plus pendant cette saison, et la transmission par conductibilité de la racine
aux branches doit étre d'une minime importance. On pourrait la négliger
complétement, si ce n’est que la conductibilité dans le sens contraire aux
fibres étant encore moindre (a), cette combinaison permet aux arhres de
résister aux extrémes du froid extérieur, tout en recevant du terrain un
petit supplément de chaleur. Cependant, pour un arbre élevé, ou quand le
froid extérieur dure longlemps, la source de chaleur offerte par le terrain
me parait absolument insignifiante.

Quant & P'été, une différence qui peut s’élever & 3°, méme 3°,5, dans
une moyenne mensuclle, n’est pas a dédaigner. Supposons qu'elle soit
diminuée de moilié lorsque la séve parvient aux feuilles, ce serait toujours
une réduction sensible & faire dans les températures qui aflectent les végé-
taux. L'effet est méme augmenté par I'évaporation des feuilles qui résulte
de T'ascension de la séve pendant le jour, de sorte que plus il fait chaud,
plus la plante trouve en elle-méme et dans la région souterraine des res-
sources pour diminuer 'action de la chaleur exlérieure.

Avant de rejeter, par ce motif, des moyennes de température atmosphé-
rique, il faut examiner cependant si Ferreur provenant de la fraicheur du
sol en ¢té varie beaucoup d'un climat a I'autre, ou si elle varie légérement
sclon les circonstances locales qui se trouvent & peu pres dans tous les pays,
comme la consistance du sol, sa nature minéralogique, etc. Dans le premier
cas, toutes les moyennes estivales de température devraient étre modifices, et
des lignes isothéres d’une nouvelle espéce devraient étre recherchées pour

(@) C'est ce qui résulte des expériences que j'ai faites sur ce sujet avec mon ami M. de
la Rive. — Yoyez Mém. de la Soc. de phys. el d’hist. nat. de Geneve, vol. IV, p. 71.
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appliquer les faits de température aux limiles dos espéces, et aux phéno-
ménes tels que la floraison et la maturation des fruits, dans diverses con-
trées. Dans le second cas, il sullirail d’envisager les plantes croissant dans
un terrain ordinaire, d’un degré moyen de conductibilité, et de comparer
leur végétation avec la température exprimée selon les procédés communs,

11 est malheureusement difficile de comparer la température de Pair et
du sol dans des pays dillérents. Les observations sont nombreuses, mais
ne sont pas et ne peuvent pas ¢lre rigourcusement comparables. Souvent
la nature du terrain n’est pas indiquée, ni Pexposition, ni méme I’heure des
observations, ou bien c’est la correction pour la dilatation du mercure dans
le tube des thermométres qui n'a pas été faite. Cependant je vais indiquer
quelques chiffres extraits du Mé¢moire important de M. Quetelet.

OBSERVATIONS FAITES & DAL, logs. HIT!HIRUELLLS ORS. FAITES & TREVANDRUW

. W cote S, de Pobs. ((Malabar), 28 10" lat.N,
DE 183R-41, PAR M. RUDEERG (a). PARO.QUETELET (B) | PAR CALDECOTT (c).
T — I T || — o ——
MOIS. Temp. FD/ Temp. Differ. | Différ.

iffé- Diffé-

Temp. ‘;I:;(ll"';;:: rence adp rence | de la . de la ":o;“:- Diﬂér- l
de prn}, relative- sucd. reltive- (0P 2 h:l.:lp' al Air. | fr, dl. relative-
Vair. snit' et ldc prl et ll(}',hﬂ de] 1,0 de v -ocl ment
00,593 | & Vair. [Ten A1 Lair, PPt profind 0= g5 | 4 air
("l’ 17,187 i el a lair, fet a lair,

i ° °
0 4803 ] 45 46| 434112604 20,87 4373
0l 4-8,23| 40,53 40,41 26,72 30,5843 86
Mars . . .| —8,75] —0.87|42.88 T 44,72 —1,72| —0,80 27,98 31,92 43,94
Avril, Ll 27| os|—n3 | h.22] J1a5| —2i07| —2lig 27,58 3473 4419
Mai. .. 9,64 7,00 |—2,63 | #,33] —5,311 —2,29} —1 20 26,8 30,54 3,68
dJuin . . .| 14,06 43,431—0,59 [10.45 —4, 41 K —2,03] —2,62 25,98 29,03 4-3,05
dnitlet. . .| 46,03] 46.07(4-0,04 {1298 3,051 —1,56) —2.43 2550 2K 2414 268 |
Acit . . .| 1488|1585 {o.m BN 1,000 —2.27] —2 80 25,50 41201

13
anvier. .| —6.43] 636|400 | o
Fesrier. .| —6,73] —0,95|45.78 | 1,
0
I

3

Septembre.| 11,60 13142|41,52 (12,58 40,04 —1.07| 40036 25,71 20,0243,
Uctobre. .|  4,95|  7,08|43.08 | 0,43 4-4,48] 42,01| 2,20 2647 2042|4205
Novembre.| —0,46 3,0714+4,43 | 6,04 6,50 2,34 2 82 25,47 28,50 4-3,03
Décembre.| —2,55|  4.78|4-4,33 | 3,73| 46,28 43,30 375 26,00 29.47|13.08
Année.. .| 451] 662|421 | 6,61 4210| —0,20] 40,08 |°G,3l‘2'.),60 43,35
|
iver . . .| —5.23]  0.46|4-5,70 | 2,57| 4-7.81]) —2.43] 42,82 26,31 29,87| 43,50
Printemps. 2,75 2.361—0,39 | 247 —o0, 5?‘ ‘3,.!" —1,07 27,46 31,39 +l 93
Eté....| 15,06 4528/ 40,t4 1234 —2x2| —1.05] —2,45 25,68 2R 56 42 8
‘Automoc .| 5,36 8,35 |42,99 u,usi +3, 97| LG 152 25,78 2 88'-{-& 0
i |

py:

"w

(a) Dove, Ueber den Zusammenhang der Wiirmeverind., etc., p. 735 Quetelet, Ann. de
Iobs. de Bruxelles, IV, p. 1235, Les observations d'Upsal se faisaient dans une plaine voisine
de I'observatoire. Elles ont été corrigées et publices par M. Angstrom. La nature du sol n’est
pas indiquée, non plus que I'épaisscur moyenne de la neige; du moins, MM. Quetclet et
Dove n'en parlent pas.

(b) Tirées des Memoires imliqu(« On a compare les températures du sol avec celles de
I'air & 0™,77 au-dessus du sol, & neuf heures du matin.

(¢) Publices par M. Quetelet, Ann. de U'0bs. roy. de Brurelles, 1V, p. 137. Les observa-
tions ont été faites de mai 1842 & juillet 1843, a minuit, midi, six heures du matin, et
six heures du soir, sur une colline de roche conglomérée (laterite). La sécheresse régne de
décembre en mars, les pluies d'avril & novemibre, surtout en mai.

(d) Le pied de Suede = 07,2968, d'apres Dove, Zusamm. Wirmeverdnd., p. 5.
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Ainsi dansl'une et Pautre exposilion, le terrain, & la profondeur moyenne
des racines, se trouve plus chaud que Fair depuis le milieu de I'automne
jusqu’d la fin de Thiver; et, au contraire, pendant la saison la plus impor-
tante de la vie végétale, il est plus frais que I'air. La plus forte différence a
lieu en janvier dans un sens, et dans I'un des mois d'¢té dans Pautre sens,
avec moins de fixité. En aucun cas elle ne dépasse 30,5, Entre les saisons
extrémes il y a, soit a la fin de Uhiver, soil au commencement de Pautomne,
des moments de passage ou la différence est nulle. Ce fait, combiné avec le
réveil des végétaux au printemps et le ralentissement en aulomne, sem-
blerait indiquer une convenance pour la vie végélale a ce que le sol fut
plus frais que I'air. Toutefois la dillérence est plus grande en été qu’au prin-
temps, el la végétation n'a pas alors plus d’activilé qu’en avril el en mai,
sous la latitude de Bruxelles.

En hiver, une différence de 2° a 20,5 doit avoir bien peu d’action sur les
plantes pour diminuer I'effet du froid, car la séve ne monte pour ainsi dire
plus pendant celte saison, et la transmission par conductibilité de la racine
aux branches doit étre d’'une minime importance. On pourrait la négliger
complétement, si ce n’est que la conductibilité dans le sens contraire aux
fibres étant encore moindre (a), celte combinaison permet aux arbres de
résister aux extrémes du froid extéricur, tout en recevant du terrain un
petit supplément de chaleur. Cependant, pour un arbre ¢élevé, ou quand le
froid extérieur dure longtemyps, la source de chaleur offerte par le terrain
me parait absolument insignifiante.

Quant & I'été, une différence qui peut s’élever & 3°, méme 3°,5, dans
une moyenne mensuclle, w'est pas a dédaigner. Supposons qu'elle soit
diminuée de moitié¢ lorsque la séve parvient aux feuilles, ce serait toujours
une réduction sensible a faire dans les températures qui affectent les végeé-
taux. L'effet est méme angmenté par I'évaporation des feuilles qui résulte
de Pascension de la séve pendant le jour, de sorte que plus il fait chaud,
plus la plante trouve en elle-méme et dans la région souterraine des res-
sources pour diminuer 'action de la chaleur extérieure.

Avant de rejeter, par ce molif, des moyennes de température atmospheé-
rique, il faut examiner cependant si 'erreur provenant de la fraicheur du
sol en ¢Lé varie beaucoup d'un climat a I'autre, ou si elle varie légérement
selon les circonstances locales qui se trouvent & peu prés dans tous les pays,
comme la consistance du sol, sa nature minéralogique, etc. Dans le premier
cas, toutes les movennes estivales de température devraient étre modifices, et
des lignes isolhéres d’une nouvelle espéce devraient étre recherchées pour

(@) C'est ce qui résulte des expériences que Jai faites sur ce sujet avee mon ami M. de
Ya Rive. — Yoyez Mém. de la Soc. de phys. el d'hist. nal. de Genéve, vol. 1V, p. T1.
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appliquer les faits de température aux limiles des espéces, et aux phéno-
ménes tels que la floraison et la maturation des fruits, dans diverses con-
trées. Dans le second cas, il suflirail d’envisager les plantes croissant dans
un terrain ordinaire, d’un degré moyen de conduclibilité, el de comparer
leur végétation avec la température exprimde selon les procédés communs.

11 est malheureusement diflicile de comparer la température de I'air et
du sol dans des pays dillérents. Les observations sont nombreuses, mais
ne sont pas el ne peuvent pas ¢lre rigourcusement comparables. Souvent
la nature du terrain n’est pas indiquée, ni I'exposition, ni méme heure des
observations, ou bien c’est la correction pour la dilatation du mercure dans
le tube des thermométres qui n’a pas été faite. Cependant je vais indiquer
quelques chiffres extraits du Mé¢moire important de M. Quetelet.

OBSERVATIONS FAITES & CPsAL, '08Bs. nnmnlmm OBS. FAITES & TREVANDRUW

. du céte S, de Pobs. [(Malabar), 482 40" lat.N.
DE 4838-41, PAR M. NUDKERG (a). PARM.QUETELET (b) | PAR CALDECOTT (c).
T e, N T T || T— e | ——

MOIS. Tewp. | e, Différ. | DM,

42 nieds A ifTé - .

T a -;||ml;l.~ "I“:. a4, D:ﬂ'«, ' de I de la '!‘unp, Différ.
(':"p' wue i ¢ rf"lw suid, rt':‘je temp. 3 [ temp. i | Al & 3 potative-
l';;:' p;::il-, "I‘I;‘(‘Il'l‘le. de pr. r'll;:<-|::lt |0- W60 de [ 17,0 de . fr.(lq.: ment

: 0= 503 | & lair soil a alai ‘prul‘un‘l profond, PESOIL) 4 air,
{'l‘ R T LN ar. l(,l al'air. [et a lair, 07,935
@€,

Janvier. . —‘;,53

| l .
slnon | €500 4803 4ae| 4-3aeladas o0 874373

fAvril. . .| 297 0,98|—1.43 — 5] —2,07| —2l64 27,58 31,73 44,19
Mai. .. 9,64 7,01 [—2,63 —5,31] —2,29) —1 209 26,86 JO,.SH 3,68
Juin .. .| 48,56 43,93|—0,59 {10,135 —4, 41 —2,03 —2'62 25,98 29,03 4-3,05
duillet. . .} 46,03] 46,07]4-0,04 [12,98 —3,051 —1,56; —2 43 125,56 ex,;’.ﬂ 2,68
Aoit . . .[ A4,88| 45854097 [13,88] —1,00, —2,27) —2 40 25,50 28,41 |42,91
Septembre.|  41,60|  43,42]4-1.52 [12,54 0,041 —1,17 0 J36 23,71 20,02 43,3
Uctobre . . 495 7,08 ia 03 | 9,43 4,481 42,01 229 26,17 29,12/4-2,95 #
Novembre.| —0,40 3,07 (44,43 | 6,04 G,.m 2,34 2,82 25,47 28,50 3,03
Décembre.| —2,55|  4,78(+44,38 | 3,73 6,28, 43,30 $3 75. -u 09 29,47 is,oa
Année. . . 4,51 6,62(4-2,41 | 6,61 +2,40/| —0,20| 4-0, 0# "’ﬂ ,31129,66 +3,35
tivar .. | —5.23|  0.86|45.70 | 257) 4781 —243] 2,42 96,31 20.87| 43,56 |
Printemps, 2,75 2.36|—0,39 [ 247 —0,58 —2,32 57 27,46 31,39 +3,‘J3
Eté ... .| 1516 15.28/10,14 112,380 —2r2] —1,05 —!,h 25,68 28,56 42,88
iAulonmc. 536  8,35|42,99 | 9,33} +3,97" 41,06 +|,321‘e:‘,73|2x,sa|+3.w

e
0,50 2,50
(Février. .| —06,73] —0,05(4-5.78 | 1,501 +4-8,23) 40,53 40,41 126,72 30,58 ' 43 86
Mars . . .| —3,75 —0,87 (42,88 | 0,97| 4-4,72| —1,72] —0,80 27,98 31 ';3‘+3 94
1,22
4,33

(a) Dove, Ueber den Zusammenhang der Witrineverind., ete., p. 735 Quetelet, Ann. de
P'obs. de Bruxelles, IV, p. 125. Les observations d'Upsal se faisaient dans une plaine voisine
de I'observatoire. Elles ont été corrigées et publices par M. Angstrom. La nature du sol n’est
pas indiquée, non plus que I'épaisseur moyenne de la neige; du moins, MM. Quetelet et
Dove n'en parlent pas.

(b) Tirées des Mémoires indiqués. On a compard: les températures du sol avec celles de
Iair 4 0™,77 au-dessus du sol, 4 neuf heures du matin.

(c) Publiées par M. Quetelet, Ann. de l'obs. roy. de Bruzelles, 1V, p. 137. Les observa-
tions ont été faites de mai 1842 & juillet 1843, & minuit, midi, six heures du matin, et
six heures du soir, sur une colline de roche conglomérée (latérile). La sécheresse régne de
décebre en mars, les pluies d'avril 4 novenibre, surtout en mai.

(d) Le pied de Suede = 0™,2968, d’'aprés Dove, Zusamm. Wirmeverdnd., p. 5.
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Comparons Upsal et Bruxelles, 4 0,59 et 0,60 de profondeur, la dif-
férence de 0™,01 étant insignifiante. On voit : 1° Que d’octobre & mars, le
terrain ajoute sous le climat d’Upsal plus de chaleur que sous celui de
Bruxelles; 2° que les mois pendant lesquels le terrain est plus frais que
'air sont réduits aux trois mois d’avril, mai et juin, au lieu de sept mois,
de mars & septembre; 3° que dans le mois ou le sol est le plus frais relati-
vement a Dair, la différence est un peu moindre qu’i Bruxelles. Comme les
mois d’avril & septembre sont les plus importants pour la vie végétale, sous
la latitude d’Upsal , il serait moins nécessaire de corriger les moyennes de
température en raison du terrain, dans le Nord que sous la latitude moyenne
de Bruxelles. Je ne chercherai pas si cela tient & la neige qui abrite le sol
pendant l'hiver, ou & la pluie qui est plus chaude pendant I'été, ou & ces
deux causes ensemble. Je me borne a citer le fait, en vue des applications
possibles,

A la profondeur d’un métre, les fails se présentent autrement i certains
égards. Pendant I'hiver le sol est plus chaud, relativement a I'air, a Upsal
qu’d Bruxelles ; mais pendant ’été la fraicheur est plus grande; elle atteint
5°,31 de différence, quantité double de ce qu’on observe & Bruxelles. Ceci
nous montre combicn les corrections en raison de la température du sol
seraient délicates, vu la diversité de profondeur des racines. Heureusement
on peut, dans la plupart des cas, laisser de coté les observations faites &
4 métre, comme dépassant la profondeur moyenne des racines. Je les ai
citées plutét dans le but de les comparer avec les observations faites a
Trevandrum, localité ou malheureusement on n’a pas placé de thermo-
métre au-dessus d’un métre de profondeur.

Le tableau montre que dans ce pays méridional, dont la température varie
fort peu, le sol, & 1 métre de profondeur, est toujours plus chaud que
Iair, de 3° & A" environ! Ce résultat est opposé a toutes les prévisions,
car on pouvait penser que la pluie rafraichirait le sol, par suite de I'évapo-
ration ou de sa propre température, au moins pendant quelques mois. Au
contraire, il parait qu’elle est assez chaude pour maintenir une température
toujours plus élevée que celle de air. Il serait intéressant de savoir si, dans
d’autres pays intertropicaux, cela se passe de méme (a). Concluons seule-
ment du fait de Trevandrum, que la fraicheur du terrain pendant la saison
chaude n’est pas indispensable aux végétaux, méme dans des pays ou la
chaleur excessive de Iair ferait présumer I'existence de quelque compen-
sation de ce genre.

(a) Probablement non, d'aprés la circonstance que, dans les pays tropicaux, la tempéra-
ture des sources est, en général, plus basse que celle de I'air. — Voyez Pouillet, Traite
de phys. el de mc*eor., ¢dit 1850, 1, p. 6735 Martins, Cours de metcor., p. 208.




EFFETS DIRECTS DU SOLEIL ET INFLUENCE DE L'EXPOSITION, 13

Le sol est réchauffé en été, prés de la surface, par I'effet direct des rayons
du soleil et par la température propre de Iair. Il est essentiel de distinguer
ces deux causes. La question de la chaleur donnée directement par le soleil
se lie donc a celle du terrain, et ceci me conduit & en parler.

ARTICLE IV.

EFFETS DIRECTS DU SOLEIL ET INFLUENCE DE L'EXPOSITION.

Les plantes sont en général exposées plus ou moins complétement aux
rayons du soleil. Les ohservations thermométriques faites & 'ombre doivent
donc s’appliquer assez mal aux phénoménes de végétation.,

Cette objection a paru trés forte & M. de Gasparin (a). II rappelle que
M. de Humboldt insiste souvent sur la nécessité de mesurer I'effet calorifique
des rayons solaires sur les plantes et sur les terrains ou elles végétent. Lui-
méme a fait des séries d’observations avec des thermométres placés sous une
couche d’un millimetre de terre, a Orange el a Paris. Il les rapproche d’ob-
servations analogues faites sur le mont Peissenberg, en 1786, et il en con-
clut que la chaleur du soleil augmente la température des corps solides, au
printemps, de 4°,2 a Paris, de 7°,A a Orange, et de 11°,1 au Peissenberg,
localité élevée de 975 métres au-dessus de la mer; qu'elle augmente la
température moyenne de I'année de 3°,2 a Paris, 6°,8 a Orange, et 3,8 sur
le Peissenberg. 11 trouve, avec raison, ces différences considérables; mais
il ajoute que si le thermométre est abandonné aux effets de la pluie, de la
rosée et de I’évaporation, qui refroidissent naturellement la couche supé-
rieure du terrain, la différence est réduite (b). A Orange, localité trés séche,
la température annuelle de I'air a deux heures et i 'ombre étant 18°,8, celle
de la couche superficielle de terre laissée aux influences atmosphériques
était de 23°,8 : différence, 5°. A d’autres heures d’observation, elle aurait
été encore moindre.

Des observations exactes, semblables & celles de M. de Gaspavin, mais
avec des thermomeétres a index, se faisaient dans le jardin de la Société
d’horticulture de Londres, &4 Chiswick, depuis 1826. Elles sont publiées
en détail dans les Transactions de la Société; M. Dove s’en est servi
dans le Mémoire ou il étudie I'action de la température sur les végé-

(a) Cours d'agriculture, I, p. 72 (en 1844). Une seconde édition de ce volume a paru
en 1832. Le chapitre sur I'action solaire (I1, p. 77) est plus développé.

(b) Elle change méme de nature ; car, dans les observations faites a Bruxelles, au midi
de 'observatoire, le thermométre, dont la boule était a la surface, mais en lerre, donnait
des moyennes mensuelles toujours plus faibles (de 0°,6) que le thermométre a I'air et a
Jombre. (Voye le tableau.)
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Comparons Upsal et Bruxelles, 4 0m 59 et 0™,60 de profondeur, la dif-
férence de 0™,01 étant insignifiante. On voit : 1° Que d’octobre i mars, le
terrain ajoute sous le climat d’Upsal plus de chaleur que sous celui de
Bruxelles; 2° que les mois pendant lesquels le terrain est plus frais que
Pair sont réduits aux trois mois d’avril, mai et juin, au lieu de sept mois,
de mars i septembre; 3° que dans le mois ou le sol est le plus [rais relati-
vement & Iair, la différence est un peu moindre qu’a Bruxelles. Comme les
mois d’avril & septembre sont les plus importants pour la vie végétale, sous
la latitude d'Upsal , il serait moins nécessaire de corriger les moyennes de
température en raison du terrain, dans le Nord que sous la latitude moyenne
de Bruxelles. Je ne chercherai pas si cela tient & la neige qui abrite le sol
pendant I'hiver, ou 4 la pluie qui est plus chaude pendant 1'été, ou a ces
deux causes ensemble. Je me borne a citer le fait, en vue des applications
possibles,

A la profondeur d’un métre, les faits se présentent autrement a certains
égards. Pendant I'hiver le sol est plus chaud, relativement a I'air, & Upsal
qu’a Bruxelles ; mais pendant I'é1¢ la fraicheur est plus grande; elle atteint
5°,31 de différence, quantité double de ce qu’on observe 4 Bruxelles. Ceci
nous montre combien les corrections en raison de la température du sol
seraient délicates, vu la diversité de profondeur des racines. Heureusement
on peut, dans la plupart des cas, laisser de coté les observations faites a
1 métre, comme dépassant la profondeur moyenne des racines. Je les ai
citées plutot dans le but de les comparer avec les observations faites a
Trevandrum, localité ot malheureusement on n’a pas placé de thermo-
métre au-dessus d'un métre de profondeur.

Le tableau montre que dans ce pays méridional, dont la température varie
fort peu, le sol,a 1 métre de profondeur, est toujours plus chaud que
Iair, de 3° & A" environ! Ce résullat est opposé & toutes les prévisions,
car on pouvail penser que la pluie rafraichirait le sol, par suite de I’évapo-
ration ou de sa propre température, au moins pendant quelques mois. Au
contraire, il parait qu’elle est assez chaude pour maintenir une température
toujours plus élevée que celle de I'air. Il serait intéressant de savoir si, dans
d’autres pays intertropicaux, cela se passe de méme (a). Concluons seule-
ment du fait de Trevandrum, que la fraicheur du terrain pendant la saison
chaude n’est pas indispensable aux végétaux, méme dans des pays ou la
chaleur excessive de Iair ferait présumer I’existence de quelque compen-
sation de ce genre.

(@) Probablement non, d’aprés la circonstance que, dans les pays tropicaux, la tempéra-
ture des sources est, en géncral, plus basse que celle de I'air. — Voyez Pouillet, Traite
de phys. el dc métcor., ¢dit, 1830, 11, p. 673 Marting, Cours de mcicor., p. 208.




EFFETS DIRECTS DU SOLEIL ET INFLUENCE DE L'EXPOSITION, 13

Le sol est réchauffé en été, prés de la surface, par I'effet direct des rayons
du soleil et par la température propre de I'air. Il est essentiel de distinguer
ces deux causes. La question de la chaleur donnée directement par le soleil
se lie donc a celle du terrain, et ceci me conduit  en parler.

ARTICLE 1V.

. EFFETS DIRECTS DU SOLEIL ET INFLUENCE DE L'EXPOSITION.

Les plantes sont en général exposées plus ou moins complétement aux
rayons du soleil. Les ohservations thermométriques faites a I'ombre doivent
donc s’appliquer assez mal aux phénoménes de végétation.

Cette objection a paru trés forte & M. de Gasparin (a). Il rappelle que
M. de Humboldt insiste souvent sur la nécessité de mesurer I'effet calorifique
des rayons solaires sur les plantes et sur les terrains ou elles végélent. Lui-
méme a fait des séries d’observations avec des thermométres placés sous une
couche d’un millimétre de terre, 4 Orange et & Paris. Il les rapproche d’ob-
servations analogues faites sur le mont Peissenberg, en 1786, et il en con-
clut que la chaleur du soleil augmente la température des corps solides, au
printemps, de A°,2 a Paris, de 7°,h a Orange, et de 11°,1 au Peissenberg,
localité élevée de 975 métres au-dessus de la mer; qu'elle augmente la
température moyenne de I'année de 3°,2 a Paris, 6°,8 i Orange, et 3,8 sur
le Peissenberg. 11 trouve, avec raison, ces différences considérables; mais
il ajoute que si le thermométre est abandonné aux effets de la pluie, de la
rosée et de I'évaporation, qui refroidissent naturellement la couche supé-
rieure du terrain, la différence est réduite (b). A Orange, localité trés séche,
la température annuelle de I'air & deux heures et a Pombre étant 18°,8, celle
de la couche superficielle de terre laissée aux influences atmosphériques
édtait de 23,8 : différence, 5°. A d’autres heures d’observation, elle aurait
été encore moindre.

Des observations exactes, semblables & celles de M. de Gasparin, mais
avec des thermomeétres A index, se faisaient dans le jardin de la Société
d’horticulture de Londres, a Chiswick, depuis 1826. Elles sont publiées
en détail dans les Transactions de la Société; M. Dove s’en est servi
dans le Mémoire ou il étudie 'action de la température sur les végé-

(a) Cours d'agriculture, I1, p. 72 (en 1844). Une seconde &dition de ce volume a paru
en 1852. Le chapitre sur Faction solaire (1I, p. 77) est plus développé.

(b) Elle change méme de nature ; car, dans les observations faites a Bruxelles, au midi
de 'observatoire, le thermometre, dont l1a boule était a la surface, mais en terre, donnait
des moyennes mensuelles toujours plus faibles (de 0°,6) que le thermométre a I'air et &
Fombre. (Voyez le tableau.)
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Quoi qu’il en soit, une queslion bien plus importaute est de savoir si les
végétaux sont aflectés par linsolation et le rayonnement d'une maniére
semblable 4 une boule de cuivre, & une boule de thermomeétre, ou ordinaire,
ou conienant de ’eau, du mercure, de 'alcool, ou recouverte d’une sub-
stauce noire, d’une substance peu conductrice, etc. On doit se demander
aussi jusqu’i quel point et par quels procédés I'impulsion donnée & la ma-
chine végétale par les rayons du soleil peut étre comparée 4 la marche
d’un thermométre. De ces deux questions, la premiére est du domaine de
la physique; la seconde, sur laquelle j’ai donné mon opinion dans le cha-
pitre I*r, est plutot physiologique et méme d’une physiologie assez abstraite.

Tous les auteurs ont compris que la coloration variée des plantes ne
permet pas de les assimiler sous le point de vue dont il s"agit a la boule d’'un
thermométre noirci. Les effets de I'insolation et du rayonnement y sont évi-
demment moinsintenses, moins extrémes. M. de Gasparin trouve,avecraison,
plus d’analogie avec un thermométre recouvert d'un millimétre de terre,
et M. Dove (a) avec un thermométre non noirci. Cela réduit sensiblement
I’action solaire; mais bien d’autres causes agissent dans le méme sens, et
elles sont a peine indiquées par les physiciens. Un corps presque solide,
comme une feuille, une branche, ne peut pas s’échauffer 4 la maniére d’un
liquide conlenu dans une boule, surtout quand le corps solide est un
mauvais conducteur, et que le liquide auquel on le compare est un métal
i la fois mobile et bon conducteur. Le tissu végétal est rafraichi pendant
le jour par ’ascension continuelle de la séve et par I'évaporation ; pendant
la nuit, ces causes de modification cessent presque complétement, et le
rayonnement produit tout son effet. Le transport de la séve vers les
feuilles améne, sous I'influence de la lumiére, une évaporation con-
sidérable, qui diminue encore Peffet calorifique du soleil. Les tiges et
quelquelois les feuilles sont verlicales, et en général les parties d’une
plante ne se présentent pas sous I'angle qui produirait le plus d’échauf-
fement et le plus de rayonnement. En outre, elles se font ombre mutuel-
lement. Dans une forét, dans une prairie, sur les branches d’un arbre
isolé, il n’y a que certaines parties des surfaces qui soient exposées direc-
tement aux rayons du soleil. Les autres sont tournées vers le nord, ou
abritées plus ou moins complétement. Lorsqu'un arhre isolé est touffu,
ou qu'il se trouve dans une forét, ce n’est guére que la dixiéme ou la
vingliéme partie peut-8tre de sa surface qui recoit I'action solaire et qui
rayonne librement vers I’espace. D’ailleurs, plus la plante est échauffée et
activée par les rayons calorifiques et chimiques du soleil, plus elle éva-

(a) Page 427 du Mémoire cité,
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pore; ce qui diminue la température des parties vertes. En raison de tous
ces motifs, si 'on admet que la moyenne de température & 'ombre soit
pendant la belle saison, et sous une certaine latitude, de 3° ou A° infé-
rieure & celle d’'un thermométre exposé au soleil et au rayonnement, il
faudrait, pour apprécier I'effet sur les plantes, réduire cette différence
d’une quantité considérable. Elle deviendrait peut-étre, si I’on pouvait bien
en juger, une fraction de degré seulement, et alors les diversités possibles,
sous ce point de vue, entre les climats maritimes et les climats continen-
taux seraient réduites i des fractions de fractions de degré, au moins pour
les pays situés a peu prés sous les mémes latitudes. Dés lors il ne serait
pas mauvais de se servir des observations thermométriques faites 4 'ombre.
Elles représenteraient passablement la condition des parties ombragées
des végétaux, et méme des parties exposées au soleil, i cause de I’évapora-
tion qui affecte principalement celles-ci.

L’observation commune confirme assez celte maniére de voir, du moins
dans les pays tempérés. Si l'insolation modifiait considérablement, par
exemple d’'une maniére égale 4 2° ou 3°, les fonctions des parties de
végétaux qui lui sont exposées, on verrait le coté nord des arbres isolés
fleurir et murir ses fruits beaucoup plus tard que le coté sud. Dans les
allées dirigées de I'est & I'ouest, I'un des cOtés serait notablement plus
avancé que I'autre quant aux divers phénoménes physiologiques, car une
différence de quelques degrés du thermométre équivaut souvent a plusieurs
degrés de latitude. Or on ne voit pas qu’il en soit ainsi. Dans les arhres
isolés ou plantés réguliérement on ne voit pas de grandes différences selon
la position des branches. Au moment ot j’éeris ces lignes, j'ohserve des
catalpas en fleurs : les branches inférieures et intérieures de la cime sont
un peu en retard (de quelques jours), mais la surface générale est fleurie
simultanément au nord et au midi. J’en conclus que pour les arbres isolés
la chaleur distribuée est peu différente de coté et d’autre, ou plutdt qu’elle
ne produit pas sur la machine végétale les mémes eflets que sur des ther-
momeétres.

Les usages de I'agriculture sont plutdt favorables & I'idée d’une faible
action de I'ombre sur les plantes, soit parce que 'ombre est rarement com-
pléte, soit par d’autres motifs. Ainsi, dans la cueillette des cerises, des
pommes et des raisins, on ne fait pas deux récoltes, I'une pour le coté mé-
ridional des arbres, I'autre pour le cdlé septentrional et pour les branches
recouvertes. La diversilé est assez légére pour qu’on puisse la négliger,
tandis que 2° ou 3° de température moyenne cearteraient de plusieurs
semaines I'époque de la maturité. Chez nous, un grand nombre de
propriétaires ont des vignes dans diverses expositions, méme au nord.

2
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Quoi qu’il en soit, une question bien plus importante est de savoir si les
végétaux sont affectés par l'insolation et le rayonnement d'une maniére
semblable a une boule de cuivre, a une boule de thermomeétre, ou ordinaire,
ou contenant de ’eau, du mercure, de I'alcool, ou recouverte d’une sub-
stance noire, d’une substance peu conductrice, etc. On doit se demander
aussi jusqu’d quel point et par quels procédés I'impulsion donnée & la ma-
chine végétale par les rayons du soleil peut étre comparée & la marche
d’un thermométre. De ces deux questions, la premiére est du domaine de
la physique; la seconde, sur laquelle j’ai donné mon opinion dans le cha-
pitre I*r, est plutot physiologique et méme d’une physiologie assez abstraite.

Tous les auteurs ont compris que la coloration variée des plantes ne
permet pas de les assimiler sous le point de vue dont il sagit a la boule d’'un
thermométre noirci. Les effets de I'insolation et du rayonnement y sont évi-
demment moinsintenses, moins extrémes. M. de Gasparin trouve,avecraison,
plus d’analogie avec un thermométre recouvert d’'un millimétre de terre,
et M. Dove (a) avec un thermométre non noirci. Cela réduit sensiblement
I’action solaire; mais bien d’autres causes agissent dans le méme sens, et
elles sont a peine indiquées par les physiciens. Un corps presque solide,
comme une feuille, une branche, ne peut pas s’échauffer a la maniére d’'un
liquide contenu dans une boule, surtout quand le corps solide est un
mauvais conducteur, et que le liquide auquel on le compare est un métal
A la fois mobile et bon conducteur. Le tissu végétal est rafraichi pendant
le jour par I'ascension continuelle de la séve et par I'évaporation ; pendant
la nuit, ces causes de modification cessent presque complétcment, et le
rayonnement produit tout son effet. Le transport de la séve vers les
feuilles améne, sous l'influence de la lumiére, une évaporation con-
sidérable, qui diminue encore D'effet calorifique du soleil. Les tiges et
quelquefois les feuilles sont verticales, et en général les parties d’une
plante ne se présentent pas sous I'angle qui produirait le plus d’échauf-
fement et le plus de rayonnement. En outre, elles se font ombre mutuel~
lement. Dans une forét, dans une prairie, sur les branches d’un arbre
isolé, il n’y a que certaines parties des surfaces qui soient exposées direc-
tement aux rayons du soleil. Les autres sont tournées vers le nord, ou
abritées plus ou moins complétement. Lorsqu’un arbre isolé est touffu,
ou qu'il se trouve dans une forél, ce n’est guére que la dixiéme ou la
vingtiéme partie peut-8tre de sa surface qui regoit I'action solaire et qui
rayonne librement vers I'espace. D’ailleurs, plus la plante est échauffée et
activée par les rayons calorifiques et chimiques du soleil, plus elle éva-

(a) Page 427 du Mémaire cité,
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pore; ce qui diminue la température des parties vertes. En raison de tous
ces motifs, si 'on admet que la moyenne de température i I’ombre soit
pendant la belle saison, et sous une certaine latitude, de 3° ou A° infé-
rieure & celle d’'un thermométre exposé au soleil et au rayonnement, il
faudrait, pour apprécier I'effet sur les plantes, réduire cette différence
d’une quantité considérable. Elle deviendrait peut-étre, si I'on pouvait bien
en juger, une fraction de degré seulement, et alors les diversités possibles,
sous ce point de vue, entre les climats maritimes et les climats continen-
taux seraient réduites i des fractions de fractions de degré, au moins pour
les pays situés a peu prés sous les mémes latitudes. Dés lors il ne serait
pas mauvais de se servir des observations thermométriques faites i 'ombre.
Elles représenteraient passablement la condition des parties ombragées
des végélaux, et méme des parties exposées au soleil, & cause de I’évapora-
tion qui affecte principalement ecelles-ci.

L’observation commune confirme assez cette maniére de voir, du moins
dans les pays tempérés. Si I'insolation modifiait considérablement, par
exemple d’'une maniére égale i 2° ou 3°, les fonclions des parties de
végétaux qui lui sont exposées, on verrait le coté nord des arbres isolés
fleurir et murir ses fruits beaucoup plus tard que le coté sud. Dans les
allées dirigées de I'est & T'ouest, P'un des cdtés serait notablement plus
avancé que I'autre quant aux divers phénoménes physiologiques, car une
différence de quelques degrés du thermométre équivaut souvent a plusieurs
degrés de latitude. Or on ne voit pas q’il en soit ainsi. Dans les arhres
isolés ou plantés réguliérement on ne voit pas de grandes différences selon
la position des branches. Au moment o j’écris ces lignes, j’observe des
catalpas en fleurs : les branches inférieures et intérieures de la cime sont
un peu en retard (de quelques jours), mais la surface générale est fleurie
simultanément au nord et au midi. J’en conclus que pour les arbres isolés
la chaleur distribuée est peu différente de coté et d’autre, ou plutdt qu’elle
ne produit pas sur la machine végétale les mémes eflets que sur des ther-
mometres.

Les usages de I'agriculture sont plutdt favorables i Pidée d’une faible
action de 'ombre sur les plantes, soit parce que I’ombre est rarement com-
pléte, soit par d’autres motifs. Ainsi, dans la cueillette des cerises, des
pommes et des raisins, on ne fait pas deux récoltes, I'une pour le coté mé-
ridional des arbres, I'autre pour le coté septentrional et pour les branches
recouvertes. La diversité est assez légére pour qu'on puisse la négliger,
tandis que 2° ou 3° de température moyenne éeartevaient de plusieurs
semaines I'époque de la maturité. Chez nous, un grand nombre de
propriétaires ont des vignes dans diverses expositions, méme au nord.
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Chacun cependant ne fait qu’une seule vendange, et croit tenir compte
suffisamment des diversités de maturation en commencant par une vigne
et en finissant par une autre.

Les expériences des physiciens m’inspirent moins de confiance dans ces
questions que les fails empruntés & Fobservation des végélaux eux-mémes.
Aucun thermométre ne peut étre comparé exactement au tissu des plantes
sous le point de vue purement physique. Les végétaux éprouvent d’ail-
leurs des influences chimiques par I'effet de rayons qui n’agissent pas
sur les thermométres. Enfin, il y a une trés grande différence quant an
genre d’effets causés par les rayong lumineux : dans I'instrument ils font di-
later un liquide et dans la plante ils font marcher une machine trés com-
pliquée. Le meilleur moyen de constater V'effet direct du soleil et du rayon-
nement sur les végélaux ne peut pas étre d’observer des thermométres,
mais de voir comment se comportent des végétaux de méme espéce, placés
dans le méme terrain, les uns an soleil, les autres & I'ombre.

Il y a deux catégories de faits que nous allons examiner sous ce point
de vue.

La premiére est l'influence de I'exposition au nord et au midi, sur
les montagnes. De cette exposition résulte une différence dans la limite
des espéces en altitude, et cette différence peut facilement étre appréciée
en moyennes thermométriques. Ainsi, sur une monlagne o la moyenne
annuelle de température diminue de 1° par 450 métres, une espéce
qui s’éleve de 300 metres plus haut du coté du midi que du coté du nord
accuse 2° de ditférence par l'effet de 'exposition au soleil. Il est vrai
que certaines espéces recherchent ou redoutent la sécheresse des pentes
méridionales, et I'humidité des pentes seplentrionales, indépendam-
ment de leur température; mais en considérant plusieurs espéces, les
unes compensent les autres a cet égard. On peut objecter & celte méthode
que les pentes septentrionales recoivent un peu de soleil, et que les mé-
ridionales sont abrilées par elles-mémes des vents froids du nord. Elles
ont deux avanlages : insolation directe el abri. Dans le but de diminuer
Peffet de I'abri, il vaudra mieux ne pas envisager les parties basses des
montagnes, qui sont toujours les plus abritées. Sur les sommilé$ éle~
vées et isolées, les vents du nord se font sentir jusqu'a un certain point
de tous les cotés.

Le second procédé consiste a observer I'époque relative de foliaison, flo-
raison et maturation, de plantes de méme espéce, dans le méme pays, la
meme anncée, dans deux expositions différentes, a I'ombre et au soleil. Ii
y aura un certain nombre de jours d’avance pour les pieds exposés au soleil.
Pendant ces jours, on connaitra la température moyenne observée  'ombre;
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ainsi on aura une mesure de I'effet du soleil, exprimée en temps et en degrés
du thermométre & 'ombre. Ces deux valeurs, multipliées 'une par I'autre,
donneront un chiffre qui variera d’un pays 4 I'autre, d’une saison & I'autre,
d’une année & 'autre, mais qui, en moyenne, et pour des pays semblables,
sera une appréciation assez bonne de I'effet direct du soleil sur les plantes.

Les comparaisons, bien faites, de la hauteur des limites d’espéces sur
les pentes septentrionales et méridionales d’une méme montagne, et surtout
de montagnes isolées, sont fort rares. Les voyageurs les plus exacts ont
négligé cette recherche, ou n’ont pas rencontré de montagnes favorables a
ce genre d'observations. Voici les seuls renseignements positifs qui me
soient connus (a).

INFLUENCE DE L'EXPOSITION SOUS DIVERSES LATITUDES ET A DIVERSES HAUTEURS.

fe Salsse et Allemagne méridionale.

Latitude moyenne, 47 degrés.

Le Hétre (Fagus sylvatica), $'éléve, selon M. Heer, de 211 métres de
plus sur les pentes méridionales; selon M. Kastoffer, de 162 métres;
moyenne : 186™,5.

Pour le Sapin (4bies excelsa),M. Heer compmre, dans le canton de Glms,
sa limite supérieure sur des pentes tournées au nord et au midi, et trouve,
par deux mesures successives, 211 métres de plus au midi. (Flora, 1844,
p- 629.) '

Dans le voisinage de 1a Suisse, A I'est du lac de Constance, dans le groupe
de montagnes appel¢ Algau, M. Sendtner a observé les différences suivantes
(Flora, 1849, p. 116), qui concernent principalement les pentes occiden-
tales et orientales :

Le Fagus sylvatica s'¢léve de 50 pieds, soit 16=,2 de plus du coté
ouest que du cité est.

L’ Acer pseudoplatanus, a I’état de buisson, de 420 pieds, soit 39 métres
de plus du coté ouest.

Les Pins (Kienholze), en bon état, de 27 pieds, soit 8,8 de plus du
cOté ouest.

(@) Wahlenberg ne mentionne presque jamais 'exposition. — Les renseignements fournis
par MM. Webb et Berthelot sur les iles Canaries (partie géogr. bot.) se réduisent & cet égard
a un reul : la limite du Pinus canariensis. 1l 8'¢léve de 500 a 1000 pieds de plus du eotée

_ du nord que du cdté sud-est et sud-ouest, mais cela tient i la limite des nuages plus élevés
d'un cité, et a la destruction des foréts, — Plusieurs auteurs appellent exposition méri-
dionale le cdté méridional d’une chaine de montagnes, et septentrionale, I'autre edté.
Cest une maniére inexacte d’envisager les faits, Sur le revers méridional d’'une chaine, il
peut y avoir des pentes tournées a l'est, a louest et méue au nord. De miéme, sur je
revers septentrional, on trouve diverses expositions.
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Les Sapins (Fichten), en bon état, de 81 pieds, soit 26™,3 de plus du
coté ouest.

Le méme arbre, en bon état, de 324 pieds, soit 1056™,2 de plus du cdté
sud que du coté nord.

La moyenne, pour le Hétre et le Sapin, en Suisse et en Allemagne, est
‘de 172 métres.

2° Mont Ventomx. (D'aprés Martins, Ann. sc. nat., 2° sér., vol. X, p. 129 et suiv.)

Latitude A4° 10’. — Hauteur, 1911= 4. —'Sol calcaire. — Inclinaison
de 19°30' du coté nord, et 10’ seulement du coté sud. — Montagne
isolée, entourée de plaines, excepté du cOté nord, ou la base, élevée de
K00 meétres, est abritée des vents septentrionaux par une petite chaine pa-
ralléle, jusqu'a 800 ou 1000 métres d’élévation, laquelle chatne réfléchat
et rayonne de la chaleur. — La neige persiste au sommet pendant sept
mois, et tout I'été dans des crevasses.

o A. D’aprés les limites supérieures.
Plantes spontanees.
Cité nord. Coté sud. Différence,
Quercus IleX.cceoeeecoccneess 618 métr. 538 métr. — 80 métr.
Lavandula vera..ceeeeececcees 1375 1646 + 271
Nepeta graveolens (G)esescosses 1250 1666 + 416
- Fagus sylvalic.eeaveaaceannse 1576 1666 + 90
Juniperus cOmMmMuNiS.e . vo.00eee 1577 1801 +4- 224
Eryngium Spina alba......eeee 1480 1545 + 65
Pinus uncinata........ 1625 1810 -+ 183
Thymus angustifolius.cecceess. 1850 1900 + 50
. Aquilegia viscOSa.seveesesonse 1620 1820 -+ 200
- Papaver aurantiacum....cceeee 1800 1850 -+ 50
Salium pumilumecesesececenee 1750 1800 -+ 50
Plantes cultivées.
. Nord. Sud, Différence.
Seigle, avoine..cvececasessnss 1360 métr. 1033 mélr. 325 métr.

oo Résultats d’apres les limites supéricures des espéces spontanées.

Moyenne des 0nze esPECes ceesecesooerasssscesoesess = 138 métr. du coté sud.
‘Moyenne en excluant : 1° Quercus Ilex, qui croit dans les

gorges étroites, ouvertes a l'ouest et abritées du vent du

nord ; 2° Nepeta graveolens, a gause du doute sur le chiffre;

3° Fagus, a cause de son état rabougri du coté nord au

sommet : soit, moyenne de huil espéces.eeesescessess = 137(b)

. (a) Le texte, page 230, et le tableau, indiquent 1250 métres du cdté septentrional ; plus
'lom. page 246, 'autcur dit 1370. Je prends le premier chiffre comme le plus probable.

(b) M. Martins, page 234, arrive a un résultat fort différent, savoir : 245 mélres. Cela vient
de ce que d’abord il n’a pas fait attention aux chiffres divers (ou erreurs typographiques)
concernant le Nepeta ; ensuite de ce qu'il a compris le Hétre, malgré ce qu'il dit de sa
-végétation rabougrie du coté nord ; enfin de ce qu'il n'a pas tenu compte des Aquilegia,
Papaver et Galinm, qu'il indique cependant dans Je corps de son Mémoire.
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B. D’aprés les limites inférieures (a).
Nord. Sud. Difference.
Pinus uncinataceecesces o ees 1347 meétr, 1478 meétr.  J-131 metr.
Résultat général pour le mont Ventoux.
Moyenne en excluant les trois espéces indiquées ci-dessus et ajoutant

la limite inférieure du Pinus uncinata : soit, d’aprés neufespéces. 136 metr.

Latitude, 37° A4'. — Hauteur, 10235 pieds (3324=,7), d’aprés les ob-
servations trigonométriques de Cacciatore. (Schouw, Clim. Ital.,I, p. I,
p- 58.) — Sol volcanique. — Montagne isolée.

M. Gemellaro (Atts dell’Accad. Gioenia, vol. 1V, 1830, extrait dans
Linnea, 1837, p. 143) donne les limites des espéces suivantes, en dis-
tinguant les cotés sud ou est et les cdtés opposés.

Espéces spontanées.

Coté N, et 0.  Cote S, et E, Diflérence.
Castanea vescd.oeeoesse.eee 3600 pieds. 5100 pieds. -} 1500 pieds.
Quercus Robureseeeeeee... 5300 6600 4+ 1300
—  HleXeseeeeieneees 5300 6600 + 1300
Fagus sylvalica.ccccceovees 3450 66507 -+ 12007
Betula albasece.cercescess 6100 6700 <+ 600
Pinus sylvestrise « scoseeess 6200 6850 <+ 630

Moyenne. ceossessecassresecncacce +HOS-pieds.
Moyenne sans le Fagus. o oveeeeoenss 1090 = 364 mélr.

Espéces cultivées.

Cote N, et O, Coté S. et E. Ditiérence.
Triticum Spelta...cc.o.e0e. 1000 pieds. 1600 picds. - 600 pieds.
Secale. s seeecsoscoenness 3600 5500 -+ 1900
Oledeeccrcsceerossosance 2100 3000 -+ 900
Citrus Aurantium et C. medica. 2100 3000 <+ 900
Cactus Opuntia.eececosees. 2100 3200 -+ 1100
Vitis vinifera.cceeceecseecs 3000 4000 -+ 1000
Ficus carica. « eoeeeeceecses 3000 4000 -+ 1000

Moyenne. cecevececcncosecsssianes 11057 = 343 métr.

La moyenne des treize (b) espéces spontanées et cultivées est de 1073 p.
= 348=,6.
Sept espices ont leurs deux limites au-dessus de 1000 métres, et leur
différence est de 1207 pieds = 392 métres, selon I’exposition. (En excluant
~le Fagus : 6 espéces ont 992 pieds = 322 métres.)

(a) J'ai exclu les espéces qui descendent au-dessous de 1000 metres i cause de abri
- déterminé par la chaine voisine du coté du nord. J'ai aussi exclu I'’Eryngium Spina alba,
parce que les chiflres donnés page 243 différent de ceux page 232. 1l n'est resté qu'une
espéce a mentionner.
(b) Les Citrus étant considérés comme une scule espice.



22 EFFETS DE LA TEMPERATURE ET DF LA LUMIERE SUR LES VEGETAUX.

Six espéces (loutes cullivées) ont leurs limites, ou au moins une, au-
dessous de 1000 métres, et leur différence est de 917 pieds — 298 métres.

En définitive, les espéces s’éléveraient plus haut du coté du midi :

Dans les Alpes de Suisse et d’Allemagne, d’aprés 2 espéces seulement,
de 172 métres.

Au mont Ventoux, d’aprés 9 espéces, de 136.

Sur ’Etna, d’aprés 43 espéces, de 349.

Or, en Suisse, d’aprés un ensemble d’observations (a), la température
moyenne annuelle décroit de 4° par 172=,68, d'ou résulte que I'expo-
sition au mjdi produirait un effet équivalent & 4°. Comme les mois d’avril
4 octobre sont les plus importants pour la végétation, on pourrait consi-
dérer le décroissement pendant cette période seulement. 11 est de 157 métres
pour 1°, et alors I'effet de I'exposition serait un peu supérieur a 4°(1°,1).
Au mont Ventoux, montagne isolée, le décroissement est de 144 métres
pour 1° (b), d’ott résulte que I'exposition au midi équivaudrait & 0°,9. Si
I’on considére les mois de la végétation, le décroissement est de 135 métres
pour 1°, et I'effet de I'exposition serait alors égal & 1°. Enfin sur I'Etna,
le décroissement est de 150 métres pour 1° dans la belle saison, d’ott I'effet
de I'exposition serait de 2°,3.

. On pourrait croire que la grande différence de résultat entre I'Etna et les

deux autres localités vient de la hauteur absolue ot se trouvent les limites
des espéces comparées; il n’en est rien, car la hauteur moyenne des
13 limites de I'Etna esta 1221 métres (coté nord), celle des 9 limites
du Ventoux, a 1603 métres (coté nord), et celle des 2 espéces de Suisse,
4 1400 métres environ. En distinguant, comme je viens de le faire, les
7 espéces de I'Etna dont les deux limites sont au-dessus de 1000 métres, et
les 6 dont les limites sont au-dessous, la différence, selon I'exposition, est de
392 métres pour les premiéres, et d¢ 298 pour les secondes. 4 priori,
plus on envisage des localités hasses, moins il doit y avoir de différence
selon Iexposition, puisque Paction directe des rayons du soleil est d’autant
plus importante que la couche d’atmosphére i traverser est plus mince.
L’observation confirme; toutefois I'influence du degré de latitude parait
plus grande, si I'on en juge par un nombre d’espéces qui, j’en conviens,
n’est pas encore suffisant.

La différence de latitude explique bien les phénoménes. L’Etna est sous
le 37¢ degré, le mont Ventoux est sous le A4¢, et les montagnes de Suisse

(a) Moyenne de plusicurs localités de I'Allemagne méridionale et de I'ltalie septen-
trionale, dans Ch. Martins, Metcor., p. 213. Ces chiffres concordent avec la moyenne du
Saint-Gothard comparé a Zurich.

(b) D’aprés peu d'observations, il est vrai. Voyez Martins, ibid., p. 214.
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Les pieds 4 I'ombre (suppesée compléte) ont recu exactement cette somme,
accompagnée d’une lumiére diffuse; les pieds au soleil se sont contentés
d’une quantité en apparence moindre de chaleur, qui a été compensée pour
eux par Peffet direct du soleil. La différence des sommes de chaleur exigées
en réalité et en apparence par les deux catégories exprime Veffet calori-
fique et chimique causé par P'exposition au soleil.

Voici un exemple :

Du Lepidium sativam (cresson alénois) a été semé le 24 mai au soleil ;
il a fleuri le 12 juillet et a miri ses graines le 9 aoit. Du Lepidium semé
a Pombre, aussi le 24 mai, a fleuri le 13 juillet et a muri le 47 aodt. Le
produit du nombre de jours par la température a été, entre le semis et la
floraison, au soleil, de 798, & I'ombre, de 819, différence 21, qu’on doit
attribuer a I'effet direct du soleil. Le produit entre la floraison et la matu-
ration a été, au soleil, de 515, & 'ombre, de 646, différence 131, pro-
venant de Peffet du soleil.

Jaurais pu obtenir le résultat plus simplement en considérant les jours
que les pieds a ombre ont exigés de plus, en prenant la température de
ces jours, et multipliant leur nombre par leur température moyenne. On
arrive ainsi plus promptement, mais il m’a paru utile d’envisager I'effet de
la température pendant toute la durée de la végétation, afin de pouvoir
comparer la chaleur ajoutée par I'effet du soleil & ’'ensemble de la chaleur
exigée par I'espéce. Le tableau suivant contient tous les détails de Pexpé-
rience (a).

(a) L'époque des semis a été donnée comme point de départ plutdt que 1'époque de la
levée, qui a paru trop incertaine. Jai fait arroser au moment de semer afin que la germi-
nation ne fit pas retardée. Dans les calculs, le jour du semis n'a pas été complé, les
graines étant supposées prendre ce temps pour absorber de I'eau et commencer a germer.
Pendant la durée de 'expérience, on a arrosé rarement et seulement ce qu'il fallait pour
que les plantes ne souffrissent pas. La floraison a ¢té comptée du jour des premicres fleurs
ouvertes ; la maturation, du jour des premicres capsules mires.

Pendant la duvée de I'expérience, le minimum de tempcérature a été de 1°,4, le 2 mai.
Comme la moyenne de ce jour a été 79,3, et que jamais la moyenne n'est tombée plus
bas, que mé¢me elle s’est tenue ordinairement a 8° ou 9* dans les ¢poques les moins chaudes,
il n’y a pas & retrancher pour des températures inutiles. Rien ne prouve, du moins, que
les cspices soumises a 'expérience exigent des minima supérieurs a 7° ou 8°; ainsi, tout
en ignorant le point ou commence, pour chaque espéce, la température utile, nous pou-
vons admettre que I'époque des semis a été choisie de manicre & nous meltrg en dehors
de cette chance d’erreur.
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Le seul fait qui résulte clairement du tableau est 'accélération constante
des pieds cultivés au soleil , accélération qui peut se mesurer par les diffé-
rences suivantes des sommes :

Du semis De 1a floraison Du semis
Semés le ’. avrll 1847. & la tloraison. & la mat‘:nruliun. 4 la maturation,
Iberis amara.ee.ooseessecccccass 127° 338° 465"
Sinapis dissecta. . v oeee veveennns 135 103 240
Nigellasaliva.eoecovesscccaccanas 538
Semés le 24 mal.

Lepidium sativum. coveeeecreanans 24 131 152
Iberis umbellataeeeeesecsenscanes 62

Linum usitalissimum..ceeeeoceoocs 308

Moyenne des cinq espéces observées complétemente se.vevees 340

La différence moyenne (340°) représente un certain nombre de jours
d’accélération au soleil, multiplié par les degrés du thermométre a
Vombre pendant ces mémes jours, ou, si l’'on veut, la somme des tempéra-
tures moyennes pendant ces jours, Par exemple, pour I'lberis amara, qui
a végété du 23 avril au 11 aot, au soleil, soit cent dix jours, c’est un
effet additionnel, pour cent dix jours, équivalent & 465e, soit 40,2 par
jour. :

En présentant ainsi, sous forme de degrés du thermométre a 'ombre,
et par jour, les effets additionnels, on trouve :

Du semis De la floraison Du semis
Semés le 33 avrii 1847. 4 la floraison, & la maturation. & la maturation,

© e ?
Iberis amMarad.eceeeieececconcsnnse 2,2 6,8 4,2
Sinapis dissectaieieceececsossnsnes 3,8 1,8 2,5
Nigella saliva seeceesseececocsses 4,6

Semés le 4 mai.

Lepidium sativum.ceeeceoseconaes * 0,4 4,7 2,0
Iberis umbellata. ce.ecosecooncons 0,8 » »
Linum usitatissimuma e s e veoeeoose. » » 41

Les cing espéces observées complétementeeseessesconssoqes 3,5

Evidemment I'action du soleil augmente du printemps a I'été. Les chiffres
ci-dessus en donnent quelquefois la mesure, Parmi les espéces semées le
23 avril, le Sinapis dissecta a miri notablement plus ot que les autres (le
26 juillet, et les autres le 11 aoit et le 18 aoit); I'effet du soleil direct a
été moins important pour lui que pour les deux derniéres espéces. Il est
vrai que le Lepidium sativum et le Linum semés le 24 mai ont miri a peu
prés en méme temps et ont accusé un effet du soleil direct bien différent;
mais je dois dire que Pépoque de la maturité des capsules du Linum est
difficile & préciser, de sorte qu'il peut y avoir eu erreur dansla date du lin
au soleil ou d 'ombre. Pour toutes les espéces (sauf le Sinapis), I'effet du
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soleil est plus faible dans la période du semis & la floraison, que dans la
période de la floraison a la maturation, ce qui exprime aussi I'accroisse~
ment des effets du soleil du printemps a I'été,

Les espéces semces le 24 mai ont éprouvé par le soleil des effets moins
dres jusqu'a la floraison, que les espices semées le 23 avril. Cette ano-
malie, de méme que celle du Sinapis dissecta, qui a éprouvé moins d’effet
du soleil aprés la floraison qu’avant, vient peut-8tre d’une circonstance
particuliére 4 'année 1847, savoir, un temps plus nuageux dans le mois
de juin que dans le mois de mai. Les espéces semdes le 23 avril ont
marché vers leur floraison, Pune principalement dans le mois de mai (jus-
gu’au 28), l'autre dans le mois de mai et jusqu'au 20 juin. Or le ciel,
observé A midi, a été couvert en mai de 0,41 de son étendue (a), et du
4" mai au 20 juin, de 0,47. Les espéces semées le 24 mai ont marchd
vers leur floraison, I'une principalement en juin (du 24 mai au 42 juillet),
'autre principalement en juin et juillet (jusqu'au 42 aout). Or le ciel, &
midi, a été couvert en juin et premicre décade de juillet de 0,52 de son
étendue, et en juin, juillet et premiére décade d’aont, de 0,50. La seconde
période du Sinapis dissecta s’est passée en juin et juillet sous un ciel cou-
vert pour 0,61 de son étendue, tandis que la premiére période s'est écoulée
en mai, sous un ciel couvert pour 0,41 seulement.

La nébulosité influe beaucoup sur I'action solaire. Pour la mesurer exac-
tement il faudrait tenir compte de son eflet de chaque jour, eu égard a.la
température du jour. Il faudrait aussi connaitre I'effet des vapeurs aqueuses
qui interceptent la chaleur tout en conservant la transparence. Il faudrait
surtout savoir dans quelle proportion les rayons calorifiques et les rayons
chimiques, tous deux importants pour les végélaux, sont interceptés par
les vapeurs de Patmosphére. On Iignore en partie; d’ailleurs il serait
difficile d’entrer dans ces détails. Evidemment pour la comparaison de
Paction solaire dans différents pays et dans des années ou des mois différents
dans le méme pays, il convient de tenir compte au moins de I'étendue des
nuages ou du nombre des jours couverts.

Voici un exemple de Paction croissante, et ensuite décroissante, du soleil
sur les végétaux, du printemps a 'automne. Il est fondé sur deux espéces
qui, malheureusement, se sont trouvées peu propres a la fixation du jour
de la maturité. Malgré cet inconvénient, I'expérience a quelque valeur.

Des graines de Linum usitatissimum et d'Iberis amara ont été semées,

(a) Les observations de Genéve, détablies sur un trés bon pied par M. le professeui
Plantamour, indiquent quatre fois par jour la proportion du firmament qui se trouve occupée
par des nuages. C'est une maniere bien plus positive que I'emploi des termes de nuageux,
couvert, etc., dont on se contente ordinairement,
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en 1847, dans la localité du Jardin botanique exposée au soleil, au midi
du mur distant d’'un métre seulement, qui renvoyait de la chaleur. Les
semis ont eu lieu & trois époques successives, semblables pour les deux
plantes. Ils ont été refaits, en 1848, dans un point du Jardin éloigné
du mur.

PLANTES CULTIVEES AU SOLEIL , SEMEES A TROIS EPOQUES SUCCESSIVES.

e

i 3:':': DUREE |TEMP. HEURES “;:3
DESIGNATION. du ! PRODUIT. de A

matura- . A
semis. | tion. totale. | moy. lumiére (b). | midi.

Semés en 1847 au soleil, et au
midi d’un mur distant d'un mé-

Linum. . . . . .. 2 A|23avril.] 2gout.[101 jours.[15,89] 1605 | 1538 0,49
M......... B.|24mai.| Taont.| 75 — [16,96| 4272 1154 0,42
d......... C.{24juin.[ 3sept.| T4 — [17,70] 1257 1056 0,58

Semés en 1848 au roleil, loin de
tout mur.

Livom. . ... ... D.|29avril.[41240ut. {105 — [16,37| 1719 1508 0,48
K. ........ 4.1 Yjuin.| Tsept.] 90 — |17,82| 1604 13217 0,46

Semés en 4847 au soleil, et au
midi d'un murdistant d'un mé-

tre.
IBERIS AMARA. . . . . A.[23awil.{11 aodt.[410 — [15,95] 41754 16606 0,50
M......... B.i24mai .[10 sept. [109 — [16,70| 1821 1643 0,56
M. ....... C.|24 juin. |26 oct. (124 — [14,99( 1858 (a)| 1669 0,47

Il a fallu plus de chaleur totale, mesurée en degrés du thermométre &
I'ombre, quand la végétation s’est passée en grande partie au printemps
(Linum A), ou en automne (Iberis C), que lorsque la végétation s’est con-
centrée essentiellement sur I'é1é¢ (Linum C, Iberis B). Par conséquent, les
effets additionnels calorifiques et chimiques venant des rayons directs du
soleil ont été plus faibles dans le premier cas que dans le second. Pour en
avoir la mesure exacte, il aurait fallu comparer ces cultures a d’autres, sui-
vies simultanément & Fombre. Je I'ai fait pour deux d’entre elles, indiquées

(a) I y aurait peut-étre a retrancher quelques degrés pour le fait que dans le mois d'oc-
tobre la température s’est abaissée quelquefois au-dessous du point exigé par I'espéce pour
végéter. Le 20 octobre, il y a eu 07,1, mais la moyenue du jour a été cependant 3°,9, et
en général la moyenne s’est maintenue au-dessus de 9°. La correction, si elle est néces-
saire, porterait sur deux ou trois jours sculement.

(b) 1 ne s’agit pas ici d’'un calcul astrononiique, et I'exactitude compléte est d'autant
moins nécessaire que 'ombre des arbres éloignés tombe sur ley petites plantes le matin et
Ie soir. Je n’ai donc pas cherché a atteindre avec une précision absolue combien d’heures
I'action directe du soleil s'est fait sentir. Le calcul est fonde sur le tableau des Annuaires
de Genéve, indiquant de dix en dix jours le lever et le coucher du soleil. Le jour le plus
rapproché du milieu du mois a été censé exprimer la moyenne du mois.
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ci-dessus; mais le but de cette expérience était plutét de comparer des
plantes soumises i des chaleurs solaires croissantes.

Comme I’époque de la maturation du lin et celle de la floraison et de la
maturation de Vlberis sont difficiles & constater, je m’attacherai de préfé-
rence au semis et a la floraison du lin, dans cinq circonstances différentes.

SEMIS ET FLORAISON DU LIN AU SOLEIL, A CINQ EPOQUES DIFFERENTES.
e ———

TEMPER.
DESIGNATION e | eln — e — "E:m ”t"”:
. o I <omie, | florai- £+ pendant . o SIT
I son. ces lumidre. | a midi.

jours,

LINUM USITATISSINUN.

B.24mai. 13 juill.] 50 | 1647| 849 [ 778 0,46
C.2%juin.| 9aodt.| 46 | 18,00| ®32 | T3 0,41

. A. 23 avril |14 juin.| 52 1:,05 31 784 0,48
Semeés en 1847, au soleil et au
midi du mur.
!
Qemés en 1848, au soleil, sans{D. 29avril. 22 juin.| 5% 14,68 1793 820 0,50
réverbération d'aucun mur, {E. 9 juin. 'z:; juill| 44 | 17,74 81 | 662 0,50

Les semis faits de bonne heure ont re¢u plus de lumiére que les autres,
mais on ne s’apercoit d’aucune accélération provenant de cette circonstance.
L’état plus ou moins couvert du ciel & midi semble avoir plus d’influence,
probablement parce que c’est I'heure ot le soleil, étant le plus élevé au-
dessus de I’horizon, et ol les rayons, étant le moins atténués par I'épaisseur
de I'atmosphére, exercent leur action la plus importante. Les expériences
ont compris dans tous les cas les plus longs jours de 'année et ceux ou le
soleil a le plus d’ardeur. Quand elles ont commencé en avril, les heures de
lumiére devenaient en totalité plus nombreuses, mais 'obliquité des rayons
du soleil diminuait leur importance (a).

Dans ces expériences, de méme que dans les faits empruntés aux limites
d’espéces sur les montagnes, il est impossible de distinguer ce qui tient a
I’action du soleil, en tant que rayons agissant chimiquement, et en tant que
chaleur. Ces deux agents ont de I'influence. Les rayons chimiques et cale-
rifiques, sans cesse mélanges, subissent les mémes lois en passant au tra-
vers de I'air, mais les proportions suivant lesquelles ils se réduisent dans
des circonstances diverses ne sont probablement pas semblables, et jusqu’a
présent elles sont peu connues, du moins pour les rayons chimiques. 1.’effet

(a) Nous verrons ailleurs (chap. IV) que la durée extrémement longue des jours d'été
dans les régions arctiques joue un rdle sensible, et permet aux plantes de se passer en
partie de chaleur.



28 EFFETS DE LA TEMPERATUKRE ET DE LA LUMIERE SUR LES VEGETAUX.

en 1847, dans la localité du Jardin botanique exposée au soleil, au midi
du mur distant d’'un métre seulement, qui renvoyait de la chaleur. Les
semis ont eu lieu & trois époques successives, semblables pour les deux
plantes. Ils ont été refaits, en 1848, dans un point du Jardin éloign¢
du mur.

PLANTES CULTIVEES AU SOLEIL , SEMEES A TROIS EPOQUES SUCCESSIVES,

p——
) DATE 1’;::: puRie  |TENP. HEURES
DESIGNATION. du ' PRODUIT. de
matura- totale moy.
semis. | tion. ) ¥ lumiére (b).

Semés en 1847 au soleil, et au
midi d'un mur distant d'un mé-

Linum. . . .. ... A.|23aviL| 2sout.|101 jours.|15,80] 1605 | 1538
... B.|28mai.| Taout.| 75 — |16.96| 4272 | 1151
... .. C.|28juin.| Bsept.| T8 — [17.70] 1257 | 1056

Semés en 1848 au soleil, loin de

tout mur.
Lovow. . .. . ... D.|20awril.[42a00¢.[105 — |16,37] 1719 1508 0,48
M. ........ E.| 9juin.| Tsept.| 90 — 117,82 1604 1327 0,46

Semés en 41847 au soleil, et an
midi d'un murdistant d'un me-

tre.
IBERIS AMARA. . . . . A.|23awil.[11 aodt. [440 — [15,95( 1754 1666 0,50
M......... B.|24mai .10 sept. [109 — [16,70| 1821 1613 0,56
M. ....... C.|24juin. |26 oct. [124 — [14,99] 1858 (a) | 1669 0,47

1l a fallu plus de chaleur totale, mesurée en degrés du thermométre a
Pombre, quand la végétation s’est passée en grande partie au printemps
(Linum A), ou en automne (Iberis C), que lorsque la végétation s’est con-
centrée essentiellement sur I'été (Linum C, Iberis B). Par conséquent, les
effets additionnels calorifiques et chimiques venant des rayons directs du
soleil ont été plus faibles dans le premier cas que dans le second. Pour en
avoir la mesure exacte, il aurait fallu comparer ces cultures a d’autres, sui-
vies simultanément i 'ombre. Je I'ai fait pour deux d’entre elles, indiquées

(a) I1 y aurait pent-étre a retrancher quelques degrés pour le fait que dans le mois d’oc-
tobre la température ¢’est abaissée quelquefois au-dessous du point exigé par I'espéce pour
végéter. Le 20 octobre, il y a eu 0%,1, mais la moyenne du jour a été cependant 5°,9, et
en général la moyenne s'est maintenue au-dessus de 9°. La correction, si elle est néces-
saire, porterait sur deux ou trois jours seulement.

(6) 1l ne s’agit pas ici d'un calcul astronomique, et 'exactitude complete est d’autant
moins nécessaire que 'ombre des arbres éloignés tombe sur les petites plantes le matin et
le soir. Je n’ai donc pas cherché a atteindre avec une précision absolue combien d’heures
I'action directe du soleil x’est fait sentir. Le calcul est fondé sur le tableau des Annuaires
de Genéve, indiquant de dix en dix jours le lever et le coucher du soleil. Le jour le plus
rapproché du milieu du mois a été censé exprimer la moyenne du mois.
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ci-dessus; mais le but de celte expérience était plutét de comparer des
plantes soumises & des chaleurs solaires croissantes.

Comme I'époque de la maturation du lin et celle de la floraison et de la
maturation de I'lberis sont difficiles a constater, je m’attacherai de préfé-
rence au semis et  la floraison du lin, dans cinq circonstances différentes.

SEMIS ET FLORAISON DU LIN AU SOLEIL, A CINQ EPOQUES DIFFERENTES.

TEMPER.
al'om-
bre
pendant

ces lumiére,
jours,

) DATE
DESIGNATION, PURKE.
du <cis.

PRODUIT. de

LINUM USITATISSINUM,

Semés en 1847, an soieil et au
midi du mur.

B. 24 mai. [13 juill. 16,17

A. 23 avril |14 juin. 14,05
C. 2% juin.| 9aont, 18,00

I
Semés en 1848, au soleil, sans{D. 20avril. 22 juin. 14,68
réverbération d'aucun mur, JE. 9 juin. |23 juill. 17,74

Les semis fails de bonne heure ont recu plus de lumiére que les autres,
mais on ne s’apercoil d’aucune accélération provenant de cette circonstance.
L’état plus ou moins couvert du ciel i midi semble avoir plus d’influence,
probablement parce que c’est 'heure ot le soleil, étant le plus élevé au-
dessus de I'horizon, et ol les rayons, étant le moins atténués par I'épaisseur
de I'atmosphére, exercent leur action la plus importante. Les expériences
ont compris dans tous les cas les plus longs jours de 'année et ceux ou le
soleil a le plus d’ardeur. Quand elles ont commencé en avril, les heures de
lumiére devenaient en totalit¢ plus nombreuses, mais I'obliquité des rayons
du soleil diminuait leur importance (a).

Dans ces expériences, de méme que dans les faits empruntés aux limites
d’espéces sur les montagnes, il est impossible de distinguer ce qui tient a
I"action du soleil, en tant que rayons agissant chimiquement, et en tant que
chaleur. Ces deux agents ont de I'influence. Les rayons chimiques et calo-
rifiques, sans cesse mélangés, subissent les mémes lois en passant au tra-
vers de I'air, mais les proportions suivant lesquelles ils se réduisent dans
des circonstances diverses ne sont probablement pas semblables, et jusqu’a
présent elles sont peu connues, du moins pour les rayons chimiques. I.’effet

(@) Nous verrons ailleurs (chap. IV) que l1a durée extrémement longue des jours d’été
dans les régions arctiques joue un rdle sensible, et perinet aux plantes de se passer en
partie de chaleur.
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calorifique lui-méme se mélange de deux modes d’actions : celui sur les
parties des plantes exposées au soleil, et celui sur le terrain ot vivent les
racines, terrain dont le ravonnement pendant la nuit, aprés les journées
chaudes, n’est pas non plus sans importance pour les feuilles, les fleurs ou
les fruits. .

L’effet des rayons chimiques du soleil pourrait étre indiqué, en partie,
au moyen de I'accélération de la végétation dans les grands jours d’été,
‘quand on considére des plantes cultivées a I'ombre, sans aucun rayon direct
du soleil, et sous des lempératures connues. Ces expcériences sont diffi-
ciles & aborder, soit parce que les plantes végétent mal sous la lumiére
diffuse du jour, soit parce que la température est rarement constante, et
que dans la plupart des serres ou appareils une augmentation de lumiére
est accompagnée d’un changement de température. D’ailleurs une portion
considérable des rayons chimiques arrive aux plantes, dans le cours ordi-
‘naire des choses, directement avec les rayons calorifiques.

La méthode d’observer la méme espéce & I'ombre et au soleil n’est pas
sans quelques défauts, tenant i des causes secondaires. Ainsi, d’aprés des
expériences de M. de Martius (a), des engrais ajoutés au sol retardent la
floraison et prolongent P'existence des plantes annuelles. D’aprés celles de
MM. Edwards et Colin (), 'humidité combinée avec une forte chaleur fait
pousser des feuilles plutot que des fleurs, et méme empéche quelquefois de
fleurir ; la sécheresse, au contraire, provoque la floraison et hite la matu-
ration. Pour les plantes vivaces ou ligneuses I'état antérieur influe sur leur
développement. Enfin, on peut considérer beauceup de plantes élevées a
Pombre comme réduites 4 un état de maladie, qui empéche certaines éla-
borations, certaines fonctions particuliéres de la vie végétale (c). Par tous
ces motifs, je reconnais, avee M. Sendtner (d), que la méthode ne donne pas
une mesure précise et constante des effets du soleil sur les végétaux, mais
elle en approche beaucoup, et dans bien des cas les causes d’erreur peuvent
tre négligées.

Reprenons donc, malgré les objections, I’ensemble des faits touchant
I'action chimique et calorifique des rayons du soleil.

Par P'observation des limites d’espéces en altitude du coté nord et du

(a) Sendtner, dans Flora, 1831, p. 261.

(b) Ann. sc. nat, 2* sér., vol.V, p. 1.

(¢) M. de Gasparin (Anauaire de ia Soc. métcor. de France, 10 nai 1853) a constaté
que les fenilles d'un milrier exposé au soleil avaient fourni 0,43 parties séches, celles d'nn
marier a l'ombre cueillies le méme jour, 0,27. Des féves au soleil et a I'ombre s'étaient
développées dans le rapport, en poids, de 100 a 58 ; les premicres avaient formé 131 gous-
ses, les secondes 47 seulement.

(d) Flora, 1831, p. 256.
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coté sud des montagnes, I'action directe du soleil sur les plantes, en Europe,
sous les latitudes moyennes (43°-47° degré ), & 1600 métres environ
de hauteur, est équivalente 4 1° de température moyenne. Par I'ob-
servation de plantes cultivées & Genéve, sous le 46° degré de. lati-
tude, & 380 metres d'élévation, la différence produite par les rayons
directs du soleil a été de 8°,6, pendant la période active de la végétation,
c’est-d-dire de la fin d’avril au milieu de septembre. D’aprés ces expériences
il semblerait que pendant les nois les plus chauds Peffet peut égaler 5° et
méme 6° de lempérature, tandis que pendant les mois de printemps
et d’automne il est réduit 4 1° ou 2°. Du reste, ces quantités varient,
du simple au double, suivant le degré de nébulosité, et probablement de
simple humidité transparente de atmosphére, dans chaque mois, de chaque
" année.

Les chiflres obtenus par l'observation des espéces végétales 4 Genéve
concordent assez hien avec ceux obtenus a Chiswick par le moyen de ther-
mometres exposés au soleil et au rayonnement, comparés a un thermométre
a 'ombre. Les effets sont aussi intenses en Angleterre qu’a Genéve, de
mai 4 septembre (3°,6), et un peu moins intenses dans les mois d’été
(A & Chiswick, b° & 6° & Genéve). Cette diversité s’explique par un
climat moins chaud et moins clair pendant I'été a Chiswick. Il parait, en
conséquence, que les observations thermométriques les plus concordantes
avec le regne végcélal résultent de moyennes prises entre des maxima d’un
thermométre exposé au soleil et les minima d’un thermomeétre exposé au
rayonnement nocturne, les boules des deux thermométres étant couvertes
de laine noire.

Les résultats obtenus a Genéve par I'observation de végétaux ne peuvent
pas 8tre considérés comme des bases certaines, méme pour Genéve. Ce
sont des approximalions et surtout des exemples d’une méthode qui
mériterait d’étre appliquée ailleurs. Il faudrait répéter ces expériences dans
des pays brumeux , comme 1'Angleterre; dans des pays trés secs, comme
la Russie méridionale, et principalement sous I'é¢quateur et sous des latitudes
trés avancées. En attendant, les chiflres approximatifs obtenus 4 Genéve
serviront & apprécier certains faits.

Je disais, par exemple, au commencement de cet article, que, chez nous,
les cotés sud et nord d'un méme arbre isolé fleurissent et murissent a peu
prés en méme temps; que toutes les vignes se vendangent & peu pres i la
méme Spoque dans chaque propriété, etc. La cause en est claire. Pour une
végétation qui se passe surtout au printemps, comme la floraison, ou qui se
prolonge en automne, comme la maturation de la vigne, la chaleur ajoutée
par le soleil s’éléve & 3° au plus, dans Jes cas extrémes de plantes bien
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exposées. Dans le cours ordinaire des choses, les plantes sont souvent en
partie ombragées par des arbres voisins ou par elles-mémes; le maximum
de 3* se réduit donc & 1° ou 2°, ce qui s’apercoit a peine.

La différence ne sera pas aussi légére en comparant des pays situés & peu
prés sous les mémes degrés de latitude, mais a I'ouest et & I’est d’un conti-
nent. Au centre de 'Europe, & Genéve, les plantes recoivent du soleil, pen-
dant la belle saison, une influence chimique et calorifique égale a environ
2° d’un thermométre & 'ombre, sauf le cas d’expositions privilégiées ou de
cultures qui auraient lieu uniquement en été. A I'ouest, en Angleterre, ce
sera peut-8tre 1° § ou 1°; a I'est, en Hongrie, 2° { ou 3°. La différence sera
donc de 20 environ entre 1'ouest et I'est, sous des latitudes moyennes, ce
qui, dans un calcul par sommes, ferait 306° pour les cent cinquante-trois
jours de mai a septembre, et A28° pour les deux cent quatorze jours
avril A octobre. Cette valeur, je dois le répéter, n’est qu’un apercu ap-
proximatif et pour la période principale de la végétation de mai & sep-
tembre. La différence est plus faible en hiver et plus forte en été.

Elle serait plus considérable, certainement, si I'on comparait des pays
situés sous des latitudes trés différentes. L’effet de I’exposition sur I’Etna
est déja double de ce qu'il est dans les Alpes. Malheureusement il n’existe
aucune série d’observations dans les pays chauds, semblable a celle de
Chiswick, ni relative a des végétaux cultivés au soleil et a4 Fombre, dans
le genre de mes expériences faites & Genéve. Les usages de I'agriculture
montrent que plus on avance vers le midi, plus on redoute I’action directe
du soleil. Ainsi, en Italie, on mélange des arbres avec les cultures basses.
Il est vrai que le soleil du midi desséche beaucoup le terrain, ce qui est
plus A redouter que Peffet direct des rayons, quand il ne pleut pas en été.
A défaut d’observations, nous pouvons estimer que dans le midi de I'Eu-
rope, 'accroissement de végétation provenant du soleil direct est pendant
toute la belle saison, en moyenne, comme & Genéve pendant les mois d’été,
c’est-d-dire égal a 6° et méme 6° additionnels de température. Dans le nord
de I’Europe, I’effet peut se comparer a celui de nos mois de printemps et
d’automne, c’est-a-dire & 1° ou 2° seulement, mais il se prolonge pendant
un nombre d’heures plus grand, et sous les latitudes avancées il agit con-
tinuellement pendant toute la saison de la végétation. 11 serait a désirer
qu’on répétat sous diverses latitudes les expériences que j’ai faites, ou des
ohservations sur le plan de Chiswick. Heureusement pour la suite de nos
recherches, les faits de géographie botanique les plus essentiels a étudier
dans leurs rapports avec la température, par exemple la limite de telle ou
telle espéce, ont lieu sous des latitudes presque semblables. Rarement la
méme plante s’arréte sous des latitudes fort éloignées, de sorte que la cor-
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rection pour I’effet du soleil pourra souvent étre négligée. Cette omission
n’aura de gravité que si 'on compare deux localités : 1° situées a peu prés
sous les mémes degrés de latitude, mais I'une sous un ciel brumeux, 1'autre
sous un ciel transparent ; 2° I'une en plaine, I'autre & une élévation un peu
considérable; 3° sous des degrés de latitude un peu différents dans la zone
arctique, attendu Pinégalité des jours qui augmente dans ce cas trés rapi-
dement, et influe beaucoup plus que sous les latitudes inférieures. L’étude
détaillée des limites d’espéces nous en fournira la preuve, et jusqu'a un
certain point la mesure, quant aux eflets sur les végétanx,

Du reste, si I'on veut se servir de mes expériences et les répéter sous
A’autres latitudes, pour oblenir une appréciation de I'action solaire sur les
végétaux, il faudra tenir compte de certaines circonstances et résoudre
certlains problémes que je vais maintenant examiner.

ARTICLE V.
t
DES TEMPERATURES BASSES CONSIDEREES COMME NUISIBLES AUX VEGETAUX.

Je ne dirais rien de 'action du froid, si des erreurs ne s’étaient répan-
dues et conservées dans la science, en dépit d’observations contraires sou-
vent répétées. Ces erreurs ont pour résultat tantot de faire attribuer aux
degrés du thermométre inférieurs a zéro une importance qu’ils n’ont pas;
tantot de faire oublier les effets, quelquefois nuisibles, de degrés supérieurs
3 zéro, mais compris duns le bas de 'échelle thermométrique. Dans P'un
et I'autre cas on risque , en adoptant ces idées, d’étre conduit a des re-
cherches inutiles ou & des conclusions inexactes dans Pappréciation des
effets d’un climat sur les végétaux.

Ainsi, on a trop insisté, dans I’action du froid, sur la congélation des
liquides et sur la rupture ou la désorganisation du tissu qui peuvent en ré-
sulter. Sans doute la distension des cellules par une transformation de I'eau
en glace, el la contraction des parties solides par un froid rigoureux, doi-
vent produire dans certains cas des eflets mécaniques nuisibles, mais la
réflexion et Pobservation démontrent que le froid agit le plus souvent d’une
autre maniére. Les cellules ne sont pas toujours gorgées de liquides au point
que la congélation doive les briser, leurs parois étant d’ailleurs d’une na-
lure élastique. Les parties solides peuvent souvent diminuer de volume
sans se rompre, el nous voyons bien que les fissures dans les trones dar-
bres par I'action de froids intenses sont des cas peu fréquents. Il v a deux
faits, d’une autre nature, qui dominent toute la question, et qu’on a eu le
tort quelquefois d’oublier."
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Les voici :

1° Certaines plantes sont tuées par le froid, sans que la température
descende a 0°; ,

2° Une infinité d’espéces peuvent contenir momentanément, méme dans
les organes les plus délicats, des liquides congelés, de véritables pelits
glagons, sans en ¢prouver de dommage.

Le premier de ces faits se vérifie toutes les fois que la température d’une
serre chaude s’abaisse accidentellement aux environs de 4 5° a 4 1° (a).
Quand une plante de serre chaude est exposée & 4-1°, 4 0°, mé¢me a — 1°,
—2°, il n’y a pas de congélation des liquides intérieurs, et cependant elle
perit. 11 est diflicile de dire si c’est par un ralentissement de certaines
fonctions, par 'impossibilité d’accomplir certaines opérations chimiques,
ou enfin par une action physiologique sur la force mystérieuse appelée vie,
mais la plante meurt et assez promptement. Nous devons donc noter pour
la géographie botanique, que des minima supérieurs a 0° peuvent arréter
dans leur expansion géographique certaines espices, aussi bien que des
minima inférieurs & 0° peuvent en arréter d’autres.

Le second phénoméne avait été constaté de la maniére la plus positive
par du Petit-Thouars, en 1817, dans un de ses meilleurs ouvrages (). On
’avait ensuite oublié. Je fis la méme observation a Genéve, lors du froid
rigoureux de 1838 (c). M. le docteur Coindel faisait alors des expériences
sur la pénétration de la température dans le tronc des arbres, et e montra
des glagons extraits du centre d’un gros arbre, a la suite d'une gelée de
plusieurs semaines. Je remarquai des glagons dans intérieur des herbes
et des bourgeons, qui cependant n’en souffrirent point. M. Dunal (d) a
insisté sur le méme phénomcene, dont MM. Gappert, Morren et Lindley se
sont occupés d'une manicre plus spéciale (¢).

Au point de vue de la géographie botanique, il nous importe davantage
de constater combien les transitions brusques d’une température trop
basse 4 une température modérée sont nuisibles aux végétaux. Les agri-
culteurs et les physiologistes sont unanimes a cet égard. Les rayons directs
du soleil tombant sur un organe qui vient de souffrir du froid sont parti-
culierement nuisibles. Les abaissements de température semblent donc

(a) M. Hardy, Catal. des végél. cult. a Alger, brochure in-4, 1850, indique des espéces
qui ont péri a Alger sous des températures de 4 5°, 4 4°, etc.

(b) Sur les effets de la yelce duns les plantes (Le verger francais, elc., in-8, Paris,
1817, p. 18, 23, etc.).

(¢) Sur les effets du froid rigoureux du mois dc junvier 1838, brochure in-8, dans
Bulletin de la classe d'agric. de la Soc. des arts de Gencve, n° 120, dont j'ai distribué
plusieurs exemplaires & étranger.

(d) Des effets de la gelée (Mcém. Acad. Montpellier, 1848).

(¢) Yoyez Lindley, Trans. Hortic. Soc., 2¢ série, p. 299.
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devoir 8tre dangereux, surtout dans les pays ou localités 4 variations horaires
considérables et & ciel serein, tels que Vintérieur des continents et les
montagnes élevées. Toutefois une aulre cause agit en sens contraire, et
rétablit peut-&tre I'égalité: c’est que le froid produit un effet plus facheux
dans les lieux humides et sur des plantes gorgées de liquide, conditions
assez fréquentes dans les pays maritimes et au fond des vallées.

Rappelons enfin qu’une certaine température trop basse ne produit pas
toujours le méme eflet sur une méme espéce. La durée du froid, que les
thermométres & minimum ne peuvent pas exprimer, I'état de la plante,
son ige, 'humidité du sol et de I'air, la nature du terrain, la présence de
la neige, toutes ces causes influent beaucoup. Telle espéce peut périr &
— 40, qui résistera une autre fois & — 15°; telle autre, 4 — 460, qui
résistera ailleurs & — 48° ou — 20°. Les auteurs (a) en citent une foule
d’exemples, et sans les répéter, je dirai que ce doit dtre un avertissement
pour la maniére de traiter certaines questions de géographie botanique dont
nous parlerons plus tard.

ARTICLE VI

DES TEMPERATURES BASSES CONSIDERERS COMME SOUVENT INUTILES AUX
VEGETAUX, ET DE LA MANIERE DR LES KELIMINER DES MOYENNES.

La végétation d'une plante phanérogame peut éire considérée comme
suspendue quand une température inférieure 4 0° a pénétré dans le tissu
et dans le terrain autour des jeunes racines. Quelques modifications chi-
miques, une légére circulation intérieure peuvent encore avoir lieu sous
une température plus basse, en particulier dans les plantes 4 feuilles per-
sistantes, mais ce sont des phénoménes si rares ou si peu actifs, qu'il
est permis de les négliger.

Au-dessus dé 0", chaque espéce, pour germer, pour entrer en séve,
ou pour développer ses feuilles, puis ses fleurs et ses fruits, exige une cer-
taine chaleur. Lorsqu’on séme des graines par 4°, 2° et 3° de température,
la plupart pourrissent au lieu de lever. Chacune semble rester inerte au-
dessous d'un certain degré, et se développer au-dessus, quoique sans doute
les variations incessantes de ln température et la lenteur des premiers déve-
loppements ne permettent pas de bien préciser lalimite. Les graines venant

(@) Du Petit-Thouars, M¢ém. cit., p. 43 ; de Candolle, Physiol. bot., p. 4122; Alph. de
Candolle, Miém. cit. ; de Gasparin, Cours d’agricult., vol. 11, 2° ¢dit., p. 54.

.
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Les voici :

1° Certaines plantes sont tuées par le froid, sans que la température
descende & 0°; ,

2° Une infinité d’espéces peuvent contenir momentanément, méme dans
les organes les plus délicats, des liquides congelés, de véritables petits
glagons, sans en ¢prouver de dommage.

Le premier de ces faits se vérifie toutes les fois que la température d'une
serre chaude s’abaisse accidentellement aux environs de 4- 5° a 4 1° (a).
Quand une plante de serre chaude est exposée 4 4+ 1°, 4 0°, méme &4 — 1°,
— 20, il 0’y a pas de congclation des liquides intérieurs, et cependant elle
perit. 11 est diflicile de dire si c’est par un ralentissement de certaines
fonctions, par Iimpossibilité d’accomplir certaines opérations chimiques,
ou enfin par une action physiologique sur la force mystérieuse appelée vie,
mais la plante meurt et assez promplement. Nous devons donc noter pour
la géographie botanique, que des minima supérieurs & 0" peuvent arréter
dans leur expansion géographique certaines espices, aussi bien que des
minima inférieurs 4 0° peuvent en arréter d’autres.

Le second phénoméne avait été constaté de la manicre la plus positive
par du Petit-Thouars, en 1817, dans un de ses meilleurs ouvrages (b). On
P’avait ensuite oublié. Je [is la méme observation a Genéve, lors du froid
rigoureux de 1838 (¢). M. le docteur Coindet faisait alors des expériences
sur la pénétration de la température dans le tronc des arbres, et me montra
des glagons extraits du centre d'un gros arbre, a la suite d'une gelée de
plusieurs semaines. Je remarquai des glagons dans I'intérieur des herbes
et des bourgeons, qui cependant n’en soullrirent point. M. Dunal (d) a
insisté sur le méme phénomeéne, dont MM. Gaweppert, Morren et Lindley se
sont occupés d’une manicre plus spéciale (e).

Au point de vue de la géographie botanique, il nous importe davantage
de conslater combien les transitions brusques d’'une température (trop
bassc & une température modérée sont nuisibles aux végétaux. Les agri-
culteurs et les physiologistes sont unanimes 4 cet égard. Les rayons directs
du soleil tombant sur un organe qui vient de souffrir du froid sont parti-
culiécrement nuisibles, Les abaissements de température semblent donc

(a) M. Hardy, Catal. des végél. cult. & Alger, brochure in-4, 1850, indique des especes
qui ont péri @ Alger sous des températures de 4 5°, -4 4°, elc.

(b) Sur les effets de la yclee duns les plantes {Le verger francais, elc., in-8, Paris,
1817, p. 18, 28, etc.).

(¢) Sur les effets du froid rigoureux du mois de junvier 1833, brochure in-8, dans
Bulletin de la classe d'agric. de la Soc. des arts de Genéve, n° 120, dont j'ai distribué
plusieurs exemplaires a I'étranger.

(d) Des effets de la gyelée (Meém. Acad. Montpellier, 1848).

() Yoyez Lindley, Trans. Hortic. Soc., 2¢ série, p. 299.
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devoir dtre dangereux, surtout dans les pays ou localités 4 variations horaires
considérables et & ciel serein, tels que Vintérieur des continents et les
montagnes élevées. Toutefois une autre cause agit en sens contraire, et
rétablit peut-tre I'égalité: c’est que le froid produit un effet plus facheux
dans les lieux humides et sur des plantes gorgées de liquide, conditions
assez fréquentes dans les pays maritimes et au fond des vallées.

Rappelons enfin qu’une certaine température trop basse ne produit pas
toujours le méme effet sur une méme espéce. La durée du froid, que les
therinométres & minimum ne peuvent pas exprimer, I'état de la plante,
son ige, 'humidité du sol et de I'air, la nature du terrain, la présence de
la neige, toutes ces causes influent beaucoup. Telle espéce peut périr &
— 10°, qui résistera une autre fois & — 15°; telle autre, & — 460, qui
résistera ailleurs & — 18° ou — 20°. Les auteurs (a) en citent une foule
d’exemples, et sans les répéter, je dirai que ce doit dtre un avertissement
pour la maniére de traiter certaines questions de géographie botanique dont
nous parlerons plus tard.

ARTICLE VL

DES TEMPERATURES BASSES CONSIDEREES COMME SOUVENT INUTILES AUX
VEGETAUX, ET DE LA MANIERE DR LES ELIMINER DES MOYENNES,

La végétation d’une plante phanérogame peut étre considérée comme
suspendue quand une température inférieure 4 0° a pénétré dans le tissu
et dans le terrain autour des jeunes racines. Quelques modifications chi-
miques, une légére circulation intérieure peuvent encore avoir lieu sous
une température plus basse, en particulier dans les plantes 4 feuilles per-
sistantes, mais ce sont des phénomeénes si rares ou si peu actifs, qu'il
est permis de les négliger.

Au-dessus dé 0v, chaque espéce, pour germer, pour entrer en séve,
ou pour développer ses feuilles, puis ses fleurs et ses fruits, exige une cer-
taine chaleur. Lorsqu’on séme des graines par 4°, 2 et 3° de température,
la plupart pourrissent au lieu de lever. Chacune semble rester inerte au-
dessous d'un certain degré, et se développer au-dessus, quoique sans doute
les variations incessantes de ln température et la lenteur des premiers déve-
loppements ne permettent pas de bien préciser la limite. Les graines venant

(a) Du Petit-Thouars, M¢m. cit., p. 43; de Candolle, Physiol. bot., p. 11225 Alph. de
Candolle, Mim. cit. ; de Gasparin, Cours d’agricult., vol. 11, 2° édit., p. 54.

Y



Digitized by GOOS[@



TEMPERATURES BASSES CONSIDEREES COMME SOUVENT INUTILES. 37

pendant lesquelles le thermométre s'est tenu au-dessus de 0°, puis
au-dessus de 1°, 2° et 3°, etc. Encore faudrait-il savoir, par des expé-
riences positives, si le méme degré de chaleur produit les mémes effets
la nuit et le jour, ce qui n’est point vraisemblable, et si une chaleur con-
tinue produit les mémes effets qu'une chaleur intermittente, ce qui aussi
n'est pas probable. La météorologie et la physiologie végétale sont aujour-
&’bui bien éloignées, 'une de donner sous cette forme les phénoménes de
température, I'autre d’expliquer suffisamment les effets de la chaleur sur
les plantes. Les expériences que j'ai exposées ci-dessus donnent déja
quelques résultats, mais elles ne suffisent pas. I1 y a donc actuellement des
questions trés difficiles & résoudre, par exemple celles qui concernent les
époques de foliaison, floraison, ete., chaque année, dans la méme localité.
Heureusement les faits de géographie hotanique demandent des recherches
sur I’état moyen des climats, non dans une année, mais dans plusieurs
années, et alors la progression de la température se manifeste sous une
forme régulicre, dégagée des variations accidentelles.

Il n’en reste pas moins & éliminer les températures inutiles a la plante
ou 2 la fonction de la plante que I'on envisage (a). C'est 13 un probléme
sur lequel nous devons nous arréter. Je parlerai surtout des températures
voisines de 0°, car ce sont les plus fréquentes dans nos régions tempé-
rées ou boréales. Plus loin je dirai quelques mots des températures trop
élevées , qui deviennent aussi inutiles, el méme contraires & une bonne
végétation.

Cne valeur certainement inutile & toutes les espéces de végélaux est
mallieureusement englobée dans les movennes thermométriques de plu-
sieurs mois, pour les pays tempérés et septentrionaux; je veux parler
des températures au-dessous de 0°. Non seulement elles sont comptées,
mais encore elles sont soustraites pour former les moyennes! C'est une
erreur évidente quand on veut appliquer les chiffres aux faits de végétation.
Qu’importe i une plante, au moment ou elle recoit la température qui lui est
nécessaire pour germer ou pour grandir, que dans les jours antérieurs elle
ait recu 3° au-dessous de zéro, ou 5°, ou 10° au-dessous de zéro? Si elle
n’a pas été tuée par le froid (et les graines, par exemple, ne le sont
jamais), toutes ces valeurs, comptées pour négatives, sont seulement
indifférentes ; elles sont toutes égales & zéro pour la plante. La chaleur
actuelle ne sera nullement diminuée par les froids antérieurs, car, dans
Vintervalle des deux températures, la graine ou la plante auront passé par

(a) J’ai indiqué les principes développés ici, en 1848, dans mon article : Sur les causes
qui limitent les espéces (Biblioth. univ. et Ann. sc. nal. de cctte annde), et en 1830, dans
celui : Du mode d'action de la chaleur sur les plantes (Biblioth. univ., mars 4830).
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TEMPERATURE MOYENNE, A GENEVE, EN 1844, 1845 £T 1846, DANS LES MOIS OU IL
PEUT Y AVOIR DES CHIFFRES AU-DESSOUS DE 0°, SELON LE PROCEDK, ORDINAIRE,
ET EN PRENANT POUR NULLES TOUTES LES VALEURS NEGATIVES (a).

? e —— | S —
SELON LE PROCEDE MOYENNES |[EN CONPTANT LES CHIF-|| MOYENNES "
ORDINAIRE. d'aprés || FRES NEGATIFS POUR 0. d'aprés g BNCES,
i les minima | —— | los minima des
MOIS. : 5 et maxima . ct iaxima o
MINIMA MANIMA || inices || MINIMA MAXIMA ainsi moycnnes
moyens. moyens. (A). |! moyens. moyens. |icalculés (B).
1844,
o o o o [ o
Septembre )| 12,44 21,11 16,77 12,44 21,44 16,77
Octobre . . 6,59 14,37 10,48 6,63 14 37 10,50
| Novembre . 2,24 0,02 5,88 2,57 9,52 6,04
Décembre. .|| — 81 0,98 — 0,91 0,18 1,72 0.95
1845.
danvier. . i — 1,04 3,48 1,22 0,25 3,1 1,78
Février. . .|| =— 6,80 1,00 — 2,93 0,13 2,04 1,33
Mars. . . .J|—0,75 6,73 3,74 1,51 7,03 4,27
Avril. . .. 4,19 14,60 9,39 4,26 14,60 0,43
Mai. . .. 5,08 18,02 10,98 595 16,02 10,98
! Septembre || 11,48 20,87 16,17 11,48 20,87 11,48
| Octobre. . .|| 6,32 14,68 1047 |f 6,37 14,62 10,40
i Novembre. . 3.317 10,43 6,90 3,59 10,43 7,04 0,11
Décembre. . 0,42 7,48 3,80 1,59 7,48 4,53 0,73
1846,
Janvier. . [|[—1,92@1) 3,88 1,76 1,86 4,80 3,33 1,57
Février. . J|=—0,23 8,83 4,20 1, 8,82 5,168 0,87
Mars. . . . 2,13 12,30 7,21 2,51 12,30 71,40 0,19
Avril. . . 5,75 13,87 9,91 5,75 13,87 9.84 0,00
Mai.. ... 8,53 19,70 14,16 8,53 10,79
Mois excep-
tionnels.
Févr. 1842 — 6,15 1,53 — 2,3 0,22
Janv. 1844 — 4,00 2,96 - 0,55 0,20

D’aprés ce tableau, les plantes qui profilent de toute température au-
dessus de 0° (plusicurs plantes alpines par exemple), trouvent & Genéve,
méme en janvier et f[évrier, une certaine somme de chaleur, dont les
moyennes, selon le procédé ordinaire, ne donnent pas Uidée. Le mois de
février le plus froid de tous, celui de 41842, a eu une chaleur de + 1°,34
par jour en négligeant les quantités au-dessous de 0°; il a eu—2°,34,
selon le procédé ordinaire. Or, + 1°,34 pendant trente et un jours équi-
valent & 44°,5 de chaleur totale. Les rayons dirccts du soleil viennent
ajouter encore quelque chose & cette température calculée a 'ombre, peut-
étre 0°,5 par jour; ce qui porte la chaleur totale du mois a 57°. Le commen-

(@) Calculé d'apres les tableaux de la Bibliothéque universelle de Genéve.
(b) En corrigeant le chiffre porté dans lc tableau, ouil y a erreur.
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cement de mars apporte ensuite son contingent de chaleur, méme quand
la moyenne, selon le procédé ordinaire, est au-dessous de 0°. Il ne faut
donc plus s’étonner si toutes les années, méme dans les plus rigoureuses,
nous voyons a la fin de 'hiver, le perce-neige (Leucoium) et des plantes
beaucoup plus vulgaires, braver les calculs mal établis de nos ouvrages de
météorologie. Dans le tissu de ces espéces, la circulation est probablement
suspendue au-dessous de 0°, comme dans les autres, mais il y a toujours
assez d’oscillations du thermométre au-dessus de 0°, pendant I'hiver, en
particulier au soleil, pour que leur végétation se ranime, sensible a la
moindre chaleur.

Au Saint-Bernard, la neige empéche les plantes de profiter du soleil et
des températures au-dessus de 0° pendant les mois d’octobre a avril;
mais dans les mois de mai et juin, par exemple, ou la neige disparait, en
commencant par certaines places bien exposées, les températures au-dessus
de O- ont leur importance, el unies a Paction de la lumiére, elles déter-
minent la floraison rapide des plantes alpines. En calculant les tempéra-
tures 4 "ombre selon le mode qui précéde, je trouve au Saint-Bernard :

TEMPERATURE MOYENNE AU SAINT-BERNARD, SELON LES DEUX METHODES.

Moyennes  Moyeu. d’apris

ordinaives.  l'autre méthod,  Diff¢iences,
Mai 1844 .......... (a) 0,78 4,80 4,02
JUin ceeveennnnnnen 6,16 6,43 0,27
Mai 1845 ....000... —0,60 2,74 3,34
Juin c.eeeienenanes 5,63 5,86 0,23
Mai 1848 (0).cee.evne 3,36 4,52 1,16
JUiNeeeseeoacnsens 5,16 5,46 0,30

Ajoutez 4 cela I'effet direct du soleil que les observations d Pombre
n’indiquent pas, et vous aurez I'explication de la végétation extraordinaire
du printemps sur les hautes montagnes, dans les endroits qui sont promp-
tement dégarnis de neiges.

Comme il est impossible de faire des calculs semblables sur toutes les
localités dont on connail les moyennes, il faut imaginer quelque procédé
plus simple pour éviter I'erreur résultant des degrés négatifs. Ce procédé
me parait étre de calculer le jour de I'année ou la température moyenne
dépasse 0°, et le jour ou elle tombe de nouveau & ce chiflre, puis d’en-
visager, en ce qui concerne les végétaux, uniquement la température
comprise entre les deux époques. On évite ainsi une grande partie de
Ierreur; car, sur une moyenne suflisante d’années, la température croit et
décroit régulierement de jour en jour, & moins d’anomalies locales fort

(@) Je rappelle que dans tous les tableaux les chiflfres non précédés d'un signe sont

positifs.
(b) En 1846 et 1847, les observations du thermométre a maximum ont manqué.
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rares et de bien peu d’importance, qu’on peut négliger. I restera toutefois
deux causes d’erreur, tenant a I'amplitude journaliére du thermométre ,
aux environs des époques ou la moyenne est 0° (a), et & la chaleur posi-
tive recue avantl’époque de la moyenne de O, et aprés. Ces erreurs sont
d’autant plus fortes, que le climat est excessif, ¢’est-a-dire continental ou
oriental. Tachons de nous former une idée de leur gravité. .

A Genéve, dans les hivers de 1844 a 1845 et 1845 2 1846, il y a

(a) La note suivante de M. Ritter, secrétaire de la Société de physique et d'histoire na-
turelle de Geneve, envisage cette difliculté sous le point de vue mathématique et fait
espérer une solution approximative applicable aux faits qui nous intéressent.

a La marche des températures durant une journée est représentée avec tonte I'exacti-
tude qu’on peut désirer par une forinule de la forme suivante :

t=a-bsin(13h. + o) Fcsin (30 h. ) + dsin (43 h. 49) F...e.

» ¢ représents la température ; b, I'heure a partir de midi, et par conséquent négative
dans la matinée de minuit a midi et positive dans Paprés-midi, de midi & minuit; a, b,
¢, d..... a, B, 7, &, sont des constantes que 'vbservation doit faire connaitre.

» Cette formule est susceptible d’une interprétation trés simple en langage ordinaire.
Le premier terme a exprime la température moyeune de la journde.

» Le second terme est périodique ; il est tantot soustractif, tantot additif dans le cours
de la journce il présente un maximum et un minimum et devient nul a deux époques de
la journée : c’est ce terme qui représente la plus grande partie des variations diurnes de
la température.

o Le troisicine terme est périodique aussi, mais il devient nul quatre fois dans la journée
et présente deux maxima et deux minima ; il doit étre considéré comme une correction au
terme précédent, correction nécessitée entre autres causes par cette circonstance, que
Tépoque du maximum de température n'est pas toujours séparée de celle du minimum par
un intervalle de douze heures.

» Le quatriéme terme est aussi périodique, mais sa periode est encore plus courte ; il
devient nul six fois dans la journée el présente trois maxima et trois iinima; il est une
correction au terme précédent. — La méme chose peut étre dite de tous ceux qui suivent.
Tous ces termes sont de plus en plus petits; le troisieme s’éléve a peine a 0,7 de degreé,
le quatricme a 1 ou 2 dixiemes. On néglige les suivauts dans les calculs les plus précis.

» Cela posé, voici les résultats qui découlent de la discussion de la formule :

» 4° Si durant Je cours de la journée la température s’est constamment élevée au-dessus
de la température utile a la végétation, la température moyenne donne exactement le pro-
duit auquel on veut avoir égard; les températures au-dessous de celte moyenne étant
exactement compensdées par les températures au-dessus.

» 2° Si durant le cours de la journée la température s’est constamment abaiss¢e au-des-
sous de la température utile, il est évident qu'on obtient zéro pour le produit auquel on
veut avoir égard.

» 3° Sila température ne s’est élevée que pendant une partie de la journée au-dessus de
la température utile, ce n’est qu’au moyen d'un calcul & peu pres impraticable a cause de
sa longueur qu'on peut évaluer exactement le produit auguel on veut avoir égard, c'est-a-
dire le produit de la température utile multiplice par le temps pendant lequel elle a duré.

» La circonstance qui occasionne la longueur du calcul est celle-ci : que le calcul
direct et facile considére comme soustractive 'action d’une temperature inférieure a celle
a laquelle on veul avoir égard, et suppose par cons¢quent que, si durant les vingt-quatre
heures la température s'abaisse au-dessous de la temperature utile, cet abaissement occa-
sionne dans la végétation un retard proportionnel i sa durée et a son intensité, et non pas
seulement un arrét commé je pense que vous le supposez.

» I faut donc, dans la circonstance mentionnée dans le fertio, renoncer a une ex-
tréme exaclitude et se contenter d'une approximation.

» Or, le calcul devient relativement trés facile si I'on suppose que la formule ci-
dessus se réduit a ses deux premiers termes. Cela revient a admeltre dans le courant
de la journée une marche beaucoup plus réguliére qu'elle n'a lieu récllement, et en parti-
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eu 40°,96 4 ajouter aux moyennes de treize mois pour I’erreur venant des
quantités négatives, soit 0°,84 par mois. Le produit de 0°,8/4 par 30 est
28°,2. Ce produit répété 6 § fois par année est de 163°,8. Si nous ajou-
tons & cela 'effet des rayons directs du soleil, bien faible pendant les mois
d’octobre & avril, ce sera en tout 1° { & 4° }, je suppose, & ajouter aux
moyennes mensuelles pendant 6 § mois pour avoir la vraie chaleur au-
dessus de 0° et avec I'effet du soleil direct. Heureusement cette addition porte
sur les mois les moins importants pour la végétation.

Comparons sous ce point de vue des pays ot les températures au-dessous
de 0° sont plus fréquentes qu'a Gendve : par exemple, Saint-Pétersbourg
et Barnaoul. Cette derniére localité présente un climat excessif ou conti-
nental au plus haut degré.

MOYENNES A SAINT-PETERSBOURG ET BARNAOUL, EN 4842 (@),
D'APRES LES DEUX METHODES.

SAINT-PETERSBOURG. BARNAOUL.

T ——— e || _—— N T
Moyenno | En comptant les chiffres | Difflé- | Moyenne, En comptant les chiffres| Diflé-
ordi- négatifs pour 0. rencedes | ordi- négatifs pour 0. rence des
naire des /-jwp——\ deux | naire des! ——p A~ | deux
obser- |Minim. | Maxim. | Moyen- [ moyen- || obser- (Minim. | Maxim. { Moyen=| moyen-
vations. | moy. | moy. ne, nes. || vations.| moy. | moy. ne. nes.
o o ° o ° l o ° o ° o
Janvier. . [ — 8,45 0,00 | 0,00 | 0,00 8,45 |—i3,96 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13,26
Février. .| — 2,09] 0,44 | 0,69 | 0,40 2,49 ,:—10,51 0,00 | 0,43 | 0,06 | 10,57
Mars. . .| — 2,68 0,05 | 1,42 | 0,38 3,26 | — 5,34 0,00 | 0,83 | 0,41 5,75
Awril. . .| —0,41] 012 | 3,03 | 4,57 1,98 3,04 1,56 | 9,78 | 5,67 1,73
Mai . . . 8,72( 5,32 |12,64 | 8,90 0,24 7,90 3,02 [13,77 | R,30 0,49 I
Juin, . .| 44,43] 8,00 [14,90 |14,48 0,35 | 12,64] 7,91 (17,60 (12,75 0,14
Juillet, .| 43,42/10,95 (10,86 |13,90 0,48 1| 44,01 0,28 [19,44 |14,26 0,25
Aout. . .| 43,68]|10,39 [14,44 |12,4 1,27 | 14,41 7,20 [16,25 |14,72 0,3
Septemb, 7,43 5,00 {40,58 | 7,79 0,36 ' 8,15 3,80 (13,42 | 8,65 0,50
Octobre . 2,30 1,30 | 4,48 | 2,093 0,63 4,211 1,02 | 7,10 | 4,06 2,85
Novemb. [ —1,70] 0,26 | 1,03 | 0,64 2,34 “— 7,221 0,02 | 0,64 | 0,34 7,56
Décemb. | —1,33] 0,24 | 1,10 | 0,67 2,00 , —10,28/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10,28
Année . . 3,43( 3,48 | 6,74 | 5,44 1,68 4,05 2,82 | 8,22 | 5,52 4,41
L ———— —

culier que I'époque du maximum différe exactement de douze heures de celle du minimum.
Cependant cette méthode approximative me semble serrer d’assez prés les faits pour que
Perreur qu'elle comporte soit asser faible. Son application, en fixant le minimum a trois
heures du matin et le maximum a trois heures du soir, n’exige que la connaissance du
maximum et du minimum.

* » La formule, par exemple, pour le 1** mars 1847, a Genéve, serail :

=—13,254 3,85 sin (15 h. 4 43°)
qui donnerait pour les heures des observations les résultats suivants :

9 b. du matin, midi. 3 h. du svir. 9 h. du soir.
—3,25,aulieude — 3,4 —0,%2aulicude—1,4 - 0,6 (exact) — 3,25aulicude—2,%
Les différ. sont +0,15 + 0,38 0 —0,75. »

(a) D’apreés les observations d'houre en heure publi¢es par M. Kupfler, 4nn. magn, et
météor., in-4, pour 1842. Le thermométre est celui de Réaumur. Le calendrier est le
grégorien,
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Ce que j’ai dit des températures au-dessous de 0° se présente aussi pour
les températures de 4~ 1°, 2o, 3-, etc., car il est évident que certaines
plantes ne germent, ne grandissent, ou ne fleurissent que par une tempé-
rature supérieure & - 4°, d’autres par une température supérieure &
-+ 2°, etc. En comptant ces températures basses pour former les moyen-
nes, on tient compte de valeurs souvent inutiles. L’erreur est moins géné-
rale, moins importante que pour les températures négatives. En effet :
10 certaines espéces profitent de températures basses, tandis qu'aucune
espéce ne peut végéter quand I'eau environnante et surtout les liquides
intérieurs sont gelés; 2¢ les quantités de chaleur inutile ne sont pas sous-
traites, pour calculer les moyennes, comme on le fait ordinairement pour
les degrés au-dessous de 0°, ce qui diminue déja I'erreur de moitié.

En vue des espéces qui demandent plus de 1°, 2¢, 3¢, etc., pour végéter,
il serait intéressant de faire le calcul, d’aprés la formule ci-dessus (p. 42),
des sommes de température supérieures & chaque degré. Malheureusement
la chose est trop compliquée pour étre géncéralisée, mais un exemple fera
comprendre les avantages qu’aurait une semblable méthode de tableaux
météorologiques.

M. Ritter a bien voulu faire le calcul de la somme des degrés de cha-
leur recus a Gendve, en 1847, au-dessus de 0°, au-dessus de <+ 1¢, de
-+ 2°, etc., jusqu’a 4 9o, en appliquant la formule (p. A1) aux obser-
vations données dans la Bibliothéque universelle. Voici le résultat,

SOMMES DES TEMPERATURES AU-DESSUS DE CERTAINS DEGRES, A GENEVE, EN

D’APRES LES DEUX ESPECES DE MOYENNES,

1847,

=~ —
i ||somnns!
D'APRES LA FORMULE , SOMMES DES TEMPFRATURES AU-DESSUS DE d’a;pri:s
— es
Mo1s. | __ - —T e |~ [moyen.
. . 01 dinai,
0- L ?° 3 4 5 e° kM 8- O res.
o o ) o o o
Jamvier. .| 50,091 3Iv.021 27 56| 19,48 13,25 8,56
Fermer . .| B4,16| 42,51 35.08| 25,60 1944 14,52
Bars. . o] 143.M5) 195.52] 104,78 88832 THTS| 622
amil. o o 225661 197 55] 170,12] 144,19 41985 97,45 b
Bat.. . .| 476,70 448,70 | 414.96] 38451 | 353.93] 32561 LR
Jem. . .| 439.60] 40960 | 379.60| 549.60! 31960 200,00 ) :
duillet o .| 579.6%; 848 65| 517.65| 48G,63] 453 65| 424,65 1N 300,
asat, . .| 545,60 514 60| 483,60( 452,60] 421,60 590,60 ! 6
Neptembre.| 573,00( 343,00| 513.07) 283,33 953,74| 224,60| 195 96| (68.26( 142,05] 118 50]
Octabre . .| 300,10 269,70 259,02 208 81| 179,26| 150,57 125,65| 98.94| T7,01| 58,93
Yorembrs .| 128,66 101,94 T745| 5698] 40.50| 97.98| 19,14 12,90 8.2 4.9
peembes. | 34231| 96,08| 20,00| 13539] t1.62] 88| 638 439 52| 45
innde. . .| 3352,48 |3060,66 |2780,89 |2313,88 |2265,30 [2023,29 | 1785,87 {1381,50 | 1383,60| 1198,57(5
—— —

D’aprés ce tableau, si une plante a besoin, pour accomplir toutes ses
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fonctions, de 2300° au-dessus de 4°, elle n’a pas pu murir ses graines
en 1847, a moins que se trouvant au soleil, elle n’ait recu une impulsion
additionnelle de chaleur et de lumiére, dont les observations thermomé-
triques a I'ombre ne donnent pas I'indication ; si une autre espéce a besoin
de 41700° au-dessus de 6°, elle aura pu réussir dans cette méme année ; si
elle demande 1700° au-dessus de 7°, elle ne les a pas recus, etc.

Le mois de février a eu cette année une chaleur égale a celle du mois
de novembre, en fait de degrés supérieurs a 9°, mais la différence a été
grande pour les degrés supérieurs a 0°, 4 1°, etc., jusqu’a 8°. On pourrait
multiplier ces comparaisons, sur lesquelles les moyennes mensuelles ne
fournissent aucune idée.

Celles-ci ont été calculées, pour 1847, par le directeur de I'observa-
toire de Genéve (Biblioth. univ., 1848, Archiv. scient., p.24), d’aprés
les trois procédés les plus sirs (six heures du matin, huit et neuf heures,
maximum et minimum journaliers), puis en prenant la moyenne de ces
trois procédés. Il en résulte, par exemple, pour les trente et un jours de
janvier — 0°,44; le produit de ces deux nombres, ¢'est-a~dire la somme
des températures de chaque jour, donne — 13°,64, valeur qui n’aurait
assurément permis aucune espéce de végélation. Le tableau ci-dessus
accuse 4 50°,99 de chaleur au-dessus de 0°, et 38°,02 de chaleur au-
dessus de 4 1°, etc. Ajoutez l'effet de la lumiére et de la chaleur directe
du soleil, vous comprendrez que les bourgeons de quelques arbres ont pu
recevoir une impulsion dans ce mois. La moyenne de mars est de + 3°,20,
ce qui, pour trente et un jours, donne 99°,2; le tableau nous montre qu’il
y a eu véritablement (i 'ombre) 1438 au-dessus de zéro, 123° au-dessus
de+1°, 104° au-dessus de 27, ete. Enfin, la moyenne annuelle est de 8°,42,
ce qui, pour trois cent soixante-cinq jours (I'année n’étant pas bissextile),
donne 3073° de température accumulée; le tableau indique 3352 pour
les températures supérieures a 0°, 3060 (ce qui rapproche davantage)
pour les températures supérieures a -4 1°, et des chiffres bien moindres
pour les degrés plus élevés.

Dans les mois d’¢té, ot les valeurs négatives n’existent pas, les sommes,
selon le procédé ordinaire, concordent avec celles des degrés supérieurs a
zéro; mais les moyennes n’indiquent rien sur les sommes au-dessus de tel
ou tel degré, qui ont de I'importance pour les faits de végétation.

On comprend Putilité de semblables calculs, s'ils étaient faits sur plu-
sieurs années et sur diverses localités. L’état actuel des résumés météoro-
logiques ne permet pas d’y penser, puisque dans les ouvrages les plus
complets on ne donne pas les éléments dont I'emploi est exigé par la for-
mule, et que d’ailleurs le calcul de chaque cas particulier est considérable.
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Voici un moyen abrégé et approximatif auquel on peut s’arréter. Il
consiste a prendre dans les tableaux météorologiques le jour ol la moyenne
s'éléve au-dessus d’un certain degré, par exemple 4 1°, celui ou elle
retombe au méme degré en automne, puis A faire la somme des tempéra-
tures entre ces deux termes, d’aprés le nombre des jours et la tempéra-
ture moyenne. On peut ensuite faire la méme recherche pour les limites de
- 2°, 4 3°, etc.*Dans ce procédé la chaleur au-dessus de 1°, 2°, 3°, etc.,
ne sera pas donnée en totalité a cause des variations quotidiennes qui pré-
cédent et qui suivent les époques de transition; mais il se fait une com-
pensation entre les valeurs inutiles qui suivent et les valeurs utiles qui ont
précédé. L’erreur doit avoir peu d'importance, surtout si 'on compare
des climats de variations analogues. Elle sera faible dans les localités et
les mois pour lesquels il n'entre pas dans les ¢léments des valeurs néga-
tives.

Au commencement de cet article, je comparais les végétaux, ainsi que
Pa fait M. Martins, i des thermométres. La comparaison est juste aussi
longtemps qu’il s’agit de la température initiale exigée par chaque espéce.
On peut bien dire que ce point de départ est une sorte de zéro de thermo-
metre. Mais pour les développements ultérieurs et pour 'ensemble, la
plante, je ne saurais trop le répéter (a), est comparable & une machine qui
serait mise en jeu par certaines températures et par la lumiére, et qui ne
détruit jamais ce qu’elle a fait. Le mercure du thermométre monte et
descend; la plante ne rétrograde jamais. Si une tige a grandi sous une
certaine température, elle peut rester stationnaire quand le froid revient,
et continuer plus tard si la chaleur nécessaire se reproduit. Je comparerai
ceci @ une roue qui éléve de I'eau. Un cheval peut la mettre en mouve-
ment, et Pon peut alors apprécier la force du cheval par I'effet produit. Un
enfant ne le pourra pas; ses efforts, inférieurs a une certaine limite, res-
teront inutiles, méme s'il essaie & plusieurs reprises et qu’il applique ainsi
une somme considérable de forces. Quant i I’effet obtenu du cheval, il sub-
siste, méme quand la force n’est plus appliquée.

Cette comparaison fait.comprendre que pour apprécier les effets de la
chaleur sur le régne végétal il faut penser toujours : 1° aux températures
qui peuvent produire un effet; 2° a Vintensité de cette température;
3" a sa durée.

(@) Voyez chapitre I*".
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ARTICLE VIL

DBS TEMPERATURES ELBVEES CONSIDEREES COMME POUVANT DEVENIR INUTILES
OU NUISIBLES.

On ne peut douter qu’une chaleur trop forte ne soit contraire 4 plusieurs
des fonctions de la vie végétale. Sans parler du cas extféme et accidentel
d’une combustion du tissu, ni des accidents causés par la sécheresse qui
accompagne si souvent la chaleur, il est certain que chaque espéce, et en
particulier nos espéces des régions boréales ou tempérées, végétent moins
complétement, moins réguliérement, sous une température qui dépasse tel
ou tel degré. Les herbes de nos pays, lorsqu’on les trouve par hasard dans
une serre chaude, sont effilées et languissantes. Les plantes alpines souf-
frent de la chaleur dans les plaines, et surtout d’une chaleur continue,
quel que soit Parrosement qu'on leur donne. Le blé semé en été, et for-
tement arrosé, ne développe que des feuilles d’aprés Vexpérience de
MM. Edwards et Colin.

Ces faits sont évidents, mais il est impossible de proposer une correc-
tion aux tableaux de température qui permette d’en tenir compte. Les
températures trop dlevées pour une espéce ne le sont pas pour une autre.
Celles qui sont nuisibles dans un moment de sécheresse ne le sont plus
quand il y a de I'humidité, ou vice versd. On ne voit d’ailleurs pas de point
précis ou la chaleur devienne trop forte, et il serait absurde par ce motif
d’éliminer les températures qui dépassent tel ou tel degré du thermométre.
Les plus fortes chaleurs se manifestent dans les endroits exposés au soleil,
avec la combinaison d’un terrain de couleur sombre, incliné d’une certaine
maniére, mais les observations avec des thermométres & 'ombre ne repré-
sentent point ces conditions.

La seule conclusion 4 tirer de ces réflexions est de ne pas s’imaginer
qu’une chaleur de 20°, par exemple, doive produire nécessairement un
effet double sur les végélaux d’une chaleur de 10° pendant le méme
temps ; ni surtout qu’une chaleur de 40°* doive produire un effet double
d’une de 20°. Plus on s'¢loigne d'un certain milieu de température qui
convient d une espéce, plus il est probable qu'une chaleur additionnelle ne
produit pas un eflet proportionné. C’est en cela que I'on comprenda quel
point un végétal est autre chose qu’un thermométre, et combien il est plus
vrai de le comparer & une machine, qui demande des combinaisons com-
pliquées de circonstances pour marcher et pour donner un maximum de
produit. Les augmentations de force dans une machine n’augmentent pas
indéfiniment les effets; il y a diminution au deld d’un certain point et
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ensuite danger de rupture et arrét complet. Dans le végétal les choses se
passent exactement de la méme maniére.

ARTICLE VIIL

INFLUENCE DU MOMENT OU SURVIENT UNE TEMPERATGRE FAVORABLE.

Selon I'époque de végétation ou se trouve une plante, la température
agit sur elle diversement. Le mois d’octobre en Kurope a presque tou-
jours la méme moyenne que le mois d’avril, cependant les secondes flo-
raisons sont assez rares. Au printemps, la tempcérature de mars, venant
aprés un temps froid et un long repos, détermine I'ascension de la séve.
Cette méme température, en novembre, est accompagndée au contraire d'un
ralentissement de circulation. Une chaleur intense qui achéve bien la ma-
turation des graines peut se trouver trop forte quand elle survient dans
la premiére période de la vie d’une plante.

Dans l'intérieur d’une serre oi la température est maintenue uniformé-
ment entre certaines limites, il arrive pour chaque espéce un moment de
repos, suivi d’une période d’activité. Dans I'ile de Madére, qui est remar-
quable par 'uniformité de température pendant toute Pannée, le Tulipier
(Liriodendron) reste sans feuilles pendant quatre-vingt-sept jours, sous
une température analogue a celle qui détermine la foliaison dans son pays
d’origine ; le Hdtre (Fagus) a un repos de cent quarante-neuf jours; le
Chéne, de cent dix jours; la Vigne, de cent cinquante-sept jours, et cela
sous une température semblable & celle de 1’été dans 'Europe centrale (a).

La chaleur sans lumiére a peu d’action. Cela est certain d’aprés I'ex-
périence des horticulteurs qui forcent les plantes, et de ceux qui dirigent
des serres dans les pays du Nord, ou les nuits sont trés longues en hiver.

Les faits ne prouvent pas que la température elle-méme varie dans son
action, mais I'élat de la plante étant variable a cause des circonstances
antérieures qu'elle a traversées et de I'état de ses organes, la tempéra-
ture et la lumiére produisent des résultats différents. Il faut toujours en
venir 4 considérer la plante comme une machine et nullement comme un
thermométre. Une machine ne peut marcher que dans un certain ordre,
en raison de son organisation et de toutes les circonstances qui la domi-
nent. De méme la plante ne peut produire des feuilles qu’aprés avoir éla-
boré et déposé en certains points de la fécule, du sucre ou d’autres maté-
riaux; opérations qui se complétent pendant la période du repos. Les fleurs

(a) Heer, dans Verhandl. der Schweiz. naturf, Gesellsch., 1831, p. 54. J'ai donné
en francais un extrait de ces observations curieuses dans la Biblioth, univ. de Genéve,
1852, vol. XX, Archiv. scient., p. 325,
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ont ordinairement besoin des sucs préparés par des feuilles, et ainsi de
suite. Quand les racines et les feuilles développées au printemps com-
mencent a vieillir, les premiéres absorbent moins et les secondes produi-
sent moins d’oxygéne, sous l'influence des mémes causes extérieures. Tout
cela est évident pour un bolaniste. Je n’en parlerais pas si les physiciens
ne négligeaient souvent ce point de vue, et ne s’imaginaient quelquefois
qu’une méme température, ou la méme combinaison de chaleur doit tou-
jours produire sur la méme espéce, ou au moins sur le méme individu,
un effet semblable.

ARTICLE IX.
DES VARIATIONS DE TEMPERATURE.

La plupart des auteurs sont favorables 4 I'idée que des variations
extrémes ou fréquentes de température conviennent au développement des
végétaux. Cherchons jusqu’a quel point cette opinion repose sur des faits,
et pour cela distinguons d’abord les variations annuelles et les variations
quotidiennes qui peuvent agir trés différemment.

Dans les pays du Nord et sur les hautes montagnes, la végétation com-
mence aprés la disparition des neiges avec une intensité de développement
trés remarquable. Il en est de méme dans les pays continentaux relative-
ment aux pays maritimes , situés sous les mémes latitudes. On est assez
dispos¢ & attribuer ce phénoméne, soil a la rapidité de transition de la
température , soit au repos prolongé et complet des végétaux pendant
I'hiver, principalement lorsqu'une couche de neige les a recouverts. Dans
ces phénoménes il faudrait cependant tenir compte, d’abord de Ierreur
qui résulte de la maniére ordinaire de calculer les moyennes (art. VI),
ensuile de I'intensité ou de la durée plus grande de la lumiére et de la
chaleur directe du soleil, sur les montagnes, dans les régions septen-
trionales et dans les pays continentaux pendant I'été. Ce n’est peut-étre
pas sous des conditions égales que les plantes se développeut mieux dans
les circonstances indiquées , mais sous des influences véritablement plus
favorables , dont les ohservations thermométriques faites A 'ombre et mal
calculées ne donnent pas la mesure.

Au surplus, a considérer I'ensemble des divers pays, il est diflicile de
soutenir que des différences considérables entre les saisons favorisent le
développement des végétaux. Laissons de coté les régions nombreuses o
Iinégalité de température est accompagnée de sécheresse pendant I'été,
nous verrons que dans les pays o I'’humidité ne fait jamais défaut, I'uni-
formité de température ne semble pas nuisible. Ainsi, la végétation est
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extrémement belle et variée dans les pays équatoriaux. Les elimats
tempérés et monotones de Madére, des iles Acores, du nord-ouest de I'Amé-
rique, sont favorables aux végétaux. Enfin les iles toujours fraiches et
bumides de 'hémisphére austral, comme Auckland, Camphell, et dans notre
liémisphere, 'lrlande, ont des végélations, si ce n’est variées, au moins
abondantes et d’un aspect agréable. Laissons donc de coté cetle influence
assez douleuse des variations annuelles, et voyons ce qu’il faut penser des
variations incessantes et irréguliéres de température d’un jour & l'autre et
d’une heure § l'autre.

M. Quetelet, auquel nous devons une foule d'observations sur les effets
de la température, estime que des variations étendues sont avantageuses,
ou plutot il insiste sur ce que les plantes ont besoin de certains degrés de
chaleur qui n'arrivent que par Peffet des variations. D'aprés lui, 1a chaleur
agirait & la manicre des forces vives en mécanique, c¢’est-a-dire avec des
effets qui croissent plus vite que les forces. 11 s’est attach¢ & I'hypothése
que la température agit sur les plantes comme la somme des carrés des
chiffres exprimant la température, plutot que comme la somme des degrés.
« Deux journées d'une température de 10° centigrades au printemps,
ne sauraient, dit-il (a), produire le méme effet qu'une seule journée d’une
température de 20°. »

Je reviendrai sur la manicre dont M. Quetelet propose de combiner le
temps et la température ; mais je dois dire ici que, soit dans ses observa-
tions, soit dans celles des autres auteurs, j'ai cherché inutilement une
preuve positive et direcle de I'avantage des variations, en tant que varia-
tions. Il faudrait, pour bien étudier ce genre d'influence, pouvoir cultiver
des plantes dans des serres construites ad hoc, oii 'on pit soumettre la
méme espéce & des températures constantes dans une division, variable
dans une autre division, mais variable dans des limites dont on disposerait.
En effet, si, dans le cours naturel des choses, une plante ne végéte pas bien
sous une lempérature constante de 100, et végéte micux avec des oscil-
lations entre 5 et 130, n’est-ce point par hasard que 100 ne suffisent pas
a certaines fonctions, et si expérience s’était faite sous 20° constants
et 15 & 25¢ de variations, aurait-on obtenu le méme résultat ? Les irré-
gularités incessantes et imprévues de la température & Pair libre, et méme
dans les serres ordinaires, obligent a considérer des moyennes de plusieurs
années, sans quoi on s égare dans une multitude de faits peu concluants,

En I'absence de bonnes expériences, sous des températures que I'obser-
vateur puisse donner et maintenir & volonté, je préfére me laisser guider

aj Sur le climal de la Belgique, iu-4 ; Bruxclles, 1846, p. 9.
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par le raisonnement , basé sur une observation vulgaire des faits et sur les
principes les plus élémentaires de la physiologie.

Le résultat des variations de température me parait devoir étre différent,
selon le moment ot arrivent ces variations et selon les degrés du thermo-
métre qu’elles parcourent. Un abaissement ou une élévation de température
pendant la nuit, ne doivent point produire le méme effet que pendant le
jour, puisque la nuit la plupart des fonetions du végétal sont naturellement
interrompues. Voild de ces vérités évidentes, qu’on oublie cependant lors-
u’on rapproche les valeurs thermométriques des faits de végétation. En
oulre, une variation entre — 5° et + 5°, aura des eflets tout autres qu’une
variation semblable entre + 5° et +-15°; celle-ci sera différente probable-
ment, quant aux résultats, d’une variation de 4 20° & 4 30°. Les effets
doivent dépendre heaucoup de I'espéce dont il s’agit, et des fonctions qu’elle
estsur le point d’opérer au moment otion I'observe. Si la germination d’une
plante exige au moins -+ A° pour commencer, une température fixe'de + 3°
lui sera contraire et une température variable de — 5° a 4 5°, qui
selon les calculs des météorologistes ne vaut que 0°, et qui, en comptant pour
nuls (et non pour négatifs) les degrés au-dessous de zéro, serait égale @
~+ 2°,6, permettrait 4 la plante de se développer. On pourrait faire des ré-
llexions analogues pour les autres fonctions, mais au-dessus d’une certaine
limite, il est probable que la chaleur se trouve suffisante pour toutesles opdé-
rations du végétal , et alors il devient moins important que le thermométre
varie. A un degré plus haut encore, certaines variations deviendraient nui-
sibles par une chaleur excessive. Malheureusement les limites nécessaires
aux diverses fonctions et celles ot la chaleur devient ficheuse, sont des
données qui varient selon les espéces, et dont il est fort difficile de s"assurer.

D’apres ces réflexions, des changements thermométriques un peu fré-
yuents et considérables seraient, tantdt avantageux, tantot contraires, mais
ce ne serait pas A titre de variations qu'ils auraient des effets, ce serail &
cause des limites supérieures ou inférieures qu'ils dépassent. On le voit ,
les questions reviennent toujours & celle-ci : Déterminer les températures
1 inutiles, comme trop basses; 2° plus ou moins utiles; 3° inutiles,
comme trop élevées. Les observations botaniques et agricoles sont loin de
fournir ces renseignements sur chaque espéce ; et les tableaux météorolo-
giques dans lesquels on fait des moyennes de toutes ces températures,
ol I'on exagére méme la valeur des températures basses par la soustraction
des chiffres négatifs, et oti la chaleur directe du soleil et I'effet de 1a lumiére
n'entrent pour rien, ces tableaux météorologiques, dis-je, dont nous sommes
forcés de faire usage, ne sont en réalité que de pauvres documents pour

apprécier lex plicnoménes de physiologle et de géographie botanique.
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ARTICLE X.

DE LA COMBINAISON DU TEMPS ET DE LA CHALEUR.

La plus simple observation en agriculture et en horticulture fait com-
prendre que le temps et la chaleur s'unissent pour produire les phéno-
ménes de végétation. Lorsqu’un mois a été plus froid qu’a Pordinaire, il
suflit que le mois suivant soit plus chaud, dans une proportion analogue,
pour que la moyenne soit rétablie quant a I'époque des récoltes ou A leur
qualité. L’opération de forcer les plantes, en horticulture, est une appli-
cation rigoureuse et une démonstration habituelle des mémes principes,
Si la lumiére reste semblable, en combinant la chaleur et le temps, on
avance ou Von retarde a volonté la floraison el la maturation. On les fait
meme arriver A jour fixe quand on manie habilement les deux moyens dont
on dispose. La possibilité de cultiver une plante dans une certaine saison
la faculté pour une espéce de vivre dans un pays, ou jusqu’a une certaine hau-
teur déterminée sur les montagnes, dépendent presque toujours de ka chaleur
el de sadurée.

Le principe n’est pas conlestable ; mais comment combiner dans les
caleuls ces deux valeurs, la température et le temps ? Voili une question
grave, sur laquelle on est peu d'accord jusqu’a présent,

L'idée 1a plus naturelle et ka plus ancienne a été de faire la somme des
lempératures moyennes, jour par jour, pendant I'époque dont on voulait
apprécier les effets calorifiques. Mallieureusement les premiers essais ont
été entachés de causes d’erreurs qui les rendent inutiles. Ainsi Pon partait
d'une époque de I'année arhitraire pour calculer les températures devant
produire tel ou tel effet; on a compté souvent des degrés négatifs du ther-
mometre ; on a mal calculé les moyennes de chaque jour, etc.

M. Boussingault a introduit une méthode plus logique et plus précise.
Elle a donné des résultats assez satisfaisants pour la chalenr nécessaire d I
maturation des plantes annuelles, en particulier des eéréales semédes au
printemps. Je citerai ses chiflres (a), en les complétant par quelques obser-

'a) Bonssingault, Compt. rendus Acad. des sc., 1837, §*7 sem., p. 179, ot avee quelques
changements, en 1844, dans Economie rurale, 11, p. 639. Févite de citer les especes
semées en automne, a cause de l'incertitude sur leur végétation pendant hiver et au pre-
mier printemps, et des températures basses (qu'il faudrait compter comme nulles dans Ia
frmation des moyennes, Si I'on veut ¢onnaitre ce qui concerne les eériales d'hiver, ou
peut consulter le tableau de M. Boussingault et anssi les obeervations de M. Lucas (Bot.
Zeit., 1849, p. 300) pour le geigle et le froment, pendant huit années, & Arnstadt. Ce der-
nier auteur, par parenthese, présente a tort mes idées comme contraires a celles de
3. Boussingault : elles s’en rapprochent beaucoup: seulement, pour appliquer les mémes
Principes a diverses especes et a divers climats, et pour arriver it plus de précision, j'ai d
introduire des considérations nouvelles et certaines moditications,
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vations analogues. Je dirai ensuite pourquoi ils ne concordent pus et ne

peuvent pas concorder exactement, méme en supposant bonne la méthode
e sommer les températures jour par jour.

SOMMES DE TEMPERATURE OBTENUES PAR DES PLANTES CULTIVEES, D'APRES
LE PROCEDE DE M. BOUSSINGAULT.

Epogues. DURKE |TEMPERATURE|  SOMMES
X C T |~ moyenne
DESIGNATION. ™ de pendant ce des
Semis. Récolle. la culture. temps. temperatures.|
Orge.

Bechelbroun, Alsace . . . . |[Fin d'avril. . .[4* aoat. . .|| 92 jours. 19 1748

Kingston, Etats-Unis. . . .|Commencement
demai . .. . |1* acit. . .|| 92 — 19 1748
Cumbal, sous I'équateur. . .1 juin . . . .[15 novembre. [[168 — 10,7 1798
Santa-Fé de Bogota. . . . .| « . .. o0 oo 122 — 14,1 1793
Revel (Esthonie), (@) + » |2 « -« o . . . LN 90 — 14,37 1288
Upsal () . . .. .« «. |28 avrl, ., .|20 w00t . . .[[114 — 13,04 15%9
Ratishonve (¢) . . . . . . . f3mai.. . . .| 9aont. . ) 88 — 17,44 1509
Freising , en Baviére (d) .|. . .. ... .. .. .. . {4100 — 17,25 1725

Blé @’éte.

Bechelbronn, Alsace. . . o] ... .. oo oL 134 - 15,8 2069

Kingston, Etats-Unis. . . .|Commencement
. demai. . ..[15a0dt. . .J106 — 20,0 2120
Cincinnati, Etats-Cnis . . .[Fin février. . .[15 juillet . J13T — 15,7 2151
Prés de Santa-Fé de Boyota. [Fin février. . .[25 juillet . .|[147 — 141 2160
Quinchuqui, prés San-Pablo. [4°* février . . . |Fin juillet . .[|181 — 14,0 2534
Turmero, Venczucla . . . .[. . ... .. deove oo 92 — 24,0 2208
Truxillo, Venezuela, . . . .|. ... ... ... ... 100 — 223 2230
Ratishonne (¢). . . . . .. 24 avril . . . .|26 juillet. . || 04 — 16,2 1523
Freising, en Baviére(d). .|. . ... .. .|....... 120 — 18,9 2265

Mals.
Bechelbronn, Alsace,en 41836 |1°f juin . . . .|1°" octobre. .[122 — 20,0 24400
Alais, Languedoc. . . . . . A" mai? . . . .[13 septembref{135  — 27 306¢
Kingston, Etats-Unis. . . .[1* juin.. . . .[finseptembre.||[122 — 22,0 2684
Bords de la Magdalena . . .[4° juillet, . . .|4*" octobre. .|| 92 — 21,5 2530
Zupia. . . .00 a0 T 137 — 24,5 2887
Plateau de Santa-Fé . . . .f. . .. .. [ PO 483 — 15,0 2745
Quinchuqui, Quito . . . . .]. . ... .. .| [ e N B 2068
Marmato ( Amérique mér, ). [Sceplembro . . .|Janvier . . .[i122 — 20,0 2518
——— -

(a) Pauker, dans Kupffer, Compt. rend. au Ministre, 1851, p. 40.

(b) L’exemple de Upsal est tiré des six ans indiqués par Linné, Aman, acad., 111, p. 373
(en corrigeant I'erreur qui existe dans le chiffre 1335 pour I'année 1750, qui doit étre 136
d’aprés les autres chiffres donnés pour I'année). La moyenne du 28 avril au 20 aoit a été
calculée d’apres les moyennes mensuelles de températures donuces pour quarante-huit
ans dans Ramtz, Lehrb. der Meleor., II, p. 88. Les autres localités indiquées par Linné ne
sout pas aussi bien connues sous le rapport de la température. Upsal est sous le 59°32°
latitude. La faible température accusée par les thermomeétres a 'ombre se compléte par
I'effet de jours trés prolongés, ce qui arrive aussi pour Revel (60° lat.). Voir plus loin,
chap. 1V.

(c) Fiirnrohr, Naturh. Topogr. Hegensb., p. 250, et tableau, p. 211. Je crains quel-
que erreur vu la faiblesse de la somme.

(d) Les chiffres concernant Freising sout tirés des observations du docteur Meister,
dans la Flora, 1849, p. 627. Les dates sont le résultat de plusienrs anuées en moycune.
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Il y a dans ces calculs plusieurs causes d’erreur, indépendantes de la
méthode, qui expliquent en grande partie la différence des chiffres concer-
nant chaque espéce, et qui, par contre-coup, inspirent une certaine con-
fiance dans la méthode elle-méme (a).

Les causes d’erreur sont évidemment :

10 Une fixation un peu arbitraire des époques o commence et finit la
végétation de chaque espéce dans chaque localité. Les jours indiqués par
M. Boussingault sont souvent le premier ou le quinze, ou la fin d’un mois, ce
qui montre une estimation quelque peu vague, fondée sur les usages et sur
les souvenir sdes cultivateurs. L’essentiel, quant au point de départ, serait
la levée des graines, non le semis , car la sécheresse retarde quelquefois la
levée, indépendamment de toute action de la température. L’époque des
récoltes, relativement a la maturité, varie de quelques jours, selon les
habitudes de chaque pays. Dans les régions froides et humides on récolte
souvent, et volontairenuent, des grains mal mirs. En général, les erreurs
sur les jours peuvent trés bien s’élever & trois ou quatre, en plus ou en
moins, ce qui suppose, en maximum, une centaine de degrés d’erreur
possible dans les sommes.

2° Les températures trop basses pour servir  la végétation d’une espéce
comptent dans les moyennes, et méme probablement il y a des valeurs
négatives du thermométre qui ont été retranchées au lieu d’étre comptées
pour zéro. Ainsi en Alsace, en Baviére et surtout a Upsal , il peut fort hien
arriver que le thermométre descende, momentanément, aprés la date des
semis, & des températures qui sont inutiles pour la germination, et vers
la fin de ’élé 4 des températures qui n’avancent en rien la maturaticn.

3¢ On ne tient pas compte de I'action calorifique et chimique des rayons
du soleil, qui n’est cependant pas semblable dans tous les pays. Dans le
nord les longues journées, sur les hauteurs et dans les pays continentaux la
transparence de Patmosphére, modifient 'impulsion véritablement recue
par les plantes, et ne figurent nullement dans les calculs.

A° Les variétés d’orge, de blé d’été et surtout de mais, peuvent différer
beaucoup. Il n’est pas sir que dans les pays indiqués on ait cultivé toujours
des variétés moyennes, sous le rapport de la rapidité de développement.

5° Le mode de culture (profondeur des semis, quantité d’engrais,
arrosements artificiels), de méme que la nature des localités ou Fon
observe (exposition, sol léger ou compacte), peuvent modifier les résultats
indépendamment de la chaleur.

(@) J'en ferai plus loin un grand neage, en la modifiant, et ’on verra a quel degr elle
est utile.
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vations analogues. Je dirai ensuite pourquoi ils ne concordent pas et ne
peuvent pas concorder exactement, méme en supposant bonne la méthode
de sommer les températures jour par jour.

bOllMBS DE TEMPERATURE OBTENUES PAR DES PLANTES CULTIVEES, D'APRES
LE PROCEDE DE M. BOUSSINGAULT.

m
EPoQuEs. DUREE |TEMPERATURE|  SoMMES
DESIGNATION, AT =N e rioyenie des

pendant ce
Semis. Récolte.  ||la culture. temps, | températures.
Orge.
Bechelbronn, Alsace . . . .[Fin d'avril . . |1  acdt. . .|| 92 jours. 19 1748
Kingston, Etats-Unis. . . .|Commencement
demai . .. .[d*raoit. . .|| 92 — 10 1748
Cumbal, sous 'équateur, . .f4** juin . . . .}15 novembre.||168 — 10,7 1708
Santa-Fé de Bogota. . . . .|. . ... e e e e e 122 — 14,7 1793
Revel (Esthonie), (@). . . .Y . ... .. S | 90 — 14,37 1288
Upsal () « v v v oo oo |98 avril, ., |20 @00t . . .J114 — 13,04 15%9
Ratisboune (¢) . . . . . . . 13 mai. . .. .| 9aont. . .[| 88 — 17,14 1509
Freising , en Baviére (¢) .|. . ... . S P . JJ|4100 — 17,25 1725
Bie @ete. ‘
Bechelbronn, Alsace. . . .}, ... L. 134 —= 15,8 2069
Kingston, Etats-Unis. . . .|Commencement
i demai..../15 a00t. . .J|106 — 20,0 2120
Cincinnati, Elats-Unis . . .[Fin février. . |15 juillet . 13T — 15,7 251
Pris de Santa-Fé de Bogota. [Fin février. . .|25 juillet . .}|147 — 14,7 2160
Quinchuqui, prés San-Pablo. {1** février . . . |Fin juillet . /181 — 14,0 2534
Turmero, Venczuela . . . .|. . .. ... . e e e .| 92 — 24,0 2208
Truxillo, Venezuela. . . . .]. .. ... eoofe e e e e 100 — 223 2230
Ratisbonne (¢). . . . . .. 24 avril . . . |26 juillet. . || 04 — 16,2 1523
Freising , en Baviére (d). .|. . ... . PR PO 120 — 18,9 2265
Mals.

Bechelbronn, Alsace,en 183G ]1°* juin . . . .|4*" octobre. .[{122 — 20,0 24400
Alais, Languedoc. . . . . . 4" mai?. . . .|413 septembre({435 — 227 3064
Kingston, Etats-Unis. . . .|1** juin.. . . .[finseptembre.||122 — 22,0 284
Bords de la Magdalena . . .[1° juillet, . . .[1°" octobre. .|| 92 — 27,5 2530
Zupia. .. .00 e e e 43T — 21,5 2887
Platean de Santa-Fé . . . .|. . ... ... Ce e e . 883 — 15,0 2745
Quinchuqui, Quito . . . . .|, .. ... dor oo P 2068
Marmato ( Amérique meér. ). |[Scplembro . . . |Janvier . . .[122 — 20,6 2518

= = —

(a) Pauker, dans Kupffer, Compt. rend. au Ministre, 1851, p. 40.

(b) L'exemple de Upsal est tir¢ des six ans indiqués par Linné, Aman. acad., 11, p. 373
(en corrigeant Perreur qui existe dans le chiffre 1535 pour I'année 1750, qui doit étre 136
d’aprés les autres chiffres donnés pour I'année). La moyenne du 28 avril au 20 aoat a été
calculée d'apres les moyennes mensuelles de tempéralures données pour quarante-huit
ans dans Kimtz, Lehrb. der Meteor., I, p. 88. Les autres localités indiquées par Linné ne
sont pas aussi bien connues sous le rapport de la température. Upsal est sous le 59°52
latitude. La faible tewpérature accusée par les thermométres a I'ombre se compléte par
I'effet de jours trés prolongés, ce qui arrive aussi pour Revel (60° lat.), Voir plus loin,
chap. IV.

(c) Fiirnrohr, Naturh. Topogr. Regensb., p. 230, et tableau, p. 211. Je crains quel-
que erreur vu la faiblesse de la somme.

(d) Les chiffres concernant Freising sont tirés des observations du docteur Meister,
dans la Flora, 1849, p. 627. Les dates sont le résultat de plusieurs anuées en moyenne.
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Il'y a dans ces calculs plusieurs causes d’erreur, indépendantes de la
méthode, qui expliquent en grande partie la différence des chiffres concer-
nant chaque espéce, et qui, par contre-coup, inspirent une certaine con-
fiance dans la méthode elle-méme (a).

Les causes d’erreur sont évidemment :

10 Une fixation un peu arbitraire des époques ou commence et finit la
végélalion de chaque espéce dans chaque localité. Les jours indiqués par
M. Boussingault sont souvent le premier ou le quinze, ou la fin d’un mois, ce
qui montre une estimation quelque peu vague, fondée sur les usages et sur
les souvenir sdes cultivateurs. L’essentiel, quant au point de départ, serait
la levée des graines, non le semis , car la sécheresse retarde quelquefois la
levée, indépendamment de toute action de la température. L’époque des
récolles, relativement & la maturité, varie de quelques jours, selon les
habitudes de chaque pays. Dans les régions froides et humides on récolte
souvent, et volontairement, des grains mal mirs. En général, les erreurs
sur les jours peuvent trés bien s’élever & trois ou quatre, en plus ou en
moins, ce qui suppose, en maximum, une centaine de degrés d’erreur
possible dans les sommes.

2° Les températures trop basses pour servir i la végétation d’une espéce
comptent dans les moyennes, et méme probablement il y a des valeurs
négatives du thermomeétre qui ont été retranchées au lieu d’étre comptées
pour zéro. Ainsi en Alsace, en Baviére et surtout a Upsal, il peut fort bien
arriver que le thermométre descende, momentanément, aprés la date des
semis,, & des lempératures qui sont inutiles pour la germination, el vers
la fin de I'été a des températures qui n'avancent en rien la maturaticn.

3* On ne tient pas compte de I'action calorifique et chimique des rayons
du soleil, qui n’est cependant pas semblable dans tous les pays. Dans le
nord les longues journées, sur les hauteurs et dans les pays continentaux la
transparence de I'atmosphére, modifient impulsion véritablement recue
par les plantes, et ne figurent nullement dans les calculs.

4° Les variétés d’orge, de blé d’été et surtout de mais, peuvent différer
beaucoup. Il n’est pas sur que dans les pays indiqués on ait cultivé toujours
des variétés moyennes, sous le rapport de la rapidité de développement.

5° Le mode de culture (profondeur des semis, quantité d’engrais,
arrosements artificiels), de méme que la nature des localités ou I'on
observe (exposition, sol léger ou compacte), peuvent modifier les résultats
indépendamment de la chaleur.

(@) J'en ferai plu< loin un grand usage, en la modifiant, et on verra a quel degri: elle
est utile.



b/ FFFETS DE LA TEMPERATURE ET DE LA LUMIERE SUR LES VEGETAUX,

De toutes ces cansos d’erreur, la plus habituelle pour les plantes dont il
s'agit, et la plus considérable, est 'omission des effets directs du soleil, A
Upsal et dans les pays du nord, en général, les sommes de température
paraissent toujours trés faibles, parce qu’une durée extraordinaire des
jours en é1é produit des résultals importants. Si 'on tient compte et du
soleil et des températures trop basses, les chiffres deviennent beaucoup plus
semblables. Ainsi d’aprés M. de Gasparin (a), le blé commence & végéter
d'une maniére sensible quand la température moyenne atteint - 6°,
ce (ui arrive : & Orange le 1°° mars,  Paris le 20 mars, & Upsal le 20 avril.
Les récoltes ont lieu, en movenne, les 23 juin, 1°* aoit et 20 aoit. Les
sommes de température calculées sur ces bhases sont ; & Orange 1601, a
Paris 1944, & Upsal 15463 or, & Orange le soleil est plus chaud &
cause de la latitude, & Paris le cicl est plus brumeux, et & Upsal les
jours d’été sont extrémement prolongés. A Ratishonne, ou le chiffre
est faible, la lumicre est accrue par une élévation de 350 métres au-
dessus de la mer. Sous I'équateur, les exemples donnés sont quelquefois
relatifs & des plateaux élevés ou Paction directe du soleil doit 8tre intense,
mais les jours sont de douze heures, tandis que chez nous le blé se cultive
en été, avec des jours de quinze & dix-huit heures suivant les latitudes.
En calculant les températures d’aprés des observations au soleil , 4 Orange
et & Paris, M. de Gasparin trouve les chiffres 2432 ot 2371, qui se
rapprochent autant que les causes accessoires d’erreur peuvent le faire
espérer.

Les observations minutieuses que j’ai faites moi-méme sur (uelques
espéces annuelles, cultivées & 'ombre et au soleil (b), ne m’ont pas conduit
A me défier de la méthode des sommes de température. Au contraire, les
diversités dans les chiffres oblenus semblaient s’expliquer trés bien par des
différences de lumiére, selon I'état atmosphérique pendant la durée des
expériences, et par d’autres causes accessoires.

M. Quetelet n’a pas été aussi enclin & suivre cette méthode, peut-étre
parce qu’il a cherché d’abord a 'employer pour la question trés compliquée
des époques de foliaison, floraison et maturation en divers pays et diverses
années, et parce que les températures basses de I'hiver et du printemps
n'élaient pas éliminées comme elles doivent I'étre, ce qui jette un grand
trouble dans les calculs, au moins & I'égard de plantes vivaces ou ligneuses.
1l a pensé que la force exercée par la température dans toute Forganisation
de la plante appartient & la catégorie des forces vives, et, comme je le

(@) Cours d’'agriculture, vol. Il, 2¢ &d,, p. 93,
(b) Ci-dessus, p. 25,
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disais tout a I'heure, qu'il vaut mieux la représenter par la somme des
carrés des degrés que par les sommes des degrés eax-mémes.

Pour vérifier cette hypothcse, il a calculé les températures, & Bruxelles,
pour six années, de 1839 a 1844, 4 dater du moment (un peu vague)
ot la séve commence a circuler, c’est-a-dire, selon lui, quelques jours
apres la cessation des gelées (a). Depuis ce moment il a calculé deux
tables , 'une selon la somme des températures , I'autre selon la somme des
carrés des températures. Il a constaté, par I'observation, que le lilas
demande pour fleurir une somme de 476, on une somme de carrés égale
a 4206. Si I'on avait cherché & deviner pour les années 1839 a 1844
quel jour cet arbuste aurait di fleurir & Bruxelles, on aurait trouvé
par la premiére méthode, le 27 avril, pour la moyenne des six ans, par la
reconde méthode, 1o 27 1/2 avril; or I'observation a donné, en fait, que
le lilas a fleuri le 27 4/2 avril. En vérité la différence est si légére qu'on
pe saurait 8'y arréter. D'ailleurs il est entré dans le calcul des tables des
quantités au-dessous de 0° qui ont été retranchées, et j'ai dit plus hawt
qu’il convient pour les faits de végélation de tenir ces valeurs pour nulles
{non pour négatives) et méme prohablement celles de 4 4°, 4 2°, et
autres températures basses, selon les espéces.

Cette premiére tentative laissait la question indécise, comme le dit trés
bien M. Quetelet. Il ne s’est pas découragé pour cela, et plus récemment (b)
il a fait des expériences qui semnblent favorables a la méthode des carrés,
Plusieurs pieds de lilas Varin ont été sortis de pleine terre, au mois de
février, et placés dans une serre. Méme chose a été faite pour d’autres
pieds du méme arbuste & trois époques successives du mois de février. On
a observé leur développement dans la serre, comparé a la marche de ceux
laissés en pleine terre. La température de la serre variait de 15 4 21°
Réaumur, et pouvait étre estimée en moyenne & 20° centigrades.
D’aprés des observations consignées dans 'Annuaire de U'Observa~
toire de Bruxelles, dit M. Quetelet, les feuilles de cette variété de lilas
exigent pour se développer 491 degrés de somme de température, ou
1346 degrés de somme des carrés de température. Le premier chiffre
aurait entrainé la nécessité pour la foliaison des lilas en serre, de neuf &
dix jours selon la premiére méthode, et de trois & quatre selon la seconde ;
or il a fallu en fait trois jours et demi. Pour la floraison de cette plante
il faut, d’aprés les mémes données, 508° de somme de température,
ou 4652 de somme des carrés. Le premier chiffre aurait exigé 26 jours

(a) Climat de la Belgique, p. 8 et 23.
(b) Bulletin de V'Acad. de Bruzelles, vol. XIX, et Revue horticole, décembre 1852,
p. 442,
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pour la floraison en serre, le second 41 & 12 seulement ; or les pieds en
serre ont fleuri aprés 14 3/4 jours. '

L’expérience dans ce cas parait probante. Cependant il resterait & vérifier
si, dans les calculs faits pour fixer les températures nécessaires aux fonc-
tions du lilas, il n’est pas entré trop de températures basses, et surtout de
températures négatives qu’on aurait retranchées mal a propos. Le point
initial des calculs est assez vague, surtout quand il s’agit de plantes
ligneuses dont I'état antérieur exerce une influence, et qui ont recu pendant
I’hiver une action variable par I'effet de la lumiére directe du soleil et de
quelques heures au-dessus de 0°. Ces objections se rapportent non
aux lilas observés dans I'expérience , mais aux calculs de 1839 a 1844,
surla foliaison et la floraison des lilas en pleine terre. Quant & I'expérience,
il parait que la température de la serre n’a pas élé constatée exactement (a).
On aimerait & voir des expériences analogues faites sur des espéces annuelles,
qu'on sémerait & une époque de I'année oui la température ne tombe pas
au-dessous de la limite des températures utiles a chaque espéce et ne
s’éléve pas a des températures nuisibles.

Un physicien distingué, M. Babinet, a proposé (b) une troisiéme mé-
thode, fondée, comme il le reconnait lui-méme, sur une hypothése. Il
compare I'action de la température a celle des forces, telles que la pesan-
teur, qui agissent proportionnellement a l'intensité de la cause et au carré
du temps. Appelant j le nombre de jours de végétation sous une tempéra-
ture de ¢ degrés, et désignant par ¢ la température du point de départ de
la végétation, il présume que l'effet doit étre selon la formule (t—1) 2. La
premiére méthode serait exprimée parj (t—1), et celle de M.Quetelet, par
7 (¢—7)2. Dans ces formules, t—¢ est la température que j’ai appelée utile
et dont la recherche m’a occupé et m’occupera encore longuement.
Nous savons combien son incertitude, soit dans les moyennes de tempéra-
ture adoptées par les auteurs, soit en fait pour chaque espéce, rend délicate
la vérification des diverses méthodes.

M. Babinet fait remarquer qu’on pourrait calculer la valeur de ¢ au
moyen des formules, en observant pour une plante des développements

(a) Les mémes critiques s'appliquent plug ou moins & une expérience subséquente de
M. Quetelet, sur un Clethra alnifolia transporté dans une serre el comparé a des clethra
en pleine terre (Bull. acad. de Brux., XIX, ne 9). La température de la serre est indiquée
a la page 2 comme étant de 20°, & la page 3 comme ¢tant de 12 & 20°. Sielle ne s'est
pas abaissée au-dessous de 12°, la chaleur a dii profiter constamment, tandis que dehors
il a di y avoir des températures inutiles englobées dans les moyennes, et la somme de
chaleur que les pieds en pleine terre ont recue est peut-étre en partie fictive. A ce point
de vue une concordance ou un désaccord cutre les chiffres, dans chaque m¢thode, peut
n'étre que 'effet du hasard.

(b) Comple rendu de I’ Academie des sciences du 14 avril 1831,
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suecessifs égaux d’abord pendant un temps j et une température ¢, ensuile
pendant un temps ;' et une température ¢. On aurait dans la premiére
méthode :

' t—g ¢

i—7

dans le systtme de M. Quetelet :

P i
: Vi—Vvi
et dans son systéme & lui :

M. Babinet n’a pas fait d’expérience i Pappui- de son hypothése, et
M. Quetelet pense qu’elle ne peut pas étre vraie. En effet, dit-il (a), les
effets produits seraient :

Pour 2 jours a 10 degréS.seceessvsccssascess 4 X
Pour 1 jour & 20 degrés..ceecescsceccsnses 1 X 20=20
Pour 4 jours i B degréseeeseecivesseccneess 16 X

Or les expériences déja faites et I'observation générale des horticul-
teurs et agriculteurs ne permettent pas d’admettre une semblable marche.

En terminant, je me permettrai une réflexion.

Les calculs mathématiques ont I'avantage de préciser les hypothéses, et,
par leur développement ou leurs applfca(ions, de faire ressortir certaines
conséquences, quelquefois certaines impossibilités qui renversent le point
de départ. D’un autre coté je ne puis admeltre qu’une machine compliquée
comme un étre organisé, et une machine soumise a plusieurs forces, fonc-
tionnent suivant une loi mathématique. En supposant méme que I'on isole
P’action de la chaleur, en obtenant une lumiére semblable, une humidité
semblable, un état antérieur de la plante semblable, I'observation fait com-
prendre que la température, depuis le degré ou elle commence 4 agir jus-
qu’au degré ou elle devient nuisible, n’agit pas d’une maniére ou égale de
degré en degré, ou croissant selon les carrés. Pour représenter son mode
d’action, il faudrait construire une courbe, que ’observation seule (et une
observation hérissée de mille difficultés) pourrait donner, mais cetle courhe
serait probablementsiparticuliére et si variable,selon les planteset lescircon-
stances, que les mathématiciensy perdraient leur algébre. La difficulté qu’on

(a) Revue horticole, 1832, p. 448.
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éprouve & préciser le moment ou les températures basses commencent a agir
et celui o de fortes chaleurs deviennent nuisibles, montre qu’en fait, les
choses se passent comme je viens de 'indiquer. Nous pouvons espérer que
dans Pintervalle entre ces deux extrémes, la courbe qui représente Paction
de la chaleur ne différe pas trop d’une ligne droite; en d’autres termes,
que, dans la période dela végétation active et des températures ordinaires,
la chaleur agirail avec une cerlaine régularité, qui ne s’¢loignerait pas
sensiblement de la marche aritimétique. La premiére méthode, de faire
la somme des températures utiles en éliminant le plus possible les
températures inutiles m¢langées avec les premicres, répond assez bien
A ce veeu d’un caleul approximatif. Elle repose sur une hypothése simple,
la proportionnalité des effets & la cause. Sans doute elle serail meilleure en
faisant des corrections pour des températures basses ou fortes, quoique
comprises dans les limites des températures utiles, mais pour une exactitude
compléte, ilfaudrait une longue série d’expériences sur chaque plante, ce qui
n'est point praticable. Je ferai donc emploi de cette méthode comme d'une
approximation commode (a) et passablement exacte, sans lui reconnaitre
Ja valeur d’une loi de physique mathématique.

ARTICLE XI.

DRS OBSERVATIONS QUI SERAIENT NECESSATRES POUR OBTENIR BIRECTEMENT
LES SOMMES DE TEMPERATURE AU-DESSUS DE CHAQUE DEGRE.

D’aprés tout ce qui précéde, les chiffres les plus importants & connaitre
pour les applications de la météorologie & I'agriculture et a 1a géographie
botanique sont, pour chaque localité, les sommes de température au-dessus
de 4 1+, de 4 2°, de 4- 3°, etc., par année, saison, mois ou fraction de
mois. '

Pourrait-on obtenir ces valeurs directement, par un instrument spécial,
qui dispenserait de recourir 4 des calculs compliqués, souvent impraticables,
dans le systéme actuel des observations météorologiques ? C’est une ques-
tion que je soumets aux physiciens. Elle me préoccupe depuis longtemps,
mais je suis loin de posséder les connaissances théoriques et pratiques

(a) Elle permet d'utilizer les moyennes mensuelles actuellement publiées par un grand
nombre de localités. La méthode fondée sur la sgomme des carrés exigerait, au contraire,
la construction de tables pour chaque localité, d'aprés les moyennes des jours successifs,
ee que M. Quetelet a fait pour Bruxelles. Pour les questions géographiques ol il faut
comparer unc foule delocalités, onne peut penser, dans 'état actuel de la science, & em-
ployer eette méthode,
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nécessaires pour arriver 4 une solution. J'entrevois la possibilité de con
struire deux sortes d’instruments qui répondraient aux conditions désirées;
je les mentionne, sans pouvoir indiquer les détails d’exécution.

L’un de ces instruments serait le pendule-thermométre (a) de M. Edmond
Becquerel, modifié de telle sorte que les battements, par une tem-
pérature inférieure &4 O°, ou ceux inférieurs 4 <4~ 1°, ou inférieurs a
-+ 2°, ete., ne seraient pas comptés. Je ne sais si 'on parviendrait &
obtenir ces données au moyen d’un seul pendule et d’un seul compteur, mais
évidemment on pourrait avoir un pendule indiquant toutes les températures
au-dessus de 4~ 1°, un autre toutes les températures au-dessus do
+ 2°, elc.

Un autre systéme serait celui de thermométrographes marquant les tems
peratures supérieures i tel ou tel ou tel degré, et seulement celles-li. Les
procédés photographiques usités- maintenant pour les observations du ha-
rometre et du thermométre semblent devoir faciliter la réalisation de
celte idée. - :

En attendant l'introduction de semblables instruments dans la pratique
des ohservations météorologiques, il faudra se contenter des méthodes ap-
proximatives dont j'ai parlé pour calculer, d’aprés les moyennes thermomé-
triques, les sommes de chaleur au-dessus de chaque degré. Si 'on veut
une exactitude assez grande, si la recherche est faite pour une certaine
année, une certaine période d'une année devant offrir des variations di-
verses e jour en jour, si 'on connait les extrémes journaliers de tempéra-
ture dans la localité dont il s’agit, on devra emplover la formule indiquée
ci-dessus par M. Ritter (p. A1). Silon peut se contenter d’une rigueur .
moins grande, si I'on emploie une moyenne de plusieurs années, et par
conséquent des chiffres ot les températures de chaque jour suivent une
progression qu’on peut considérer comme réguliére, si en particulier on ne
connait que des moyennes mensuelles et non les extrémes de chaque jour,
on devra se borner & chercher, comme je le disais (p. 45), le jour du prin-
temps ot la température parvient a n degrés, le jour ou elle retombe &
re méme n degrés en automne, puis faire la somme des températures

{@) 11 ¥ a plus de dix ans que je fis des démarches auprés de deux astronomes, M. Gan-
tier, a Genéve, et M. Arago, a Paris, pour appliquer le pendule i la mesure des tempéra-
tures. Je proposais un pendule aussi dilatable que possible sous U'action de la température,
et un compteur adapté a Vinstrument. On devait avoir ainsi la moyenne des températures
daus tous les instants infiniment petits de la journée et de 'année, c’est-a-dire la véritable
wovenne. Les honorables savants auxquels je m’étais adressé penscrent qu'il serait trop
difficile de soustraire instrument a diverses causes d'erreur. M. Edm. Becquerel a eu la
meéme idée que moi, et, ce qui vaut mieux, il I'a réalisée, mais je ne sais il est deéja
parvenu i dex résullats d’une exactitude satisfaisante.
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entre ces deux jours, d’aprés les moyennes connues. On peut faire le
calcul avec les limites n'n’, n"n"; n, n', n” représentant divers degrés du
thermométre. Les températures de certaines heures supérieures 4 la limite,
arrivant avant et aprés les jours ot commence et finit le calcul, sont sup-
posées compenser les températures au-dessous de la méme limite qui
arrivent 4 d’autres heures pendant la période du calcul. On néglige,
il est vrai, quelques causes d’erreur, mais elles sont peu importantes, et
d'ailleurs cette méthode est la seule applicable aux moyennes ordinaires
des ouvrages de météorologie.

CHAPITRE IIL

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES SOMMES DE TEMPERATURE UTILE.

D’aprés les considérations qui précédent, les températures utiles a cha-
que végétal, et pour chacune de ses fonctions physiologiques, sont des
températures au-dessus d'un certain degré, comme 0°, 4 1°, 4 2,
-+ 3¢, etc., selon I'espéce dont il s’agit et selon la fonction. Ces tem-
pératures utiles, accumulées pendant des jours ou des mois, forment
dans chaque localité, et dans chaque année, des sommes diverses, qui
sont des éléments caractéristiques du climat & I'égard des phénoménes
de végétation.

Les lignes tsothermiques (a), introduiles si heureusement dans lascience
par M. de Humboldt, ne peuvent pas servir & indiquer ces éléments, car
elles se rapportent A des mois, 4 des saisons ou & d’autres espaces de
temps particuliers, et de plus elles englobent souvent des températures
trés inférieures a la limite qu'on veut envisager. Il faut recourir a4 d’autres
moyens, et j’ai dit que le seul abordable dans I’état actuel des observations
et des tableaux météorologiques, consiste & chercher le jour de I'année
ol commence et celui ou finit une température considérée ‘comme limite,
puis & faire la somme des températures journaliéres entre ces deux dates,
c’est-a-dire & multiplier le nombre des jours par la température moyenne
pendant ces jours.

Jai fait () ce genre de calcul pour plusieurs localités d’Europe, et pour

(@) Voir la note page 15.
b) Sur les causes qui limilent, ete., Ann. sc. nal., janvier 1848.
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I'ile Melville, située dans la région polaire américaine. Je me suis appuyé
sur les moyennes mensuelles, qui malheureusement ne sont certaines
qu’'aprés plusieurs années de bonnes observations, et qui jusqu'a présent
ne se trouvent réunies en nombre un peu considérable que dans un seul
ouvrage, celui de Kamtz (a).

Il a fallu supposer la progression de la température uniforme de jour
en jour pendant les mois de printemps et d’automne, car on ne posséde
pas pour la plupart des localités la détermination de la température moyenne
par jours, ni méme les moyennes par décades. Youlant apprécier I'impor-
tance de cette cause d’erreur, j’ai fait faire un calcul sur les températures
de 1826 a 1841, A Gendve, d’aprés les moyennes mensuelles et ensuite
d’aprés les moyennes par décades, calculées par M. Georges Picot (b). En
considérant les températures supérieures & -4~ 4 degré, d’aprés les décades,
elles ont commencé le 141 février, fini le 17 décembre, durée trois cent
neuf jours, qui, multipliés par la température, donnent 3505 degrés ; en
considérant les moyennes mensuelles, les températures de 4 1 degré au-
raient duré du 30 janvier au 23 décembre, trois cent vingt-sept jours,
donnant un produit de 3512 degrés, différence + 7 degrés. Faisant en-
suite la méme comparaison pour les limites de 4 2°, + 3°, 4 4o, elc.,
jusqu’a 8°, je n’ai jamais trouvé d’écart plus grand que 24°, en plus ou
en moins, sur des chiffres de 3000 a 3500°, ce qui m’a paru n’avoir
pas une grande importance. L’action directe du soleil sur les végétaux,
qui varie selon les régions et les saisons, est forcément supposée égale
dans mes calculs, ce qui introduit déja une cause d’erreur au moins aussi
grande.

Tout approximatifs que soient ces calculs, ils conduisent a des apercus
vrais et importants. On peut en juger par les tableaux qui suivent.

Deux climats considérés, d’aprés les lignes isothermiques, comme trés
différents, peuvent concorder, d’'une maniére inattendue, dans les sommes
de chaleur a partir de tel ou tel degré. Ils peuvent, par conséquent, se
trouver favorables i une méme plante, quoique pour d’autres espéces le pre-
mier de ces deux climats admette les unes et que le second les exclue. Comme
on envisage deux points de départ dans le calcul, la température limite et
la somme des températures, il y a des concordances entre les climats plus
variées que d’aprés les lignes isothermiques ol I'on considére seulement

(@) Y’enteuds le grand ouvrage : Lehrbuch der Meteorologie, 3 vel. in-8; Halle, 1831-36.
Le résumé en francais de M. Ch. Martins, Pouvrage de M. Dove (Repert., v. IV), et d’au-
tres, ne donnent que les moyennes d’années ou de saisons. MM. Dove et RKupfler ont ajouté
dans des ouvrages plus récents des matériaux préeienx dout je ferai souvent usage.

(b) Mém. Soc. phys et hist. nat. de Genéve, vol. X.
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la température. Voici quelques exemples basés sur le tableau qui suit.

Londres et Odessa ne sont point sur une ligne de méme température.
La moyenne d’¢té & Londres, est de 16°,7; & Odessa, de 20°. Dans
les movennes d’hiver, la différence est bien plus grande. Les moyennes
mensuelles n’ont ancune analogie. Cependant si Pon calcule le jour
auquel commence et celui auquel finit la température de 4,5 dans cha-
cune de ces deux villes, et la somme de chaleur entre ces deux jours, on
trouve le méme chiffre. A Londres, la température moyenne de 40,5
commence au 47 février et revient le 15 décembre. Entre ces deux épo-
ques, le chiffre exprimant la chaleur recue est de 3431°. A Odessa,
la température de A°,5 commence du 2 au 3 awril et finit du 17 au
48 novembre; l1a durée est plus courte, mais comme il fait notablement plus
chaud en été, la somme de température entre les deux dates est presque
semblable, 3423. Ainsi les plantes et les animaux qui exigent 4°,5
pour se développer, et une chaleur totale de 3430°, s’accommoderont
de ces deux localités, st différentes quant aux moyennes mensuelles ou
vutres.

Odessa et Zwanenburg (Hollande) concordent pour la somme de chaleur
movenne de 7° ou au-dessus, ear la différence de 3295 et 3280°
est dans la limite des erreurs que la méthode ne permet pas d'éviter.
Si, maintenant, nous comparons les mémes localités au point de vue des
températures de 2° ou plus, nous trouvons Zwanenburg notablement
plus chaud qu'Odessa (3524 et 3722¢); si nous les comparons pour les
températures de 8° ou plus, Zwanenburg est plus froid. Paris a des
sommes (e température plus fortes que celles d’Odessa en partant de
toutes les limites de 4~ 4° & - S°; mais les différences diminuent
en ¢levant la limite, et P'on devine une concordance pour les sommes
de chaleur au-dessus de 9° environ. Moscou recoit, au-dessus de 3-,
une chaleur égale & celle I’Edimbourg au-dessus de 5. Pour 8° et plus,
Cazan et Edimbourg ontla méme somme de chaleur, mais pour des limites
plus basses, Cazan est notablement moins chaud.

En un mot, si I'on suppose utiles & diverses espéces de plantes ot d’ani-
maux des températures diverses au point de vue, svit de leur minimum,
woit de lenr somme totale, on rencontre pour chaque localité des climats
concordants sous des lignes isothermiques trés différentes. Si I'on tracait
sur la carte d'Europe ou des Elats-Unis une ligne passant par tous les
points qui onl, & partic de 5° au moins, une somme de 3000°,
on pourrait tracer d’autres lignes & peu prés paralléles, par les points
avant, & partic de Be, des sommes de 3100, 3200, 3300, elc.:
mais ce systéme de lignes serait crois¢ d'abord par des lignes passant
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par les points qui ont, & partir de 6e, des sommes de 3000, 3100,
3200°, etc., ensuite par des lignes passant par les points. qui ont, A
partir de 4°, des sommes de 3000, 3100°, etc. La carte serait couverte
de lignes croisées, et il y aurait partout des concordances nombreuses de
climat. .

Ces considérations ont une valeur trés grande pour les régions tem-
perées et horéales. Dans les régions équinoxiales toutes les températures
sont élevées et par conséquent utiles, & moins qu'il ne s’agisse de loca-
lités sur de hautes montagnes. Les sommes de température s'obtiennent
donc aisément dans les pays chauds par les moyennes ordinaires (a). Les
diversités de climats s’y montrent aussi, mais plutot par I'effet de la ré-
partition foujours assez inégale et variable de ’humidité.

CONCORDANCE DES CLIMATS.

TABLBAU DES SOMMES DE CHALEUR UTILE A PARTIR DE DIVERS DEGRES, DANS
PLUSIEURS LOCALITES DE L’HEMISPHRRE BOREAL.

PRODUTT PRODUTT
du nombre , du nombre
DUREE NOMBRE des : des
! I jours par la . jours par ln
de la période.  'detjours.| temp. ériode. .| temp.
v on somme ou somme
de temp. de tewp.

! |

He Melville (b). Saint-Péte

4 juin 2 17 aout . .| 13 avril @ 3 novemb.
14 juin 2 10 aont . .| 56 [118 avrila 27 octobre.
21 juin & § aoit . . .| 25 1123 avril 4 21 octobre.
30 juin 2 28 juillet . .| 29 avril & 14 octobre.
9 juillet & 21 juillet. ' J 4 mai a 8 octobre. .
Trois ow quatre jours ?. Y 9 mai a 1°" octobre.
#5 mai a 25 scptemb.
20 mai & 19 septemb.

(@) Ainsi, a Madras, la moyenne annuelle étant de 27°,81 ct le mois le plus froid ayant
encore 340, la somme de chaleur utile pendant I'année est de 10077* au-dessus de
séro. A Palerme, o les tempéralures basses peuvent déja élre négligées, Ia chaleur
lotale annuelle, i 'ombre, est de 6314° (17°,3 X 363).

(b) Daprés les chiffres donnés par Kimlz, Lehrbuch der Meleor., +. ll, p- 88, lubleaux.

(c) D’apres dix-huil années d’ ewations, savoir ! treize ans (1822 & 1834) relevés pat
Kupfler, Mém. Acad. Pélersb., 6° série, sc. math. et phys., 1, p. 46, les observations
trois fois par jour, corrigées quant aux heures; 2° pour 1837 4 1840, les observations dc
huit heures du matin et huit heures du soir dans Kupfler, Ann. magn. et mcléor.,
corrigeant les erreurs de signes dans les moyennes de décembre 1837 3° pour 184 l, lcs
observations horaires donndes dans le mime ouvrage.
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PRODUIT
du nombre

des pURER NOMBRE des *
jours par la jours parls
temp. de la période. des jowrs.|  temp.
ou somme ou somme
de temp. de temp.
Bade o @fen (a). Milan (b).

19 février & 40 déc.! 294 3929 [ 25 janvier i T janvier.| 347 4220
28 février & 3 déc. . .| 278 3944 T fevrier & 26 déc. .| 322 4231
10 mars 2 26 novemb.| 264 3865 |17 février a 14 déc.| 300 4190
17 mars a 19 novemb.| 247 3833 25 février & 6 déc. . .| 282 4133
22 mars 3 43 novemb.! 236 3786 3 marsa 27 novemb.| 269 4078
27 mars & 8 novemb.| 226 3721 O mars & 18 novemb.| 254 4007
4+ avril & 3 novemb.| 210 3666 15 mars 2 12 novemb.| 242 3924
6 avril & 20 oclobre.| 206 3603 23 mars & 6 novemb.| 228 3819

Parls (c). @dessa (d).
L'année . . . . . ..] 365 3942 {7 mars 2 O déc. ..| 267 3538
16 janvier a 34 déc.| 349 3022 22 mars a 3 déc. . .| 258 3521

28 janvier & 23 déc.| 329 3882 27 mars 4 27 novemb.| 245 3404
9 février 3 16 déc. .| 310 | 3808  |l1+r avrila 20 novemb.| 234 3450
24 février a 4 déc. . .+ 286 | 3702 6 avril 2 15 novemb.| 923 3406
T mars & 22 novemb.' 260 3557 14 avrila {1 novemb.| 21§ 3336
19 marsh 15 mwmb.| 244 3448 16 avril & T novemt.| 205 3205
28 mars i 10 novemb. ' 227 3346 22 avril 8 2 novemb.| 194 3212

Kinfauns (Ecosse) (a) Zwanenburg (Hollande) (a).

L'année ., . ... .. 365 2920 |[L'année . . . .. .. 365 3745
23 janvier & 5 janvier.| 347 2897 30 janvier 3 3 janvier.| 338 3723
8 février A 14 déc. .| 309 2804 13 fevrier & 20 déc. .| 310 3660
9 mars 2 3 décemb.| 270 2606 24 février a Y décemb.| 288 3589
25 mars & 22 novemb, | 242 2559 7 mars a 30 novemb.| 268 3500
6 avril & 11 novemb.| 219 2430 18 mars & 20 novemb.| 247 3385
48 avril & 31 octobre.| 196 2234 27 marsa 12 novemb.| 230 3280
29 avril a 19 octobre.|{ 173 2089 5avnl a 6 novemb.] 215 3170

M —

Ayant &4 conduit, dans mes recherches sur les limites des espéces (chap. IV),
2 calculer les sommes de température, pour plusieurs autres localités, a partir
de tel ou tel degré, il sera commode aux personnes qui voudront employer la
méme méthode, de trouver ici un résumé des chiffres obtenus, par ordre alpba-
bétique des villes.

Pour les localités du midi de I'Europe, il a fallu chercher principalement des

(a) D’aprés les chiffres donnés par Kiamtz, Lehrbuch der Meteor.,v. II, p. 88, tableaux.

(b) Moyenne de 1835 a 43, dans Natizie nat. e civ. su la Lombardia, I, p. 94.

(c) Observations de 1806 a 34 (vingt-neuf ans) calculées par Bouvard, dans Poisson,
Th. math. de la cha'eur, p. 463.

(4) Observations inédites de Wilkins et Morozow, a neuf heures du matin et neuf heures
du soir, de 1821 a 31 (onze ans), communiguées par los auteurs a M. H. Beaumont. Les
mois étaient ceux du calendrier grec; j'ai appliqué, pour les transformer en mois du ca-
lendrier grégorien, la correction usitée par M. Kupfler (note relative a la température du
sol et de l'air a la limite des cércales, Bull. ac.«d. Pet., vol. IV, n™ 6 et 7, et Viém. acad.
Pet., série 6 , vol. 1V), correction ou dans les mois de janvier et de juillet I'erreur peut
atteindre jusqu'a un demi-degré. Le procédé consiste a prendre, par exemple pour juin,
la moyenne entre juin du vieux style et mai du vieux style.

5
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températures a partir de degrés un peu élevés du thermomeétre, les moyennes
plus basscs existant a peine, et n'ayant pas d'importance a I'égard des végétaux.

Jindique la source des calculs, entre parenthéses, aprés chaque ville. Quand
I'indication manque, les valeurs ont été basées sur Kimtz, Lehrbuch der Meteor.,
vol. II, le seul résumé ou les moyennes mensuelles soient données complétement.

Les chiffres en caractéres gras expriment le degré du thermométre qui a servi
de point de départ pour calculer la somme de chaleur. Ainsi, & Abo, j'ai trouvé
4830° a partir de 8°, etc.

Abo : 8°.1830°,

Alger (moy. de & ans, Hardy dans Catal. des Vég. cult.d Aly.) : 48. 48416 —
19. 3705 — 2@. 3127.

Archangel (1824 a 30 dans Dove, Ucb. dic nicht per. Aender., III, p. 14): 8,
1833 — 4. 1798 — 5. 4755 — @. 17141 — 4. 1625 — 8. 1578.

Berlin (Dove, Abhandl. Akad. Wiss. Berl. 1855, p.485):4. 3371 — 2.3349
—8.3301 — 43248 — 5.3196 — @.3436 — 7.3056 — 8. 2967 —
10. 2820.

Bologne (Schouw, Clim. Ital., part. II, 22 ans) : ®. 4688 — 4. kk66 —
18. 5298 — 45. 3977 — 18 3338 — 19. 3157,

Bogoslovsk (moy. de 4838 a £3, obs. 4 40 h. m. et 10 h. s. dans Kupfer,
Note relut. temp. a la limite des céréales) : &. 4838 — 8. 1742,

Bruxelles (Quetelet, Clim. Belg.,part. I, p. 34, moy. de 40 ans): 8. 3552 —
8.3074 — 10. 2857.

Bude. Voyez tableaux ci-dessus. — 1@. 3390.

Cap Nord (unan d'obs de Buch dans Wahlemb., FI. Lap., p. xLvn, un an par
Ulich dans Martins, Voy.Scand., p. 417, bases insuffisantes) : ®. 565 — 8. 520
— 4.480 — 8. 328,

Carlstadt : @. 2200.

Casan. Voyez tabl. ci-dessus.

Catherinenbourg (obs. 1836 441, dans Dove, Ueb. die nicht per. Aend., 111, p. 87,
de2en2 h): 52056 —@6.2005 —8.4903.

Chiswick. Vovez les tableaux ci-dessus.

Christiania (obs de 1827, 28, 1837 2 42, dans Dove,Ueb. nicht per. Aend., 111,
p. 88):2.2468 — 8. 2316 —8. 2103.

Cincinnati (1809 a 13 dans Dove, L. c., II, p. 49, sans détails sur la nat. des
obs. et sur l'origine) : 8. 3254 — 1@. 3117.

Copenhagen : & 2769 — @. 2711 — 7. 2635 — 8, 2546.

Cracovie (obs. de 1826 a 36, corr. pour les heures par Steczkowski; Result.
der Crac. Stenw., 1839): 8. 3228 —@. 3175 — 8. 3037 — 10. 2878.

Cuxhaven : 5.2935 — 8. 2709.

Dresde (Dove, I. ¢., I, p. 26, obs. de 1828 237, 3 6, 9,12, 3,6¢et 9 h.):
5.3370 — 8. 3148 — 10. 2952.

Drontheim (2 ans seulement dans Kdmtzj : 5. 4960 — @. 1900.

Edimbourg. Vovez tableaux ci-dessus. — 1@. 18359,

Enontekis : 3. 1305 — 8 11635,

Lyafiord, Islande : ®, 990 — 8. 948 — 4. 894. — &. 806 — 8. 500.

Fellin, Livonie (22 ans, par Dumpff, dans Kupffer, Comp. rend. au min., 1834):
8. 2052 —@. 1981 — 8. 1848 — 10. 1841,

Feroé, a Thorshavn (obs. imparf. de 5 ann. dans Martins: Voy. de la
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Recherche, p. 357, donnant des valeurs trop élevées) : &. 2430 — 8. 1770.
Funchal, voy. Madére.
Genéve. Vovez ci-dessus les tableaux. — 4@. 2847 — 11. 2670 — 18
23814,

Takoutzk (1836, 38 et part. de 37, dans Kupfler ; Note temp. lim. céréales, en
corr. des err. typ. dans les moy.): 5. 1730 —8. 4630

Jegelecht prés Revel, a 20 kil. (8 ans d'obs. 4843 @ 50, de Pauker, dans
Kupffer, Comp. rend. au min., 4851, p. 40): 8. 2136 — 5. 2054 — @. 1970
—8. 1830 — 10.1636.

Jersey (obs. de 1834 a 35, par le docteur Hooper, dans Revue brit., juill. 1839,

sans indic. sur la nat. des obs.) : ® (toute l'annce). 4270 — & (I'année). 4270 —
8. 3568 — 1@.3146.

Kinfauns. Voy. tabl. ci-dessus.

Kenigsberg. Voy. tabl. ci-dessus. — 1@. 2023.

Koursk (obs. de Semenoff, 1832 a 37,et 40 3 46, dans Kupfler, Comp. rend.
au min,, 1851): 4. 2665 — &. 2633 — @. 2585 — ¥. 2525 — 8. 2462.

La Rochelle: &. 4061 — 8. 3524 — 1@. 3320 — 18. 27410 — 18. 2630.

Lisbonne:®. 5964 — #81. 5630 — 48. 4693 — 15. 30414 — 18, 2950
—10. 2650.

Londres. Voy. Chiswick.

Lougan (obs. de 1838 a 41, tirées de Kupffer, par Dove, Ueb. die nicht per.
Aend 111, p. 91, en corr. I'erreur de mai, et en prenant les degrés pour R., car les
tableaux de Kupffer sont tous en therm. R.):8. 3333 —f@. 3232 —18. 2781.

Madeére, a Funchal :49. 7220 — 18, 5047 — 19.3873 — 2@, 3396,

Melville (ile). Voyez les tableaux ci-dessus.

Messine (Schouw, Clim. d'Ital., 11, p. 444, corr. d'aprés Chiminello) : A%
6665 — 18. §100.

Milan. Vovez tableaux ci-dessus. — 1@. 3587-

Mitau (moy. de 25 ans, 4824 a 48, par Pauker dans Kupffer, Comp. rend.
au min,, 1851) : 8. 2529 — @. 2470 — 7. 2399 — &, 2324 — 10. 2140,

Moray (moy. des villes de Elginet Kingussie, comté de Moray, pour 3 ans, a8 h.
m. dans Gordon, Coll. for a Floraof Moray, en prenant pour la moy. d'éLé celle de
Aberdeen, Alford, Clunie, Elgin et Kingussie) : 8. 2448 — @. 2347 — 7. 2498
— 8. 2127

Moscou. Voyez tableaux ci-dessus.

Naples (Schouw, Clim. Ital., part. I, p. 123): 9. 5942 —10. 5667 — 11.
5330 — 18. 4720 — 15. 4300 — 19. 3389.

Nice (Schouw, Climat d'[tal., part. 11, obs. de 20 ans, peu sdres, corrig.):
®. 5522 — 10. 5139 — 1. 4658 —18. 4112 — 15, 3730 — 18, 2990
— 19. 2679.

Odessa. Voyez tableaux ci-dessus.

Orel {obs. de Petrow, 1838 a 45, dans Kupﬂ‘er, Compte rend. au min. 4851):
8. 2667.

Orcades, Stromness (douze ans d'obs. 4 40 h. m. et 10 s. dans James., Phil.
Journ , 1839 et Dove, Ueb. nicht period. Aend., I, p. 51): 5.2516 — @.2225.

Palerme (Schouw, Clim. [tal., part. 11, 38 ans, corr.) : ®(toute I'année). 6314
— 10 (l'année). 6344 — 44, 5810 — 18. 5090 — 48, £450 — 18, 3680 —
19. 3455,
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Paris. Voyez tableaux ci-dessus. — 8. 3346 — 1@. 30754 — 18, 2540.
_Penzance: 8. 3402 — 1@. 2842.

Pétershourg. Voyez les tableaux ci-dessus.

Philadelphie (1834239, Dove, Ueb. dienicht period. Aend., I11,p.77):1@.3382.

Pise (Schouw, Cl. Ital., I, p. 444, 22 5 ans d'obs.) : ®. 8442 — a4, 4770
— 18 §407 — 25. 3854 — 19, 3040,

Prague (Dove, Ueb. die nicht per. Aend., I, p. 46, obs. de 1822 2 36, au lev. du
s.etentre2 et 3 h.): 5.3388 —8. 3177 — g10. 2927.

Reykiavig, Islande (1 4 ans d'obs. de Thorstensen, d’aprés Martins, Veg. Feroé,
dans Voy. de la Recherche, 11, p. 385): 5.4565 — 8. 1380.

Rome Schouw, Clim. de I'Ital., part. 1], moy. de 48142430, corrig.):®. 5088
— 11.4633 — 18, §287 — 15. 3940 — 16. 3645 — 19 2806.

Shetland, Unst (Martins, Veg. Fero#, d'aprés une annéed'obs. peu satisf.): 8.
2050 —8. 1700,

Sondmir : 8. 1980 — @. 1895 — 7. 41815 — 8. 1598,

Stockholm. Voyez tableaux ci-dessus.

Tambow (obs. de 1824 &34, dans Dove, Ueb. die nicht period. Aender., 111, p. 24):
5.2678 — @. 2639 — 7. 2585 — 8. 2525 — 1. 2329.

Thorshavn. Voy. Feroé.

Tunis (& ans d'obs de Falbe, dans Schouw, Clim. Ital., part, I, p. 148):
16. 6016 — 48, 51149,

Uleo : 5. 41690 — 3. 1532 — 8. 1545,

Ullensvang. Voyez le Lableau ci-dessus. — 10. 2130.

Unst. Voy. Shetland. :

Upsal: 5 2200 — 8, 2024 .

Wilna (obs.de 1832 a 38, dans Dove, Ueb. die nicht period. Aend., 111, p. 97)
e. 2570.

Zurich : 8. 2892.

Zwanenburg. Voyez les tableaux ci-dessus, — 1@. 2896,




LIVRE DEUXIEME.

BOTANIQUE GEOGRAPHIQUE, OU CONSIDERATIONS SUR LES ESPECES,
LES GENRES ET LES FAMILLES, AU POINT DE VUE GEOGRAPHIQUE.

CHAPITRE 1IV.

DELIMITATION DES ESPECES DANS LES PLAINES ET SUR LES MONTAGNES .

SECTION PREMIERE.

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES ET DIVISION DU SUJET.

La distribution des espéces a la surface de la terre est la base de presque
toutes les considérations de géographie botanique. Si 'on comprend bien
pourquoi elles sont contenues dans certaines limites, on peut deviner beau-
coup de faits concernant les genres et les familles, car ces groupes ne sont
que des associations d’espéces. Ainsi, de méme qu’en botanique descrip-
tive on ne peut pas constituer bien les genres sans étudier les espéces,
en botanique géographique il faut s’appuyer sur les détails concernant les
espéces pour s’élever a des lois plus générales.

Je consacrerai donc 4 la géographie de 'espéce la plus grande partie de
cet ouvrage, et dans le chapitre actuel je traiterai de la délimitation des
espéces, d’abord en pays de plaines, et ensuite sur les hauteurs. Afin de
ne pas compliquer d’entrée les questions & examiner, je commencerai par
étudier un certain nombre d’espéces spontanées bien connues et admises
par tous les botanistes. De 1d, je passerai a des espéces cultivées, pour
m’assurer de la mesure dans laquelle on peut leur appliquer les lois ob-
servées sur.les espéces ordinaires. Je réserverai pour un chapitre diffé-
rent la définition méme de I’espéce, qui tient a I'étude de ses modifications,
de ses transports et de son origine. On me pardonnera cette transposition
peu logique ; elle est plus nécessaire & la clarté qu’on ne pourrait le croire
au premier apergu.

Une espéce étant donnée dans un pays quelconque, on voit aisément
qu’elle est douée de moyens de diffusion trés nombreux, trés vivaces, mais
qu'elle est contenue dans certaines limites géographiques : 1° par des obs-
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tacles matériels, comme la largeur des bras de mer et I'étendue des océans ;
20 par des conditions de climat qui 'empéchent de vivre ou de se repro-
duire au deld de certaines limites. Les plantes surmontent quelquefois les
obstacles matcriels, grice i leurs moyens de dissémination et aux transports
accidentels, provenant de 'homme, des animaux, el des vents ou des cou-
ranls; mais elles ne sauraient vaincre 'action continue d’un climat con-
traire, de sorte que sur la ligne ou s’engage avec lui le combat, c’est lou-
jours, ou du moins c’est, 4 la longue, toujours le climat qui reste victorieux.

Pour le prouver, et pour bien comprendre ce qui se passe dans la na-
ture, examinons les limites de quelques espéces spontanées, en commencant
par les limites polaires, c'est-a-dire qui regardent les poles. Ce sont proba-
blement les plus faciles a expliquer, car le froid dans différentes saisons doit
étre la cause principale et souvent unique des phénoménes. Je parlerai
ensuite des limites dans les autres directions, et des limiles des espcces
spontanées en altitude. Enfin, comme je I'annoncais tout 4 I'heure, je trai-
terai des limites des plantes cullivées, soit en plaine, soit sur les montagnes

SECTION 11.

LIMITES DES ESPECES SPONTANEES, EN PLAINE.

ARTICLE PREMIER.
LIMITES POLAIRES DES ESPECES SPONTANEES.

§ 1*. CONSIDERATIONS SUR LES CAUSES PROBABLES DE CES LIMITES.

Une température trop basse peut agir sur une espéce et limiter son
habitation par bien des systémes différents. Tantot le mal est produit
en hiver par un froid trés intense, ou au printemps par un froid nuisible aux
fleurs et aux jeunes pousses, et dans ces divers cas I'effet est direct; tantat
le mal résulte de I'absence de chaleur, et ce sera alors un effet indirect ,
qui retardera ou empdchera telle ou telle fonction physiologique. 11 y
a ainsi une action posilive et une action négative des températures
trop basses. Bien plus, chacun de ces modes d’action en cache vérita-
blement plusieurs, et voila ce qui complique singuliérement les phéno-
ménes.

Pour en simplifier étude il se présente naturellement a I'esprit de dis-
tinguer les plantes annuelles, les plantes vivaces et les plantes ligneuses.
On peut croire que chacune de ces calégories est soumise & certains effets
du froid, plutot qu'a d’autres. 11 est surtout évident que les plantes annuelles
sont influencées par des causes plus simples, la température d’une partie
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de I'année ne les concernant en aucune maniére. A leur égard ce sera prin-
cipalement, peut-étre uniquement, le défaut de chaleur pendant quelques
mois qui devra étre envisagé. Les difficultés viendront de ce que la durée
d’une espéce annuelle peut différer d’un pays a l'autre, et que par consé-
quent la température qu’elle recoit et qu’elle doit recevoir pour vivre, est
donnée suivant les climats en deux mois, deux mois et demi, trois mois, etc.
Cette réfiexion doit faire douter d’avance que les limites des espéces annuelles
se rapprochent d’une ligne isothére, c’est-a-dire passant par les points de
‘méme température dans la moyenne des trois mois d’été, comme beaucoup
d’auteurs P'ont présumé et comme je 'ai cru moi-méme autrefois. Ce que
j’ai dit dans les chapitres I et II fait comprendre qu’on doit envisager les
sommes de température au-dessus de certains degrés, bien plus que les
moyennes.

Quant aux espéces ligneuses et aux espéces herbacées vivaces, il est clair
que la température de toutes les saisons et de tous les mois de 'année
peut influer sur elles. Leurs limites géographiques seront donc déterminées
par des causes plus nombreuses.

Enfin lorsqu’il s’agit d’espéces ligneuses, un froid vif arrivant de temps
en temps peut les tuer. Si ce froid survient a des époques éloignées et
qu’il ne détruise pas les souches, les arbres repousseront du pied et se main-
tiendront & I'état de buissons, comme les oliviers dans quelques points du
midi de la France. Si le froid agit d’'une maniére plus fréquente ou plus
intense, I’espéce n’arrivera pas & fleurir; elle sera peut-étre atteinte jusqu’a
la racine; par conséquent, elle sera arrétée forcément dans son exten-
sion géographique. Si le froid arrive au moment de la pousse des feuilles,
ou de la floraison, ou quand I'arbre est en séve au printemps, ou quand il
est chargé de feuilles et de fruits en automne, I'action d’une température
qui ne sera peut-étre pas trés basse deviendra nuisible. Sile climat est
bumide, le froid sera plus facheux, avec un méme degré du thermométre.
Ce sera donc tantot le froid de I’hiver, tantot celui du printemps ou celui
de ’automne qui viendront limiter une espéce. L’absence de chaleur dans
tel ou tel mois, dans telle ou telle saison, I’hiver excepté, sera une cause
non moins efficace d’exclusion. Il faut en effet, pour chaque arbre, une
certaine température, pendant un certain temps, pour qu’il melte ses
feuilles, qu’il forme de la matiére ligneuse, qu’il fleurisse, qu’il fructifie et
qu’il miirisse convenablement ses graines.

Les plantes herbacées vivaces se trouvent a peu prés sous les mémes
influences que les arbres. Cependant elles sont moins exposées aux froids
de I'hiver, surtout dans les pays du nord ou la végétation est tout 2 fait
suspendue pendant la saison froide et oii la neige recouvre ordinairement
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ces plantes d’'un manteau protecteur. Leurs limites géographiques doivent
dépendre des températures tantot de I'été, tantot de 'automne ou du prin-
temps, presque pas de Phiver. Elles doivent se ressentir principalement
du printemps et de I'été, car les plantes vivaces peuvent se passer jusqu’a
un certain point de murir leurs graines. Si elles les mirissent une année
sur deux ou sur trois, si des graines sont transporlées fréquemment de
localités voisines plus chaudes, cela suffit pour que I'espéce se conserve.

Les arbres sont donc sous 'influence de toutes les saisons et des minima
de température, tandis que les plantes vivaces se trouvent ordinairement
sous I'influence de deux ou de trois saisons, et les plantes annuelles de
quelques mois seulement. .

L’étude des limites d’espéces sera toujours trés compliquée. Voici pour-
uoi.

Une espéce peut étre arrétée dans un pays par le froid de I'hiver; plus
loin, du coté ouest par exemple, le froid sera rare et moins intense, mais
il ne fera pas assez chaud pour avancer la floraison, ou bien I’été ne sera
pas assez favorable pour que les graines puissent mirir en automne, ou
enfin I'automne sera trop froid. Ainsi on congoit qu'une méme espéce
puisse étre limitée dans un point par une cause, dans une autre direction
par une seconde cause, plus loin par une troisi¢me, au deld par une qua-
triéme, etc. Ceci est d’autant plus vrai que 'humidité ou la sécheresse,
réparties diversement dans les mois de 'année, peuvent agir aussi comme
causes de délimitation, surtout dans les pays méridionaux, et se mélanger
avec les effels de la température. De 13 des phénoménes bizarres dans les
limites d’espéce, et une foule d’exemples, qui paraissent des anomalies, et
qui cependant pourront peut-étre s’expliquer, si 'on scrute chaque fait, et
si 'on compare attentivement les limites bien constatées d’une espéce
avec les conditions de température et d’humidité, dans toute I'étendue de
ces limites.

Je vais essayer ce travail. Si je réussis pour quelques espéces, la marche
sera tracée pour d’autres, et avec le progrés de la science on pourra
mieux la suivre. Ce sera aussi une maniére de montrer combien nos livres
de botanique sont imparfaits, et combien la géographie physique est encore
éloignée de posséder les documents qu’elle devrait offrir aux sciences na-
turelles.

Dans ce travail j’ai concentré mon attention sur une dizaine d’espéces
annuelles, sur neuf espéces vivaces, sur dix espéces ligneuses de petite
taille, et sur quatre de haute futaie. Il m’a paru plus utile d’étudier a fond
trente-trois espéces, que de jeter sur un grand nombre de plantes un coup
d'eeil superficiel. Dans le choix & faire, je ne pouvais penser qu’aux.plantes
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d’Europe, car il fallait des espéces bien connues, mentionnées dans un
grand nombre de Flores locales ou de catalogues, et ayant leurs limites
dans des pays dont la température et 'humidité pendant toutes les sai-
sons aient été suffisamment constatées. En effet, quand on se propose de
connaitre une limite, au point de pouvoir la tracer sur une carte, il faut
consulter un nombre trés considérable d’ouvrages, chercher des faits dans
les herbiers, et prendre des informations auprés de botanistes qui connais-
sent trés bien certaines localités. Je n’ai rien négligé a cet égard. Chacune
des espéces dont je vais parler m’a pris plusieurs jours a étudier et m’a
obligé & une correspondance étendue (a).

Les ouvrages généraux ne signifient a peu prés rien, pour un travail
aussi minutieux. A peine quelques articles du Prodromus que j’avais
faits moi-méme , récemment, et avec le désir d’indiquer exactement les
limites, ont-ils pu me satisfaire. Pour éviter des difficultés insurmontables
j’ai dd renoncer & examiner toute espéce dont la nomenclature dans les
Flores présente de I'ambiguité, toutes celles qui ont des variétés nom-
breuses dont I'extension géographique est probablement différente, celles,
enfin, qui risquent d’échapper aux auteurs de Flores a cause de leur peti-
tesse ou de leur ressemblance avec d’autres. J'ai aussi négligé les espéces
dont I’habitation est trés restreinte et celles dont I'habitation est trés éten-
due, car dans le premier cas j’aurais manqué de climats a comparer, et dans
le second j’en aurais eu trop et serais arrivé 4 des pays hors d’Europe, ou
les Flores manquent, ainsi que les données météorologiques. Il m’a paru
de plus que les espéces cultivées, ou vivant presque toujours dans des ter-
rains cultivés, ou plantées fréquemment autour des habitations, devaient
étre mises de coté. Par ce motif, un grand nombre d’arbres ne convenaient
pas, d’autant plus que si des foréts ont été créées, d’autres bien plus con-
sidérables ont été détruites par la main de I'homme. Bref, en excluant ainsi
une foule d’espéces européennes par des motifs de quelque valeur, il n’en
restait véritablement qu’un petit nombre propres a4 I'étude que j’avais en
vue. Celles que j'ai choisies ont été prises dans diverses familles, dans
diverses parties de 'Europe, au hasard, pour ainsi dire, en tout ce qui
concerne leurs limites géographiques, et triées seulement en vue de 'exac-
titude possible des résultats. Les faits relatifs aux limites se sont révélés a
moi graduellement, sans que j’aie pu les prévoirni les choisir. Si quelques
limites se rapprochent de lignes isothéres, isochiménes ou isothermes, ou

(@) Je dois des remerciements trés particuliers a MM. Gay, Balfour, H.-C. Watson, Ber-
nard, Le Jolis, D* Lemann, Parlatore, Ch. Des Moulins, Fischer .de Saint-Pétersbourg),
Trautvetter et autres botanistes qui m’'ont communiqué des faits précis sur les plantes de
quelques régions encore peu connucs.
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si elles s’en éloignent, je ne les ai point recherchées par ce metif. Je
n'ai exclu, je le répéte, des espéces, et n’en ai choisi d’autres, que pour
arriver & des faits exacts et incontestables, sans m'inquiéter de leur nature
plus ou moins conforme a des vues théoriques.

Je commencerai par les espéces annuelles, dont les limites, d'aprés I'ap-
parence, devaient étre régies par les lois les plus simples, mais qui ne sont
guére dans ce cas cependant, ainsi qu’on va le voir. Je passerai ensuite aux
espéces vivaces et ligneuses. Pour chaque catégorie j’exposerai d’abord les
faits de délimitation relatifs  chacune des espéces, puis je chercherai & les
expliquer au moyen des données sur le climat (a).

§ II. ESPECES ANNUELLES.

A. Ezposition détaillée des limites de quelques espéces.
1. Alyssum calyelnum, L., (1) — Voyez pl. 1, fig. 1 (b). '

On cite des localités en Ecosse, prés d Edimbourg et de Arbroath, oir cette
plante existe avec toute I'apparence d'une plante spontanée, hors des terrains
cultivés et en abondance (English Bot. suppl.,t. 2853; Babinglon, Manual Brit.
Bot., 1843, p. 25; Watson, Geogr. dist. Brit. pl.,p.419). Cependant, elle manque
aux Flores d'Ecosse qui ne sont pas récentes (Greville, FI. Edin., 1824, Hooker, FI.
Scot., 1821), et aux Flores locales du nord de ce pays (Dickie, FI. Abredon ;
Gordon, Coll. Fl. Moray; Gordon, FI. Rosshire ; Watson, Catal, mss. Rosshire,
Sutheriund and Orkney). Elle n'est pas mentionnée en Irlande (Mackay, Fi.;
Power, Fl. of Cork), ni sur lacdte ouest de I'Ecosse el de I'Angleterre. Une dis-
cussion s'est engagée entre les bolanistes anglais pour savoir si elle est spon-
tanée en Angleterre; ce qui paraissait douteux dans les cas assez rares qui avaient
¢été indiqués (Babington, Man., 1. c). Le rév. G.-E. Smith (the Phytol., 18435,
p. 282) soutient qu'elle est spontanée, quoique venant ¢a et la dans des terrains
qui ont été cultivés et qui sont sablonneux. Il cite plusieurs localités du York-

(a) Les articles qui suivent ont été commencés et presque complétement rédigés a une
époque ou je n'avais aucune idce arrétée sur le mode d’action de la température. Je m’ef-
forcais alors de comparer chaque fait de végetation ou de limite d'espece avec des moyen-
nes de température. Je cherchais, comme d’autres, a expliquer la végétation par les lignes
isothermes, isothéres, isochimenes, c’est-a-dire de moyennes égales dans I'année, les trois
mois d'été ou d'hiver, je pensais ensuite anx moyennes de quatre mois, de cing mois, etc.
Je marchais ainsi en titonnant et ne parvenais a vien de positif. La force des choses m’a
conduit a examiner les sommes de température ulile. Jai été de plus en plus convaincu
que cette methode est la seule logique, la seule vraie. Devais-je, d'aprés cela, retrancher
de mon manuscrit toutes mes recherches et les reprendre sur lamouvelle base uniquement ?
Je me suis borné a abréger ce qui concerne les moyennes, et a metire en regard les
sommes de température présumée utile. La forme analytique au moyen de laquelle je suis
parvenu a la veérité est conservie, Elle fera comprendre Vinsuffisance des anciennes mé-
thodes et la supériorit¢ de la nouvelle, quoique les calculs ne puissent pas étre exacts ni
complets daus I'état actuel des résumés meteorologiques.

(b) La planche doit étre corrigée pour ce qui concerne la limite en Danemark. La ligne
duit passer par le Schleswig, au nord de Copenhague, et de la rejoindre celle tracce pres
de Kwenigsberg; @ moins qu’on ne veuille considérer celte portion de 'habitation comme
trop récente pour ¢tre definitive. Quelques localites anglaises ont ¢té constatées depuis le
tirage de la carte.
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shire, du Leicestershire et de 1'Essex, ¢'est-a-dire de comtés orientaux ou du sud-
est de I'’Angleterre. On I'a trouvée depuis, mais comme une plante nouvelle pour
la localité, dans un endroit du Devonshire (Jordan, the Phytol., 1845, p. 338), et
dans les comtésde Hantset de Norfolk (Wats., Cybele, LII). L'éloignement des loca-
lités ou on I'a trouvée, son apparition récente, son peu de fixité, sontindiqués assez
clairementdans I'ouvrage récent de M. H.-C. Watson (Cybele, I, p. 133,111, p. 382),
et démontrent une introduction encore mal assurée. Elle parait manquer aux tles
de Jersey et Guernesey (Babingt., Prim., et Piquet, dans Phytologist, 1853,
p. 1093), ainsi qu'a la Bretagne (Aubry, Exerc. bot., Vannes; DC., herb.; Gay,
herb.; Woods, Comp. bot. mag., 11, p. 263; Crouan, lettre;; mais on I'indique dans
ledép. de la Loire-Inférieure (Pesneau, cat. 70, Lloyd), et elle est constatée depuis
longtemps dans le nord-ouest de la France (Le Turquier, Fi. Rouen; Brebisson,
Fl. Norm.). M, Le lolis m'écrit qu'elle manque au dép. de la Manche, et dans
celui du Calvados elle manque au littoral (Hard. Ren. Lecl, Cat.), ce qui
confirme son absence aux tles de Guernesey, etc., et a la Bretagne.

L’'Alyssum calycinum manquait a la péninsule scandinave (Retzius, Prodr.;
Wahlenberg, Fi.); mais depuis quelques années, il s'est introduit dans diverses
localités méridionales (B. Mey. Patze et Elk., Fi. Preuss.,p. 39%; Hartm. Skand.
Fl.,p.440), sans qu'on puisse peut-étre le regarder comme définilivement acquis
a cette flore. M. Fries (Summa veg. Scand., 1846,p 30) l'indique en Bcanie et
dans les Etats du Danemark, ou il comprend le Schleswig. Il n'était pas en 1844
autoyr de Christiania (Blytt, Fi.}; mais il existait en 1838 prés de Copenhagen
{Drejer, Fl.exc., p. 248).0nle cite depuis longtemps dansle Holstein (Fi. Dun.,
t. 4704; Nolte, Nov. Fi. Hols., p. 56) en Mecklembourg (Detharling, Consp., p. 50).
Iin'est pas spoutané en Courlande (Fleischer, FI.), mais autour de Keenigsberg
(Hagen, Chioris, p. 244 et1V), en Lithuanie (Eichwald, cité dans Ledeb., Fi. Ross.,
I, p. 137), a Moscou (Stephen, Mart.). 1l manque a Kasan (Wirtzen, cat. Ledeb.,
ib.), quoique sous la méme latitude ; mais il est dans les gouvernements de Pensa
el Simbirsk (Ledeb., I. ¢.) qui sont un peu au midi de Casan. Onle cite encors
daos le Caucase et dans les steppes entre le Volga et la riviere Oural (Geebel,
Reise, 11, p. 251). 1l ne paralt pas qu'on l'ait trouvé en Sibeérie (Ledeb., FI. Ross.;
Turczan. Baikai; Enum. pl. Schrenk.)

La limite boréale sur le continent européen se lient donc assez uniformément
vers le 55¢ 12 degré de latitude; mais en Danemark et dansle midi de la Suéde,
I'introduction paratt récente. Les localités voisines d Edimbourg, sous le 57¢ degré,
et méme celles d’'Angleterre, ne peuvent guére élre considérées que comme le
résultat d'une naturalisation forluite, qui n'aura peut-éire pas de durée, car
I'espéce n'a pas pu s'établir dans les promontoires de la Bretagne et de la Manche,
dont le climat est analogue etou les graines arrivent sans difficulté des districts
voisins. .

3. Radiola Itnoides, Gmel., (i) — PL. [, fig. 3.
Linum Radiola, L.

Cette petite plante, qu'on ne peut confondre avec d'autres, parce qu'elle est
unique dans son genre, se trouve en Irlande {Mackay, Fl., p. 52} el jusqu'a I'ex-
trémité des tles Britanniques, sous le 59° degré, d'apres M. Walson (Remarks geog.
distr. Brit. plants, 1835, p. 125), entre autres aux iles Orcades (Watson, herb. et
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si elles s’en éloignent, je ne les ai point recherchées par ce metif. Je
n'ai exclu, je le répéte, des espéces, et n’en ai choisi d’autres, que pour
arriver & des faits exacts et incontestables, sans m mqunéter de leur nature
plus ou moins conforme a des vues théoriques.

Je commencerai par les espéces annuelles, dont les limites, d’aprés ap-
parence, devaient étre régies par les lois les plus simples, mais qui ne sont
guére dans ce cas cependant, ainsi qu’on va le voir. Je passerai ensuite aux
espéces vivaces et ligneuses. Pour chaque catégorie j'exposerai d’abord les
faits de délimitation relatifs 4 chacune des espéces, puis je chercherai a les
expliquer au moyen des données sur le climat (a).

§ II. ESPECES ANNUELLES.

A. Ezposition détaillée des limites de quelques espéces.
1. Alyssum calyeinum, L., (D) — Voyez pl. 1, fig. 1 (b). '

On cite des localités en Ecosse, prés d' Edimbourg et de Arbroath, o cette
plante existe avec toute l'apparence d'une plante spontanée, hors des terrains
cultivés et en abondance (English Bot. suppl., t. 2853; Babinglon, Manual Brit,

ot., 1843, p. 25, Watson, Geogr. dist. Brit. pl.,p.419). Cependant, elle manque
aux Flores d'Ecosse qui ne sont pas récentes (Greville, FI. Edin., 1824, Hooker, FI.
Scot., 1821), et aux Flores locales du nord de ce pays (Dickie, FI. Abredon ;
Gordon, Coll. Fl. Moray; Gordon, FI. Rosshire ; Watson, Catal. mss. Rosshire,
Sutheriand and Orkney). Elle n'est pas mentionnée en Irlande (Mackay, Fi.;
Power, Fl. of Cork), ni sur la cdle ouest de I'Ecosse et de I'Angleterre. Une dis-
cussion s'est engagée entre les botanistes anglais pour savoir si elle est spon-
tance en Angleterre ; ce qui paraissait douteux dans les cas assez rares qui avaient
été indiqués (Babington, Man., ). c.). Le rév. G.-E. Smith (the Phytol., 48485,
p. 282) soutient qu'elle est spontanée, quoique venant ¢a et la dans des terrains
qui ont été cultivés et qui sont sablonneux. Il cite plusieurs localités du York-

(a) Les articles qui suivent ont été commencés et presque complétement rédigés a une
époque ou je n'avais aucune idée arrétée sur le mode d’action de la température. Je m’ef-
forgais alors de comparer chaque fait de végétation ou de limite d'espece avec des moyen-
nes de tempeérature. Je cherchais, comme d’autres, a expliquer la végétation par les lignes
isothernes, isothéres, isochiménes, ¢’est-a-dive de moyennes égales dans l'année, les trois
mois d’été ou d'hiver, je pensais ensuite aux moyennes de quatre mois, de cing mois, etc.
Je marchais ainsi en titonnant et ne parvenais a rien de positif. La force des choses m’a
conduit a examiner les sommes de lempérature ulile. J'ai été de plus en plus convaincu
que cette méthode est la seule logique, la seule vraie. Devais-je, d’aprés cela, retrancher
de mon manuscrit toutes mes recherches et les reprendre sur lamouvelle base uniquement ?
Je me suis borné a abréger ce qui concerne les moyennes, et a mettre en regard les
sommes de température présumce ulile. La forme analytique au moyen de laquelle je suis
parvenu a la verité est conserviée. Elle fera comprendre Vinsuffisance des anciennes mé-
thodes et la supériorité de la nonvelle, quoique les calculs ne puissent pas étre exacts ni
complets dans I'état actuel des résumeés meétéorologiques.

(b) La planche doit étre corrigée pour ce qui concerne la limile en Danemark. La ligne
doit passer par le Schleswig, au nord de Copenhague, et de la rejoindre celle tracge pres
de Kaenigsberg; @ moins qu’on ne veuille considérer cette portion de I'habitation comme
trop récente pour étre définitive. Quelques localites anglaises ont ¢lé constatées depuis le
tirage de la carte.
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shire, du Leicestershire et de I'Essex, ¢ est-a-dire de comtés orientaux ou du sud-
est de I'Angleterre. On I'a trouvée depuis, mais comme une plante nouvelle pour
la localité, dans un endroit du Devonshire (Jordan, the Phytol., 4858, p. 338), et
dans les comtésde Hantset de Norfolk (Wats., Cybele, HIT). L'éloignement des loca-
lités ou on I'a trouvée, son apparition récente, son peu de fixité, sontindiqués assez
clairementdansl'ouvrage récent de M. H.-C. Watson (Cybele, I, p. 133,111, p. 382),
et démontrent une introduction encore mal assurée. Elle parait manquer aux fles
de Jersey et Guernesey (Babingt., Prim., et Piquet, dans Phytologist, 1853,
p.1093), ainsi qu'a la Bretagne (Aubry, Exerc, bot., Vannes; DC., herb.; Gay,
herb.; Woods, Comp. bot. mag., I, p.263; Crouan, lettre ; mais on I'indique dans
ledép. de la Loire-Inférieure(Pesneau, cat. 70, Lloyd), et elle est constatéedepuis
longtemps dans le nord-ouest de la France {Le Turquier, Fi. Rouen; Brebisson,
Fi. Norm.). M. Le lolis m’écrit qu'elle manque au dép. de la Manche, et dans
celui du Calvados elle manque au littoral (Hard. Ren. Lecl, Cat.), ce qui
confirme son absence aux tles de Guernesey, etc., et a la Bretagne.

L'Alyssum calycinum manquait 2 la péninsule scandinave (Relzius, Prodr.;
Wahlenberg, Fi.); mais depuis quelques années, il s'est introduit dans diverses
localités méridionales (B. Mey. Patze et Elk., Fi. Preuss.,p. 393; Hartm. Skand.
F1.,p.410), sang qu'on puisse peut-étre le regarder comme définitivement acquis
a cette flore. M. Fries (Summa veg. Scand., 1846, p. 30) l'indique en Bcanie et
dans les Etats du Danemark, ou il comprend le Schleswig. Il n'était pas en 4844
autour de Christiania (Blytt, FI.); mais il existait en 1838 prés de Copenhagen
\Drejer, Fl.exc.,p. 248).0nle cite depuis longtemps dansle Holstein (Fi. Dun.,
L. 1704; Nolte, .Nov. FI. Hols., p. 56) en Mecklemboury (Detharling, Consp., p. 50).
Iln'est pas spoutané en Courlande (Fleischer, FI.), mais autour de Kenigsberg
(Hagen, Chloris, p. 241 et1V), en Lithuanie (Eichwald, cité dans Ledeb., Fi. Ross.,
I, p. 137), a Moscou (Stephen, Mart.). Il manque 3 Kasan (Wirtzen, cat. Ledeb.,
ib.), quoique sous la méme latitude ; mais il est dans les gouvernements de Pensa
et Simbirsk (Ledeb., i. ¢.) qui sont un peu au midi de Casan. On le cite encore
dans le Caucase et dans les steppes entre le Volga et la riviere Oural (Geebel,
Reige, I1, p. 251). 1l ne paratt pas qu'on l'ait trouvé en Sibérie (Ledeb., FI. Ross.;
Turczan. Baikal; Enum, pi. Schrenk.)

La limite boréale sur le continent européen se tient donc assez upiformément
vers le 58 12 degré de latitude; mais en Danemark et dansle midi de la Suéde,
I'introduction paratt récente. Les localités voisines d'Edimbourg, sous le 57¢ degré,
et méme celles d'Angleterre, ne peuvent guére étre considérées qne comme lo
résullat d'une naturalisation fortuite, qui n'aura peut-étre pas de durée, car
l'espéce n'a pas pu s'établir dans les promontoires de la Bretagne et de la Manche,
dont le climat est analogue etou les graines arrivent sans difficulté des districts
voisins. .

3. Radfola iinoides, Gmel., 1) — PL. |, fig. 3.
Linum Radiola, L.

Cette petite plante, qu'on ne peut confondre avec d'autres, parce qu'elle est
unique dans son genre, se trouve en Irlande (Mackay, FI., p. 52) el jusqu'a I'ex-
trémité des iles Britanniques, sous le 59¢ degré, d apres M. Watson (Remarks geog.
distr. Brit. plants, 4835, p. 425), entre aulres aux iles Orcades (Watson, herb. et
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si elles s’en éloignent, je ne les ai point recherchées par ce metif. Je
n’ai exclu, je le répéte, des espéces, et n’en ai choisi d’autres, que pour
arriver a des faits exacts et incontestables, sans m’inquiéter de leur nature
plus ou moins conforme a des vues théoriques.

Je commencerai par les espéces annuelles, dont les limites, d’aprés Pap-
parence, devaient étre régies par les lois les plus simples, mais qui ne sont
guére dans ce cas cependant, ainsi qu’on va le voir. Je passerai ensuite aux
espeéces vivaces et ligneuses. Pour chaque catégorie j'exposerai d’abord les
faits de délimitation relatifs & chacune des espéces, puis je chercherai & les
expliquer au moyen des données sur le climat (a).

§ II. ESPECES ANNUELLES.

A. Ezxposition détaillée des limites de quelques espéces.
1. Alyssum calyelnum, L., () — Voyez pl. 1, fig. 1 (b). '

On cite des localités en Ecosse, prés d Edimbourg et de Arbroath, oi cette
plante existe avec toute l'apparence d'une plante spontanée, hors des terrains
cultivés et en abondance (English Bat. suppl., t. 2853; Babington, Manual Brit,
Bot., 1843, p. 25; Watson, Geogr. dist. Brit. pl.,p.419). Cependant, elle manque
aux Flores d'Ecosse qui ne sont pas récentes (Greville, FI. Edin., 1824, Hooker, Fi.
Scot., 1821), et aux Flores locales du nord de ce pays (Dickie, FI. Abredon ;
Gordon, Coll. Fl. Moray; Gordon, Fl. Rosshire ; Watson, Catal. mss. Rosshire,
Sutherland and Orkney). Elle n'est pas mentionnée en Irlande (Mackay, Fi.;
Power, Fi. of Cork), ni sur lacote ouest de I'Ecosse et de I'Angleterre. Une dis-
cussion s'est engagée entre les botanistes anglais pour savoir si elle est spon-
tanée en Angleterre ; ce qui paraissait douteux dans les cas assez rares qui avaient
été indiqués (Babington, Man., ). c.). Le rév. G.-E. Smith (the Phytol., 1845,
p- 282) soutient qu'elle est spontanée, quoique venant ¢a et la dans des terraing
qui ont été cullivés et qui sont sablonneux. Il cite plusieurs localités du York-

(a) Les articles qui suivent ont été commencés el presque complétement rédigés a une
époque ou je n’avais aucune idcée arrétée sur le mode d’action de la température. Je m’ef-
forcais alors de comparer chaque fait de végétation ou de limite d'espéce avee des moyen-
nes de température. Je cherchais, comme d’autres, a expliquer la végétation par les lignes
isotherines, isothéres, isochiménes, c’est-a-dive de moyennes égales dans I'année, les trois
mois d'¢té ou d'hiver, je pensais ensuite aux moyennes de quatre mois, de cing mois, etc.
Je marchais ainsi en titonnant et ne parvenais a rien de positif. La force des choses m'a
conduit a examiner les sommes de lemperature ulile. J'ai été de plus en plus convaincu
que cette méthode est la scule logique, la seule vraic. Devais-je, d’apres cela, retrancher
de mion manuscrit toutes mes recherches et les reprendre sur laaouvelle base uniquement ?
Je me suis borné a abréger ce qui concerne les moycnnes, et a mettre en regard les
sommes de température présumee utile. La forme analytique au moyen de laquelle je snis
parvenu a la vérité est conservée. Flle fera comprendre I'insuffisance des anciennes mé-
thodes et la supcriorité de la nouvelle, quoique les calculs ne puissent pas étre exacls ni
complets dans I'élat actuel des résuinés méteorologiques.

(b) La planche doit étre corrigée pour ce qui concerne la limite en Danemark. La ligne
doit passer par le Schleswig, au nord de Copenhague, et de la rejoindre celle tracée prés
de Kanigsberg; & moins qu'on ne veuille considérer cette portion de I'habitation comme
trop récente pour ¢étre définitive. Quelques localités anglaises ont été constatées depuis le
tirage de la carte.
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shire, du Leicestershire et de 1'Essex, ¢'est-a-dire de comtés orientaux ou du sud-
est de I'Angleterre. On I'a trouvée depuis, mais comme une plante nouvelle pour
la localité, dans un endroit du Devonshire iJordan, the Phytol., 1845, p. 338), et
dans les comtésdo Hantset de Norfolk (Wals., Cybele, LI1). L'éloiznement des loca-
lités ou on I'a trouvée, son apparition récente, son pou de fixilé, sontindiqués assez
clairement dans'ouvragerécent de M. H.-C. Watson (Cybele, I, p. 133, 111, p. 382),
et démontrent une introduction encore mal assurée. Elle parait manquer aux lles
de Jersey et Guernesey (Babingt., Prim., et Piquet, dans Phytologist, 1853,
p. 1093), ainsi qu'a la Bretagne (Aubry, Exerc. bot., Vannes; DC., herb.; Gay,
herb.; Woods, Comp. bot. mag., I, p.263; Crouan, leltre ; mais on I'indique dans
ledép. de la Loire-Inférieure(Pesneau, cal. 70, Lloyd), el elle est constatée depuis
longtemps dans le nord-ouest de la France (Le Turquier, FI. Rouen; Brebisson,
Fl. Norm.). M. Le Jolis m'écrit qu'elle manque au dép. de la Manche, et dans
celui du Calvados elle manque au littoral (Hard. Ren. Lecl., Cut.), ce qui
confirme son absence aux iles de Guernesey, etc., et a la Bretagne.

L’Alyssum calycinum manquait a la peéninsule scandinave (Retzius, Prodr.;
Wahlenberg, Fi.); mais depuis quelques années,il s'est introduit dans diverses
localités méridionales (E. Mey. Patze et Elk., Fi. Preuss.,p. 393; Hartm. Skand.
Fl., p.140), sans qu'on puisse peut-étre le regarder comme définitivementacquis
a cette flore. M. Fries (Summa veg. Scand., 1846, p. 30) lindique en Bcanie et
dans les Etats du Danemark, ou il comprend le Schleswigz. 1l n'était pas en 4844
autour de Christiania (Blvtt, Fl.); mais il existait en 1838 prés de Copenhagen
\Drejer, Fl.exc., p. 248).Onle cite depuis longtemps dansle Holstein (F1. Dun.,
t.1704; Nolte, Nov. Fl. Hols., p. 56) en Mecklemboury (Detharling, Consp., p. 50).
Iin'est pas spontané en Courlande (Fleischer, FI.), mais autour de Keenigsberg
(Hagen, Chloris, p. 244 eL1V), en Lithuanie (Eichwald, cité dans Ledeb., FI. Ross.,
I, p. 137), a Moscou (Stephen, Mart.). Il manque 2 Kasan (Wirtzen, cat. Ledeb.,
ib.), quoique sous la méme latitude ; mais il est dans les gouvernements de Pensa
el Simbirsk (Ledeb., . ¢.) qui sont un peu au midi de Casan. On le cite encors
dans le Caucase et dans les steppes entre le Volga et la riviere Oural (Geebel,
Reise, 11, p. 251). 11 ne parait pas qu'on l'ait trouvé en Sibérie (Ledeb., FI. Ross.;
Turczan. Baikal; Enum, pl. Schrenk.)

La limite boréale sur le continent européen se tient donc assez uniformément
vers le 55¢ 12 degré do latitude; mais en Danemark et dansle midi de la Suéde,
l'introduction parait récente. Les localités voisines d'Edimbourg, sous le 57¢ degré,
et méme celles d'Angleterre, ne peuvent guére élre considérées que comme le
résultat d'une naturalisation fortuite, qui n'aura peut-éire pas de durée, car
I'espéce n'a pas pu s'établir dans les promontoires de la Bretagne et de la Manche,
dont le climat est analogue et ou les graines arrivent sans difticulté des districts
voisins.

3. Radiola linoldes, Gmel., 1> — PL. |, fig. 3.

Linwmn Radiola, L.

Cette petite plante, qu'on ne peut confondre avec d'autres, parce qu'elle est
unique dans son genre, se trouve en Irlande Mackay, FI., p. 52) el jusqu'a I'ex-
trémité des iles Britanniques, sous le 59° degré, d'aprées M. Watson (Remarks geog.
distr. Brit. plants, 4835, p. 123), entre autres aux iles Orcades (Watson, herb. et
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si elles s’en éloignent, je ne les ai point recherchées par ce metif. Je
n'ai exclu, je le répéte, des espéces, et n'en ai choisi d’autres, que pour
arriver & des faits exacls et incontestables, sans m mquléler de leur nature
plus ou moins conforme a des vues théoriques.

Je commencerai par les espéces annuelles, dont les limites, d'aprés Pap-
parence, devaient étre régies par les lois les plus simples, mais qui ne sont
guére dans ce cas cependant, ainsi qu'on va le voir. Je passerai ensuite aux
espéces vivaces et ligneuses. Pour chaque catégorie j'exposerai d’abord les
faits de délimitation relatifs 4 chacune des espéces, puis je chercherai  les
expliquer au moyen des données sur le climat (a).

§ II. ESPECES ANNUELLES.

A Ezxposition détaillée des limites de quelques espéces.
1. Alyssum calyelnum, L., (1) — Voyez pl. 1, fig. 1 (b). '

On cite des localités en Ecosse, prés d'Edimbourg et de Arbroath, our cette
plante existe avec toute l'apparence d'une plante spontanée, hors des terrains
cultivés et en abondance (English Bot. suppl., t. 2853; Babinglon, Manual Brit.
Bot., 1843, p. 25; Walson, Geogr. dist. Brit. pl.,p.419). Cependant, elle manque
aux Flores d’Ecosse qui ne sont pas récentes (Greville, FI. Edin., 1824, Hooker, FI.
Scot., 1821), et aux Flores locales du nord de ce pays (Dickie, FI. Abredon ;
Gordon, Coll. FI. Moray; Gordon, Fi. Rosshire; Watson, Catal. mss. Rosshire,
Sutherland and Orkney). Elle n'est pas mentionnée en Irlande (Mackay, Fi.;
Power, Fi. of Cark), ni sur lacte ouest de I'Ecosse et de I'Angleterre. Une dis-
cussion s'est engagée entre les bolanisles anglais pour savoir si elle est spon-
tance en Angleterre ; ce qui paraissait douteux dans les cas assez rares qui avaient
été indiqués (Babington, Man., 1. c.). Le rév. G.-E. Smith (the Phytol., 18485,
p. 282) soutient qu'elle est spontanée, quoique venant ¢a et Ia dans des terrains
qui ont été cullivés et qui sont sablonneux. Il cite plusieurs localités du York-

(@) Les articles qui suivent ont été commencés et presque complétement rédigés a une
époque ou je n'avais aucunc idée arrétée sur le mode d’action de la température. Je m'ef-
forcais alors de comparer chaque fait de végétation ou de limite d'espece avec des moyen-
nes de tempeérature. Je cherchais, comme d’autres, a expliquer la végétation par les lignes
isothermes, isothéres, isochimenes, c'est-a-dire de moyennes égales dans année, les trois
mois d'été ou d'hiver, je pensais ensuite aux moyennes de quatre mois, de cing mois, etc.
Je marchais ainsi en tatonnant et ne parvenais a rien de positif. La force des choses m’a
conduit a examiner les sommes de température ulile. J'ai été de plus en plus convaincu
que cctte meéthode est la seule logique, la seule yraie. Devais-je, d’aprés cela, retrancher
de mon manuscrit toutes mes recherches et les reprendre sur lamouvelle base uniquement ?
Je me suis borné a abréger ce qui concerne les moyeunes, et a mettre en regard les
sommes de température présumée utile. La forme analytique au moyeu de laquelle je suis
parvenu a la veérité est conservée. Elle fera comprendre Vinsuflisance des anciennes mé-
thodes et la supériorité de la nouvelle, quoique les calculs ne puissent pas étre exacts ni
complets dans I'état actuel des résumés méteorologiques.

(b) La planche doit étre corrigée pour ce qui concerne la limite en Danemark. La ligne
doit passer par le Schleswig, au nord de Copenhague, et de la rejoindre celle tracie pres
de Kanigsberg ; a moins qu'on ne veuille considérer cette portion de I'habitation comme
trop récente pour étre définitive. Quelques localités anglaises ont élé constalées depuis le
tirage de la carte.

'
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shire, du Leicestershire et de 1'Essex, ¢'est-a-dire de comtés orientaux ou du sud-
est de I'Angleterre. On I'a trouvée depuis, mais comme une plante nouvelle pour
la localité, dans un endroit du Devonshire {Jordan, the Phytol., 1845, p. 338), et
dans les comtésde Hantset de Norfolk (Wats., Cybele, IIT). L'éloignement des loca-
lités ou on l'atrouvée, son apparition récente, son peu de fixilé, sontindiqués assez
clairementdansi'ouvragerécent de M. H.-C. Watson (Cybele, I, p. 133,111, p. 382),
et démontrent une introduction encore mal assurée. Elle parait manquer aux lles
de Jersey et Guernesey (Babingt., Prim., et Piquet, dans Phytologist, 1853,
p. 1093), ainsi qu'a la Bretagne (Aubry, Exerc. bot., Vannes; DC., herb.; Gay,
herb.; Woods, Comp. bot. mag., 11, p.263; Crouan, leltre:; mais on I'indique dans
ledép. dela Loire-Inférieure( Pesneau, cat. 70, Lloyd), el elle est constatée depuis
longtemps dans le nord-ouest de la France (Le Turquier, FI. Rouen; Brebisson,
Fl. Norm.). M, Le Jolis m'écrit qu'elle manque au dép. de la Manche, et dans
celui du Calvados elle manque au littoral (Hard. Ren. Lecl, Cut.), ce qui
confirme son absence aux iles de Guernesey, etc., et a la Bretagne.

L’Alyssum calycinum manquait a la péninsule scandinave (Retzius, Prodr.;
Wahlenberg, Fl.); mais depuis quelques années, il s'est introduit dans diverses
localités méridionales (E. Mey. Patze et Elk., FI. Preuss.,p. 393; Hartm. Skand.
FlL.,p.110),sans qu'on puisse peut-étre le regarder comme délinitivement acquis
a cette flore. M. Fries (Summa veg. Scand., 1846, p. 30) lindique en Bcanie et
dans les Etats du Danemark, ou il comprend le Schleswigz. Il n'était pas en 1844
autour de Christiania (Blytt, Fl.); mais il existait en 1838 prés de Copenhagen
{Drejer, Fl.exc., p. 248).0nle cite depuis longtemps dansle Holstein (FI. Dun.,
t.4704; Nolte, Nov. Fi. Hols., p. 56) en Mecklembourg (Detharling, Consp., p. 50).
Iin'est pas spoutané en Courlande (Fleischer, F1.), mais autour de Kaenigsberg
(Hagen, Chloris, p. 244 et1V), en Lithuanie (Eichwald, cité dans Ledeb., FI. Ross.,
I, p. 137), a Moscou (Stephen, Mart.). Il manque a Kasan (Wirtzen, cat. Ledeb.,
ib.), quoique sous la méme latitude ; mais il est dans les gouvernements de Pensa
et Simbirsk (Ledeb., i. ¢.) qui sont un peu au midi de Casan. On le cile encore
dans le Caucase el dans les steppes entre le Yolga et la riviere Oural (Geebel,
Reise, 11, p. 251). 1) ne parait pas qu'on l'ait trouvé en Sibérie (Ledeb., FI. Ross.;
Turczan. Baikal; Enum, pl. .Schrrnk.)

La limite boréale sur le continent européen se tient donc assez uniformément
vers le 55¢ 1/2 degreé de latitude; mais en Danemark et dansle midi de la Suéde,
l'introduction parait récente. Les localités voisines d' Edimbourg, sous le 57¢ degré,
et méme celles d’Angleterre, ne peuvent guere étre considérées que comme lo
résultat d'une naturalisation fortuite, qui n‘aura peut-étre pas de durée, car
I'espéce n'a pas pu s'établir dans les promontoires de la Bretagne et de la Manche,
dont le climat est analogue et ou les graines arrivent sans difticulté des districts
voisins,

3. Radiola linoides, Gmel., (i’ — PL. I, (ig. 3.

Linum Radiola, L.

Cette petite plante, quon ne peut confondre avec d'autres, parce qu'elle est
unique dans son genre, se trouve en Irlande Mackay, FI., p. 52; el jusqu'a I'ex-
trémité des iles Britanniques, sous le 59° degré, d apres M. Watson (Remarks geog.
distr. Brit. plants, 4835, p. 125), entre autres aux iles Orcades (Watson, herb. et
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Cybele, I, p. 237) et dans les comtés de Ross(Wals., lisle inéd.) et de Suther-
land (Wats., Cybele); mais elle n'a pas été trouvée dans les iles Shetland (Ed-
mondston, list), ni aux tles Feroé (Trevelyan, Aew Edinb. Journ. ,XVIIl, p. 459).
MM. Balfour et Babington ne l'ont pas trouvée dans leur excursion aux Hébrides
extérieures (An account of the Veget., etc , p. 417), et M. Balfour m'écrit (le
A¢r aolt 4846) qu'il ne connait pas d'échantillon plus au nord sur cette cite que
I'lle d'Islav. En Irlande, elle est jusque dansle nord (Mackay, Fi., p 52),en parti-
culier & Belfast (Phytologist, 41851, p. 364). D'aprés cela, je ne serais pas surpris
qu'on trouvat des échantillons de cette espéce dans quelques iles de la cote occi-
dentale d'Ecosse, au dela de celle ou M. Balfour 1'a trouvée.

Elle est, en Norwége, sous le 63 degré (Gunner, FI. Norw., n. 722), et dans
la Suéde méridionale, jusque vers le 59¢ degré (Wahlenberg, Fi., I, p. 193), par
exemple, a Carlstadt ; mais elle manque & Stockholm (Thedenius, Stock.Trakt.), et
a Upsal (Wahlenb , Fl. Ups.). La directionde la limite est évidemment dunord-ouest
ausud-est, autraversde la péninsule scandinave. L’espece n'est pasindiquéea Chris-
tiania (Blytt, Solemnia, etc., 18£4). On la suit en Courlande (Fleischer et Lindem.
cit. par Ledebour. FI Ross , I, p. 428). Je doute qu'elle soit en Livonie, et surtout
en Esthonie; quoique la Flore des trois provinces de Fleischer et Lindeman le donne
a penser, en ne spécifiant pas qu'on latrouve seulement dans la Courlande,
comme le dit de Ledebour. Ce dernier auteur, si scrupuleux a citer les localités,
ne mentionne pas I'tle d'GEsel, Saint-Pétersbourg, etd'autres points au nord de la
Courlande, dont il a vu des herbiers et des catalogues. Le Radiola manque aux
Flores de Moscou (Stephan, Martius), de Dmitrieff (Hoeffl); mais se trouve autoor
de Minsk et de Grodno (Lindem., Bull. soc. Mosc., 1850, v. I, p. 467), et a Kiew
(Trautv. dans Ledeb., Fi.). En deca de la ligne de Courlande a Kiew, les Flores le
mentionnent toujours (Koch, Syn. FI. Germ.; Zawadski, Fi. Galicie, p. 19 ;Baum-
garten, Fl. Transylv., 1, p. 103); mais il manque aux Flores de Pesth, de Vienne,
de Carniole, de Munich et d’Erlang. Ainsi, la limite méridionale se rapproche beau-
coup, dans cette partie de 1I'Europe, de la limite nord-est. Il devient rare ou
manque complétement vers la mer Noire, car je ne le vois pas dans I'énumération
des plantes de Volhynie, Podolie et Bessarabie de Besser, ni dans le catalogue
de Bessarabie de Tardent (Hist. nat. Bessar , Lausanne. 4841), ni dans le cata-
logue inédit de Constantinople de M Castagne; ni dans celui de Moldavie. de
Guebhard, ni dans les plantes de I'Asie Mineure et du Caucase, de MM. C. Koch
et Thirke (Linn., 4844, p. 713; 1846, p 57). Sibthorp dit I'avoir trouvé sur le
mont Olympe de Bithynie, in uliginosis, comme on peut s'y atiendre d'apreés les
localités ordinaires de cette plante; mais il est le seul auteur qui en parle (Gri-
seb , Spicil., 1, p. 119.)

Pour compléter I'histoire des limites de cette espéce, j'ajouterai qu'on la con-
nait & I'tlede Madére (Lemann, liste mss.), et en Portugal (Brot., FI., I, p. £85), et
que, cependant, on ne I'a pas encore trouvée aux lles Acores (Walson, Lond.
Journ. Bot., 4844 et 1847), ni en Galice (Colm., Ricuerd. bot. di Gal., 4850);
mais nous n’'avons pas a nous occuper de ces limites méridionales, bien mal
connues jusqu'a présent.

3. Saponaria vaccaria, L., ) — PL I, fig. 1.

Elle manque aux fles Britanniques (Babington, Han.); car si elle apparait quel-
quefois, c’est par suite de semis accidentels(Wats., Cyb., I, p. 19%; 111, p. 391).
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Elle est rare sur la céte nord-ouest de la France, car Aubry (Exerc. bot.) ne
I'indique pas dans le Morbihan; elle n'est pas dans les Flores de la Loire-Infé-
rieure (Pesneau, Lloyd), ni dans celle des tles de Guernesey et Jersey, de M. Ba-
bulington, complétée par M. Piquet (Phytologist, 1853, p. 1093). Elle se trouve
cependant en Anfou (Desv., FL.), aRouen (Leturquier, Fl.), dans le Calvados (sub-
spontanée, d'aprés Hardouin, Renou, Leclerc, Cat. 1819, p. 92), et dans d'autres
localités de Normandie (Brebisson). Elle manque a la péninsule scandinave (Fries,
Summay), et au nord-ouest de I'Allemagne (Koch, Syn., 2° édit., p 408; Sickmann,
Enum. stirp. Hamburg.; Hicker, Lubeck Fl.). Elle est bien indiquée en Hollande
(Miquel, Dist. plant. regn. Bat.), prés dOldenburg, dans les champs de lin
(Hagena, FI., p. 441), dans quelques localités méridienales du Hanovre (Meyer,
Chloris, p. 491), dans le Brunswick (Lachm. FL., Il, p. 469), a Leipzig (Baum-
gart., Fi., p. 232), & Dresde (Fic., F1), mais non dans les Flores de Berlin
{Schlecht., Kunth), ni de Halle (Sprengel) On la cite cependant plus au nord
de ces deux villes dans quelques localilés éparses, par exemple, a Prenziau
{Ruthe, FI. Brand., p. 388), 2 Wendorff (a) dans le Mecklembourg (Detharling,
Consp.,p 36), a Stettin, en abondance, et ailleurs en Poméranie (Homann, FI , I,
p- 286). dans la Prusse proprement dite (Hagen, Preuss Pfl.,1,p. 334); maiselle
parait y étrerare, probablement d'une introduction récente et douteuse parmi les
cultures. En effel, Schmidt (Preuss. Pflans., 4843) ne l'indiquait pas ; Hagen la
mentionnail en 1818 (Preuss. Pflans.), mais non autour de Kaenigsherg {Chioris
bor_, 4819, p. 156), tandis que MM. Patze, Meyer et Elkan, en 1850 /Flora der
Prov Preuss., 1, p 379), I'indiquent dans deux localités prés de Dantzig et de Kee-
nigsberg. Elle s'avance jusqu'en Lithuanie (Gilib., Jundz. dans Ledeb., FI. Ross | 1,
p- 303}, en Volhynie(Eichw., ibid.), en Ukraine (Andrz. d'apr. Besser, En.n.503).
La limite se prolonge a I'est, car on trouve le S. vaccaria autour du Caucase, et
présdel’Altai a Semipalatinsk (Kar. et Kir. dans Ledeb., ! c.); mais je ne le vois
pas indiqué pres du lac Baikal et audela (Turczan., Fl. Baic. Dah.).

Cette espéce avancedonc le plus au nord en Lithuanie et en Prusse (53 a
54" 4/2lat ) :ducoté oriental la limite passeau 50¢ degré en Ukraine, et continue
ainsi jusqu'aux monts Altai; du c6té occidental elle va aboulir a la mer prées du
53¢ degré; mais il y a un intervalle de plaines entre Berlin, Halle et I'Océan, o
I'espéce n'existe pas.

4. Succowia haleariea, Medik., (1) — Pl [, fig. 2.

Bunias balearica, L.

Cette plante crolt aux Canaries (Brouss., Smith), ou elle est rare, puisque
MM. Webb et Berthelot ne I'ont pas trouvée (Phyt. Can., p. 80): sur la cote
d'Afrique, a Oran (h. Boiss.), et Alger (h. Boissier). Elle n'est pas au Sénégal
(Perrott. et Le Prieur, FI.), ni aux Acores (Watson, Lond. Journ. Bot., 1844),
ni a Madére (Lemann, liste ined. ). Jo ne la trouve pas dans les Flores du Portugal
(Brot., FL.; Vand., epist. ; Link et Hoffm., F1.), de la Galice (Colm. Recuerd. bot ),
d’Aragon (Asso), ni dans la liste assez incompléte, il est vrai, des plantes de Va-
lence, par Fischer (Descr. de Valence, 4 vol. in-8., trad. en fr. en 41804), ni dans
Willkomm (Strand und Steppen Iber.); mais elle est dans le midi de I'Espagne,

(a) Ce nom manque & tous mes dictionnaires de géographie et a mes atlas.
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Cybele, I, p. 237) et dans les comtés de Ross(Wats., liste inéd.) et de Suther-
land (Wals., Cybele); mais elle n'a pas été trouvée dans les lles Shetland (Ed-
mondston, list), niaux tles Feroé (Trevelyan, Aew Edinb. Journ.,XVII1, p. 159).
MM. Balfour et Babington ne I'ont pas trouvée dans leur excursion aux Hébrides
extérieures (An account of the Veget., etc , p. 417), et M. Balfour m’écrit (le
A*r aodt 1846) qu'il ne connait pas d'échantillon plus au nord sur cette cite que
I'lle d'Islav. En Irlande, elle est jusque dansle nord (Mackay, Fi., p 52),en parti-
culier & Belfast (Phytologist, 1854, p. 364). D'aprés cela, je ne serais pas surpris
qu’on trouvat des échantillons de cette espéce dans quelques 1les de la cote occi-
dentale d’Ecosse, au dela de celle ou M. Balfour I'a trouvée.

Elle est, en Norwége, sous le 63 degré (Gunner, Fi. Norw., n. 722), el dans
la Suéde méridionale, jusque vers le 59¢ degré (Wahlenberg, Fi., I, p. 4193), par
exemple, a Carlstadt ; mais elle manque & Stockholm (Thedenius, Stock. Trakt.), et
a Upsal (Wahlenb , FI. Ups.). La directionde la limite est évidemment du nord-ouest
ausud-est, autraversde la péninsule scandinave. L’espece n'est pasindiquéea Chris-
tiania (Blytt, Solemnia, etc., 1844). On la suit en Courlande (Fleischer et Lindem.
cit. par Ledebour. FI Ross , I, p. 428). Je doute qu'elle soit en Livonie, et surtou?
en Esthonie; quoique la Flore des trois provinces de Fleischer et Lindeman le donne
a penser, en ne spécifiant pas qu'on latrouve seulement dans la Courlande,
comme le dit de Ledebour. Ce dernier auteur, si scrupuleux a citer les localités,
ne mentionne pas |'tle d'GEsel, Saint-Pétersbourg, etd'autres points au nord de la
Courlande, dont il a vu des herbiers et des catalogues. Le Radiola manque aux
Flores de Moscou (Stephan, Martius), de Dmitrieff (Hoeffl); mais se trouve autour
de Minsk et de Grodno (Lindem., Bull. soc. Mosc., 1850, v. I, p. 467), et a Kiew
(Trautv. dans Ledeb., Fi.). En deca de la ligne de Courlande a Kiew, les Flores le
mentionnent toujours (Koch, Syn. Fi. Germ.; Zawadski, Fl. Galicie, p. 49 ;Baum-
garten, Fl. Transylv., 1, p. 103}; mais il manque aux Flores de Pesth, de Vienne,
de Carniole, de Munich et d'Erlang. Ainsi, la limite méridionale se rapproche beau-
coup, dans cette partie de I'Europe, de la limite nord-est. Il devient rare ou
manque complétement vers la mer Noire, car je ne le vois pas dans I'énumération
des plantes de Volhynie, Podolie et Bessarabie de Besser, ni dans le catalogue
de Bessarabie de Tardent (Hist. nat. Bessar , Lausanne. 4841), ni dans le cata-
logue inédit de Constantinople de M Castagne; ni dans celui de Moldavie, de
Guebhard, ni dans les plantes de I'Asie Mineure et du Caucase, de MM. C. Koch
et Thirke (Linn., 4844, p. 743; 1846, p 57). Sibthorp dit I'avoir trouvé sur le
mont Olympe de Bithynie, in uliginosts, comme on peut s'y attendre d’aprés les
localités ordinaires de cette plante; mais il est le seul auteur qui en parle (Gri-
seb , Spicil., I, p. 119.)

Pour compléter I'histoire des limites de cette espéce, j'ajouterai qu'on la con-
nalt & I'tlede Madére (Lemann, liste mss.), et en Portugal (Brot., FI., I, p. 48%), et
que, cependant, on ne I'a pas encore trouvée aux lles Acores (Watson, Lond.
Journ, Bot., 1844 et 4847), ni en Galice (Colm., Ricuerd. bot. di Gal., 1850);
mais nous n'avons pas a nous occuper de ces limites méridionales, bien mal
connues jusqu'a présent.

3. Saponaria vacearla, L., 1) — PL 1I, fig. 1.

Elle manque aux iles Britanniques (Babington, Han.); car si elle apparait quel-
quefois, c'est par suite de semis accidentels(Wats., Cyb., I, p. 194 111, p. 391).
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Elle estrare sur la cbte nord-ouest de la France, car Aubry (Exerc. bot.) ne
I'indique pas dans le Morbihan; elle n'est pas dans les Flores de la Loire-Infé-
rieure (Pesneau, Lloyd), ni dans celle des tles de Guernesey et Jersey, de M. Ba-
bulington, complétée par M. Piquet (Phytologist, 1853, p. 4093). Elle se trouve
cependant en Arfou (Desv., Fi.), aRouen (Leturquier, FL.), dans le Calvados (sub-
spontanée, d'aprés Hardouin, Renou, Leclerc, Cat. 4839, p. 92), et dans d’autres
localités de Normandie (Brebisson). Elle manque a la péninsule scandinave (Fries,
Summa), et au nord-ouest de I'Allemagne (Koch, Syn., 2° édit., p 408; Sickmann,
Enum. stirp. Hamburg.; Hicker, Lubeck Fl.). Elle est bien indiquée en Hollande
(Miquel, Dist. plant. regn. Bat.), prés dOldenburg, dans les champs de lin
(Hagena, Fl., p. 141), dans quelques localités méridionales du Hanovre (Meyer,
Chloris, p. 491), dans le Brunswick (Lachm. FI, II, p. 469), a Leipzig (Baum-
gart., FlL, p. 232), a Dresde (Fic., FI.), mais non dans les Flores de Berlin
{Schlecht., Kunth), ni de Halle (Sprengel) On la cite cependant plus au nord
de ces deux villes dans quelques localilés éparses, par exemple, a Prenzlau
(Ruthe, FI. Brand., p. 388), 2 Wendorfl (a) dans le Mecklembourg (Detharling,
Consp.,p 36}, a Stellin, en abondance, et ailleurs en Poméranie (Homann, F! , I,
p. 286). dans la Prusse proprement dite (Hagen, Preuss Pfi., I, p.334); maiselle
parait y étre rare, probablement d'une introduction récente et douteuse parmi les
cultures. En effet, Schmidt (Preuss. Pflunz., 41843) ne I'indiquait pas ; Hagen la
mentionnait en 1818 (Preuss. Pflanz.), mais non autour de Kenigsberg {Chloris
bor_, 4849, p. 4156), tandis que MM. Patze, Meyer et Elkan, en 1850 (Flora der
Prov Preuss., 1, p 379), I'indiquent dans deux localités prés de Dantzig et de Kee-
nizsherg. Elle savance jusqu’en Lithuanie (Gilib., Jundz. dans Ledeb., FI. Ross , I,
p- 303), en Volhynie(Eichw., ibid.), en Ukraine (Andrz. d'apr. Besser, £n.n 503).
La limite se prolonge a I'est, car on trouve le S. vaccaria autour du Caucase, et
présdel’Altai a Semipalatinsk (Kar. et Kir. dans Ledeb., ! ¢.); mais je ne le vois
pas indiqué pres du lac Baikal et au dela (Turczan., Fl. Baic. Dah.).

Cette espéce avance donc le plus au nord en Lithuanie et en Prusse (53 &
54” 4/21at ) :ducoté oriental la limite passeau 30¢ degré en Ukraine, et continue
ainsi jusqu'aux monts Altai; du c6té occidental elle va aboutir & la mer prés du
53¢ degré; mais il y a un intervalle de plaines entre Berlin, Halle et I'Océan, oo
I'espéce n'existe pas.

4. Succowia baleariea, Medik., (1) — Pl I, fig. 2.

Bunias balearica, L.

Cette plante crolt aux Canaries (Brouss., Smith), ou elle est rare, puisque
MM. Webb et Berthelot ne l'ont pas trouvée (Phyt. Can., p. 80): sur la cite
d'Afrique, & Oran (b. Boiss.), et Alger (h. Boissicr). Elle n'est pas au Sénégal
(Perrott. et Le Prieur, FI.), ni aux Agores (Watson, Lond. Journ. Bot., 1844),
ni & Madére (Lemann, liste ined.). Je ne la trouve pas dans les Flores du Portugal
(Brot., FI.; Vand., epist.; Link et Hoffm., F1.), de la Galico (Colm. Recuerd. bot.),
d’Aragon (Asso), ni dans la liste assez incompléte, il est vrai, des plantes de Va-
lence, par Fischer (Descr. de Valence, 4 vol. in-8., trad. en fr. en 41805), ni dans
Willkomm (Strand und Steppen Iber.); mais elle est dans le midi de I'Espagne,

(a) Ce nom manque a tous mes dictionnaires de géographie et & mes atlas.



76 DELIMITATION DES ESPECES. -

Cybele, I, p. 237) et dans les comtés de Ross(Wats., liste inéd.) et de Suther-
land (Wats., Cybele); mais elle n'a pas é1é trouvée dans les iles Shetland (Ed-
mondston, list), niaux tles Fero¢ (Trevelyan, New Edinb. Journ ,XVII1, p. 159).
MM. Balfour et Babington ne l'ont pas trouvée dans leur excur-ion aux Hébrides
extérieures (An account of the Veget., etc , p. 47), et M. Balfour m'écrit (le
1° aoidlt 1846) qu'il ne connait pas d'échantillon plus au nord sur cette cote que
I'lle d'Islay. En Irlande, elle est jusque dansle nord {Mackay, Fi., p 52),en parti-
culier & Belfast (Phytologist, 4854, p. 364). D'aprés cela, je ne serais pas surpris
qu’on trouvat des échantillons de cetle espéce dans quelques iles de la cote occi-
dentale d'Ecosse, au dela de celle oi M. Balfour 1'a trouvée,

Elle est, en Norwége, sous le 63 degré (Gunner, FI. Norw., n. 722), el dans
la Suéde méridionale, jusque vers le 59° degré (Wahlenberg, Fi., 1, p. 193), par
exemple, a Carlstadt ; mais elle nanque a Stockholm (Thedenius, Stock. Trakt.), et
a Upsal (Wahlenb , FI. Ups.). La directionde la limite est évidemment du nord-ouest
ausud-est, autraversdela péninsule scandinave. L'espece n’est pasindiquéea Chris-
tiania ( Blytt, Solemnia, etc., 4844). On la suit en Courlande (Fleischer et Lindem.
cit. par Ledebour. FI Ross , I, p. 428). Je doute qu'elle soit en Livonie, et surtout
en Esthonie; quoique la Flore des trois provinces de Fleischer et Lindeman le donne
a penser, en ne spécifiant pas qu'on latrouve seulement dans la Courlande,
comme le dit de Ledebour. Ce dernier auteur, si scrupuleux a citer les localités,
ne mentionne pas I'tle d' OEsel, Saint-Pétersbourg, etd'autres points au nord de la
Courlande, dont il a vu des herbiers et des catalogues. Le Radiola manque aux
Flores de Moscou (Stephan, Martius), de Dmitrieff (Hoeflt); mais se trouve autour
de Minsk et de Grodno (Lindem., Bull. soc. Mosc., 1850, v. ll,p. 467), et a Kiew
(Trautv. dans Ledeb., Fi.). En deca de la ligne de Courlande & Kiew, les Flores le
mentionnent toujours (Koch, Syn. Fl. Germ.; Zawadski, FI. Galicie, p. 49 ;Baum-
garten, Fl. Transylv., I, p. 103); mais il manque aux Flores de Pesth, de Vienne,
de Carniole, de Munich et d'Erlang. Ainsi, la limite méridionale se rapproche besu-
coup, dans celte partie de I'Europe, de la limite nord-est. 1l devient rare ou
manque complétement vers la mer Noire, car je ne le vois pas dans I'énumération
des plantes de Volhynie, Podolie et Bessarabie de Besser, ni dans le catalogue
de Bessarabie de Tardent (Hist. nat. Bessar , Lausanne, 4841), nidans le cata-
logue inédit de Conslantinople de M Castagne; ni dans celui de Moldavie. de
Guebhard, ni dans les plantes de I'Asie Mineure et du Caucase, de MM. C. Koch
et Thirke (Linn., 1844, p. 713; 1846, p 57). Sibthorp dit I'avoir trouvé sur le
mont Olympe de Bithynie, in uliginosis, comme on peut s’y attendre d'apreés les
localités ordinaires de cette plante; mais il est le seul auteur qui en parle (Gri-
seb , Spicil., I, p. 119.)

Pour compléter I'histoire des limites de cette espéce, j'ajouterai qu'on la con-
nait a I'tlede Madére (Lemann, liste mss.), et en Portugal (Brot., FI., [, p. §8%), et
que, cependant, on ne I'a pas encore trouvée aux iles Acores (Walson, Lond.
Journ. Bot., 1844 et 1847), ni en Galice (Colm., Ricuerd. bot. di Gal., 1850);
mais nous n'avons pas a nous occuper de ces limites méridionales, bien mal
connues jusqu'a présent.

3. Saponaria vaecarla, L., (i) — PL II, fig. 1.

Elle manque aux iles Britanniques (Babington, ¥an.); car si elle apparait quel-
quefois, ¢'cat par suite de semis accidentels/Wats., Cyb., I, p. 195 ; 1L, p. 391).
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Elle estrare sur la céte nord-ouest de la France, car Aubry (Exerc. bot.) ne
I'indique pas dans le Morbihan: elle n'est pas dans les Flores de la Loire-Infé-
rieure (Pesneau, Lloyd), ni dans celle des iles de Guernesey et Jersey, de M. Ba-
bulington, complétée par M. Piquet (Phytologist, 1853, p. 4093). Elle se trouve
cependant en Alﬁ)u (Desv., F1.), aRouen (Leturquier, F!.), dans le Calvados (sub-
spontanée, d'aprés Hardouin, Renou, Leclerc, Cat. 1839, p. 92), et dans d'autres
localités de Normandie (Brebisson). Elle manque & la péninsule scandinave (Fries,
Summa), et au nord-ouest de I'Allemagne (Koch, Syn., 2¢ édit., p 408; Sickmann,
Enum. stirp. Hamburg.; Hicker, Lubeck Fl.). Elle est bien indiquée en Hollande
(Miquel, Dist. plant. regn. Bat.), prés d'Oldenburg, dans les champs de lin
(Hagena, FI., p. 181), dans quelques localités méridionales du Hanovre {Meyer,
Chloris, p. 494), dans le Brunswick (Lachm. FI., II, p. 469), a Leipzig (Baum-
gart., Fl., p. 232), & Dresde (Fic., FI.), mais non dans les Flores de Berlin
{Schlecht., Kunth), ni de Halle (Sprengel}) On la cite cependant plus au nord
de ces deux villes dans quelques localilés éparses, par exemple, & Prenzlau
(Ruthe, FI. Brand., p. 388), 2 Wendorfl () dans le Mecklembourg (Detharling,
Consp., p 36), a Stettin, en abondance, et ailleurs en Poméranie (Homann, Fi , I,
p. 286). dans la Prusse proprement dite (Hagen, Preuss Pfl.,1,p.334): maiselle
paralt y étre rare, probablement d'une introduction récente et douteuse parmi les
cultures. En effet, Schmidt (Preuss. Pflans., 1843) ne l'indiquait pas ; Hagen la
mentionnait en 1818 (Preuss. Pflans.), mais non autour de Kanigsberg {Chloris
bor_, 4819, p. 156), tandis que MM. Patze, Meyer et Elkan, en 1850 [Flora der
Prov Preuss., I, p 379), I'indiquent dans deux localités prés de Dantzig et de Kee-
nigsberg. Elle s'avance jusqu'en Lithuanie (Gilib., Jundz. dans Ledeb., FI. Ross , I,
p- 303}, en Volhynie(Kichw., ibid.), en Ukraine (Andrz. d'apr. Besser, £n.n.503).
La limite se prolonge a I'est, car on trouve le S. vaccaria autour du Caucase, et
présdeI'Altai a Semipalatinsk (Kar. et Kir. dans Ledeb., ! c.); mais je ne le vois
pas indiqué pres du lac Baikal et au dela (Turczan., Fi. Baic. Dah.).

Cette espéce avance donc le plus au nord en Lithuanie et en Prusse (53 a
547 4/2]at ) :ducoté oriental la limite passeau 50 degré en Ukraine, el continue
ainsi jusqu'aux monts Altai ; du cdté occidental elle va aboutir a la mer prés du
53¢ degré; mais il y a un intervalle de plaines entre Berlin, Halle et I'Océan, ol
I'espéce n'existe pas.

4. Succowia halearica, Medik., (1) — Pl. I, fig. 2.

Bunias balearica, L.

Cette plante crolt aux Canaries (Brouss., Smith), ou elle est rare, puisque
MM. Webb et Berthelot ne l'ont pas trouvée (Phyt. Can., p. 80): sur la cote
d'Afrique, a Oran (h. Boiss.), et Alger (h. Boissier). Elle n'est pas au Sénégal
{Perrott. et Le Prieur, F.), ni aux Agores (Watson, Lond. Journ. Bot., 4844),
ni & Madére (Lemann, liste ined.). Je ne la trouve pas dans les Flores du Portugal
(Brot., F1.; Vand., epist. ; Link et Hoffm., F1.), de la Galice (Colm. Recuerd. bot.),
d'Aragon (Asso), ni dans la liste assez incompléte, il est vrai, des plantes de Va-
lence, par Fischer (Descr. de Valence, 4 vol. in-8., trad. en fr. en 1805), ni dans
Willkomm (Strand und Steppen Iber.); mais elle est dans le midi de I'Espagne,

(a) Ce nom manque & lous mes dictionnaires de géographie et a mes atlas.
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Cybele, I, p. 237) et dans les comtés de Ross(Wats., liste inéd.) et de Suther-
land (Wats., Cybele); mais elle n'a pas é1é trouvée dans les tles Shetland (Ed-
mondston, list), niaux tles Feroé (Trevelyan, Aew Edinb. Journ. ,XVIIL, p. 159).
MM. Balfour et Babington ne l'ont pas trouvée dans leur excursion aux Hébrides
extérieures (An account of the Veget., etc , p. 17), et M. Balfour m’écrit (le
4°r aolt 1846) qu'il ne connait pas d'échantillon plus au nord sur cette céte que
I'lle d Islav. En Irlande, elle est jusque dansle nord (Mackay, Fi., p 52},en parti-
culier a Belfast (Phytologist, 4854, p. 364). D'aprés cela, je ne serais pas surpris
qu’on trouvat des échantillons de cette espéce dans quelques tles de la cote occi-
dentale d'Ecosse, au dela de celle ou M. Balfour I'a trouvée.

Elle est, en Norwége, sous le 63 degré (Gunner, Fl. Norw., n. 722), et dans
la Suéde méridionale, jusque vers le 59° degré (Wahlenberg, Fi., 1, p. 193), par
exemple, a Carlstadt ; mais elle nanque a Stockholm (Thedenius, Stock. Trakt.), et
a Upsal (Wahlenb , Fl. Ups.). La direction de la limite est évidemment du nord-ouest
ausud-est, autraversdela péninsule scandinave. L’espéce n'est pasindiquéea Chris-
tiania (Blytt, Solemnia, etc., 1844). On la suit en Courlande (Fleischer et Lindem.
cit. par Ledebour. F! Ross , I, p. 428). Je doute qu’elle soit en Livonie, et surtout
en Esthonie; quoique la Flore des trois provinces de Fleischer et Lindeman le donne
a penser, en ne spécifiant pas qu'on latrouve seulement dans la Courlande,
comme le dit de Ledebour. Ce dernier auteur, 8i scrupuleux a citer les localités,
ne mentionne pas l'tle d'GEsel, Saint-Pétersbourg, etd'autres points au nord de la
Courlande, dontil a vu des herbiers et des catalogues. Le Radiola manque aux
Flores de Moscou (Stephan, Martius), de Dmitrieff (Hoeffl); mais se trouve autour
de Minsk et de Grodno (Lindem., Bull. soc. Mosc., 1850.v. Il,p. 467), el a Kiew
(Trautv. dans Ledeb., Fi.). En deca de la ligne de Courlande a Kiew, les Flores le
mentionnent toujours (Koch, Syn. FlI. Germ.; Zawadski, Fl. Galicie, p. 19 ;Baum-
garten, Fl. Transylv., 1, p. 103); mais il manque aux Flores de Pesth, de Vienne,
de Carniole, de Munich et d'Erlang. Ainsi, la limite méridionale se rapproche beau-
coup, dans celte partie de I'Europe, de la limite nord-est. Il devient rare ou
manque complétement vers la mer Noire, car je ne le vois pas dans I'énumération
des plantes de Yolhynie, Podolie et Bessarabie do Besser, ni dans le catalogue
de Bessarabie de Tardent (Hist. nat. Bessar , Lausanne, 4841), nidans le cata-
logue inédit de Constantinople de M Castagne; ni dans celui de Moldavie, de
Guebhard, ni dans les plantes de I'Asie Mineure et du Caucase, de MM. C. Koch
et Thirke (Linn., 4844, p. 743; 1846, p 57). Sibthorp dit I'avoir trouvé sur le
mont Olympe de Bithynie, in uliginosis, comme on peut s'y attendre d’apreés les
localités ordinaires de cette plante; mais il est le seul auteur qui en parle (Gri-
seb , Spicil., 1, p. 119.)

Pour compléter I'histoire des limites de cette espéce, j'ajouterai qu'on la con-
nalt & I'llede Madére (Lemann, liste mss.), et en Portugal (Brot., FI., I, p. §84), et
que, cependant, on ne I'a pas encore trouvée aux iles Acores (Watson, Lond.
Journ. Bot., 1854 et 1847), ni en Galice (Colm., Ricuerd. bot. di Gal., 1850);
mais nous n‘avons pas & nous occuper de ces limites méridionales, bien mal
connues jusqu'a présent.

3. Saponaria vaccaria, L., 1) — PL I, fig. 1.

Elle manque aux fles Britanniques (Bubington, Man.); car si elle apparait quel-
quefois, ¢’cst par suite de semis accidentels(Wats., Cyb., I, p. 194 ; L1, p. 391).
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Elle estrare sur la cte nord-ouest de la France, car Aubry (Exerc. bot.) ne
I'indique pas dans le Morbihan: elle n'est pas dans les Flores de la Loire-Infé-
rieurc (Pesneau, Llovd), ni dans celle des tles de Guernesey et Jersey, de M. Ba-
bulington, complétée par M. Piquet (Phytologist, 1853, p. 41093). Elle se trouve
cependant en Arfou (Desv., FL.), aRouen (Leturquier, Fl.), dans le Calvados (sub-
spontanée, d'aprés Hardouin, Renou, Leclerc, Cat. 1819, p. 92), et dans d'autres
localités de Normandie (Brebisson). Elle manque & la péninsule scandinave (Fries,
Summa), et au nord-ouest de I'Allemagne (Koch, Syn., 2 édit., p 408; Sickmann,
Enum. stirp. Hamburg.; Hicker, Lubeck F1.). Elle est bien indiquée en Hollande
(Miquel, Dist. plant. regn. Bat.), prés d'Oldenburg, dans les champs de lin
(Hagena, FL,p.441), dans quelques localités méridionales du Hanovre (Meyer,
Chloris, p. 491), dans le Brunswick (Lachm. FI., 11, p. 469), a Leipzig (Baum-
gart., Fl., p. 232), a Dresde (Fic., FI.), mais non dans les Flores de Berlin
{Schlecht., Kunth), ni de Halle (Sprengel) On la cite cependant plus au nord
de ces deux villes dans quelques localilés éparses, par exemple, & Prenzlau
(Ruthe, FI. Brand., p. 388), 8 Wendorfl (a) dans le Mecklembourg (Detharling,
Consp., p 36), a Stettin, en abondance, et aillcurs en Poméranie (Homann, FI , I,
p- 286). dans la Prusse proprement dite (Hagen, Preuss Pfi.,1,p.334); maiselle
paralt y étre rare, probablement d'une introduction récente et douteuse parmi les
cultures. En effet, Schmidt (Preuss. Pflans., 4843) ne l'indiquait pas ; Hagen la
mentionnait en 1818 (Preuss. Pflans.), mais non aulour de Keenigsberg {(Chloris
bor., 4819, p. 156), tandis que MM. Patze, Meyer et Elkan, en 1850 (Flora der
Proe Preuss., 1, p 379),l'indiquent dans deux localités prés de Dantzig et de Kee-
nigsberg. Elle s'avance jusqu'en Lithuanie (Gilib., Jundz. dans Ledeb., FI. Ross | I,
p- 303}, en Volhynie(Kichw., ibid.), en Ukraine (Andrz. d'apr. Besser, En.n 503).
La limite se prolonge a I'est, car on trouve le S. vaccaria autour du Caucase, et
présdel'Altai a Semipalatinsk (Kar. et Kir. dans Ledeb., ! ¢.); mais je ne le vois
pas indiqué prés du lac Baikal et au dela (Turczan., FI. Baic. Dah.).

Cette espéce avance donc le plus au nord en Lithuanie et en Prusse (53 a
54" 4/21at ) :ducoté oriental la limite passeau 50¢ degréen Ukraine, et conlinue
ainsi jusqu'aux monts Altai ; du c6té occidental elle va aboutir & la mer pres du
53¢ degré; mais il y a un intervalle de plaines entre Berlin, Halle et I'Océan, ot
I'espéce n'existe pas.

4. Succowia halearica, Medik., (1) — Pl I, fig. 2.

Bunias balearica, L.

Cette plante crolt aux Canaries (Brouss., Smith), ou elle est rare, puisque
MM. Webb et Berthelot ne l'ont pas trouvée (Phyt. Can., p. 80): sur la céte
d'Afrique, a Oran (h. Boiss.), et Alger (h. Boissier). Elle n'est pas au Sénégal
(Perrott. et Le Prieur, FL.), ni aux Acores (Watson, Lond. Journ. Bot., 48“),
ni a Madére (Lemann, liste ined.). Je ne la trouve pas dans les Flores du Portugal
(Brot., Fi.; Vand., epist. ; Link et Hoffm., F1.), de la Galice (Colm. Recuerd. bot.),
d’Aragon (Asso), ni dans la liste assez incompléte, il est vrai, des plantes de Va-
lence, par Fischer (Descr. de Valence, 4 vol. in-8., trad. en fr. en 1804), ni dans
Willkomm (Strand und Steppen Iber.); mais elle est dans le midi de I'Espagne,

(a) Ce nom manque a tous mes dictionnaires de géographie et 4 mes atlas.
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a Gibraltar, sur les rochers ombragés (Boissier, Voy., II, p. 42), et a Hifac
(38 1/2 degr. lat.), dans le royaume de Valence (Boiss., ibid.), aux Baléares (Linn.,
Cambess.), dans diverses parties de la Sardaigne (Gay, herb.: Morisy, Fl., I, p.434).
Elle n'est pas citée en Corse (Mutel, F. fr.; Loisel, Fl. fr.;Salis, dans Flora; Ber-
nard, listes mss.), ni & Capraia (Moris et de Notaris, FL.), ni 2 Gorgona (P. Savi,
Flor ). Elle se retrouve en Sicile, seulement pres de Palerme (Gay, herb.; Guss.,
Syn., II, p. 160), au bord de la mer {Parlat., lettre); mais elle manque au
royaume de Naples (Tenore, Sylloge). On nel'a pas trouvée a I'est de la Sicile: par
exemple, en Greéce (Bory et Chaubard, Expéd.; Sibthorp; Boissier, Voy. Esp., L. c.;
Griseb., Spicileg.; Poech, En. Cypri; Ledebour, FI. Ross.; C. Koch, Pl. Caucas.
in Linn.; Herb. Gayet DC.), ni méme a Malte (Parlat., lettr.).

Ainsi, le Succowia avance jusqu'au #1¢ degré en Sardaigne ; par exemple, jus-
qu'a la petite ile de Tavolara, adjacente a la Sardaigne ‘Moris); en Sicile, jusqu'au
38¢ degreé ; dans I'Espagne orientale, a peine jusqu'au 39° degré, et il est probable
que la limite se dirige de la sur les Canaries (29° degré).

8. Atractylis cancellaia, L,, 1) — Pl I, fig. 4.

Acarna cancellata, All.

Elle est commune sur la coted'Afrique, de Tunis & Tanger (herb. DC. !), et aux
Canaries (Webb, Phyt. Can.); mais elle manque a Madére (Lemann, list. ; Hook.
Fi. Nigr.). Ellese trouve dans le sud-est de!'Espagne {Cambess., En. Bal.;Boiss.,
Voy., p. 341), aux Baléares (Cambess., Bal.), & Sarragosse (Asso}, a Barce-
lone (herb. DC. 1), a Valence :Ch.-Aug. Fischer, Descr. Val., p. £16), autour de
Madrid (Leefling, It. Hisp.,p. 162), el en Portugal (Vand., Epist., p. 53), oa elle
est rare, puisque Brotero (FI. Lusit.), Link et Hoffmansegg n'en parlent pas.
M. Colmeiro ne l'indique pas en Galice (Rec. bot., 4850).

Elle n'est pas indiquée dans les Pyrénées occidentales et centrales (Lapeyr.,
Abrég. Pyr., p. 498; Mutel, I fr.}, ni dansle dép. des Landes (Thore, Chloris), ni
aBordeaux (Laterrade, F1.), ni dans Tarn-et-Garonne, Lagreze, Flor.), ni en général
dans le bassin sous-pyrénéen (Noulet, Fi.). Cependant, on la trouve dans le Rous-
sillon et dans quelques localités chaudes et séches du Languedoc et de la Pro-
vence{La Peyr.; DC., Fl.[r, 1V, p. 125; Cambess., Baléar.). Ellen’est pas indiquée
dans les Flores de Marseille (Castagne), de Toulon (Robert), et de Fréjus (Perrey-
mond). J'en ai un échantillon de Villefranche, prés Nice, i plusieurs auteurs
I'indiquent (Poll., F1. Veron., I1,p. 609; Cambess., Balear.). M. de Notaris (Prosp.
dell. Fl. Ligust., p. 33} ne l'indique sur la céte de Génes que comme plante intro-
duite. M. Moris I'a trouvée dans une seule localité, en Sardaigne, savoir : au mont
Marganai, dans le sud-ouest de I'tle .F1., II, p. §38). M. Gay la possede de Tortoli,
dans cette méme ile, sous le 40° degré. Elle n'est pas dans la Flore de I'lle de
Capraia (Moris et de Notarisi, ni dans celle de Gorgona (P. Savi, Giorn. Ital.), et
je ne la vois pas indiquée en Corse (Salis, dans Flora, 4834; Mutel FI. fr.,1; Ber-
nard, liste mss.), ni & Chiavari (Turio, Specimen, etc.), ni en Toscane {Savi, Bot.
Etrusc.), et a plus forte raison dans le bassin du Po Elle est a Rome {Maratti,
FI., 11, p. 222), dans le royaume de Naples (Ten., Syll., p. $10), en Sicile, &
Céphalonie et Zante (Margot et Reuter, Fl.); dans la Morée et diverses iles méri-
dionalesde I'Archipel (Bory et Chaub., Exped. Hor.; Sibth. et Sm.), et méme dans
I'tle d'Astypalatée, pres de I'Anatolie (D'Urv. ! en. n., 766). Olivier 1'a rapportée
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de Chesmé prés Smyrne, dans I'Asie mineure, pays ou d'autres ne l'ont pas
trouvée (D'Urville, 1. c. ; C. Koch, Linn., 1843 ; Thirke et Koch, Linnea, 1846),
M. Castagne ne I'a pas trouvée a Constantinople (Catal. inéd.). Elle est a Alep
(Aucher !). Dans I'Adriatique, elle s'avance, avons-nous dit, jusqu'a Zante et Cé-
phalonie; mais non jusqu'au Montenegro, ni en Dalmatie (Ebel, Zwalfe Tage im
Honten.; Biasoletto, Viagg. di S. M. Fred, Aug.; Visiani, Specim. Dalm.), Jo ne
la vois pas non plus dans le petit catalogue des plantes des les Tremiti, sur la cote
sept. du roy. de Naples, par M. Gasparrini (Ann. civil., fasc. 30).

6. Campanuia Erinus, L., D — Pl |, fig. 5.

Espece commune aux Acores (39° degré lat.), d’apres les auteurs (Seubert,
Watson), ainsi qu'aux Canaries, a Madeére (Lowe!), et tout autour de la mer
Meéditerranée.

Elle s'avance a I'ouest de I'Europe jusque pres de la Loire, sous le §7¢ degré de
latitude ; par exemple, dans le dép, de1'Indre (Boreau, FI. centr., II, p-291), et de
Maine-et-Loire {Batard, dansherb. DC.; Guépin, Fl. Main.-et-Loir., 1, p. 152).Elle
n'est pourtant pas dans le dép. de la Loire-Inféricure {Lloyd, FL.). Sur les bords
du Rhéne, on la trouve jusqu'a Vienne (Mutel, FL. fr., I, p. 266), c'est-a-dire jus-
qu'au 45° 1/2 degré, en dehors de la limite des oliviers. Elle est le long du littoral
de la mer Méditerranée, au pied des Alpes et des Apennins, du moins 2 Nice
(Mutel, Sarzane(Bertol., FI. 1., I, p. 510}, a Pise (Savi, FI.,1,p. 231), et plus au
midi de I'ltalie, ainsi qu'en Sardaigne (Thomas!), eten Corse (Salis, Flora, 1834 ;
Beibl., p. 27), mais je ne la vois pas dans le catalogue des plantes de Chiavari
(Turio, Spec. plant.), et M. de Notaris ne I'indique en Ligurie que comme introduite
dans les cultures (Prospetto Fl. Lig., p. 35). Le C. Erinus manque a la plaine du
Piémont et de presque toute la Lombardie, car les Flores de Turin (Re, Balbis),
de Pavie Nocca et Balbis), de Come (Comolli), de la Lombardie (Cesati dans Vor.
nat. su la Lomb.), de Bellune Sandi, Enum., 1837), nen parlent pas. M. Zanar-
dini I'a envoyé de Bassano ($5° 3/4) 4 M. Bertoloni (Fl., I. ¢.); M. Moricand I'a
trouvé 4 Venise dans des terrains cullivés (FI, Venet., p- 114), et M. Naccari le
compte bien dans la Flore de la province de Venise (I. p. 39). MM. Koch (Syn.,
2¢ éd., p. 539", et Reichenbach (F!. exc. 1989) I'indiquent en Istrie, d'on j'en ai
aussi des échantillons M. Reichenbach I'indique en Dalmatie, et S. M. le roi de Saxe
{Viaggio,p. 37, 42) et M Ebel,I'ont trouvé dans le Montenegro (Zwaif Tuge, etc.,
p. xv1). Sur la cote opposée, M. Gasparrini ne 1'a pas vu aux fles Tremiti du roy.
de Naples (Gasparr., dans Ann. civ , fasc. 30). L'espece manque cn Styrie
(Maly, F1.), comme en Tyrol et en Suisse; par conséquent, il est impossible d’ad-
mettre la localité indiquée par Kirschleger, en Alsace, quoique M. Koch la men-
tionne. Les plantes annuelles se sément quelquefois autour des jardins et dispa-
raissent I'année suivante, ce qui cause facilement des erreurs de ce genre.

Quoique commun dans tout le midi de I'ltalie, e Campanula Erinus n'a été
trouvé en Gréce que dans la Morée et les tles (Sibth., et Sm., Bory et Chaub.,
Expéd. Mor.), et a Athénes (Friederichsthal, Reise, p. 286), c'est-a-dire jusqu'au
38 degré. M. Margol ne l'a pas rapporté de Zante (Reuter et Margot, Fior.).
M. Noé I'a trouvé a Constantinople (Griseb., Spicil., 11, p. 5§6), M. Aucher, a
8myrne (n. 4877). Il est en Perse, entre Abushir et Schiraz (Kotschy!, 95, 894),
mais je ne puis élablir la limile au dela, faute de renseignements détaillés. Ii
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manque 2 la liste des plantes des steppes au nord de la mer Caspienne (Gebel,
Reise, v. 1), a la cote septentrionale de 1'Asie mineure et en Arménie (Linnea,
1843, 4846), d’aprés MM. Koch et Thirke ; mais ces collecteurs sont loin d'avoir
recueilli toutes les especes.

En résumé, la limite avance plus au nord du coté occidental que du coté
oriental. Elle part du £7° degré au bord de I'Atlantique, passe au 45° 1/2 dans
la vallée du Rhéne et dans la Lombardie orientale, puis au 38¢en Gréce.

Comme celte plante est commune dans le royaume de Naples, & Montenegro
et en Morée, il est probable qu'elle existe aussi a Céphalonie et a Zante, ou
cependant elle n'a pas éLé trouvée jusqu'a présent.

9. Sedum Cepeeay L., 1) ou @ — PL II, fig. 3. (En corr. d’aprés la note ci-dessous.)

S. galioides, Latour ; S. spathulatum, W. et Kit.

Cette espéce manque aux iles Madére (Lemann, liste mss.) et Acores (Watson
dans Hook., Journ , 1844 el 47). Elle n'est pas dans la Flore de Guernesey et
Jersey {Babinglon, Primitie, complétée par M. Piquet, dans le Phytologist, 1853,
p. 1093); mais elle existe dans plusieurs localités de Normandie, méme a Pont-
Audemer, quoique les auteurs du catalogue des pl. du Calvados (Hard., Renou,
Lecl., 1849) nel'indiquent pas dans ce département. Elle est 4 Alencon (Breb.,
loc. cit.; Fl.,p. 97). Mon pére I'a trouvée aux environs du Mans (Journ. de voy.
mss.), M. Le Gall, dans I'arrondissement de Lorient, dép. du Morbihan (lettre
de M. Le Jolis), et M. Taslé (ib.), présde Saint-Brieuc, dép. des Ctes-du-Nord.
Ce sont les points extrémes en Bretagne, d'aprés ce que l'on connait. L'espéce
mgnque aux fles Britanniques (a). Elle manque & la Frise (Meese, FI. Fris.), a
ere de Oldenbourg (Hagena, Fl.), et aussi a la vallée du Rhin, par exemple
aux Flores de Bonn, de Nassau, de Treves (Schxfer), de la Moselle (Hollandre};
mais on la retrouve a Maestricht (Lejeune, Fl. Spa, p. 204), dans quelques poinls
du Luxembourg (Lohr, Tuschenbuch), en Lorraine (Villemet, II, p. 521), seule-
ment 3 Neuchatecau, dép. des Vosges (Godron, Fi. Lorr. I, p. 255). a Andlau,
dans le département du Bas-Rhin (Kirschl., FI., d'Alsace, p. 255). Linné (Sp. pl.)
I'indique dans un lac salé a Halle; mais Sprengel, qui répétait cette indication
dans son Flora Halensis de 1806, n'en parle plus dans I'éditlion de 4832. Elle
n’est pas dans la Flore du Palatinatde F. Schultz.

En Suisse, on ne la trouve, au nord des Alpes, qu'a Genéve. D'apres cetle
Incalité, et celles de Lorraine et d'Alsace, on peut s'étonner de ne pas la voir dans
la Flore de la Cote-d'Or (Lorey et Duret), dans celle du dép. du Doubs (Grenier),
des environs de Nancy (Soyer-Villemet). On la trouve dans les dép. de la Niévre,
de Sadne-ct-Loire (Boreau, Fi.centre. II, p. 404),et 3 Lyon (Balbis, FL.:. Elle est
ah midides Alpes dans le Tessin, a Come {Comolli, Fi.), & Turin, Milan, Pavie,

(a) JYavais cru I'espéce en Hollande, d’aprés Gorter (FI., n. 387) et Miquel (De distrib.
plant., etc., p. 71); mais ¢’était une erreur : les localités admises pour la Hollande ne sont
pas réelles, excepté celles prés de Maestricht, d’aprés les auteurs du Prodr. fl. Bat., 1850,
v. I, p. 91, ouvrage qui m’'est parvenu, malheureusement, apres le tirage des cartes. La
limite a ¢té tracée dans la pl. 2, f. 3, trop a I'ouest en Normandie, et elle devrait laisser
en dehors le dép. de la Somme (Pauquy, Fl.), probablement toute la Belgique, car Lesti-
boudois (Bot. belg., éd. 1827, p. 389) indique seulement Douai, et 'espéce manque dans
Hannon (Fi. belge), et toute la Hollande, sauf Maestricht.
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et dans toute I'talie centrale ou méridionale, depuis Modéne et Cesenati (Bertol.,
Fi. It., 1V, p. 701): mais non a Bellune (Sandi, Enum. pl. Bell.), ni a Venise
(Moric.), ni a Vérone (Pollini), ni a Vicence (Pencati, Elencho) (a), ni en Carniole
(Scop., Fl.), ni dans la Flora Jadrensis (Alschinger), ni en Styrie (Maly), ni en
Transylvanie (Baumg., FL.), ni en Podolie (Besser, Enum.), ni en Moldavie (Gueb-
hard, liste inéd.), ni en Bessarabie (Tardent, Essai hist. nat. Bessar.) Waldstein
et Kitaibel citent le Sedum spathulatum, que I'on s'accorde a regarder comme sy~
nonyme du S. Cepza, sur les confins de la Hongrie et de la Valachie, par
&4 1/21at. .

M. Ebel (Zwolf Tage im Montenegro, p. xxv), indique le S. Cepaa dans le Mon-
tenegro. M. Biasoletto, dans la relation du Voyage botanique de S. M. le roi de
Saxe en Istrie, Dalmatie et au Montenegro, ne mentionne le Sedum Cepza que
preés de ce dernier pays a Castelnuovo (Viaggio, p. 444). M. de Visiani (FI. Dalm.,
11, p. 487 bis) I'indique prés de Cattaro, et dans un endroit appelé Much, dont
aucun de mes dictionnaires géographiques ne fait mention. 1l est commun en
Gréce (Sm. et Sibth.). M. Grisebach l'a trouvé au promontoire Hagion Oros
(Spicil., 1, p. 323). M. Castagne ne I'a pas vu a Constantinople (cat. inéd.). Da
Ledebour (Fl. Ross., v. II) ne I'indique dans aucune des provinces de I'empire
russe. M. Koch ne I'a pas trouvé en Arménie (Linnea, 1852); mais il indique
(Linn., XIX, p. 42) la variété galioides trouvée par Thirke sur la cite septen-
trionale de 1'Anatolie.

Le point le plus avancé est donc prés de Maestricht (50° 3/ lat.), d'ou la
limite se dirige au sud-est sur MAcon, Genéve (46° degré), la Lombardie, la Dal-
matie méridionale (42 a 43 degr. lat.), et se reléve jusqu'au 45° degré en Hongrie.

Je laisse une localité prés de Strasbourg et une prés de Trévise en dehors de
a limite, comme étant des ppints trop excentriques.

6. Mesembryanthemum modifiorum, L., ) — Pl. II, fig. 4.

Cette espéce abonde sur le littoral de Syrie (Labill., herb. Webb), d'Egypte et
de I'Afrique septentrionale, puis aux iles Canaries (Webb, Phyt., I, p. 203), et
Madére (Webb, d'aprés une lettre de M. Gay ; Lemann, liste mss.). M. Webb et
plusienrs auteurs considérent comme identique la plante du Cap, estimée autre-
fois différente.

Le M. nodiflorum manque aux fles Acores (Watson, dans Hook, journ. 1844
et {847). Brotero(FI. Lus., II,p. 334) le mentionne, mais sans I'avoir vu, dans les
Algarves (37 degré lat.). Il est surle littoral de 1'Andalousie, jusque vers Ali-
cante (Boiss., Voy., I, p. 229 ; Willk., Strand und Step. Iber., p. 418). Fischer
(Descr. Valenc.) ne I'indique pas dans son catalogue des environs de Valence, ni
M. Colmeiro, pour la Catalogne (Catal. méthod., p. 58); mais on le trouve aux
Baléares (Cambess.), en Sardaigne (Moris), en Corse (Cambess., Moris, Gay, herb.
et lettr.). M. Castagne I'indique a Marseille (Catal. Suppl.,p. 20) ; mais comme il
en parle dans le supplément seulement, ce peut étre une introduction récente, et
en toul cas partielle. M. Robert signale I'espéce prés de Toulon, & l'ile Bandol
{PL. phan. Toul., p. 75). Perreymond ne lindique pas prés de Fréjus (Catal.,

(a) M. Bertoloni, FL. It., IV, p. 701, cite cependant Trévise, mais c’est une exception.
Toutes les Flores voisines, et méme celle de Naccari des Etats vénitiensen 1827, ne men-
tionnent pas cette espéce.

6
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manque  la liste des plantes des steppes au nord de la mer Caspienne (Gaebel,
Reise, v. II), a la cote septentrionale de I'Asie mineure el en Arménie (Linnea,
1843, 41846), d'aprés MM. Koch et Thirke ; mais ces collecteurs sont loin d’avoir
recueilli toutes les especes.

En résumé, la limite avance plus au nord du cté occidental que du coté
oriental. Elle part du 47° degré au bord de 1'Atlantique, passe au 45° 4/2 dans
la vallée du Rhéne et dans la Lombardie orientale, puis au 38¢en Gréce.

Comme cette plante est commune dans le royaume de Naples, & Montenegro
et en Morée, il est probable qu'elle existe aussi a4 Céphalonie et a Zante, ou
cependant elle n'a pas été trouvée jusqu'a présent.

7. Sedum Cepees, L., (1) ou @ — Pl II, fig. 3. (En corr. d’aprés la note ci-dessous.)

S. galioides, Latour ; S. spathulatum, W. et Kit.

Cette espéce manque aux tles Madére (Lemann, liste mss.) et Acores (Watson
dans Hook., Journ , 1844 et 47). Elle n'est pas dans la Flore de Guernesey et
Jersey (Babinglon, Primiti@, complétée par M. Piquet, dans le Phytologist, 1853,
p. 1093); mais elle existe dans plusieurs localités de Normandie, méme a Pont-
Audemer, quoique les auteurs du catalogue des pl. du Calvados (Hard., Renou,
Lecl., 1849) nel'indiquent pas dans ce département. Elle est 4 Alencon (Breb.,
loc. cit.; Fl.,p. 97). Mon pére I'a trouvée aux environs du Mans (Journ. de voy.
mss.). M. Le Gall, dans I'arrondissement de Lorient, dép. du Morbihan (lettre
de M. Le Jolis), et M. Taslé (ib.), prés de Saint-Brieuc, dép. des Cotes-du-Nord.
Ce sont les points extrémes en Bretagne, daprés ce que I'on connait. L'espece
manque aux fles Britanniques (a). Elle manquo & la Frise (Meese, FI. Fris.), &
l@ore de Oldenbourg (Hagena, Fl.), et aussi 2 la vallée du Rhin, par exemple
aux Flores de Bonn, de Nassau, de Tréves (Schafer), de la Moselle (Hollandrej;
mais on la retrouve & Maestricht (Lejeune, Fl. Spa, p. 204), dans quelques poinls
du Luxembourg (LGhr, Tuschenbuch), en Lorraine (Villemet, II, p. 521), seule~
ment & Neuchateau, dép. des Vosges (Godron, Fi. Lorr. I, p. 255), a Andlau,
dans le département du Bas-Rhin (Kirschl., F1., d’Alsace, p. 255). Linné (Sp. pl.)
I'indique dans un lac salé a Halle; mais Sprengel, qui répétait cette indication
dans son Flora Halensis de 1806, n'en parle plus dans I'édition de 4832, Elle
n'est pas dans la Flore du Palatinatde F. Schultz.

En Suisse, on ne la trouve, au nord des Alpes, qu'a Genéve. D’apres cette
localité, et celles de Lorraine et d'Alsace, on peut s'étonner de ne pas la voir dans
la Flore de la Cote-d'Or (Lorey et Duret), dans celle du dép. du Doubs (Grenier),
des environs de Nancy (Soyer-Villemet). On la trouve dans les dép. de la Niévre,
de Sadne-et-Loire (Boreau, Fl. centre. II, p. 404),eL 3 Lyon (Balbis, F!.;. Elle est
ah midi des Alpes dans le Tessin, & Céme (Comolli, Fi.), & Turin, Milan, Pavie,

(a) Yavais cru I'espéce en Hollande, d’aprés Gorter (FI., n. 387) et Miquel (De distrib.
plant., etc., p. T1); mais ¢’était une erreur : les localités admises pour la Hollande ne sont
pas réelles, excepté celles prés de Maestricht, d'aprés les auteurs du Prodr. fl. Bat., 1850,
v. I, p. 91, ouvrage qui m’est parvenu, malheureusement, aprés le tirage des cartes. La
limite a ¢té tracée dans la pl. 2, f. 3, trop a 'ouest en Normandie, et elle devrait laisser
en dehors le dép. de la Somme (Pauquy, FL.), probablement toute la Belgique, car Lesti-
boudois (Bot. belg , éd. 1827, p. 389) indique seulement Douai, et I'espéce manque dans
Hannon (Fi. belge), et toute la Hollande, sauf Maestricht.
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et dans toute I'ltalie centrale ou méridionale, depuis Modéne et Cesenati (Bertol.,
Fi. It., 1V, p. 701): mais non a Bellune (Sandi, Enum. pl. Bell ), ni a Venise
(Moric.), ni & Vérone (Pollini), ni a Vicence (Pencali, Elencho) (a), ni en Carniole
(Scop., FL.), ni dans la Flora Jadrensis (Alschinger), ni en Styrie (Maly), ni en
Transylvanie (Baumg.., F1.), ni en Podolie (Besser, Enum.), ni en Moldavie (Gueb-
hard, liste inéd. ), ni en Bessarabie (Tardent, Essai hist. nat. Bessar.) Waldstein
et Kitaibel citent le Sedum spathulatum, que I'on s'accorde a regarder comme sy-
nonyme du S. Cepza, sur les confins de la Hongrie et de la Yalachie, par
&4°1/2 1at. .

M. Ebel (Zwslf Tage im Montenegro, p. xxv), indique le S. Cepaa dans le Mon-
tenegro. M. Biasoletto, dans la relation du Voyage botanique de S. M. le roi de
Saxe en Istrie, Dalmatie et au Montenegro, ne mentionne le Sedum Cep®a que
preés de ce dernier pays a Castelnuovo (Viaggio. p. 414). M. de Visiani (Fl. Dalm.,
111, p. 487 bis) l'indique prés de Cattaro, et dans un endroit appelé Much, dont
aucun de mes dictionnaires géographiques ne fait mention, 11 est commun en
Grece (Sm. et Sibth.). M. Grisebach I'a trouvé au promontoire Hagion Oros
(Spicil., 1, p. 323). M. Castagne ne I'a pas vu a Constantinople (cat. inéd.). De
Ledebour (Fi. Ross., v. Il) ne I'indique dans aucune des provinces de I'empire
russe. M. Koch ne I'a pas trouvé en Arménie (Linnea, 4852); mais il indique
(Linn., XIX, p. 42) la variété galioides trouvée par Thirke sur la cote septen-
trionale de I' Anatolie.

Le point le plus avancé est donc prés de Maestricht (50° 3/4 lat.), d'ou la
limite se dirige au sud-est sur Micon, Genéve (46° degré), la Lombardie, la Dal-
matie méridionale (42 a 43 degr. lat.), et se reléve jusqu'au 45° degré en Hongrie.

Je laisse une localité prés de Strasbourg et une prés de Trévise en dehors de
a limite, comme étant des points trop excentriques.

8. Mesembryanthemum modifiorum, L., O) — PL II, fig. 4.

Cette especeabonde sur le littoral de Syrie (Labill., herb. Webb), d’Egypte et
de I'Afrique septentrionale, puis aux iles Canaries (Webb, Phyt., I, p. 205), et a
Madeére (Webb, d'aprés une lettre de M. Gay ; Lemann, liste mss.). M. Webb et
plusienrs auteurs considérent comme identique la plante du Cap, estimée autre-
fois différente.

Le M. nodiflorum manque aux tles Agores (Watson, dans Hook, journ. 1844
et 1847). Brotero(FI. Lus., II,p. 331) le mentionne, mais sans l'avoir vu, dans les
Algarves (37¢ degré lat.). 1l est surle littoral de I'Andalousie, jusque vers Ali-
cante (Boiss., Foy., I1, p. 229 ; Willk., Strand und Step. Iber., p. 448). Fischer
(Descr. Valenc.) ne I'indique pas dans son catalogue des environs de Valence, ni
M. Colmeiro, pour la Catalogne (Catal. méthod., p. 58); mais on le trouve aux
Baléares (Cambess.), en Sardaigne (Moris), en Corse (Cambess., Moris, Gay, herb.
et lettr.). M. Castagne l'indique a Marseille (Catal. Suppl.,p. 20) ; mais comme il
en parle dans le supplément seulement, ce peut étre une introduction récente, et
en tout cas partielle. M. Robert signale 'espéce prés de Toulon, 4 I'ile Bandol
(Pt. phan. Toul., p. 75). Perreymond ne l'indique pas prés de Fréjus (Catal.,

(a) M. Bertoloni, Fl. It., IV, p. 701, cite cependant Trévise, mais c’est une exception.
Toutes les Flores voisines, et méme celle de Naccari des Etats vénitiensen 1827, ne men-
tionnent pas cette espéce.
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4833), mais on la connait 3 Nice (Moris, dans Bertol., FI.It., V,p. 47§), aGénes
(de Notaris, Prosp. Fl. Lig., 58, sans spécifier la localité), & I'tle Gorgona (Savi, FI.
Gorg.), ala Toscane (Savi, Bot., Etr.), et aux Etats-Romains (Marauti, Fi.).On la
trouve dans le royaume de Naples, a Ischia, Naples, Reggio, Tarente (Ten., Syll.,
p- 245), dans les iles Tremitri, sous le 42° degré, au nord-ouest du mont Gar-
gano, d'aprés Gasparrini (Descr. Trem.), dans la petite ile de Pelagosa (Vis., FI.
Daim.), a moitié chemin de I'Italie a la cite de Dalmnatie, et dans I'tle de Lesina,
pres de la Dalmatie (H. Reem., Bot. Zeit., 4846, p. 292). Ce dernier point est une
sorte d’exception, car on ne connait pas l'espéce ailleurs en Dalmatie ou dans le
Montenegro (Vis., FI. Daim., 11, p. A &4; Ebel, Zwailf Tage im Montenegro ;
Biasol., Viagg.di S. M. Fed. Aug ). :

Le catalogue de I'tle de Zante (Margot et Reut.) n'en parle pas, non plus que
la Flore de Corfou de Pieri; mais je doute qu'elle y manque, car I'ouvrage de Pieri
est incomplet, et le catalogue de Zante a 616 dressé sur un herhicr ou une plante
charnue pourrait avoir été omise. D'ailleurs, on cite le M. nodiflorum en Morée
(Bory et Chaubard, Expéd.), sur les ctes de Grece en général (Sibth.), a Athénes
(Heldr.), dans les tles de Leros et Melos {D'Urv., Ea., p. 65). M. Castagne (liste
mss. ) ne l'indique pas a Constantinople, ni M. Grisebach (Spicil.) pour I'ensemble
de la Turquie d'Europe et la Bithynie.

¢. Lycopsis variegata, L., ® — PL II, fig. 5.

Cette espéce manque a I'Espagne et au midi de la France.

Elle crott le long des chemins et dans les lieux cuitivés a Nice(Bert., FI. Jt., 11,
p. 338; Mutel, Fi.fr, 1L, p. 317). M.de Notaris I'énumeredans son Prospelto Fi.
Ligustic., p 37 ; mais seulement d'aprés un échanfillon de I'herbier du jardin e
Turin, et M. Moris, dans une lettre ol il me donne des détails sur I'espice, ne
mentionne pas cel échantillon, tandis que pour d'autres, il a consulté I'herbier de
Turin. Elle manque a l'ile de Gorgona (Savi, Giorn. Bot. It., I, p. 252), acelle de
Capraia (Moriset De Not , Flor.; Parlat., GGiorn., 4834), et a la Corse (Mutel, FI. fr ;
Bernard, liste mss.; Salis in Flora, 1834), ainsi qu'a la cote de Chiavari (Turio,
Specimen), a la Toscane (Savi, Fl. Pis. Bot. Etrusc.). M. Moris ne I'a pas trouvée
en Sardaigne (Moris, lettres). Sur la cote méridionale de I'ltalie, on retrouve cette
plante aViterbe et a Rome (Bertol , ibid., d'apr. div. collecteurs), sous le 42¢ 4 /2
degré de latitude, et de la dans le royaume de Naples et la Sicile, ou elle est com-
mune (h. DCI).

Elle s'avance sur la cote septentrionale de I'Adriatique jusqu'en Dalmatie
(Biasol. !). et en Istrie (Biasol.!), et on la trouve fréquemment dans le Monte-
negro (Ebel, Zwolf Tag.im Monten.). D'aprésles indications de M. Bertoloni (F1.
It.), il semblerait que cette espece manque a la cote italienne de I’ Adriatique, du
moins dans les Etats-Romains, car on la dit commune dans le royaume de Naples
(Ten.,Fl. Nap.,}11, p. 179), et M. Gasparrini ne I'a cependant pas trouvée dans les
tles Tremiti du littoral de I'Adriatique dans la Pouille (Descr. dans Ann. civ.,
fasc. 30). En Gréce, elle a été trouvée jusque dans la Macédoine méridionale
pres de Salonique (Griseb., Spicil , II, p. 93), sous le $0°* degré 4/2. M. Castagne
nel'apas trouvée a Constantinople (Catal. inéd , h. DC.). On l'indique dans I'Asie
mineure (Aucher!), et méme dans I'Arménie et a Tiflis (C. Koch., Linn., 4843,
p. 303), mais non dans le steppe aunord de la mer Caspienne (Goebel, Reise,v. I1).
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Ainsi, le Lycopsis variegata, qui s'avance jusquau pied méridional du Caucase
(42¢ degré lat.) et des montagnes de Macédoine (40 degrés 1/2), arrive lo long de la
cbtede Dalmatie jusqu'au 45 degré de latitude, tandisque surla cole méridionale
de I'ltalie, il ne s'avance guere au dela du 42¢ degré vers les limites des Etats-
Romains et de la Toscane, et parait manquer aux latitudes correspondantes dans
les tles de Sardaigne et de Corso. Enfin, la position de Nice, toul a fait excep-
tionnelle, d'apres les limites ainsi tracées, indique probablement que la plante s'y
est naturalisée a la suite de quelque transport accidentel.

10. Hutchinsia petrea, Br., ©. — Pl 11, fig. 2 4, 20, 2 ¢, 2d.
Lepidium petraum, 1..

" Cotte petite plante annuelle se trouve dans les rocailles, principalement
calcaires. :

Elle manque a1'Irlande (Mackay, F!.), se trouvant naturalisée seulement sur les
murs d'un ancien jardin botanique prés de Cork (Power, Flora, p. 9). Dans la
Grande-Bretagne, elle s’avance jusqu’au 5 4¢ degré de latitude, suivant M. Watson
(Cybele, 1, p. 420). Elle vient surtout dans I'ouest de I'Angleterre (Macreight,
Man., p. 20), et dans le pays de Galles {Smith, Engl. F1., 11, p. 168),
mais non a Anglesey (Davies, FL.) ;2 l'orient elle croit dans le Yorkshire (Smith,
Engl. Fi., 111, p. 168). Elle manquea la Norwége (Gunner, FI.; Fries, Summa), et
au Danemark (Retzius, Prodr. ; Miiller, FI. Frid. ; Drejer, Fl. exc. Hafn. ; Fries,
Summa’. Jene la vois pasdans laFlore de Friese(hleese), ni (l'Oldenbourg(Hagena),
ni dans les Flores du Mecklembourg (Detharling, Langmann), ni dans celles du
Brandebourg (Ruthe), ni de Berlin (Schlecht., Kunth), ni de Poméranie (Homan,
Schmidt, 2¢ éd.), ni de la Prusse proprement dite (Patze, Meyer, Flkan), ni de
Dresde (Ficinus), ni de Silésie (Wimmer et Gr.), ni de Nassau (Jung), ni de
Bonn (Schmidt et Regel), ni de la principauté de Waldeck et Itter (Muller),
ni de Ratisbonne (Fiirnrohr, Topogr.), ni de Wurtzbourg (Helfer, FL.), ni de
Wurtemberg (Schubler et Martens).

D'aprés ces faits, il sembledifficile qu’elle soit & 1falle, comme I'indique Sprengel
(FU. Hal., 20 6d.,p. 286;. Cependant, on I'indique dans le centre del'Allemagne,
en Thuringe, dans trois localités, Bibra, Steiger Thal et Aulebon (Wallroth, les
échant. vus par Koch, Deutschl. Flora, 1V, p. 521), et aussi a Ascherleben
(Koch, ib.). M. Meyer (Chloris Hanover ., p. 444) cite deux localités voisines dans
le Harz, prés de Hohnstein, et M. Reichenbach { FI. Suc.,p. 368) mentionne
diverses localités de la Saxe orientale. Elle existe dans le royaume de Hollande
(Miquel, Disq. de distr., etc.), en Belgique (Lestiboud., Bot., 11, p. 333) trés fré-
quemment. Elle manque aux Flores de Tréves (Scharfer), de la Moselle 'Hollandre).
On I'a trouvée dans une localité pres de Kallstadt, dans la vallée du Rhin, prés
de Durckeim (Gay, herb.; Diill, Rhein. Fl., p. 599); mais ce n'est qu'en remontant
dans la Haute-Alsace (Diill, ib), et en se rapprochant du Jura, par exemple, i Be-
sancon (Mutel, FI. fr., I, p. 102), qu'on retrouve la vraie patrie de I'espéce,

Elle est moins rare dans la Suisse occidentale que dans Ia Suisse orientale ;
cependant on la cite dans I'Appenzell (Gaudin, FI. Helv., IV, p. 244). Plus
loin, elle est mentionnée & Salzbourg (Koch, Syn., 2° éd., p 79), en Autriche
(facquin), a Vienne(Neilreich, F1.),en Hongrie, prés de Bude (Gay, herb. et lettre:
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Sadler, FI. Pest., 11, p. 127). Elle n’est pourtant pas en Moravie (Rohrer et Mayer,
Fl.), ni dans Ia Flore des Carpathes (Wahlenb.), ni en Galicie (Zawadski, FL).
Baumgarten l'indique dans le midi de la Transylvanie, sous le &1 degré (F1., II,
p. 233), M. Grisebach ne I'a pas trouvée dans la Turquie d'Europe, ni Guebhard
en Moldavie (llbte mss. ), ni M. Castagne a Constantinople (liste mss.). Elle n'est
pasdansla Volhynie, Podolie et Bessarabie (Besser, en.; Tardent, Essai Hist. Nat.
Bessar.) ; mais on la revoit en Crimée (Bieb., I, p. 96) M. C. Koch ne I'indique
pas sur la cte sept. de I'Anatolie (Linn., XIX, p. 54).

La méme plantea une seconde patrie plus au nord.

On la trouve, en effet, dans la Suéde, entre les 56¢ et 59° degrés de latitude :
par exemple, dans la Westrogothie, fréquemment (Wahlenb., Suec., I, p. £06),
dans une localité prés de Stockholm (Thedenius, Stockh. Tract.), dans les fles
d’Oland et de Gothland (Wahl.), et plus rarement a l'extrémité méridionale du
rovaume (id.). Selon Ledebour (FI. Ross., I, p. 200), qui a vu des échantil-
lons et qui cite trois auteurs, elle se trouve aussi dans |'ile d'OEsel {58°degré 4/2),
oucelle est aussiindiquée dans Arbeiten Natur. Vereins Riga, 1847,p. 5. M. Fries
la mentiorme méme en Finlande (Summa, p. 31). Fleischer (FI. Esth., Liv.,
Courl., p. 227) ne I'indique pas comme spontanée dans les provinces allemandes
de la Russie. Elle n’est pas indiquée en Russie, excepté a Casan, par Georgi ,
mais M Wirtzen (De geogr. plant. per prov. Casan distrib.) n'en parle pas, ce
qui montre qu'il y a eu erreur.

Pour compléter ce qui concerne les limites bizarres de cette plante, je dirai
qu'on ne I'a pas trouvée aux Acores (Watson, Lond. Journ. Bot.), ni & Madére
Lemann, liste inéd.), ni aux Canaries (Webb, Phyt. Can.); mais qu'elle croit en
Portugal (Brot., Fl., 1, p. 566), dans les hauteurs de la Sierra Nevada (Boiss.,
Voy. Esp.,’T, p. 50), dans les montagnes de Sardaigne (Moris, Fl., I, p. 126), de
Sicile (Guss., Syn., II, p. 151), de Majorque (Gay, lettre), de I’Algérie (Du Rieu,
d'apr. une lettre de M. Gay), et dans la Morée (Sibth , Prodr , IL,p. 5 ; Bory et
Chaub., Expéd. Morée, p. 482). Elle croit en Dalmatie (Ebel, Zwilf Tage Mon-
ten.); par conséquent, il est possible qu'elle s'étende plus a I'est, entre la Morée,
la Transylvanie et la Crimée, quoique les voyageurs ne I'y aient pas encore trou~
vée. Pour une plante aussi petite, le silence des auteurs signifie peu de chose,
lorsqu'il s'agit de régions peu explorées et sur lesquelles on a peu écrit.

B. Discussion de chacune des limites indiquées ci-dessus.

Chaque espéce ayant été considérée isolément, sans aucune idée précon-
cue, je donnerai les faits dans l'ordre oul ils ont été étudiés. Yavais cru
d’abord devoir comparer la température sur toute I'étendue de la limite
d’une espéce, dans certaines périodes de I'année, qui paraissaient essentielles
pour sa végétation. Comme ces températures moyennes, et les sommes de
chaleur qu’on pouvait en déduire, différaient souvent sur une méme limite
et n’expliquaient pas les faits, j’ai été conduit 4 examiner la température
sous d’autres points de vue, en particulier a dater du moment ol com-
mence une certaine moyenne jusqu’au moment ou finit cette méme
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moyenne. La force des choses m’a entrainé a ce systéme nouveau, qui
s'est trouvé meilleur dans la plupart des cas. Le raisonnement m’a fait
penser ensuite qu’il était le seul vrai, et que les inexactitudes observées
dans I'application doivent provenir de calculs nécessairement approxi-
matifs el de causes d’erreur qu’on ne peut éviter dans I'état actuel des
connaissances (a).

1. Alyssum ealycimuma, L. — Yoyez p. 74, etpl. 1, fig. 1.

Il fleurit au mois de juin, 4 Moscou (Stephan, Enum., p. 30), en juillet
et aout, en Poméranie (Homan, Fl.), de mai ajuillet a Berlin (Kunth, F
Berl.), en mai et juin en Angleterre (Babingt., Man.) et & Paris (Cosson et
Germain, F1.) On peut présumer d’aprés cela quels sont les mois dont la
température lui importe le plus, mais il ne faut pas oublier que la végé-
tation de Vespéce peut s’accomplir dans un temps plus ou moins long
suivant le climat de chaque localité.

Voyons les chiffres de température aux environs de la limite polaire (b),
en distinguant I'état actuel et I'état ancien de cette limite, car I'espéce
tend 4 se répandre vers le nord-ouest de I'Europe.

(@) Voyez les chapitres I, Il et 111,

(b) Dans ce tableau et dans les suivants, je n'ai relevé que les moyennes fondées sur
plusieurs années d'observations et dignes de confiance, excepté dans le cas on des moyen-
nes exactes manquent et ou cependant il était essentiel de se former une idée, au moins
approximative, des circonstances de température. Les moyennes des saisons et de l'année
ont été prises telles qu'elles sont dans les auteurs sans les soumettre a veérifications, a
moins qu'une erreur ne parit probable. 11 faut observer que les uns ont considéré tous les
mois comme ayant trente jours; les autres, et c’est le cas le plus ordinaire, ont tenu
compte des diffécrences. Pour moi, lorsque j’ai calculé des moyennes de périodes telles que
mai a juillet, avril a septembre, etc., j’ai considéré tous les mois comme ayant trente
jours, ce qui ne peut affecter que les centiémes de degré. En multipliant les moyennes par
le nombre de jours, j'ai tenu compte du nombre exact des jours.
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‘ TEMPERATURES MOYENNES.

VILLES L — - e - ~
o Eté : Juin Mai Mai Mai Avril Avril

4 aout, A juillet. A aout. | & septemb.| a septemb. | A octobre.

‘(03 jours. ) 93 jours.)| (133 jours.); (458 jours.)| (4 83 jours.)| (94 4 jours.

N |
i Anciennes limites ou
leur voisinage (a). '

— Cusbiaven (B) . . . . . Poagie | oaalo | assr | oass | astos | 4 3044
— Kenigsberg (). ... 45,87 | 1807 | 1401 | 1645 | 12085 | 4179
= ?Moscou(d) . ... . 117,76 16,15 16,44 15,50 13,81 12,44

i

2* Limites quiparaisunt‘

nouvelles et pcu agsu-
rces.

_-_Kinfauns , Ecosse or,

56° 23" () . . .., 13,83 12,43 12,80 13,64 11,87
——Edimhourg, 55° 56'(b) 14,07 12,90 13,10 12,06 12,01
= Copenhague (b). . . .| 17,47 14,90 15,42 15,96 13,65

3° Hors des limites, i

aw nord.

Comté de Moray , Ecosse
) 15,09 13,67 13,03 13,38 12,00
Ullensvang , Norweége (b).| 15,60 14,07 14,48 13,98 12,64
Mitaw e). . ... ... L4874 14,04 15,35 14,73 13,09
Casan (f). . . ..... N 5-11) 15,63 15,74 14,54 12,59

|

4 Hors des limites, ;

a louest. |
Manchester (b, . . . . . Doaast | aass | 1wt | as7e | oaas
dersey (g). . ... ... 17,13 15,100 16,33 1646 1514

R .

J’ai présenté dans ce tableau toutes les moyennes qu’on pouvait supposer
avoir une influence sur la limite de Pespéce. Assurément il y a des ano-
malies bien nombreuses. Si la température agissait seule, et si les moyennes,
pendant une période déterminée, en étaient une expression convenable, on

(@) Les localités indiguées sont dans le voisinage immédiat de la limite, ¢’est-a-dire i
moins de 1/2¢ de latitude, autant qu'on peut estimer d'apresles auteurs. Le signe = si-
guifie que la localilé, représentée par un point, est en deca de la limite ; le signe - que
la localité est au dela,

() Kamtz, Lehrbuch der Meteor., vol. I1, tableaux, p. 88. Je n'ai cité que des loca-
lités ot les séries d’observations soient suflisamment longues.

(€) Observations de vingt-quatre ans dans Kimtz. On remarquera que les chiffres de
Mitan, situés plus au nord, sont supérieurs, gnoique méritant aussi confiance. Probable-
ment Pobservatoire de Keenigsberg est plus froid que la moyenne du pays.

(d) Observations a Elgin et Kingussie, a 8 heures et demie du matin, de 1833 a 1837,
moyenune des deux localilés, dans Gordon, Coll. for a Flora of Moray, p. 8.

(e) Moyennes de vingt-cing ans, par Paucker, dans Kupfter, Compte rendu au mi-
nistre, en 1851, p. 36. Les chiflres sont peut-étre un peu élevés. Voir la note précé-
deute.

(f) Six auns d’observations, & 9 heures du matin et 9 heures du soir, par ChestakofT,
dans Wirtzen, De geogr. plant. per. provinc. Casan, p. 22.

(g) Observations du docteur Hooper, de 1831 a 18335, dans Revue Brit., juillet 1839,
Lans aucun renseignement sur Porigine, ni sur les procédés employcés.
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ne trouverait pas de pareilles discordances. La moyenne d’été, par exemple,
est plus forte & Jersey et a Casan, ol manque 'espéce, quen Ecosse, o
elle s’est introduite, et & Kanigsberg et Cuxhaven, ou elle parait avoir existé
depuis longtemps. La moyenne d’avril & octobre, pour passer & une
période trés longue, est plus forte a Jersey, o manque Pespéce, qu’a
Moscou; a Manchester qu’a Kwnigsberg. Toutes les autres périodes pré-
sentent des bizarreries analogues.

Pour arriver & comprendre la d¢limitation de Vespéce, il faut donc re-
connaitre d’abord I'existence combinée de deux causes, I'humidité et la
température ; il faut ensuite présenter les faits de température selon la
méthode de M. Boussingault, améliorée dans son application. C'est ce que
j’essayerai de faire.

Quant A 'humidité, silon a quelque connaissance de sa distribution
en Europe, on devine aisément que c'est elle qui exclut Pespéce de k
Bretagne et de toute la partie centrale et occidentale des fles Britanniques.
(es pays sont remarquablement humides pendant toules les saisons (a).
Le centre et I'ouest de 'Angleterre recoivent plus de pluie que la cote
orientale, ol 'espéce vient de s’introduire depuis quelques années. La tem-
pérature assez chaude de Jersey et de la Bretagne, celle méme de Man-
chester, comparée a Edimbourg, prouvent que, dans ces régions occiden-
lales, ¢’est le degré d’humidité qui détermine seul la présence ou I'absence
de l'espéce. A I'autre extrémité de la limite, en Russie, il pleut moins
qu'en Hollande, ot existe 'Alyssum’, par conséquent nous sommes bien
sirs que c’est le défaut de chaleur pendant la saison dela végétation qui
arréte I'expansion géographique de I'espéce. La difficulté, nous pouvonsle
prévoir, sera surtout de déméler I'influence de ces deux causes dans la
partie nord-ouest de la limite, vers le Danemark et la cote orientale de la
Grande-Bretagne, ot elles viennent se combiner, et ot précisément la dé-
limitation de I'espéce parait avoir varié et n’est pas enlicrement assurée.
Laissons un moment de coté¢ Uinfluence de 'humidité, assez embarrassante
i saisir dans les détails, et fixons notre attention sur Paction de la tem-
pérature, dans la région orientale, oii celle cause agit toute seule.

La présence 4 Keenigsberg et & Moscou, I'exclusion de Casan ne s’expliquent
pas par les moyennes, comme on peut le voir dans le tableau, car, suivant
qu’on envisage une période ou une autre, on arrive & des résultats opposés.
11 en serait de méme si I'on présentait les chiffres sous la forme de sommes
de température pendant trois mois, quatre mois, etc. Ce serait au fond la

(a) Yoyez de Gasparin, Cours d’agric., vol. Il, tableaux de la quantité de pluie et
des jours de pluie en Europe.
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\ TEMPERATURES MOYENNER,
|
—] I
VILLES. N . . . . .
Eté : Juin Mai Mai Mai Avril Avril
4 aolt. A juillet. it aoat. | & septemb.| & septemb. | 3 octobre.

(98 jours.)|( 93 jours.)| (183 jours.)| (433 jours.)| (183 jours.)| (81 4 jours.

N
1* Anciennes limites ou
leur voisinage (a).

o " o . o

= Cuxhaven (b) . . . . . iﬁ..'tﬁ 14,90 15,57 15,38 14,05 13,44
" Keenigsberg (6). . . ' 45,87 14,07 14,617 14,18 12,65 11,79 |
—~ ¢ Moscou (d) . . . . © 4176 | 1645 | 1648 | 4550 | 43,81 12,44

2¢ Limites quiparai.urnti
nouvelles et peu assu-
rées.

_-_Kinfauns , Ecosse or.

960 23°(0) . ..., 43,83 12,43 12,80 13,64 11,67 14,20
~—Edimbourg, 55 56" (h) 14,07 12,90 13,10 12,06 12,04 11,34
~— Copenhaguo (B). . . .0 1747 | 4490 | 1543 | 1536 | 1855 | 42,00 |

i
d* Hors des limites, ’
au nord. i

o v oo e 15,00 13,67 13,03 13,33 12,09 11,30
Ullensvang , Norwége (b).| 13,60 14,07 14,48 13,98 12,64 14,89
Mitau ¢) . . . ... .., 1874 1404 15,35 14,73 13,00 12,17
Casan (f). . . . ... 17,29 15,63 15,74 14,54 12,59 14,44

|

& Hors des limites,

a l'ouest. .
Manchester (0). . . . . .0 14m1 7| 13,43 13,87 13,72 12,75 12,26
Jersey (g). . . ... .. 17,13 TEXIT 16,33 16.46 15,44 14,85

— ———————p ——

Jai présenté dans ce tableau toules les moyennes qu’on pouvait supposer
avoir une influence sur la limite de I'espéce. Assurément il y a des ano-
malies bien nombreuses. Si la température agissait seule, el si les moyennes,
pendant une période déterminée, en élaient une expression convenable, on

@) Leslocalités indignées sont dans le voisinage immédiat de la limite, c’est-a-dire &
meins de 1/2° de latitude, autant qu'on peut Pestimer d’apresles auteurs. Le signe =7 si-
goifie que la localité, représentée par un point, est en deci de la limite ; le signe —que
la localité est an dela.

(b) Kamtz, Lehrbuch der Meteor., vol. 11, tableaux, p. 88. Je n'ai cité que des loca-
lités ot les séries d'observations soient suflisamment longues.

() Observations de vingt-quatre ans dans Kimtz. On remarquera que les chiffres de
Mitau, sitwés plus au nord, sont supérieurs, guoique meritant aussi confiance. Probable-
ment Pobservatoire de Kienigsberg est plus froid que la moyenne du pays.

(d) Observations & Elgin et Kingussie, @ 8 heures et demie du matin, de 1833 a 1837,
moyenne des deux localités, dans Gordon, Coll. for a Flora of Moray, p. 8.

() Moyennes de vingt-cing ans, par Paucker, dans Kupfter, Compte rendu au mi-
nistre, en 1831, p. 36. Les chiffres sout peut-étre un peu élevés, Yoir la note préce-
dente.

(f) Six ans d'observations, & 9 heures du matin et 9 heures du soir, par Chestakof,
dans Wirtzen, De geogr. plant. per. provinc. Casan, p. 22.

(g) Observations du docteur Hooper, de 1831 a 18335, dans Revue Brit., juillet 1839,
Lans aucun renseignement sur Forigine, ni sur les procédés employés.
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ne trouverait pas de pareilles discordances. La moyenne d’été, par exemple,
est plus forte & Jersey et & Casan, ot manque l'espéce, qu’en Ecosse, ou
elle s’est introduite, et & Ke:nigsberg et Cuxhaven, ou elle parait avoir existé
depuis longtemps. La moyenne d’avril & oclobre, pour passer & une
période trés longue, est plus forte a Jersey, ou manque lespéce, qu’a
Moscou ; & Manchester qu’a Keenigsberg. Toules les autres périodes pré-
sentent des bizarreries analogues.

Pour arriver & comprendre la délimitation de Vespéee, il faut donc re-
connaitre d’abord Pexistence combinée de deux causes, 'humidité et la
température ; il faut ensuite présenter les faits de température selon la
méthode de M. Boussingault, améliorée dans son application. C'est ce que
j'essayerai de faire.

Quant A 'humidité, silon a quelque connaissance de sa distribution
en Europe, on devine aisément que c’est elle qui exclut Pespéce de k
Bretagne et de loute la partie centrale et occidentale des iles Britanniques.
Ces pays sont remarquablement humides pendant toutes les saisons (a).
Le eentre et Touest de 'Angleterre recoivent plus de pluie que la cole
orientale, ou Pespéce vient de s’introduire depuis quelques années. La tem-
pérature assez chaude de Jersey et de la Bretagne, celle méme de Maa-
chester, comparée a Edimbourg, prouvent que, dans ces régions occiden-
tales, c’est le degré d’humidité qui détermine seul la présence ou I'absence
de I'espéce. A T'autre extrémité de la limite, en Russie, il pleut moins
quen Hollande, ou existe I’Alyssum’, par conséquent nous sommes bien
sirs que c’est le défaut de chaleur pendant la saison de la végétation qui
arréte I'expansion géographique de I'espéce. La difficulté, nous pouvonsle
prévoir, sera surtout de déméler Vinfluence de ces deux causes dans la
partie nord-ouest de la limite, vers le Danemark et la cote orientale de la
Grande-Bretagne, ot elles viennent se combiner, et ot précisément la dé-
limitation de I'espéce parait avoir varié et n’est pas entiérement assurée.
Laissons un moment de coté I'influence de 'humidité, assez emharrassante
a saisir dans les détails, et fixons notre attention sur l'action de la tem-
pérature, dans la région orientale, ou cette cause agit toute seule.

La présence d Keenigsberg et 4 Moscou, I’exclusion de Casan ne s’expliquent
pas par les moyennes, comme on peut le voir dans le tableau, car, suivant
(qu’on envisage une période ou une autre, on arrive & des résultats opposés.
I en serait de méme si I'on présentait les chiffres sous la forme de sommes
(e température pendant trois mois, quatre mois, etc. Ce serait au fond la

(@) Voyez de Gasparin, Cours d’agric., vol. I, tableaux de la quantit¢ de pluie et
des jours de pluie en Europe.



86 DELIMITATION DES ESPECES.

\ TEMPERATURES MOYENNES.
b — N IO
VILLES. PN . . . . .
' Eté : duin Mai Mai Mai Avril Avril
a aoit, a juillet. aaout. | & septemb.| i septemb. | & octobre.

——

\(9! jours. )| ( 93 jours.)| (123 jours.)| (4 58 jours.)| (183 jours.)| (81 &jours.
|

N
1 Auciennes limites ou
leur voisinage {a).

— Cushaven (B) - - . . . ‘ e | 100 | assr | oasas | oaes | oasle
I~ Kanigsterg (¢). . . .' 15387 14,07 14,67 14,13 12,65 14,79
=2 Moscon (d) . .. .. ' 11,76 16,15 16,44 15,50 13,81 12,44

2¢ Limites quiparaismu"
nouvelles et peuw assu-
rées.

_-_ Kiufauns , Ecosse or.'

S6e 23 () . ... 43,83 12,43 132,80 13,64 11,67 11,20
—~_Edimbourg, 55° 56' () 14,07 12,90 13,10 206 | 12,04 11,34
r—.‘Cnpenluguo (b). .« o0 1717 14,90 15,43 15,30 13,55 12,90

[
3* Hors des limiles, l
au nord.

Comté de Moray , Ecosse

e v oo v oo 15,09 13,617 13,03 13,33 12,09 11,39
Ullensvang , Norwége (). 15,60 14,07 14,48 13,98 12,64 11,89
Mitau €) . . . .. ... 16,74 1401 15,35 14,73 13,09 12,147
Casan (f)e « « v v v .. 17,29 15,68 15,74 14,54 12,59 [TREY

A* Hors des limites, i

@ Uouest. :
Manchester (). . . . . . oA | 13,43 13,87 13,72 12,75 12,268

dersey (g). « o o o o 17,13 1590 16,33 16,406 15,4 ¢ 14,85

L

"ai présenté dans ce tableau toules les moyennes (u’on pouvait supposer
avoir une influence sur la limite de I'espéce. Assurément il y a des ano-
malies bien nombreuses. Si la température agissait seule, et si les moyennes,
pendant une période déterminée, en étaient une expression convenable, on

(@) Les localités indiguées sont dans le voisinage immadiat de la limite, ¢’est-a-dire &
moins de 1]2° de latitude, autant qu'on peat 'estimer d’apresles auteurs. Le signe ™7 si-
guifie que la localité, représentée par un point, est cn deci de la limite ; le signe —que
la localité est au deli,

(b) Kamtz, Lehrbuch der Meteor.. vol. 1, tableaux, p. 88. Je Wai cité¢ que des loca-
lités o les séries d’observations soient suflisamment longues.

(€) Observations de vingt-quatre ans dans Kimtz. On remarquera que les chiffres de
Mitau, situés plus an nord, sont supérieurs, quoique méritant aussi confiance. Probable-
ment Pobservatoire de Kenigsberg est plus froid que la moyenne du pays.

(d) Observations @ Elgin et Kingussie, i 8 heures et demic du matin, de 1833 a 1837,
moyeune des deux localités, dans Gordon, Coll. for a Flora of Moray, p. 8.

(e) Moyennes de vingt-cing ans, par Paucker, dans Kupfler, Comple rendu au mi-
nistre, en 1851, p. 36. Les chiflres sont peut-étre un peu ¢élevés. Voir la note préce-
dente.

(f) Six ans d'vbservations , & 9 heures du matin et 9 heures du soir, par Chestakofl,
dans Wirtzen, De geogr. plant. per. provinc. Casan, p. 22.

(g) Observations du docteur Hooper, de 1831 a 1835, dans levue Brit., juillet 1839,
Lans aucun repseignement sur Vorigine, ni sur les procédés cmployés,
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ne trouverait pas de pareilles discordances. La moyenne d’été, par exemple,
est plus forte 4 Jersey et a Casan, ol manque I'espice, quen Ecosse, o
elle sest introduite, et 3 Kenigsberg et Guxhaven, ou elle parait avoir existé
depuis longtemps. La moyenne d’avril & octobre, pour passer a une
période trés longue, est plus forte & Jersey, ol manque Pespéce, qua
Moscou; a Manchester qu'a Kenigsherg. Toutes les autres périodes pré-
sentent des bizarreries analogues.

Pour arriver a comprendre la d¢limitation de Vespéce, il faut donc re-
connaitre d'abord I'existence combinée de deux causes, humidité et la
température ; il faut ensuite présenter les faits de température selon la
méthode de M. Boussingault, améliorée dans son application. Cest ce que
j'essayerai de faire,

Quant A Phumidité, siVon a quelque conmaissance de sa distribution
en Europe, on devine aisément que c’est elle qui exclut 'espéce de k
Bretagne et de toute la partie centrale et occidentale des iles Britanniques.
Ces pays sont remarquablement humides pendant toutes les saisons (a).
Le centre et I'ouest de 'Angleterre recoivent plus de pluie que la cote
orientale, ou Pespéce vient de s’introduire depuis quelques années. La tem-
pérature assez chaude de Jersey et de la Bretagne, celle méme de Man-
chester, comparce a Edimbourg, prouvent que, dans ces régions occiden-
lales, ¢’est le degré d’humidité qui détermine seul la présence ou I'abhsence
de TI'espéce. A 'autre extrémité de la limite, en Russie, il pleut moins
qu'en Hollande, ot existe I'Alyssum’, par conséquent nous sommes bien
sirs que c'est le défaut de chaleur pendant Ia saison dela végétation qui
arréle Pexpansion géographique de 'espéce. La difficulté, nons pouvonsle
prévoir, sera surtout de déméler P'influence de ces deux causes dans la
partie nord-ouest de la limite, vers le Danemark et la cote orientale de la
Grande-Bretagne, ol elles viennent se combiner, et ol précisément la dé-
limitation de I'espéce parait avoir varié et n’est pas enticrement assurée.
-Laissons un moment de coté 'influence de Mhumidité, assez embarrassante
i saisir dans les détails, et fixons notre attention sur action de la tem-
pérature, dans la région orientale, ou celte cause agit toute seule.

Laprésence d Kaenigsherget 4 Moscou, I'exclusion de Casan ne s’expliquent
pas par les moyennes, comme on peut le voir dans le tableau, car, suivant
qu’on envisage une période ou une autre, on arrive & des résultats opposés.
Il en serait de méme si I'on présentait les chiffres sous la forme de sommes
de température pendant trois mois, quatre mois, etc. Ce serait au fond la

(@) Voyez de Gasparin, Cours d’agric., vol. Il, tablecaux de la quantité de pluie et
des jours de pluie en Europe.
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| TEMPERATURES MOYENNES.
|
‘ﬂ\‘f—\
VILLES, . .
ILLE m Mai Mai Mai Avril Avril
q & aont. A juillet. A aout. a septemb. | & septemb. | i octobre.
(08 jours. )|l 92 jours.)| (133 jours.)| (458 juurs.)| (483 jours.)| (814 jours.

i
|

.
1+ Anciennes limites ou
leur voistnage (a).

~— Cuxhaven (8) . . . . . Pogee | 16090 | 1537 | am3k | 160 | ast
- Kenigsberg (). . . .0 45,87 14,07 14,87 14,15 12,685 11,79
—-?Moscou (d) . . ... " 11,76 16,15 16,44 15,50 13,81 12,44
1
2¢ Limites quiparaissent
nouvelles el pew assu-
rées.
__Kinfauns , Ecosse or,
S6° 237 (b) . ..., | 13,83 12,453 12,80 13,64 11,67 11,30
~—Edimbourg, 55° 56'(b) 14,07 12,90 13,10 12 96 12,04 11,34

=<~ Copenhague (b). . . | 17,47 14,90 15,43 15,26 13,65 12,90

Jd* Hors des limites,

au nord.
Comté de Maray , Ecosse
e o o vi oo oL 15,09 14,67 13,08 13,33 12,09 11,30 |
Ullensvang , Norwége (). 15,60 15,07 14,48 13,98 12,61 11,89
Mitau ¢ . . ... ... ‘ 16,74 14,04 45,35 14,73 13,09 12417
Casan (f). o . o ... 11,29 15,68 15,74 14,54 12,59 11,44
i
A* Hors des limites,
a louest. |
Manchester (b). . . . . I 14,81 7 13,43 13,87 13,72 12,75 12,264
Jersey (g « - 0. . .. 17,13 15,90 16,33 16,46 15,44 14,85
ot _ B} _|

Jai présenté dans ce tableau toutes les moyennes qu’on pouvait supposer
avoir une influence sur la limite e Pespéce. Assurément il y a des ano-
malies bien nombreuses. Si la température agissait seule, et si lesmoyennes,
pendant une périade déterminée, en étaicnt une expression convenable, on

(@) Leslocalités indignéss sont dans le voisinage immédiat de la limite, ¢'est-a-dire i
moins de 12 de latitude, autant gu'on peat Pestimer d’apresles anteurs, Le signe =7 si-
guifiec que la localité, représentée par un point, est en deca de la limite ; le signe - que
la locahité est au dela.

(b) Kamtz, Lehrbuch der Meteor., vol. 11, tableaux, p. 88. Je n’ai cité¢ que des loca-
lités oit les séries d’observations soient sullisamuent longues.

() Ohservations de vingt-quatre ans dans Kimtz, On remarquera que les chiffres de
Mitau, situés plus au nord, sont supérieurs, quoique meéritant aussi confiance. Probable-
ment Pobservatoire de Kernigsberg est plus froid que la moyenne du pays.

(d) Observations a Elgin et Kingussie, & 8 heures et demie du matin, de 1833 i 1837,
moyenne des deux localités, dans Gordon, Coll. for @ Flora of Moray, p. 8.

(e) Moyeunes de vingt-cing ans, par Paucker, dans Kupffer, Comple rendu au mi-
nistre, en 1831, p. 36. Les chiffres sont peut-étre un peu élevés. Voir la note préce-
dente.

() Six ans d'observations, & 9 heures du matin et 9 heures du soir, par Chestakoff,
dans Wirtzen, De geogr. plant. per. provinc. Casan, p. 22.

(g) Observations du docteur Hooper, de 1831 a 1835, dans levue Brit., juillet 1839,
Lans aucun renseignement sur Porigine, ni sur les procédés employes.
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ne trouverait pas de pareilles discordances. La moyenne d’été, par exemple,
est plus forte 4 Jersey et a Casan, oi manque 'espice, qu’en Ecosse, ol
elle s’est introduite, et a Ka:nigsberg et Cuxhaven, ou elle parail avoir existé
depuis longtemps. La moyenne d’avril & octobre, pour passer a une
période trés longue, est plus forte a Jersey, oi manque Pespéce, qu’a
Moscou ; & Manchester qu'a Kanigsherg. Toutes les autres périodes pré-
sentent des bizarreries analogues.

Pour arriver & comprendre la délimitation de Vespéce, il faut donc re-
connaitre d'abord 'existence combinée de deux causes, 'humidité et la
température ; il faut ensuite présenter les faits de température selon la
méthode de M. Boussingault, améliorée dans son application. Cest ce que
j'essayerai de faire.

Quant A P'humidité, si Pon a quelque connaissance de sa distribution
en Europe, on devine aisément que c’est elle qui exclut 'espéce de ka
Bretagne et de toute la partie centrale et occidentale des fles Britanniques.
Ces pays sont remarquablement humides pendant toutes les saisons (a).
Le centre et I'ouest de I’Angleterre recoivent plus de pluie que la cote
orientale, ot Pespéce vient de s’introdnire depuis quelques années. La tem-
pérature assez chaude de Jersey et de la Bretagne, celle méme de Man-
chester, comparée & Edimbourg, prouvent que, dans ces régions occiden-
tales, c’est le degré d’humidité qui détermine seul la présence ou 'absence
de I'espéce. A I'autre extrémité de la limite, en Russie, il pleut moins
quen Hollande, ou existe I’Alyssum’, par conséquent nous sommes bien
sars que c'est le défaut de chaleur pendant la saison dela végétation qui
arréle 'expansion géographique de Pespéce. La difficulté, nous pouvonsle
prévoir, sera surtout de déméler I'influence de ces deux causes dans la
partie nord-ouest de la limite, vers le Danemark et la cite orientale de la
Grande-Bretagne, ol elles viennent se combiner, et ol précisément la dé-
limitation de I'espece parait avoir varié et n’est pas enticrement assurée.
Laissons un moment de coté U'influence de Phumidité, assez embarrassante
i saisir dans les détails, et fixons notre attention sur 'action de la tem-
pérature, dans la région orientale, ou cette cause agit toute seule.

La présence d Kaenigsherg et 4 Moscou, Iexclusion de Casan ne s’expliquent
pas par les moyennes, comme on peut le voir dans le tableau, car, suivant
qu’on envisage une période ou une autre, on arrive i des résultats opposés.
Il en serait de méme si I'on présentait les chiffres sous la forme de sommes
de température pendant trois mois, quatre mois, ctc. Ce serait au fond la

(@) Voyez de Gasparin, Cours d’agric., vol. I1, tableaux de la quantit¢ de pluie et
des jours de pluie en Europe.
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méme méthode, puisqu’on partirait également de I'idée inexacte que la
végétation de I'espéce commence et finit dans tous les points de sa limite
aux mémes jours de I'année. Pour moi, bien persuadé que les plantes ne
s'inquiétent pas de nos divisions arhitraires du calendrier, ‘mais commen-
cent et finissent de végéter activement sous certaines températures, je vais
essayer de la méthode des sommes & partir d'un degré déterminé du
thermométre. Voici les chiffres pour Casan, ol I'espéce manque, pour
Moscou, prés de laquelle on la trouve encore, et pour Tambow, qui est
au midi de la limite, au sud-est de 'une des villes et au sud-ouest de
I'autre (o).

SOMMES A PARTIR DE
VILLES. o — e
5e 6° '10 80

4° 01 l'espéce manque. =
Casal . . o vt e v o a v s oo e s a0 .| 2205 2254° 2200° 2440
_2° Ou elle existe.

Ceees . .o 2574 2524 2473 2405
......... Ce e e e .] 2618 2639 2585 2525
e

Ces chiffres sont parfaitement clairs. J’aurais pu ajouter ceux de Wilna,
qui sont, par exemple, de 2570 degrés & partir de 6 degrés, mais cela suffit
pour montrer qu’en Russie, au midi de la limite, les sommes sont toujours
d’accord avec les faits, du moins quand on considére des températures a
partir de 5 2 8 degrés environ, sous lesquelles, probablement, I'espéce
commence et achéve le cycle de ses fonctions végétatives.

Je voudrais beaucoup qu’une connaissance plus compléte de sa maniére
de vivre me permit d’affirmer qu’elle commence avec tel degré de tempéra-
ture et qu’elle finit soustel autre; mais, sur ce point,j’en suis réduit a des
indications un peu vagues. La plante fleurit 3 Moscou au mois de juin, et
dans cette localité, 1a moyenne de mai est de 12°,5, celle d’avril de 5°,4;
elle fleurit & Paris en mai et juin, et lamoyenne d’avril est de 10,0, celle
de mars de 6°,7. La comparaison des sommes & Casan el 3 Moscou me fait
croire que hypothése de 8 degrés serait trop, car alors, vu la différence des
sommes, la limite devrait passer plus loin de Casan qu’elle ne passe en
réalité. L’étude des sommes de température dans les localités plus occi-
dentales prouvera peut-étre quelque chose a cet égard. Je vais les donner, en
répétant les chiffres de Moscou et Casan comme termes de comparaison.

(@) Voyez le tableau de concordance des climats, p. 64, 68.
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SOMMES A PARTIR DE
VILLES.

4* Sur la limite ou & peu prés.

~?Moscou. . .......... e e

Entre Keenigsberg et Mitau (@) . . . . . .. .
~~Copenhague . . . . . e e e e e e e
~_Kinfauns,, Ecosse. . o o v oo v oo v

8¢ Hors de la limite.

Maintenant nous ne pouvons plus douter que Phypothése de 8¢
ne fut trop forte, car si I'espéce s’arrange en Ecosse de 2089° a partir de
8°, pourquoi n’avancerait-elle pas jusqu’a Casan, Stockholm, Ullensvang ,
qui ont des chiflres supérieurs? Le minimum de 7° ne cadre pas avec
les chiffres de Kinfauns et Ullensvang. On peut hésiter entre 6° et 5°
comme {empérature nécessaire a I'espéce. Si I'on passait a des hypo-
théses fondées sur 4°, 3°, etc., on verrait les chiffres de U'Ecosse
augmenter beaucoup plus que les autres, le froid de I'hiver étant insigni-
fiant dans ce pays, etlon aurait & se demander alors pourquoi I'espéce
n'avance pas jusqu’aux iles Orcades par exemple.

Je m’arréte volontiers & ceci, que I'espéce exige 2450° environ ,
é partir de 6°. Cetle supposition s’accorde avec tous les faits actuel-
lement connus. Je dis 2450°, parce que les localités ou Iespéce a été
trouvée en Ecosse sont peut-étre un peu plus chaudes que Kinfauns.
Le chiffre supérieur de Copenhague répond a la circonstance que Pespéce a
pénétré dans le midi de la Suéde, ou la somme doit étre environ de 2400°,
A Moscou le chiffre est plus élevé, mais nous ne savons si Pespéce ne
savance pas de quelques lieues au nord de cette ville, dont les moyennes
publiées m’ont paru d’ailleurs dépasser un peu les chiflres probables.

L’hypothése énoncée s’applique mieux & la partie orientale de la limite
qu'd la partie occidentale, mais ceci méme est favorable & la méthode, car
dans I'est, le défaut de chaleur est la seule influence possible, tandis que
vers 'ouest, 'humidité joue un réle. D’ailleurs les limites de I'espéce y
sont variables et peu assurées. J’ai voulu vérifier si, par hasard, la quantité

() Pour éviter V'incertitude provenant de ce que les moyennes de Keenigsberg sont
{lonnées comme plus faibles que celles de Mitau, ville plus au nord, je prends les chiffres
Intermédiaires, la limite de I'espéce passant a peu prés a égale distance des deux villes.
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de pluie serait conforme aux explications précédentes. Dans ce but j’ai com-
paré les localités les plus humides de celles ol croit 'espéce, la Hollande
par exemple, avec les localités du nord-ouest, ot son existence est précaire,
et celles de I'ouest, ou décidément humidité doit Pexclure.

Voici les chiffres pour les trois mois d'élé, ainsi que pour mai a sep-
tembre (a) :

r =
. QUANTITE DE PLUIE EN MILLIM.
LOCALITES, T
Eté. Mai a septembre]
1* Mollande (ot Uesp. existe).
Zwanenhourg ' 200,1 326,0
L 24,7 355,7 |
Q¢ Prés des limites nord-ouest
dondres . .. ... ... @ e e e e e e e e e 152,2 240,4
Edimbourg. .. ... oo oo 169,4 276,5
~Copenbague . . ... oL oL e 116,5 251,38
3¢ Hors des limites occidentales.
Bretagne. . . . ... .. e e e e e e e ] ?
Chatsworth, . . . . . . .. ..o o e 196 4 307,9
Manchester. . . . . . . . .. ... 0., o e e e 250,39 406,9

s Sl

Ges résultats ne sout pas probants a tous égards. On ne voit pas, par
exemple, pourquoi Pespéce ne se répand pas davantage en Angleterre,
puisque dans le centre, & Chatsworth, il tombe moins de pluie qu'en Hol-
lunde. La seule maniére de Pexpliquer est de dire que la température plus
¢levée de la Hollande fait évaporer plus d’eau et atténue Peffet de la quan-
tité de pluie. Je reviendrai li-dessus i Poccasion des limites méridionales.
Pour le moment je constate que 'humidité ne parait pas trop forte dans
I'Ecosse orientale et en Danemark, car elle y est moindre qu'en Hollande,
et jen conclus que la limite de P'espéce dans le nord-ouest est plutot dé-
terminde par la somme de chaleur a partir de 6°, environ, comme mi-
nimum,

3. Radiola lineides, — V‘oy. p. 73, et pl. I, fig. 3,

Cette espéce fleurit dans la Grande-Bretagne, d’aprés MM. Hooker (F1.
Scot.) et Babington (Man. Brit. Bot.) en juillet et en aoit. Il en estde
méme vers Fautre extrémité de la limite, en Silésie, d’aprés la Flore de
MM. Wimmer et Grabowski, et en Galicie ’aprés M. Zawadski.

(a) Tirés du Cours d'agric. de Gasparin, vol. 1l.
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Les pays par lesquels passe cette limite ne sont pas ceux ot I'on peut le
mieux préciser la température. Je vais essayer de Vindiquer au moins ap-
proximativement,

TErrag— - e p—
TEMPERATURES MOYENNES,
VILLES OU PAYS. o ——— N p———
Eté (Juin-aott). |Mai a septembre. | Avril A octobre.
1* Sur la Iimite on (rés pres. o o R V
~ Orcades, Stromness (@) . . . .. ..... 12,4 11,5 10,4
— Norweége 63 degrés lat. d'aprés Drontheim
63-26 ). . . .. e e e 13,49 11,99
Carlstadt, en Suéde (c). . . . . . ... ... 16,2 13,87
TMitau () ... .. 16,7 18,7 12,2
S Wilna(d). o o it 17,2 15,5 13,0
2° Hors de la limite.
Féroé : Thorshavn (¢) . . . . . . ... ... 12,2 11,0 8,6
Shetland (A). . . . . ... ... ... ... 12,2 111 O,6
Stockholm (f) . . . ... ... .. e 16,3 13,0 11,3
Saint-Pétersbourg (g). . . . . e e 15,9 13,88 10,5
Mogeou(h). . . . .. ... ....... .. 11,70 15,50 12,4
Orebim). . o v o vt e e e 18,95 16,75 13,3
Odessa (i) o o v v v e o w e 20,04 18,2 15,6

Au premier coup d’eeil on voit que ce n’est pas le défaut de chaleur qui
exclut Pespéce de Russie, du moins dans toute la portion centrale et orien-
tale,, entre Moscou et Odessa. La sécheresse de I'été devient Pobstacle dans

(a) D’aprés douze ans d'observations, dans Jameson, Phil. journ., 1839, reproduiles
par Dove, Ueb. die nicht period. Aender., 1, p. 51.

(b) D'aprés des calculs fondés sur les observations insuflisantes de hiver et de P'été i
Drontheim (Mahlmann, dans Dove, Rep., IV, p. 30), sur celles de Sondmir (Mahlmann
Martins, Meteor.), de Havoé et Mageroi (ibid., et Martius, Voy. Scand.), enfin sur celles
de Bergen et Ullensvang (Berghaus, Atlas, et Mahlimann, dans Martins, Meteor.), com-
binées cnsemble, en tenant compte des latitudes. Cet amalgame ne peut pas étre considere
comme exact, mais il doit approcher plus de la vérité que les valeurs donndes sans dis-
cussion pour Drontheim. J'ai supposé mai el septembre comme a Sindmir (Kimtz, Iehrb.,
Il, p. 88).

(¢) La moyenne d'été d'aprés Mahlmann, dans Martins, Pour mai et septembre, j'ai
pris les chilfres de Stockholm, dans Kimtz, Meteor., 11, p. 88.

{d) Obscrvations de 1832 a 1838, dans Dove, Ueb. dio nicht period. Aender., I,
p. 97.

(&) Ch. Martins, Végél. Feroé, dans Voy. en Scandin., etc., p. 357.

(N Kamtz, Meteor., 11, p. 88.

(9) Moyenne de dix-huit ans, de 1822 a 183, et 1837 a 1841, dans Kupfler, Ann.
magn. el meleor.

(k) Bull. soc. nat. Mosc., 1842, p. 478, et 1844. Observations de vingt et un ans,
¢ing mois, cale. par Spassky.

(i) Observations de Wilkins et Morozoff, voyez le tableau, p. 63.

(k) Observations peu siives, corrigées par Martins, Vég. Feroé, p. 380.

(1) Observations de vingt-cing ans, dans Kupfler, Compt. rend. aw ministre, 1851,
P- 36. Yoyez la note (c) au basde la page 86.

(m) Observations de 1838 a 1845, dans Kupfler, Compl. rend. au ministre, 1851,
p. 38.
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celte partie de I'Europe. Il n’en serait pas de méme si la végétation pouvait
commencer plus tdt, mais le mois d’avril 4 Moscou et celui de mars a Odessa
étant 'un inférieur & 6°, Vautre inférieur & 4°, sont probablement
trop froids pour que I'espéce commence & végéter un peu activement, et
ensuite, du moment ot le thermométre s’éléve jusqu’au moment ot arrive
la sécheresse, il ne s’écoule pas assez de temps pour que la plante achéve le
cycle de ses fonctions.

Supposons que lespéce demande une moyenne de 6° pour com-
mencer sa vie, et voyons la somme de chaleur dans les iles Orcades. Pendant
la longue période d’avril & octobre le produit de la température par le nombre
de jours donne 2225°, et ce chiffre représente a peu prés la température
entre la limite de 6°, car il y aurait quinze jours a retrancher en avril et
quinze jours a ajouter en novembre qui tombent au-dessous de cette limite
supposée nécessaire.

A Drontheim , les moyennes mensuelles sont trop mal déterminées pour
que I'on puisse en faire usage avec sécurité. Cependant le produit de
mai a septembre, 1818°, augmenté de quinze jours d’octobre, & 7° en-
viron, devient 1903, disons 4900-. A Sondmor, (62° 30"), au midi de la
limite, comme Drontheim au nord, la somme de 6° ou plus est de 1895;
ainsi 'on peut admettre 1900 sur la limite. Ce chiffre ne s’¢loigne
pas beaucoup de 2225, et comme d’ailleurs la longue durée des jours
d’été sous le 63 degré ajoute aux effets ordinaires du soleil, on peut dire
ue I'hypothése ne cadre pas mal avec les faits. A Carlstadt, la moyenne de
G° tombe vers le milieu d’oclobre, si 'on en juge par quelques villes
peu ¢loignées dont les moyennes mensuelles sont connues ( Christiania,
Stockholm, Kaenigsberg). Le produit 2111, augmenté de quelques jours
d’octobre, serait de 2200 environ, ce qui se rapproche beaucoup des pre-
miers chiffres. A Mitau, la somme de 6° ou plus, est de 2470, mais
nous avons remarqué déja que les moyennes données pour cetle ville sont
probablement un peu trop fortes, et la limite passe au nord-est de Mitau.
A Wilna, la somme de chaleur est de 2570°. L’espéce, il est vrai, dé-
passe Wilna, mais le chiffre me fait présumer que dans cette région ou
la chaleur suffit, la sécheresse devient nuisible.

D’aprés Phypothése, la plante devrait vivre 4 Stockholm, car la somme de
6° ou plus yest de 2268, mais ou la sécheresse de I'été yest déja trop
grande, ou les moyennes (fondées sur les observations de 1757 4 1807) sont
un peu trop élevées, comme cela arrive souvent pour les valeurs calculées
anciennement. A Saint-Pétersbourg, le chiffre n’est pas tout a fait assez
élevé (1894). Enfin a Moscou, et plus lvin au sud-est, il est évidemment
dépassé, et ce ne peut étre que la sécheresse qui exclut Pespéce.
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L’hypothése sur laquelle je viens de raisonner, que le Radiola commence
i végéter lorsque la température est de'6° au moins, n’est pas suf-
fisamment établie. J’ai essayé des hypothéses de b° et de 7°, et les chifres
répondent aux faits presque aussi bien. Les données météorologiques ne
permettent pas de décider.

Dans le doute, et pour les régions ot la sécheresse ne fait pas obstacle
i l'espéce, je m’arréte & la régle suivante : & daler du moment ou la
movenne est de 8° ou plus, jusqu'au moment ot elle cesse de 'étre, il
faut que le produit du nombre de jours écoulés par la température moyenne
de ces jours soit, de 2225° environ, sous le ciel nébuleux des Orcades,
ou de 2200 sous la méme latitude en Suéde, ou de 1900 seulement sous le
63¢ degré de latitude en Norwége, la longueur des jours devenant une

force nouvelle, dont la plante se ressent, méme avec la lumiére diffuse, a

cause des rayons chimiques du soleil.

Pour démontrer que I'influence de la lumiére, sous ces latitudes avancées,
n'est pas une illusion de ma part, je vais présenter les chiffres obtenus selon
les latitudes :

Durée du Somme &

Lat, plus long jour (a..  partir de Go

3 h .
Wilnaeeeseeeoeecooees. 341/2 17 2570
Mital ecee.eceeeansee.e 56,39 17 1/2 2470
Orcades covievenocnecane B9 18 3/4 2225
Carlstadt. o veneevroees 59 1/3 18 3/4 2200
Drontheim «e.oveecveess 63 1/4 20 1900

Moscou étant un peu plus au nord que Wilna et ayant 2524 degrés de
somme, et Tambow (52° 43") ayant 2639, devraient posséder I'espéce, mais
probablement la sécheresse fait obstacle dans celte direction, et surtout vers
Odessa qui offre 3356° de somme au-dessus de 6°. La chaleur entre I'hiver
et le commencement de la sécheresse n’est pas suffisante dans cette région
du sud-est de la Russie. Je soupconne méme, d’aprés le chiffre élevé de
Wilna, que déja dans cette partie de I'empire russe la chaleur et la
lumiére ne sont pas les seuls agents qui réglent la limite, et que la séche-
Tesse y joue un role.

3. Saponaria vaccaria, L, — Voy. p. 76, et pl. 11, fig. 1.

Cette espéce fleurit, sur sa limite septentrionale, en Hanovre, par exemple,
dans les mois de juin, juillet et aoit; elle fructifie jusqu’en septembre (Meyer,
Chloris Hanov., p. 191). La végétation pouvant se prolonger ainsi du prin-

(a) D’apris Malte-Brun, Cours de géogr., v. II, p. 620.
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temps & I'automne, il faudrait considérer pour chaque point de la limite une
longue série de mois. Malheureusement Pincertitude qui régne sur les
moyennes mensuelles de la France occidentale me géne & cet égard. Envi-
sageons ("abord la partie véritablement septentrionale de la limite.

Elle forme une sinuosité hizarre dans le nord de 'Allemagne. Le Brande-
hourg est au deld, tandis que le Hanovre et la Poméranie sont en dega.

TEMPERATULES MOYENNES :
. VILLES. o — e ——

Eté: Juin i ao0t. | Mai a septembre.
4* Hors de la limite. . .
Hambourg (@). . . . .. ... ..... e .. 18,96 16,14
2* Prés ou sur la limite
— Berlin (/). .. ...... e e e et e e 18,09 46,60
Roenigsherg (@) « v 4 v v v o 0 e o o b0 b e e e 15,88 14,45
Entre Varsovie et Wilna (o) .. . . . . e e 16,80 ?
2 Koursk () o v v v oo P e 17,99 12,58
3* En decd de la limite.
Dresde (d). . v v v v v v it i i e 18,89 1745
Cracovie (€) . .« ¢ v o v v [ e e e e e 19,10 19,4

Ces chiffres ne présentent rien de clair. 1ls sont plus élevés & Hambourg
ot Pespéce ne vit pas, qu’a Kenigsherg ou elle existe. Dans cette derniére
localité les températures sont relativement fort basses, el pourtant il n’est
pas possible d'imaginer que la chaleur directe du soleil y forme une quantité
additionnelle plus grande qu'ailleurs. Elle doit méme étre plus considérable
en Pologne et en Russie.

Les sommes de chaleur utile & partir ’'un certain degré se présentent sur
la limite, comme je vais I'indiquer. Dans ce tableau les chiffres omis
n’élaient pas nécessaires i calculer et peuvent étre estimés aisément.

(a) D'aprés les tableaux de Kimtz, Lehrd, v. 11,

(" Moyenne des deux villes, d’aprés Mahlmann, dans Ch. Martins, Meteor.

(c) Observations de Semenofl, 1832 & 1837, 1840 4 1846, dans Kupfler, Compl.
rend. au ministre, 1851, p. 33.

(d) Dove, Ueb. die nicht period. Aender., 1, p. 26.

(p) Moyenne de treize ans, de Steckzowski, daus Result. d. Crac. Stenw. Beob., 4°,
4839, avec la correction pour les heures indiquces par ledit, p. 5.

{f) D'aprés Dove, Abhandl. Akad. Wiss. Berlin, 1843, p. 185.
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SOMMES A PARTIR DE

VILLES. T —— A —T__
4- 5- c. 7- s.
4* Hors de la limite.
(Coxhaven. . . . . .. 0] oo 2955¢ 2709
Copenhague . . . ... ... ..... 2769 2741 2635 2546

Koursh. v v v v v v innon] 2085 | 2633 | @303 | 2525 | 2463

@ Sur la limite ow trés prés.

~ Berlin. . . ... .. o0 3245 3196 3136 3056 2967
Kenigsberg . . . .. ... ... P S1E 2464 2348 2308
3* En dega de la limite.
Dresde. . . . . e e e R 3370
Cracovie. . . . v v v v v o v n ...'3181
— =1

Les conditions, dans le cas actuel, ne ressortent guére micux de la mé-
thode des sommes que de la considération des moyennes, probablement A
cause de la rareté des termes de comparaison, spécialement sur la limite.

Comme I'humidité pourrait bien étre ce qui exclut espéce du nord-ouest
de'Allemagne, il ne faut pas attacher de 'importance aux sommes de lem-
pérature & Berlin, Cuxhaven et Copenhague. La considération, bien insuffi-
sante de Koursk (au nord de la limite & 1° de latitude environ), de Kanigs-
herg et de Cracovie, me fait présumer que 2230 & partir de 8°, ou
2300 & partir de 7° sont & peu prés les conditions nécessaires a 'es-
pece, sous le point de vue de la chaleur.

Son absence en Danemark, vers les houchqs de I'Elbe, dans les iles Britan-
niques et dans les presqu’iles occidentales de la France, ne peut tenir qu'a
I'humidité constante de ces régions, car les chiffres de température, e
quelque maniére qu'on les envisage, y sont plus élevés qu'a Kamigsherg ;
souvent méme plus qu’a Berlin. Les quantités de pluie indiquées ci-dessus,
aloccasion de I'Alyssum ealycinum, confirment cette maniére de voir, Mal-
heureusement les tableaux trés développés d’oti les chifires sont tirés ne
donnent pas les quantités de pluie & Berlin et dans les localilés voisines, qui
forment un sinus bizarre dans la limite de l'espice.

On ne peut pas dire qu'un certain maximum de chaleur soit nécessaire
puisque Pespéce n’avance pas au nord dans I'intérieur de la Russie, ou les
élés présentent des maxima plus élevés qu’en Anglelerre ot en Bretagne.

4. Succowia halearica, Medik. — Yoy. p. 87, et pl. 1, fig. 2.

Cette cruciftre vit au bord de la mer dans les buissons et les champs. Elle
fleurit aux mois d’avril et de mai (Moris, FI. Sard.; Guss., Syn. Fl. Sic.).
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temps i 'automne, il faudrait considérer pour chaque point de la limite une
longue série de mois. Malhieureusement Tincertitude qui régne sur les
moyennes mensuelles de la France occidentale me géne i cet égard. Envi-
sageons d'abord la partie véritablement septentrionale de la limite.

Elle forme une sinuosité bizarre dans le nord de 1'Allemagne. Le Brande-
hourg est au deld, tandis que le Hanovre et 1a Poméranie sont en dega.

TEMPERATURES MOYENNES :

. VILLES. T —— e _—_
Eté: Juin 3 aofit. | Mai & septembre.

4* Hors de la limite. o .
Hambourg (@). . . . ... ........... e e 18,96 16,14
2* Prés ou sur la limite.
—~_ Berlin(f). . ....... e e e [N 18,09 16,60
Roenigsherg (@) o o 4 v v o o 0o v o ot o e 16,88 14,15
Entre Varsovie et Wilna (b)) .. . o v o oo oo Lo, 16,80 ?
Koursk (f). . v v oo v . e e e e 17,99 12,38
3° En degd de la limite.
Dresde (d). . . ... e e e e PR e e e e 18,89 1717
Cracovie () . . . . . . ... PR e e e 19,10 19,4 )

Ces chiffres ne présentent rien de clair. Tls sont plus élevés & Hambourg
ott 'espéee ne vit pas, qu’a Keenigsberg o elle existe. Dans cette derniére
localité les températures sont relativement fort bhasses, et pourtant il n’est
pas possible d'imaginer que la chaleur directe du soleil y forme une quantité
additionnelle plus grande qu'nilleurs. Flle doit m¢me étre plus considérable
en Pologne et en Russie.

Les sommes de chaleur utile & partir d’un certain degré se présentent sur
la limite, comme je vais 'indiquer. Dans ce tableau les chiffres omis
n’étaient pas nécessaires i calculer et peuvent étre estimés aisément.

(a) D’aprés les tableaux de Kiimtz, Lehrd, v. II.
() Moyenne des deux villes, d’aprés Mahlmann, dans Ch. Martins, Meteor.

(c) Observations de Semenoff, 1832 4 1837, 1840 & 1846, dans Kupfler, Compt.
rend. au ministre, 1851, p. 33.

(d) Dove, Ueb. die nicht period. Aender., 1, p. 26.

(e} Moyenne de treize ans, de Steckzowski, dans Result. d. Crac. Stenw. Beob., 4°,
1839, avec la correction pour les heures indiquées par ledit, p. 5.

{f) D'aprés Dove, Abhandi. Akad. Wiss. Berlin, 1845, p. 185,
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e ———
‘ SOMMES A PARTIR DE
' VILLES. T ] T\ T
g 4 Be [ e 8
4* Hors de la limite.
Cuxhaven. . . . . .. Y T 2955
! Copenhague . . . ... L. L I 27649 2714 2635

Koursk, o o o oo vovno .. .| 2005 | 2633 | enu3 | 2325
H 2* Sur la limite ou trés prés.

— Berlin. . . .. « e h e e s e e 3245 3196 3136 3056

Keenigsherg . . . . o o . ... cee | 2014 2464 2388 2308
3* En dega de la limite.

Dresde. . . . . e 3370

Cracovie. ., e e e o . . 3184 e e

Les conditions, dans le cas actuel, ne ressortent guére mieux de la mé-
thode des sommes que de la considération des movennes, probablement A
cause de la rareté¢ des termes de comparaison, spécialement sur la limite.

Comme 'humidité pourrait bien étre ce qui exclut 'espice du nord-ouest
de I'Allemagne, il ne faut pas attacher de 'importance aux sommes de tem-
pérature a Berlin, Cuxhaven et Copenhague. La considération, bien insuffi-
sante de Koursk (au nord de la limite & 1° de latitude environ), de Kamnigs-
herg et de Cracovie, me fait présumer que 2230 & partiv de 8°, on
2300 & partir de 7° sont & peu prés les comditions nécessaires a 1es-
pece, sous le point de vue de la chaleur.

Son absence en Danemark, vers les houchgs de I'Elbe, dans les iles Britan-
niques et dans les presqu'iles occidentales de la France, ne peut tenir qu'a
I'humidité constante de ces régions, car les chiffres de température, de
quelque maniére qu'on les envisage, y sont plus élevis qu'a Keenigsberg ;
souvent méme plus qu’i Berlin. Les quantités de pluie indiquées ci-dessus,
aloccasion de I'Alyssum calycinum, confirment ecette nianiére de voir. Mal-
heureusement les tableaux trés développés d'ot les chiffres sont lirés ne
donnent pas les quantités de pluie & Berlin et dans les localités voisines, qui
forment un sinus bizarre dans Ia limite de 'espéce.

On ne peut pas dire qu'un certain maximum de chaleur soit nécessaire
puisque I'espéce n’avance pas au nord dans Pintérieur de la Russie, ou les
étés présentent des maxima plus élevés qu’en Angleterre et en Bretagne.

4. Succowla balearica, Medik. — Voy. p. 87, et pl. |, fig. 2.

Cette crucifére vit au bord de la mer dans les buissons et les champs. Elle
fleurit aux mois d’avril et de mai (Moris, FI. Sard.; Guss., Syn. Fl. Sic.).
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temps A I'automne, il faudrait considérer pour chaque point de la limite une
longue série de mois. Malheureusement Vincertitude qui régne sur les
moyennes mensuelles de la France occidentale me géne i cet égard. Envi-
sageons d’abord la partie véritablement septentrionale de la limite.

Elle forme une sinuosité bizarre dans le nord de ’Allemagne. Le Brande-
hourg est au dela, tandis que le Hanovre et 1a Poméranie sont en dega.

TEMPERATURES MOYENNES :

. VILLES. /\./‘,\
Eté: Juin & aolt. ' Mai & septembre.
4* Hors de la limite. . .
Hambourg (@). . . . ... .. ..... e e e 18,96 16,14
2* Prés ou sur la limite.
_~ Berlin (M), .. ... ... e Ceellll o 18,09 16,60
Koenigsherg (@) o o o« o v v 00 v v 0 0 b e v e e 15,88 14,15
Eutre Varsovie et Wilna (h) .. . . . . e [N 16,80 ?
Kourtk (M) v v v o i e e e e e e e e e 17,99 12,58
3* En degd de la limite.
Dresde (d). . v v v v v v v v v o N e e 18,89 1747
Cracovie (€) . . v v v v v o C e e e e 19,10 19,4 l

Ces chiflres ne présentent rien de clair. Ils sont plus élevés & Hambourg
ou Pespéce ne vit pas, qu'a Kaenigsberg ot elle existe. Dans cette derniére
localité les températures sont relativement fort basses, et pourtant il n’est
pas possible d'imaginer que la chaleur directe du soleil y forme une quantité
additionnelle plus grande qu'ailleurs. Klle doit méme étre plus considérable
en Pologne et en Russie.

Les sommes de chaleur utile & partir d’'un certain degré se présentent sur
la limite, comme je vais P'indiquer. Dans ce tableau les chiffres omis
n’étaient pas nécessaires & calculer et peuvent étre estimés aisément.

(a) D'aprés les tableaux de Kiimtz, Lehrd, v. II.

(1) Movenne des deux villes, d'apreés Mahlmann, dans Ch. Martins, Meteor.

(¢) Observations de Semenoff, 1832 a 1837, 1840 & 1846, dans Kupfler, Comp!.
rend. au ministre, 1851, p. 33.

(d) Dove, Ueb. die nicht period. Aender., I, p. 26.

(e) Moyenne de treize ans, de Steckzowski, dans Result. d. Crac. Stenw. Beob., 4°,
1839, avec la correction pour les heures indiquées par ledit, p. 5.

{f) D’aprés Dove, Abhandl. Akad. Wiss. Berlin, 1843, p. 185.
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R —— — —
’ SOMMES A PARTIR DE
VILLES. T ———
‘- 5e co
4* Hors de la limite.
Coxhaven. . . . . .. ...} oo 2955
Copenhague . . . . . e e 2769 21

Roursk, . . . . oo v i v it !0{]5 2633 543
@ Sur la limite ou trés preés.

—~ Berlin. . ......... ce .. 325 3196 31436

Keenigsberg . . . . . .. ... el | 2314 2464 2358
3¢ En dega de la limite.

Dresde. . . . . e e 3370

Cracovie. e e [ I 3184 Cee

Les conditions, dans le cas actuel, ne ressortent guére mieux de la mé-
thode des sommes que de !a considération des moyennes, probablenient A
cause de la rareté des termes de comparaison, spécialement sur la linite,

Comme '’humidité pourrait bien étre ce qui exclut 'espéce du nord-ouest
de I'Allemagne, il ne faut pas attacher de 'importance aux sommes de tem-
pérature & Berlin, Cuxhaven et Copenhague. La considération, bien insufli-
sante de Koursk (au nord de 1a limite & 1+ de latitude environ), de Kanigs-
berg et de Cracovie, me fait présumer que 2230 i partir de 8, on
2300 & partir de 7° sont & peu pres les conditions nécessaires i Ies-
pi-ee, sous le point de vue de la chaleur.

Son absence en Danemark, vers les houchgs de 'Elbe, dans les iles Britan-
niques et dans les presqu'iles occidentales de la France, ne peut tenir qu'i
Ihumidité constante de ces régions, car les chiffres de température, de
quelque manicre qu’on les envisage, v sont plus élevés qu'a Keenigsherg ;
souvent méme plus qu’a Berlin. Les quantités de pluie indiquées ei-dessus,
aloccasion de I'Alyssum calycinum, confirment cette maniére de voir, Mal-
heureusement les tableaux trés développés d’ou les chiffres sont lirés ne
donnent pas les quantités de pluie & Berlin et dans les localilés voisines, qui
forment un sinus hizarre dans la limite de Uespéce.

On ne peut pas dire qu'un certain maxinmnn de chaleur soit nécessaire
puisque I'espéce n’avance pas au nord dans I'intérieur de la Russie, ou les
é1¢és présentent des maxima plus élevés qu’en Angleterre et en Bretagne.

4. Succowla balearica, Medik. — Voy. p. 87, et pl. I, fig. 2.

Cette crucifere vit au bord de la mer dans les buissons et les champs. Elle
fleurit aux mois d"avril et de mai (Moris, Fl. Sard.; Guss., Syn. Fl. Sic.).
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temps A 'automne, il faudrait considérer pour chaque point de la limite une
longue série de mois. Malheureusement Vincertitude qui régne sur les
moyennes mensuelles de la France occidentale me géne i cet égard. Envi-
sageons d’abord la partie véritablement septentrionale de la limite.

Elle forme une sinuosité bizarre dans le nord de ’Allemagne. Le Brande-
hourg est au deld, tandis que le Hanovre et 1a Poméranie sont en dega.

TEMPERATURES MOYENNES :

. VILLES. o ——
E16: Juin & a0dt.|Mai a septembre.

4° Hors de la limite. Y .
Hambourg (a). . . . . e e e e e 18,96 16,14

—~ Berlin (/). .. ...... e e e e e Gt e e e e 18,09 16,60
Keenigsherg (@) o v o« v v v o e v v 0ot e vt e 15,88 14,45
| Entre Varsovie et Wilna 0) .. . . . . oo oo oL L 16,80 ?
=+ Koursk ("), . ... ..... e e e e e . 17,99 12,58
3* En deca de la limite.
Dresde (d). . . ... e et e e e e e e 18,89 17,475
Cracovie (€) . « v v v v v v S e e T 19,10 19,4

Ces chiffres ne présentent rien de clair. Tls sont plus élevés & Hambourg
o Pespéce ne vit pas, qu'a Kenigsberg ot elle existe. Dans cette derniére
localité les températures <ont relativement fort basses, et pourtant il n’est
pas possible d'imaginer que la chaleur directe du soleil y forme une quantité
additionnelle plus grande qu'ailleurs. Elle doit méme étre plus considérable
en Pologne et en Russie.

Les sommes de chaleur utile & partir d’un certain degré se présentent sur
la limite, comme je vais I'indiquer. Dans ce tableau les chiffres omis
n’étaient pas nécessaires i calculer et peuvent dtre estimés aisément.

(a) D’aprés les tableaux de Kimtz, Lehrd, v. II.

() Moyenne des deux villes, d’aprés Mahlmann, dans Ch. Martins, Meteor.

(c) Observations de Semenoff, 1832 4 1837, 1840 a 1846, dans Rupffer, Compt.
rend. au ministre, 1851, p. 33.

(d) Dove, Ueb. die nicht period. Aender., I, p. 26.

(p) Moyenne de treize ans, de Steckzowski, dans Result. d. Crac. Stenw. Beob., 4°,
1839, avec la correction pour les heures indiquées par ledit, p. 5.

{f) D'aprés Dove, Abhandl. Akad. Wiss. Berlin, 1845, p. 185.
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SOMMES A PARTIR DE
VILLES, T — . ca—
l- 5. Go 1-

4* Hors de la limite.

Coxhaven. . . . . v . oo v v 2955
Copenhague . . . . ... ... P 2769 2711 2635
Koursk. . . . . v v v v v v v v v v o 20605 2633 593 2525

9¢ Sur la limite ou trés prés.

— Berlin. . ..., e e e e .| 3245 3196 3136 30560
| Kenigsberg . . . .. ... ..., 2514 2464 2388 2308
I

3* En dega de la limite.,
Dresde. . . . . PN 3370
Cracovie. . . .o v oot vt v v v . 3184

Les conditions, dans le cas actuel, ne ressortent guére micux de la mé-
thode des sommes que de !a considération des moyennes, probablement A
cause de la raret¢ des termes de comparaison, spécialement sur la limite.

Comme Phumidité pourrait bien étre ce qui exclut I'espece du nord-ouest
de I'Allemagne, il ne faut pas attacher de 'importance aux sommes de tem-
pérature a Berlin, Cuxhaven et Copenhague. La considération, bien insuffi-
sante de Koursk (au nord de la limite & 1° de latitude environ), de Kanigs-
herg et de Cracovie, me fait présumer que 2230 a partir de 8°, ou
2300 & partir de 7° sont & peu pres les conditions nécessaires o Ves-
pece, sous le point de vue de la chaleur.

Son absence en Danemark, vers les houchgs de I'Elbe, dans les iles Britan-
niques et dans les presqu’iles occidentales de la France, ne peut tenir qu'a
I'humidité constante de ces régions, car les chiffres de température, de
quelque manicre qu’on les envisage, v sont plus élevés qu'a Kanigshery ;
souvent méme plus qu'a Berlin. Les quantités de pluie indiquées ci-dessus,
aVoccasion de I'Alyssum calveinum, confirment cette maniére de voir, Mal-
heureusemnent les tableaux trés développés d’od les chiffres sont tirés ne
donnent pas les quantités de pluie & Berlin et dans les localilés voisines, qui
forment un sinus bizarre dans la limite de Pespéce.

On ne peut pas dire qu'un certain maxinnun de chaleur soil nécessaire
puisque Pespéce n’avance pas au nord dans I'intérieur de la Russie, ou les
é1és présentent des maxima plus élevés qu'en Angleterre et en Bretagne.

4. Succowla bhalearica, Medik. — Voy. p. 87, et pl. 1, fig. 2.

Cette crucifére vit au bord de la mer dans les buissons et les champs. Elle
fleurit aux mois 'avril et de mai (Moris, FI. Sard.; Guss., Syn. FI. Sic.).
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Sa végétation s'achéve en été, et il est évident que la température de I'au-
tomne ne la concerne en rien. Voici les moyennes pour les points les plus
seplentrionaux de son habitation, et au dela des limites.

TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES. — T — e e

Prin-| = . [ Mars |Fésr.

Févr. | Mars. | Avril. | Mai. | Juin. | Juill. [ Aott. terape.  |a juin. | a uin.

1* Sur la limite ou
en dega.

- — Santa-Cruz (a),Té-| . o ° ° ° 3 ° ° °

| neriffe . . . . .[17,9 {19,5[19,6 | 22,3 23,3 | 25,2 26,0 {20,49]24,83]/20 47,20,54

— Gibraltar (b) . . .| 15,3 | 46,4 | 18,6 | 20,6 | 23,6 { 26,1 | 26,1 |18,50/25,28{19,78{18,89

t—[‘-lermc ©. « -« |10,7|42,2| 14,7 18,2 24,7 24,3 | 24,0 |15,04{23,58(16,74 (15,52,

| ¢ Horsde lalimite. . i
17,9 [ 18,0

|

! Funchal, Madére (a).| 17,3 18,2 | 20,4 | 22,5 23,1 |18,03]|22,01 [18,60 lS.Sﬁ;r

}i Lisbonne (@) . .. .| 12,0 | 13,5150 (17,6 | 20,8 | 22,3 | 24,8 {15,37|21,65|16,72{15,78
Messine (d). . . . . 12,3 13,7 15,9 19,6 | 23,3 | 25,8 | 26,2 |16,38(25,10{18,10 16,95,
Naples (¢) . . ...l 9,8|11,09]|152 19,8 21,8/ 24,9

25,0 115,065{23,95/17,20 15,72!

Messine, relativement a Palerme, forme une exception. Les moyennes y
sont toutes plus élevées, et cependant Iespéce ne s’est pas répandue en
Sicile, hors des environs de Palerme. Je sais queles moyennes de Messine sont
douteuses, que la correction faite I’aprés Palerme, en raison des heures d’ob-
servations, correction & mon avis la plus probable, donne des chiffres plus
forts que celle basée sur les tables de Chiminello (voy. Schouw, /. ¢.), mais en
adoptant les chiflres obtenus par ce dernier mode, les moyennes restent plus
fortes A Messine, de 1 4 2. Catane, ol les observations ne reposent, il
est vrai, que sur trois années, présente des valeurs encore plus élevées.
Ainsi la température ne semble pas avoir déterminé I'exclusion de toute la
Sicile, excepté la localité de Palerme.

Les moyennes d’été feraient supposer 23,5 comme presque nécessaires,
car le chiffre de Naples est a peine différent de celui de Palerme, et la frai-
cheur relative du printemps expliquerait I'exclusion de Naples. Toutefois le
Succowia étant en fleur dans les mois d’avril et de mai, il n’est pas possible

(a) Kamtz, Meteor., 11, p. 88, tableaux. Les chifires adoptés pour Madére sont pro-
bablement trop élevés, M. Kimtz ayant peut-étre donné trop d’importance aux plus an-
ciennes observations, celles de Heineken.

{b) Observations de dix ans, par le major Tulloch, dans Kelaart, Fl. Calpensis, p. 24.
Elles ont été faites ordinairement a trois heures aprés midi et neuf heures du matin e
sont données souvent en nombres ronds.

(¢) Schouw, Clim. de I'ltalie.

(d) Trois années seulement d’observations, corrigées d’aprés Palerme pour les
heures, En corrigeant d’aprés Chiminello, les valeurs sont plus faibles. Schouw, Clim. de
U Italie.
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de supposer (que les mois de juin a aout soient véritablement décisifs a son
egard. La période de mars  juin vaudrait mieux, mais alors I'ile de Madére,
o manque l'espéce, présente une moyenne supérieure & Palerme, sans
revenir sur Messine, qui offre toujours un chiflre plus fort que Palerme.

Voyons si la méthode des somines de température expliquerait mieux
les faits.

L’époque de la floraison a Palerme (avril et mai) me fait présumer que la
végétation commence vers la fin de février. La température & Palerme le
1+ mars étant de 119,5, ce serait 11° d’ot partirait la moyenne utile a
I'espéce, qui recevrait alors & Palerme 5800° environ. A Gibraltar et a Té¢-
nériffe, la température de 41° dure toute I'année, et la somme dépasse de
beaucoup 5800, surtout a Ténériffe. A Lisbonne, la méme température
de 11° ou plus ne dépasse guére 5000, et a Naples 5115°. Voila qui con-
corde avec lu limite. D’un autre coté Messine a une somme plus forte que
celle de Palerme, en admettant méme les moyennes corrigées les plus basses,
car tous les mois ont plus de 11 degrés, et Madére est plus frappant sous ce
rapport, puisque tous les mois ont plus de 17°; d’oul résulte une sommne i la
fin de I'année de plus de 7000°.

L’hypothése de 157, celle de 18° de minimum né-essaire, s'éloignent
davantage des faits. Non seulement avec 18° la somme est plus forte i Ma-
dére et & Messine qu’a Palerme, mais elle est aussi plus forte & Lisbhonne
ou Pespéce manque.

En voyant la limite avancer jusqu’aux Canaries, pays trés sec, et non a
Madére et en Portugal, qui présentent un climat moins sec, il semble
probable que la fréquence des pluies devient nuisible, surlout & I'époque
dela floraison et de la fructification de I'espéce.

Je vais donner les chiffres que j’ai pu recueillir, en tenant compte seule-
ment des séries de cinq ans au moins. Les trois années d’observations &
Cagliari, ou I'espéce existe, indiqueraient quelques jours de pluie de moins
qu'a Palerme, mais la série est insuflisante. Quant aux iles Canaries, aux
Baléares et a I'Algérie, ou vient I'espéce, personne n’ignore (iue le climat
yest trés sec au printemps et en été.
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rm— -
VILLES. FEVR, ‘ MARS. | AVRIL. | MAL { JUIN. ‘ UILL.
: ' .

1° En deca de la limite. QUANTITFS DE PLUIE, EN MILLIMETRES.
Gibraltar (@) . « . » .+ + . .| 63,5 | 50,8 | 76,2 384 | 12,7 0,0 | 12,7 127,0
Palerme (B) « .« - 0 0 o - 63,4 | 70,0 | #1,6 | 27,5 | 1 7,8 7,0 8,6 1116

2¢ Hors de la limite.

Madére, Funchal (¢) . . . .| 658 | 56,9 | 358 0,03, 0,04 0,00 0,00 92,7
Lishonne (B). « « « o« « o 54,0 | 40,5 | 93,7 | 45,0 4.2 7.5 9.8 1342
Catane (). + + o+« « « o 57,4 |104,6 | 57,6 | 22.8 8,3 3,3 4,3 162,2
Naples () . . - -« v. .. 700 | 79,2 | 60,4 | 843 | 37,6 | 145 22,4 130,06
1° En dega de la limite. JOURS DE PLUIE.

Gibraltar (@) « . o 00 o - 751 1.0 90 50| 15| 00] 05 16,0
Palerme (b) . . « « .« ¢ . 9,3 1,5 6,4 3,7 1,8 1,4 2,4 13,9

2 Hors de la limite. .

Catane (b). « « + + + =« | 5.0 7.8 3,1 2,6 1,8 21 1,

Messine (B) « o « o =+« o[ &0 6,0 2,0 1,0 0,0 1,0 1,

Naples (b)e o« o o o -« +| 14,3 12,71 13,5 | 11,2 | 61 3,0 4

——

D’aprés I'ensemble de ces faits, on ne devine pas pourquoi I'espéce
ianque A Madére et 4 la plus grande partie de la Sicile. Jinsiste peu sur
Madére, parce que I'isolement de cette ile a déterminé I'absence de plu=-
sieurs espéces par des causes purement géographiques et antérieures, mais
pour Messine, Catane et autres localités de la Sicile, je ne puis m’expliquer
pourquoi 'espéce manque. 11 y fait plus chaud qu’a Palerme, et Phumidité
ne parait pas plus forte. Sauf ce point, on peut présumer que le Succowia
balearica demande au moins 5800 & partir du minimum de 14°, et une
quantité de pluie qui ne dépasse pas 130 millimétres pour Uensemble des
mois de mars et avril, ou un nombre de jours de pluie qui ne dépasse
pas seize ou dix-sept dans ces deux niois réunis.

Avec une connaissance plus détaillée de la manitre de vivre de 'espéce
et des conditions hygrométriques de Madére et de la Sicile, on arrivera
peut-étre A préciser micux les conditions et A w’avoir plus d’exceptions. Il
est facheux en particulier que 'on ne connaisse pas le nombre des jours
de pluie, pour chaque mois, 4 Madére. 11 expliquerait peut«étre I'absence
de cette ile.

5. Atractylis cancellata. — Voy. p. 78, et pl. |, fig. 4.

Cette espéce croit dans les lieux secs et pierreux (DC., FI. fr.; Moris, F.
sard.), et fleurit aux mois 'avril et mai en Sicile (Guss., Syn.), de juin en
Sardaigne (Moris), de juillet et aout en France Mutel, FL., 11, p. 201), de
juin et juillet dans le midi de I'Espagne (Boiss.). Les mois de mai, juin,

.

(a) D'aprés des observations de vingt-cinq ans, de 1812 a 1836, données mois par
mois dans Kelaart, Flora Calpensis, p. 22.

(b) De Gasparin, Cours d'agric., v. 11, &l 2, p. 268.

(¢) Dix aunées duns Schouw, Climat de Ultalie, p. 190, cnsupposant les pouces indiqués
par Heberden et Heinecken des pouces anglais,



LIMITES POLAIRES DES ESPECES SPONTANEES. 99

juillet et aout paraissent donc les seuls dont les conditions soient essentielles
i examiner, du moins dans le voisinage de la limite.
La température dans ces mois essentiels se trouve :

TEMPERATURES MOYENNES.)
VILLES. T (i
Eté, Mai i aotit.
4° Sur la limite. .
Teénériffe (@) o « v v v v v v v v v v e L 81,8 4.3
Madrid ipY. . o . L oo L et e et e e e e e e . 23,4 T
Montpellier (¢). . . . . .. .. C e e e e e e e e 22,0 9
| Nice (d). .. ... PRSI 22,5 21,0
' Midi de la Sardaigne (¢). . . . . . .0l e 23,8 23,6
L Rome (f). 0 v v v v v v e e e e e e s 22,9 21,1
SIYTHE (K) o o v v v v e e e e e e e e . e 23,59
2+ MNors de la limite.
Madére (1) o v v v v v vt v e e e S e e e 21 a 22 20 i A
Lishonne (@), « v v v v . . - e e 21,6 20,6
Toulouse (g). « o o o v v s et e e e PP 19,9 18,7
Marseille () 4 o« o v . . T, e e e .. 20,7 19,9
1Tmll(-n(i) ..... e e e e e e e Cee e 23,47 ?
Florence (f) . . . . .. e e e e e e e . 23,8 22,5
| Constantinople (m) . . . .. . ... e e e 22,4

Ces movennes présentent bien quelque uniformité, mais leurs résultaty
me semblent peu fondés en réalité. Ainsi & Madére les moyennes sont plus
faibles que dans les localités extrémes ot se trouve P'espéce, mais le mois
d'avril a une moyenne élevée (18°), qui doit provoquer la germinas
tion plus Lot qu'ailleurs, et compenser la faible température des niois d’été,
De méme pour Lishonne, relativement & Montpellier et Nice. Nous voyons
aussi Florence, ot U'espéce manque, offrir un été plus chaud que Rome ot
elle existe, et ce n’est pas une erreur, car les moyennes des villes voisines de
Florence ont toutes 23" & 244" de moyenne estivale (Schouw, Clim.de UIt.,

i) Kimtz, Lelrb. der Meteor., v. 11, tableaux.

(b) D'apris trois ans seulemient d’observations données par Mahlmann dans Humb.,
Asie, a la fin du vol, 111, .

ic) M. Mahlmamn, dans Martins, Météor,, admettait, pour Montpellier, 24°,4 ; M. Mar-
tine, Patria, admet 22°,

(d) Schouw, Clim, de Ultalie, part. u, p. 128, d’aprés vingt ans d’obs. corrigées.

€) D'aprés trois anndes seulement d'observations i Cagliari, dans Schouw, loc, cit.

(f) Schouw, Clim. de ' Italic.

{g) Sept ans d*observations dans Dove, Ub. die nich! period. Aender., 111, p. 96.

{h) Valz, dix-huit ans d’observations, dans Humb., 4sie centr., v. 11, tabl. 4, alafin
du volume. Pour mai, qui n’est pas indiqué, j'ai pris dans Kiimtz, Lehrd.

(i) Martins, Patria, p. 279, obs. du sitcle dernier 5 probablement trop élevées,

(k) D'apreés les moyennes de Constantinople et de La Canée.

(h) Les deux séries concernant Madére dounent des chiffves un peu différents et incer-
lains. Voy. Schouw et Kimtz.

im) D'aprés les observations de Turner ot Delmar, donnéoe sans détail dans Griseb, 4
Bericht, 1841; p. 408.
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p- 88). Je ne dis rien de Toulon, parce que les chiffres en sont peu surs.

La méthode des sommes de température serait plus logique, en ce qu’elle
tient compte de I'époque pendant laquelle végite 'espéce dans chaque loca-
lité, mais, pour le cas actuel, il y a incertitude sur plusieurs movennes, qui
devraient servir de base au calcul, et incertitude plus grande encore, sur la
température minimum nécessaire a Uespéce. Jéviterai done de me livrer a
une recherche dont le résultat serait peu certain, et me hornerai & deux
considérations : 10 Les sommes n’expliqueraient pas absence de Vile de
Madére; car la durée, pour ainsi dire indéfinie, dans cette ile de tempéra-
tures de plus de 17°, produit une somme bien supérieure a celles
de Nice, Rome, elc., et il est pourtant probable que 15 & 16" sont
la température qui permet i la plante de végéter, puisque ¢’est la moyenne
du commencement de mai & Cagliari, & Nice et autres localités, ou elle
fleurit en juin et juillet. 20 Il saute aux yeux, en regardant les moyennes,
que Florence a une somme plus forte que Rome et Nice, ot existe espéce.

Il doit done y avoir une autre cause, combinée avee la température, et
celte cause ne peut étre que le degré d’humidité ou plutot de sécheresse,
car Pespéce redoute humidité.

— — e ——ree———————
QUANTITE DE PLUIE (@), EN MILLIMETRES. JOURS
T T ———— g [DEPLUIE(c).
VILLES. -
Aviil | Maio | duin. | Juitiet. | Acat. |, M| Mai kot
a aout,

{* Limite exrtréme ot eriste

lespéce.
Monlpellier. . . . . . ... 50,2 61,7 | 50,0 22,0 | 33,4 | 1671 5,5
Niee, v v v v v 10,6
Rowme. .. ........ o84 B8 | 32,5 18,4 | 25,4 | 1461 8,2

2¢ [lors de la limite.
Madére, Funchat b) . . . . 35,8 0,03 oM 0,00 0,00 0,0% ?
Lisbonne . . . . . .. .. 03,7 45,0 4,2 7,5 9,8 66,5 9
Toulouse. . .+ . . . . ... 53,4 63,8 | 771 41,4 35,5 | 217,8 8,2
Orange . . . . v v v v 61,2 69,0 | 42,3 27 R 40,5 | 1796 74
Marseille. . . . . .. .. 44,4 46,2 | 189 1014 2514 101,3 13,0
Toulon, . & ¢ o v v v v .. 40,8 40,6 | 47,9 9,2 17,2 849 12,0
GENes, v v v v v v e e . 1158 110,2 50.0 02,5 115.0 3282 9,2
Florence, . . . . . .. .. 9.8 67 A 52,5 32,5 40,3 | 2024 6,8
Bologne. . . ... 34,7 36,0 | 83,9 32,0 43,0 105,4 7,3
v

Ce tableau, combiné avee lautre, est assez salisfaisant.

{a) De Gasparin, Coursd'agric., 11, 2° édit. p. 278.

(b) Schouw, Climat de U ltalie, part, 1, p. 190, en supposant les observations de Heberden
et Heinecken en pouces anglais.

(¢) Dapres de Gasparin, loc. cit. Pour Nice, ol la quantité est inconnue, le nomnbre des
jours est tire de Schouw, d'apres vingt ans d'observations de Risso.
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Sur la cite de Génes, en Toscane et & Bologne, la quantité de pluie est
considérable pendant I'été. Elle est plus forte qu'a Rome et a Montpellier,
qui sont les localités, probablement, ou Pespéce recoit le plus de pluie
compatible avee sa nature. Je n’ai pas besoin de prouver, en effet, qu'au
midi de la limite, en Sicile, en Algérie, dans le sud-est de I'Espagne,
les pluies sont moins abondantes. Ainsi la cause de 'exclusion du nord
de I'ltalie, contrée o la température conviendrait parfois & espéce, doit
étre une humidité trop grande aprés I'époque ot la chaleur lui permettrait
de végéter.

Toulon et Marseille n"auraient pas trop de pluie en été, mais se trouvent
presque sur la limite possible sous le rapport de la température. L'espéce
existe & Nice, ot la quantité de pluie doit ¢tre a peu prés la méme que sur la
cote de Provence, mais une position plus abritée et des pluies un peu phus
rares en été, si I'on en croit la moyenne des jours, favoriseraient I'espéce.
e regrette que nous ne connaissions pas la quantité de pluie a Nice,
parce qu’elle parait indiquer les conditions relatives & cette plante mieux
que le nombre des jours. Du coté d’Orange, la pluie est décidément trop
abondante. A Toulouse, il ¥ a trop de pluie et pas assez de chaleur. A
Lisbonne, la chaleur ne parait pas suffisante. Reste Madére, ot la pluie
est rare en été, et la chaleur plus forte qu’il ne serait nécessaire. Voila le
second exemple (voyez Succowia) d’espéces méditerranéennes qui semble-
raient pouvoir vivre dans cette ile et qui ne s’y trouvent pas. A mon avis
ce sont des preuves & I'appui d’une loi importante, que les espéces n’ont
pas toutes les facilités imaginées par les auteurs pour se transporter au
travers de I'Océan, et que les iles comme Madére doivent leur végétation
principalement & des causes géologiques ou géographiques antéricures,
indépendamment du climat actuel. Les iles Britanniques, quoique plus
rapprochées du continent, en fourniront elles-ménmes des exemples.

Pour I'Atractylis, les hypothéses qui concordent le mieux avee les faits
sont celles-ci : Il faut, depuis I'époque ot la moyenne de température
atteint 15 & 16, deux mois, qui ne recoivent pas plus de 87 milli-
métres de pluie, ensuite une série de jours plus secs encore, et enfin
que depuis le commencement des 15 & 16°, jusqu'au retour de cette
moyenne, la somme de chaleur s'éléve @ une certaine quotité de degrés
encore peu connue, qui doit étre de 3200 a 3800° environ.

6. Campanala Erinas, L. — Voy. p. 79, et pl. I, fig. 8.

On trouve cette petite plante dans les endroits pierreux (Boreau, FI,
centr., 11, p. 201; Mut., FI. fr., 1I, p. 266) et sur les vieux murs
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p. 88). Je ne dis rien de Toulon, parce que les chiffres en sont peu surs.

La méthode des sommes de température serait plus logique, en ce qu’elle
tient compte de I'époque pendant laquelle végéte I'espéce dans chaque loca-
lité, mais, pour le cas actuel, il y a incertitude sur plusieurs moyennes, qui
devraient servir de base au calcul, et incertitude plus grande encore, sur la
température minimum nécessaire a 'espéce. Jéviterai donc de me livrer &
une recherche dont le résultat serait peu certain, et me bornerai a deux
considérations : 1° Les sommes n’expliqueraient pas 'absence de File de
Madeére; car la durée, pour ainsi dire indéfinie, dans cette ile de tempéra-
tures de plus de 17°, produit une somme bien supérieure a celles
de Nice, Rome, etc., et il est pourtant probable que 15 a4 16" sont
la température qui permet i la plante de végéter, puisque c’est la moyenne
du commencement de mai & Cagliari, & Nice et autres localités, ou elle
fleurit en juin et juillet. 2¢ I saute aux veux, en regardant les moyennes,
que Florence a une somme plus forte que Rome el Nice, ou existe I'espéce.

Il doit donc y avoir une autre cause, combinée avec la température, et
cette cause ne peut étre que le degré d’humidité ou plutét de sécheresse,
car I'espéce redoute humidité.

e
QUANTITE DE PLUIE (a), EN MILLIMETRES. JOURS

| ——r— g [DEPLUIE c).
VILLES. -
. . . . Mai .

Avril, Mai. Juin. | Juillet. | Aodt. i 200l Moai a aoit

‘ 1

1* Limitcextrdme ou cxiste
Vespéce.
Montpellier. . . . . .. .. 60,2 61,7 | 50,0 22,0 33,4 | 1671 5,5
Nice. . ..o vv v v 10,6
Rome. . ... ...... 58,1 n0.8 | 425 18,4 25,4 | 1461 8,2
2+ Hors de la limite.

Madére, Funchal ) . . . . 5,8 0,03{ 0,04 0,00 0,00 0,04 !
Lisbonne . . . .. . ... 03,7 45,0 4,2 7,5 9.8 66,5 9
Toulouse. . .+ . . . . . . 53,8 63,8 | 774 4,4 35,5 | 2178 8,2

Orange . .« v v v v vt 61,2 69,0 | 42,3 27,8 40,5 | 179,6 74 I
Marseille. . « v o 0 v L. 45,4 46,2 | 18,9 10,4 26,1 101,3 13,0
Toulon, . . o . o v v v .. 40,8 40,6 | 47,9 9,2 17,2 84,9 12,0
[ N 1158 | 110,2 [ 50,0 92,5 1450 | 328,2 9,2
Florence. . . . . . . ... 79,8 67,4 52,5 42,5 40,3 | 2024 6,8
Bologne. . . . . . oo 887 | su0 |88y | 3825 43,0 | 1954 7.3

Ce tableau, combiné avec 'uutre, est assez satisfaisant.

{a) De Gasparin, Cours d'agric., 11, 2¢ édit. p. 278.

(b) Schouw, Climat de ' ltalie, part, 1, p. 190, en suppusant les observations de Heberden
et Heinecken en pouces anglais.

(¢) D’apres de Gasparin, loc. cit. Pour Nice, on la quantité est inconnue, le nombre des
jours est tire de Schouw, d'aprés vingt ans d'observations de Risso.
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Sur la cote de Génes, en Toscane et i Bologne, la quantité de pluie est
considérable pendant I'été. Elle est plus forte qu'a Rome et a Montpellier,
qui sont les localités, probablement, ot Pespéce recoit le plus de pluie
compatible avec sa nature. Je n’ai pas besoin de prouver, en effet, qu'au
midi de la limite, en Sicile, en Algérie, dans le sud-est de I'Espagne,
les pluies sont moins abondantes. Ainsi la cause de I'exclusion du nord
de Pltalie, contrée ot la température conviendrait parfois a Pespéce, doit
étre une humidité trop grande aprés I'époque ot la chaleur lni permettrait
de végéter.

Toulon et Marseille n*auraient pas trop de pluie en été, mais se trouvent
presque sur la limite possible sous le rapport de la température. L'espéce
existe & Nice, ot la quantité de pluie doit étre & peu prés la méme que sur la
cate de Provence, mais une position plus abritée et des pluies un peu plus
rares en été, si I'on en croit la moyenne des jours, favoriseraient I'espéce.
le regrette que nous ne connaissions pas la quantité de pluie a Nice,
parce qu’elle parait indiquer les conditions relatives a cette plante mieux
que le nombre des jours. Du cot¢ d’Orange, la pluie est décidément trop
abondante. A Toulouse, il y a trop de pluie et pas assez de chaleur. A
Lisbonne, la chaleur ne parait pas suffisante. Reste Madére, ou la pluie
estrare en é1¢, et la chaleur plus forte qu’il ne serait nécessaire. Voila le
second exemple (voyez Succowia) d’espéces méditerranéennes qui seruible-
raient pouvoir vivre dans cette ile et qui ne s’y trouvent pas. A mon avis
ce sont des preuves a Pappui d’une loi importante, que les espéces n'ont
pas toutes les facilités imagincées par les auteurs pour se transporter au
travers de I’Oeéan, et que les iles comme Madére doivent leur végétation
principalement & des causes géologiques ou géographiques antérienres,
indépendamment du climat actuel. Les fles Britanniques, quoique plus
rapprochées du continent, en fourniront elles-mémes des exemples,

Pour 'Atractylis, les hypothéses qui concordent le mieux avec les faits
sont celles-ci : I faut, depuis I'époque ot la moyenne de température
alleint 15 & 16°, deux mois, qui ne recoivent pas plus de 87 milli-
métres de pluie, ensuite une série de jours plus secs encore, et enfin
que depuis le commencement des 15 a 16°, jusqu'au retour de cette
movenne, la somme de chaleur s'éléve & une certaine quotité de degrés
encore peu connue, qui doit étre de 3200 a 3800° environ.

6. Campanala Erinus, L. — Voy. p. 79, et pl. I, fig. 5.

On trouve cette petite plante dans les endroits pierreux (Boreau, FI.
centr., 1, p. 201; Mut., FI. fr., II, p. 266) et sur les vieux murs



100 DELIMITATION DES ESPECES.

p- 88). Je ne dis rien de Toulon, parce que les chiffres en sonl peu sirs.

La méthode des sommes de température serait plus logique, en ce qu’elle
tient compte de I'époque pendant laquelle végéte I'espéce dans chaque loca-
lité, mais, pour le cas actuel, il y a incertitude sur plusieurs moyennes, qui
devraient servir de base au calcul, et incertitude plus grande encore, sur la
température minimum nécessaire a P'espéce. J'éviterai donc de me livrer a
une recherche dont le résultat serait peu certain, et me bornerai 4 deux
considérations : 10 Les sommes n’expliqueraient pas I'absence de File de
Madére; car la durée, pour ainsi dire indéfinie, dans celle ile de tempéra-~
tures de plus de 17°, produit une somme bien supérieure a celles
de Nice, Rome, etc., et il est pourtant probable que 15 & 16° sont
la température qui permet i la plante de végéter, puisque c’est la moyenne
du commencement de mai & Cagliari, & Nice et autres localités, ou elle
fleurit en juin et juillet. 2° Il saute aux yeux, en regardant les moyennes,
que Florence a une somme plus forte que Rome et Nice, ot existe I'espéce.

Il doit donc y avoir une autre cause, combinée avec la température, et
cette cause ne peut étre que le degré d’humidité ou plutét de sécheresse,
car Pespéce redoute 'humidité.

——————————————

QUANTITE DE PLUIE (a), EN MILLIMETRES. JOURS !

T T ———— e [DEPLUIE {c).]
VILLES. -

Avril, | Mai. | duin. | Juitet. | Aode. | M3 | oiuacte

1* Limiteextréme oit eriste
Uespéce.
Montpellier. . . . . .. .. 60,2 64,7 | 50,0 22,0 33,4 | 1674 5,5
Nice. . o v v v v oo 10,6
Rome. . ... .... .. 8,4 59,8 | $2,5 18,4 25,4 | 1401 8,2
2= Hors de la limite.

Madére, Funchal 6) . . . . 35,8 0,03 0,04 0,00 0,00 0,08 ?
Lisbonne . . . . . . ... 03,7 45,0 4,2 1,5 9,8 66,5 ?
Toulouse. 53,4 638 | 174 M4 35,5 | 17,8 8,2
Orange . . . ... .... 61,2 69,0 | §2,3 27,8 40,5 | 179,06 71
Marseille. . « . . .. ... 44,4 46,2 | 18,9 101 26,14 101,3 13,0
Toulon. . . . . .. .. .. 40,8 40,6 | 47,0 9,2 17,2 84,9 12,0
Gémes, . . ... ... 115,8 | 110,2 | 50,0 52,0 115,0 | 328,2 9,2
Florence. . . . . . ... . 79,8 67,4 52,5 42,5 40,3 | 202,4 6,8
Bologne. . .. ... ... 34,7 36,0 | 83,9 32,5 43,0 | 1954 7,3

Ce tableau, combiné¢ avec Pautre, est assez satisfuisant.

(@) De Gasparin, Cours d'agric., 11, 2° ¢dit. p. 278,

(b) Schouw, Climat de I' Italie, part. 1, p. 190, en suppusant les observations de Heberden
ct Heinecken en pouces anglais.

(c) D'apres de Gasparin, loc. cit. Pour Nice, ot la quantité est inconnue, le nombre des
jours est tiré de Schouw, d’aprés vingt ans d'observations de Risso.



LIMITES POLAIRES DES ESPECES SPONTANEES. 101

Sur la cote de Génes, en Toscane et & Bologne, la quantité de pluie est
considérable pendant I'été. Elle est plus forte qu'a Rome et & Montpellier,
qui sont les localités, probablement, ou Pespéce recoit le plus de pluie
compatible avec sa nature. Je n’ai pas besoin de prouver, en effet, qu'au
midi de la limite, en Sicile, en Algérie, dans le sud-est de PEspagne,
les pluies sont moins ahondantes. Ainsi la cause de I'exclusion du nord
de 'ltalie, contrée o la température conviendrait parfois a espece, doit
étre une humidité trop grande aprés I'époque oui la chaleur lui permettrait
de végéter.

Toulon et Marseille n"auraient pas trop de pluie en été, mais se trouvent
presque sur la limite possible sous le rapport de la température. L'espice
existe i Nice, ol la quantité de pluie doit étre i peu prés la méme que sur la
cote de Provence, mais une position plus abritée et des pluies un peu plus
rares en é1¢, si on en croit la moyenne des jours, favoriseraient I'espece.
Je regrette que nous ne connaissions pas la quantité de pluie a Nice,
parce qu'elle parait indiquer les conditions relatives & cette plante mienx
que le nombre des jours. Du coté d’Orange, la pluie est décidément trop
abondante. A Toulouse, il y a trop de pluie et pas assez de chaleur. A
Lisbonne, la chaleur ne parait pas suffisante. Reste Madére, ou la pluie
est rare en été, et la chaleur plus forte qu’il ne serait nécessaire. Voila le
second exemple (voyez Succowia) d’espéces méditerrandennes qui semble-
raient pouvoir vivre dans cette ile et qui ne s’y trouvent pas. A mon avis
ce sont des preuves a I'appui d’une loi importante, que les espices n’ont
pas toutes les facilités imaginées par les auteurs pour se transporter au
ravers de 1'Océan, et que les iles comme Madére doivent leur végétation
principalement a des causes géologiques ou géographiques antérieures,
indépendamment du climat aetuel. Les iles Britanniques, quoique plus
rapprochées du continent, en fourniront elles-mémes des exemples.

Pour I'Atractylis, les hypothéses qui concordent le mieux avec les faits
sont celles-ci : 1 faut, depuis 'époque o la moyenne de température
alteint 15 & 16°, deux mois, qui ne recoivent pas plus de 87 milli-
metres de pluie, ensuite une série de jours plus secs encore, et enfin
que depuis le commencement des 15 & 16°, jusqu’au retour de cette
moyenne, la somme de chaleur s’éléve & une certaine quotité de degrés
encore peu connue, qui doit étre de 3200 i 3800° environ.

6. Campanula Erinus, L. — Yoy. p. 79, etpl. I, fig. 5.

On trouve cette petite plante dans les endroits pierreux (Boreau, FI,
centr., 1, p. 201; Mut., Fl. fr., II, p. 266) et sur les vieux murs
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(Bertol., F1. it., 11, p. 510) ; plus rarement dans les champs el les endroils
cultivés (Guépin, FI. de Matne-et-Loire, 1, p. 4562 Moric,, FI. ven,,
p. 114). Elle fleurit; prés de sa limite septentrionale, en mai et juin
(Mutel, Bertol., Moric.).

Voici les conditions de température sur sa limite et en dehors, pen-
dant les mois qui paraissent les plus importants pour elle,

eyt
TEMPERATURE MOYENNF.
T e g
VILLES, Eté
e, Lo . N
Juin - aodt. Mnlq-_jmllel. Mt;n: aont.,
92 jours. 92 jours, 123 jours.
4* Sur la limite ou trés prés.

o o o
- Angers (a). . ... e e e 18,2 16,76 17,24
Vienne, en Dauphiné (¢) . . .. .. .. ... e 2240 -
= Marseille (d) . . .0 v ie i i .. 20,75 20,009
T ONICC(£) v e e e e .. 22,44 20,15 21,04
TTVenise () o e e e e e e e 22,83 20,89 24,21
TTOMrieste (0) . v 0 v v e e e e e e e e .. 21,90 20,47 20,76
Constantinople (f) « ¢ o v v v v v vt v e ve v e . 22,10

2* Au deli de la limite.

Paris (g) . . . . ... oo u .. e e e e 18,01 16,78 17,17
Lyen (B). ..o v v vt i ii e 21,412
Turin (). .. oo v v e e 21,97 19,01 20,66
Milan (i). .. ... e e e 21,51 49,73 20,17
Budeon Ofen (k). . . .. ....... e e e 21,138 19,07 20.40
Odessa(l) .. ........ e e e 20,04 17,51 18,36

Les chiffres de ce tableau, et d’autres que je passe sous silence, ne
m’ont pas permis de distinguer P'action de la température de celle de la

(a) Six ans d’observations, de 1820 4 1825, dans Desvaux, Statist, Main.-et-L.,

p. 170.
~ () Observations trois fois par jour, non corrigées; Mahlmann dans Dove, Rep. Phys.,
IV, p. 103. Ce sont sans doute les observations eitées déjia par Cotte.

(d) La moyenne d’été, d’apres dix-huit ans de bonnes observations calculées par
M. Yalz dans Humb., Asie, vol. 111, a la fin. Comme les mois ne sont pas dounés isolé-
ment, j'ai d0 estimer la moyenne de mai & juillet. D’aprés cing ans d'observations, daus
Kiamtz, Meteor., 1, p. 88, elle serait de 21°,16 ; mais c’est évidemment d'un degré trop
fort.

(¢) Schouw, Clim. de I'Italie, 1, part. 1.

(f) Griseb., Bericht tiber die Pflanzengeogr., 1844, p. 408, d'apris les ohservations
de Turner et Delmar, sans détails. Mahlmann dans Martins, Meétéor., donne 23° pour I'¢lé,
d’aprés un a trois ans d’observations.

(9) Vingt-neuf ans d’observations dans Poisson, Th. math. chal., p. 463.

(h) Ch. Martins, dans Patria, p. 261, d’aprés une comparaison avec Genéve.

(i) Moyenne de la meilleure série, 1833-1843, dans Noliz. nat. e civ. su la Lomb.,

. 94.
P (k) Kimtz, Lehrb. der Meteor., 11, p. 88.
(1) Observations décennales de Wilkins et Morozow, voy. p. 65.
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sécheresse, comme 1l faut s'efforcer de le faire pour les espéces méri-
dionales,

En la voyant manquer a Paris et a Milan, on ne peut douter qu’clle ne
s0it exclue dans T'un des cas par le défaut de chaleur, et dans Tautre par
un ¢été trop see. En effet, la sécheresse ne régne guére A Paris, et la cha-
leur qu'une plante annuelle peut y recevoir d’avril & octobre, ou de mai a
septembre, selon qu'elle se développe un peu plus (ot ou un peu plus tard,
est certainement dépassée dans le nordde Pltalie, pendant un certain nombre
de mois. Elle permettrait & Vespéee d’y vivre si une autre cause, telle que
la sécheresse, ne venait annuler action de la chaleur vers les mois de juin,
juillet et aout,

Yoici un autre genre de calcul :

Dans I'ouest de la France, le Campanula Erinus s’arréte en un point
ou, du milieu d’avril au milicu d’octobre, la température moyenne est
supérieure 4 11°, et o la somme & partir de ce degré attcint 31007,
Dans celte région aussi, du 1° mai au 30 septembre, la température est
supérieure i 13°, et la somme est de 2750°. Je ne sais laquelle de ces deux
températures initiales, 14 ou 137, peut lui étre nécessaire, mais certaine-
ment en adoptant une des deux, on trouvera toujours & Turin et & Milan,
ot I'espéce manque, plus de 3100 ou de 2750°, a dater du jour auquel
commence la moyenne de 14 ou de 13°. On peut donc soupconner que
si l'espice ne s’y trouve pas, cela tient & des sommes de tempcérature trop
faibles avant U'époque de la sécheresse. Dans le midi de I'ltalie, au con-,
traire,, la saison séche est précédée d'une longue période de chaleur au-
dessus de 11,12 ou 13°, qui, selon I'hypothése, permettrait & U'espéce de
vivre, et elle y vit effectivement.

Le nombre des jours de pluie et la quantité de pluie dans différentes
villes prés de la limite, confirment ce que je viens d'¢noncer (a). Le
tableau suivant les indique d’apreés les sources les plus certaines.

(a) De Gasparin, Cours d'agric., v. 11, 2* édit., p. 297 et suivantes,
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e ———————————————————————————
JOLRS DE PLUIE. QUANTITES
. EN MILLIMETRES,
VILLES. e —— ~ —
Mai. | duin. | Juillet, | Aont. || Mai | Juilie
el jnin. | et aoat.
I
1 En dedans de la limite,
du coté occidental.
LaRochelle. . v v v o o0 .. 12,0 12,0 12,0 9,0 92,0 85.0
Poitiers. . . . . . e e 10,0 10,0 10,0 9.0 o1, X2 4
Bordeaux. . . . . . . 12,0 14,0 11,0 9,0 122,4 91,
2+ En dedans de la limite ,
au centre ou @ Vest.
Vienne, cn Dauphiné. . . . . . 11,0 12,0 8.0 73 9 ?
Marscille . . . .. .. ... .. 5,0 3,0 2,0 3,0 65,1 36,2
Venise . . .o uvn v e V.3 8,8 6,6 5,1 1869 | 140,6
Trieste. . o v v v v v v u .. 2,3 1,5 2,0 1,3 160.3 173,4
3¢ Hors de la limite, & 'ouest.
Paris. .. ... ... ... 13,8 14,9 14,3 10,5 119,4 848
4 Hors de la limite, ¢ Uest.
Turin, . .00 vl 13,0 13,0 8,0 7,0 232,0 163.0
Gones . o ool o e 14,0 8,0 8,0 7.0 160,2 1675
i 10,5 9,5 1,6 7.0 175,3 4525
8,9 10,4 8,0 7.8 50,8 75,8

Sil'on veut comprendre ces chiffres, il ne faut pas oublier I'effet de la cha-
leur pour augmenter la sécheresse. Ainsi, 175 millimétres de pluie & Milan,
en mai et juin, par 18°,4, ne produisent probablement pas moins "effet que
419 millimétres & Paris par 15°,7. Marseille et Trieste ont une sécheresse
plus forte, surtout d’aprés les jours de pluie, que Turin, Génes, Milan et
Bude, ce qui semblerail devoir en exclure 'espéce également; mais la
température avant la sécheresse y est plus favorable. On ne peut douter de
infériorité de température & Bude, en mai et juin. Je crois devoir citer les
autres villes, excepté Génes, ot la série des observations publiées dans le
siécle dernier ne m’inspire aucune confiance.

TEMPERATURES MOYENNES
—_— T N —— )

VILLES. DONNEES PAR LES AUTEURS. PLUS PROBABLES.
- - — R
A‘m Awil. | Msi. | Juin.
——
Marseille (a). . . . . . e e .| 43,4 [ 47,40 | 24,70 ) 43,0 | 47,00 | 21.00
Trieste () . . . . . e e e 434 | 17,38 | 20,58 | 43,0 | 17,30 | 20,50
Turin (b). . . ... e .| 10,4 | 16,77 | 20,25
Milan (€). « v vt i e .o 444 ] 16,10 | 20,80

(a) Kiimtz, Lehrb. der Meteor., v. 11, tableaux, d’aprés cing ans seulement. Lex donunees
de M. de Humboldt, d’apres Valz, qui ne sont malheureusement pas détaillées par mois,
indiquent des chiffres moins élevés.

(b) Schouw, Clim. de I'Italie, part. 1.

(c) D’apreés la meilleure série d’observations, 1835-1843, dans Not. civ., p. 94.
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La sécheresse commence a Trieste au mois de juin, mais en compensa-
tion le mois d’avril y est de 2" plus chaud qu'a Milan; ainsi les excep-
tions mémes confirment notre hypothése.

Pour arriver & plus de précision, il faudrait avoir un moyen de conslater
I"époque ot la sécheresse devient nuisible 4 'espéce dans chaque localité.
Ensuite on calculerait sans trop de peine la somme de température, au-
dessus de 11, 12 ou 13, depuis le moment ot elle commence  faire végéter
I'espéce , jusqu'au moment o la sécheresse fait obstacle. Les moyennes
de pluie et de jours de pluie, par mois, sont insuffisantes, car la
pluie peut se trouver accumulée sur le commencement ou sur la fin dé
tel oun tel mois. D’ailleurs la température augmente ou diminue leffet des
pluies.

Je remarque, en finissant, que pour I'espéce actuelle le nombre des
jours de pluie parail indiquer les conditions plus clairement que la quantité
d’eau tombée.

4. Sedum Cepsoea, L.—Yoy. p. 80, ct pl. II, fig. 3, corrigée d’aprés la note p. 0.

Si quelque chose peut démontrer que les espéces suivent chacune leur
regle et qu'on ne doit pas conclure de I'une a I'autre, c’est la comparaison
du Sedum Cepza avec le Saponaria vaccaria. En jetant un coup d’eil sur
la planche II, modifiée par la nole p. 80, on voit que du coté occidental ces
deux espéces ont une limite analogue. D’aprés cela, on pouvait s’attendre
4 quelque ressemblance dans la continuation de la limite vers 'orient.
Au contraire, les deux limites se séparent de 10 degrés de latitude !

Comme le Sedum Cepeea recherche en France les endroits pierreux, mais
humides ou ombragés, que sa végitation dailleurs n'est pas rapide, il
semble que les climats de P'ouest, avec leur température douce et long-
temps prolongée, leur humidité habituelle et leur ciel nuageux, devraient
lui convenir éminemment. On peut s'étonner de ne pas le voir s'étendre
jusqu’en Bretagne, en Hollande et en Angleterre. 1l fleurit en France, méme
en Italie (Bertol., FL. it., p. 701, S. galioides), dans les mois de juin et de
juillet; en Sicile, dans les mois de mai et juin (Guss., Syn.). Il faudra donc
envisager plusieurs mois de la belle saison pour apprécier Ia température
qui influe sur lui.

Je laisse de coté la Bretagne, ou les movennes thermométriques sont
trop mal connues, et je trouve :



4106 DELIMITATION DES ESPECES,

TEMPERATURES MOYENNES,

VILLES,

Eté. Mai Mai Avril Mars
Juin - aoul.| & aodt. | &septerub. | A octobre. | A novemb,

4° Hors de la limile & I'ouest.

Penzance (@) . . . .. .......| 1583 [ 4590 | 1480 | 1367 | 42’59

Chiswick , pres Londres .(b) ..... 16,72 15,68 15,32 13,68 12,00
dersey (). v ... 17,13 16,33 16,10 14,85 13,41
Lwanenburg (d). . . .. ... Lo 49,938 16,72 16,56 14,74 12,88
2¢ Prés de la lamile.
= Bruxelles (¢). . . .. ... ... 17,30 16,33 15,98 14,09 12,22
3° Sur la limite a Uest.
Strashourg (f). « « v o . .o ... 18,13 11,35 16,90 14,81 12,711
Genéve (g) . . . ..o v ... .. ] 4843 17,02 16,57 14,53 12,44
Milan(h) . . .o oo oL 21,53 20,17 19,56 17,29 14,92
4° Hors de la limite a 'est.
| Middlebourg (a). . . . . . ... .. 16,92 15,95 15,82 13,93 44,77
G Bale (i), .. oL oo 18,04 16,34 15,97 14,37 12,36 !
| Zurich (@) v v e v e e el AT.86 17,20 | 16,67 14,40 12,12
v Yenise (B). o v v o v v o] 22,82 21,40 20,98 18,74 16,24

5* Loin de la limite & l'est.
BudeouOfen (u). . .+ ., ... .| 2,48 20,40 19,15 117,05 14,18

Dans ce tableau, les moyennes de toutes les périodes présentent d’assez
grandes anomalies, Ainsi la moyenne des trois mois d’été est souvent plus
forte & I'orient de la limite que sur la limite ou en dedans. Si Pon compare
I’Angleterre avec la Hollande et la Belgique, il est évident que la chaleur
manque en Angleterre; mais est-ce celle de juin i aout, celle de mai a
aoit, celle de mai a septembre, ou d’une période plus longue ? Cela n’est

(a) Kamtz, Lehrb. der Meleor., 11, p. 83, tableaux.

(b) Observations de 1826 a 1841, & l'ombre, résumées par Dove, Zusammenhang
Wirmever., etc., p. 75.

(c) Observations de Hooper, de 1831 & 1833, dans Rev. brit., juillet 1839, sans dé-
tails sur les procédés employés.

(d) Kimtz, Lehrb., d’aprés vingt ans d’observations du siécle dernier. Avec les procédeés
modernes, les chiffres seraient probablement plus faibles.

() Observations de 1853 a 1842, calculces d'aprés la formule de Kamtz, dans Quetelet,
Ann. obs. roy. Brux., IV, p. 34 et 48.

(f) Observations de 1811 a 1834 pour les saisons, complétées, quart aux colonnes 2,
3 et 4, par les moyennes mensuelles de 1806 a 1820. Maitins, dans Patria, p. 222,

(g) Moyenne de 1826 a 1841, résumées par G. Picot, Mém. Soc. phys. de Genéve,
X, p. 269.

(k) Observations de 1835 a 1843, dans Notizio natur. 6 civ. su la Lombardia, p. 94.

(§) Observations de six ans, 1829 a 1834, Bericht der Verhandl. der naturf. Geselsch.
3u Basel, n° 1, 1835, p. 44.

(k) D’aprés sept ans d'observations, de 1823 & 1829, dans Schouw, Clim. de [ltalie,
1, part. 11, p. 158, avec corrections pour les heures faites par Schouw.
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pas hien clair. La température de mars & novembre est entre 12 ef 13
dans diverses localités ou croit et o manque I'espéce. Le procédé des
moyennes ne suflit done pas.

J'ai eu recours i des hypothéses fondées sur les sommes de tempéra-
ture, au-dessus de certains degrés. A ce point de vue on trouve assea
d’analogie (voy. p. 64 & 68) entre Bruxelles et Genéve, qui sont I'une un
peu au dela, Pautre un peu en deca de lalimite. La ressemblance est dans
les sommes au-dessus de 7 ou 8°, et elle serait plus grande si 'on tenail
compte de T'insolation plus forte & Genéve. L’espice semble exiger de
3100 a 3200° au-dessus de 7°.

En Angleterre, la somme de chaleur ne serait pas suffisante, du moins
a Londres (Chiswick), car & Penzance elle le serait (a), et elle Iest
évidemment & Bude, & Venise (voir Milan), et en géndral dans le sud-est
de VEurope. 1l est clair que I'hypothése, honne pour le nord de I'hahita-
tion, ne s’applique ni 4 I'ouest, vers le midi de I'’Angleterre ot I'oxlrémitd
de la Bretagne, ni a I’'Europe orientale.

11 est possible que ’ahsence de I'espéce, dansle sud-ouest de I'Angleterre
et a Pextrémité de la Bretagne, s’explique par humidité extréme et non
par le défaut de chaleur, ou encore par le défaut d’'un certain maximum,
qui serait indispensable pour la maturité des fruits, et qui manque toujours
dans ces régions occidentales & climat trés uniforme. Dans heaucoup de
points, a l'est de Strasbourg et de Genctve, I'élévation du sol diminue Ia
température, et I'on ne trouve plus le chiffre supposé nécessaire en fait de
somme au-dessus de 7° environ. Enfin, a l'ovient, dans les régions
basses de 'Autriche et de la Hongrie, ot la chaleur est plus que suffisante,
la grande sécheresse de 1'été doit étre un obstacle pour P'espéce. A Gendéve
déja, sous un climat assez sec pendant trois mois, le Sedum Cepza se
réfugie dans des localités particuliéres, comme des fossés, des murs de puits,
(ui conservent plus ou moins d’humidité,

A Venise I'humidité ne semble pas manquer. Elle existe dans le sol.
Cependant on peut voir par les chiffres qui suivent, que les jours de pluie
sont moins nombreux a I'est de la limite, méme & Venise, ce qui explique
la direction de cette limite.

(a) 275 jours, de mars a novembre, donnent une somme de 3462°, i quoi il faut ajouter
environ 300 pour une semaine de février ¢t tout le mois de décembre, dont la températuré
est de 7° par exemple, ou plus.
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o TEMPERATURES MOYENNES,
VILLES, A

Eté. Mai Mai Avril Mare
Juin - aolt.| 2 aont. | aseptemb. | & octobre. | & novemb.

4° Hors de la limite & I'ouest.

Penzance (@) . . . .. .......| 1583 [ 4490 | 4480 | 4361 | 1250
Chiswick , prés Londres (b)) . . . . .| 16,72 15,68 15,32 43,68 12,00

dersey (€). . . .. u . .. 1713 16,33 16,10 14,85 13,41
Zwancnburg (). . . . ... ceel 17938 16,72 16,56 14,74 12,85
2° Prés de la lamite.
< Bruxelles (¢). . . . ....... 17,30 16,33 15,98 14,09 12,22
3° Sur la limite @ Uest. J
Strashourg (f). . v v v v v e 18,13 11,35 18,90 14,81 12,17
Geneve (g) v o v v v v e e 18,43 11,02 16,57 14,53 12.44
Milan(h) . . ... L., 21,53 20,17 19,56 17,29 14,92
4° Hors de la limite a U'est. f
Middlebourg (a). . . . ... .. .. 16,92 15,95 15,82 43,93 44,77
Bale (i), . . ... oo o 18,04 16,34 15,97 14,37 12,36

Zuiich(a). . v . v oo v v v v a | 4T,86 17,20 16,67 14,40 12,12
Venise (B). o 4 v v v v v v v o] 22,82 21,46 20,98 18,74 16,24

50 Loin de la limite & Uest.
BudeouOfen (a). . , v ., ... .| 2,18 20,40 19,15 11,05 14,18

mmm‘

Dans ce tableau, les moyennes de tontes les périodes présentent d’assez
grandes anomalies. Ainsi la moyenne des trois mois d’été est souvent plus
forte a I'orient de la limite que sur la limite ou en dedans. Si I'on compare
I'Angleterre avec la Hollande et la Belgique, il est évident que la chaleur
manque en Angleterre; mais est-ce celle de juin 4 aoit, celle de mai &
aout, celle de mai a septembre, ou d’une période plus longue ? Cela n’est

(a) Kimtz, Lehrb. der Meteor., 11, p. 83, tableaux.

(b) Observations de 1826 a 1844, & l'ombre, résumées par Dove, Zusammenhang
Wiirmever., etc., p. 75.

(c) Observations de Hooper, de 1831 & 1833, dans Rev. bril., juillet 1839, sans d¢-
tails sur les procédés employés.

(d) Kamtz, Lehrb., d’aprés vingt ans d’observations du siécle dernier. Avec les procédés
modernes, les chiffres seraient probablement plus faibles.

(e) Observations de 1853 a 1842, calculies d'aprés la formule de Kimtz, dans Quetelet,
Ann. obs. roy. Brux., 1V, p. 34 et 48.

(f) Observations de 1811 a 1834 pour les saisons, complétées, quart aux colonnes 2,
3 et 4, par les moyennes mensuelles de 1806 a 1820. Martins, dans Patria, p. 222.

(g) Moyenne de 1826 a 1841, résumées par G. Picot, Mém. Soc. phys. de Genéve,
X, p. 269.

(h) Observations de 1835 a 1843, dans Notizie natur. e civ. su la Lombardia, p. 94.

(9) Observations de six ans, 1829 a 1834, Bericht der Verhandl. der naturf. Geselsch.
3u Basel, n° 1, 1833, p. 44.

(k) D'aprés sept ans d’observations, de 1823 a 1829, dans Schouw, Clim. de I'ltalie,
I, part. 11, p, 138, avec corrections pour les heures faites par Schouw.
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pas hien clair., La température de mars & novembre est entre 12 ot 13-
dans diverses localités oul croit et ot manque I'espéce, Le procédé des
moyennes ne suflit done pas.

J’ai eu recours a des hypothéses fondées sur les sommes de tempéra-
ture, au-dessus de cerlains degrés. A ce point de vue on lrouve asses
d’analogie (voy. p. 64 & 68) entre Bruxelles et Genéve, qui sont I'une un
peu au dela, 'autre un peu en deci de lalimite. La ressemblance est dans
les sommes au-dessus de 7 ou 8°, et elle serait plus grande si I'on tenail
compte de l'insolation plus forte & Genéve. L’espcce semble exiger de
3100 a 3200° au-dessus de 7°.

En Angleterre, la somme de chaleur ne serait pas suflisante, du moins
4 Londres (Chiswick), car & Penzance elle le serait (a), et elle I'est
évidemment & Bude, 4 Venise (voir Milan), et en géndral dans le sud-est
de I'Europe. 1l est clair que I'hypothése, honne pourle nord de I'hahita~
tion, ne s’applique ni A I'ouest, vers le midi de I’Angleterre et I'oxtrémilé
de la Bretagne, ni a 'Europe orientale.

Il est possible que I'ahsence de I'esptce, dansle sud-ouest de I'Angleterre
ot & l'extrémité de la Bretagne, s’explique par 'humidité extréme et non
par le défaut de chaleur, ou encore par le défaut d’'un certain maximum,
qui serait indispensable pour la maturité des fruits, et qui manque toujours
dans ces régions occidentales & climat trés uniforme. Dans heaucoup de
points, a V'est de Strashourg et de Genéve, I'élévation du sol diminue Ia
température, et I'on ne trouve plus le chiflre supposé nécessaire en fait de
somme au-dessus de 7° environ. Enfin, a Porient, dans les régions
basses de I'Autriche et de la Hongrie, ot la chaleur est plus que suffisante,
la grande sécheresse de 1'é1é doit étre un obstacle pour Pespéce. A Genéve
déja, sous un climat assez sec pendant trois mois, le Sedum Cepza se
réfugie dans des localités particuliéres, comme des fossés, des murs de puils,
(qui conservent plus ou moins d’humidité.

A Venise 'humidité ne semble pas manquer. Elle existe dans le sol.
Cependant on peut voir par les chiffres qui suivent, que les jours de pluie
sont moins nombreux a I'est de la limite, méme & Venise, ce qui explique
la direction de cette limite.

(a) 2735 jours, de mars a novembre, donnent une somme de 3462°, & quoi il faut ajouter
environ 300 pour une semainé de fevrier et tout le mois de décembre, dont la température
est de 7° par exemple, ou plus.
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TEMPERATURES MOYENNES,

VILLES. N
Eté. Maj Mai Avril Mars
Juin - aout.| & aont. | aseptemb. | & octobre. | i novemb,

1° Hors de la limile & U'ouest.

o o o o o
Penzance (@) . . . .. .......| 1583 14,90 14,80 13,67 12,59
Chiswick , pres Londres (0) . . . . . 16,72 15,68 45,32 13,68 12,00
Jersey (¢). . . .. e 17,43 10,33 10,10 14,85 13,44
Zwanenburg (d) . . . . .. ... .. 17,93 16,72 16,56 14,74 12,88

2° I'rés de la lamite.

< Bruxelles (¢). . . . ... .... 17,30 16,33 15,98 14,09 12,22
3° Sur la limite @ Uest.
Strashourg (f). . . . .. ... ... 18,13 17,35 16,90 14,81 12,117
Genéve (g) .. . ... ... ... .| 1843 17,02 16,57 14,53 12,44
Milanh) . . .. oo 21,53 20,17 19,56 17,29 14,92
4° Hors de la limite ¢ U'est.
Middlchourg (a). . + . v o v .. .. 16,92 15,95 15,82 13,03 1,71
Bile (i), « v v v i v 18,04 16,34 15,97 14,37 12,36
VYenise(h). « v v v v v v v v vy o] 22,82 21,46 20,98 18,74 16,24

5* Loin de la limite & Uest,
BudeouOfen (a). . . v . v v .. .| 218 20,40 19,15 17,05 14,18

Zutich (@) o v v v e et u .| 47,86 17,20 16,61 14,40 13,42 [
[l

e ———— ——— —————

Dans ce tableau, les moyennes de toutes les périodes présentent d’assez
grandes anomalies, Ainsi la moyenne des Irois mois d’été est souvent plus
forte & 'orient de la limite que sur la limite ou en dedans. Si 'on compare
I'Angleterre avec la Hollande et la Belgique, il est évident que la chaleur
manque en Angleterre; mais est-ce celle de juin a aout, celle de mai a
aout, celle de mai a septembre, ou d’une période plus longue? Cela n’est

(a) Kiimtz, Lehrb. der Meleor., 11, p. 83, tableaux.

(b) Observations de 1826 a 1844, a I'ombre, résumées par Dove, Zusammenhang
Witrmever., etc., p. 75.

(c) Observations de Hooper, de 4831 & 1833, dans Rev. brit., juillet 1839, sans dé-
tails sur les procédés employés.

(d) Kimtz, Lehrb., d’apres vingt ans d'observations du siécle dernier. Avec les procédés
modernes, les chiffres seraient probablement plus faibles.

(e) Observations de 1853 a 1842, calculées d'aprés la formule de Kimtz, dans Quetelet,
Ann. obs. roy. Brux., IV, p. 34 et 48.

(f) Obscrvations de 1811 a 1834 pour les saisons, complétées, quartt aux colonnes 2,
3 et 4, par les moyennes mensuclles de 1806 & 1820. Martins, dans Patria, p. 222.

(9) Moyenne de 1826 a 1841, résumées par G. Picot, Mém. Soc. phys. de Genéve,
X, p. 269.

(h) Observations de 1835 a 1843, dans Notizie natur. 6 civ. su la Lombardia, p. 94.

(i) Observations de six ans, 1829 a 1834, Bericht der Verhandl. der naturf. Geselsch.
su Basel, n® 1, 1833, p. 44.

(k) D’aprés sept ans d'observations, de 1823 a 1829, dans Schouw, Clim. de I'ltalie,
1, part. 11, p. 158, avec corrections pour les heures faites par Schouw.



LIMITES POLAIRES DES ESPECES SPONTANEES. . 107

pas hien elair, La température de mars & novembre est entre 12 ot 13"
dans diverses localités oul croit et o manque Pespice, Le procédé des
moyennes ne suffit donc pas.

J’ai eu recours & des hypothéses fondées sur les sommes de tempéra-
ture, au-dessus de cerlains degrés. A ce point de vue on lrouve asses
d’analogie (voy. p. 64 & 68) entre Bruxelles et Genéve, qui sont I'une un
peu au dela, 'autre un peu en decd de lalimite. La ressemblance est dans
les sommes au-dessus de 7 ou 8°, et elle serait plus grande si I'on tenait
compte de linsolation plus forte & Genéve. L’espéce semble exiger de
3100 a 3200° au-dessus de 7°.

En Angleterre, la somme de chaleur ne serait pas suffisante, du moins
a Londres (Chiswick), car 4 Penzance elle le serait (a), et elle Iest
évidemment & Bude, &4 Venise (voir Milan), et en géndral dans le sud-est
de I’Europe. Il est clair que I'hypothése, honne pour le nord de I'hahita-
tion, ne s’applique ni a 'ouest, vers le midi de I’Angleterre ot I'oxtrémitd
de la Bretagne, ni a I'Europe orientale.

Il est possible que I'ahsence de I'espéce, dans le sud-ouest de l'An"leterre

et a 'extrémité de la Bretagne, s’explique par 'humidité extréme et non
par le défaut de chaleur, ou encore par le défaut d’un certain maximum,
qui serait indispensable pour la maturité des fruits, et qui manque toujours
dans ces régions occidentales & climat trés uniforme. Dans heaucoup de
points, a l'est de Strashourg et de Genéve, I'élévation du sol diminue Ia
température, et I'on ne trouve plus le chiffre supposé nécessaire en fait de
somme au-dessus de 7° environ. Enfin, & Povient, dans les régions
basses de I'Autriche et de la Hongrie, ou la chaleur est plus que suflisante,
la grande sécheresse de I'été doit étre un obstacle pour I'espéce. A Genéve
déja, sous un climat assez sec pendant trois mois, le Sedum Cepza se
réfugie dans des localités particuliéres, comme des fossés, des murs de puils,
(ui conservent plus ou moins d’humidité.

A Venise Phumidité ne semble pas manquer. Elle existe dans le sol.
Cependant on peut voir par les chiffres qui suivent, que les jours de pluie
sont moins nombreux a I'est de la limite, méme & Venise, ce qui explique
la direction de cette limite.

(a) 2735 jours, de mars a novembre, donnent une somme de 3462°, & quoi il faut ajouter
environ 300 pour uné semaine de février et tout le mois de décembre, dont la températureé
est de 7° par exemple, ou plus.
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TEMPERATURES MOYENNES,

VILLES.

Eté. Mai Mai Awril Mars
Juin - aodt.| & aont. | dseptemb, | A octobre. | i novemb,

4° Hors de la limile & Uouest.

o o o o o
Penzance (4) . . . . ........| 1583 14,90 14,80 13,67 12,59
Chiswick , prés Londres (b)) . . . . .| 16,72 15,68 15,32 13,68 12,00
demey (€). . . ... ..., 1743 16,33 16,40 14,85 18,41
Zwanenburg (d) . . . .. ... .. .| 17,98 16,72 16,56 14,74 12,83

2° Prés de la lamite.

< Bruxelles (¢). . . . ..., ... 11,30 16,33 15,98 14,00 12,22
3° Sur la limite a Vest.
Strasbourg (f). . . . . . . c.o. .. 1843 117,35 16,90 14,81 12,71
Genéve (g) .. . .. .o, ... ] 1843 11,02 16,57 14,53 12,44
Milan (h) . « o oo v it 21,53 20,17 19,56 17,29 15,93
4° Hors de la limite a l'est.
| Middlebourg (a). . . . .. ..... 16,92 15,95 15,82 13,03 11,71
VBale (i)« e e 18,04 16,34 15,97 14,37 12,36 |
| Zurich (@) v v o v v v w .. N 'L T8 11,20 16,67 14,40 12,12
PVenise (B) .« h v e e e e 22,82 21,46 20,98 18,74 16,24

5¢ Loin de la limite ¢ U'est.
BudcouOfen (@) . . .+, v v .4 .| A8 20,40 19,75 11,05 14,18

.

e ————— e ———— !
e —— —— — —— ——— N}

Dans ce tableau, les moyennes de toutes les périodes présentent d’assez
grandes anomalies. Ainsi la moyenne des trois mois d’été est souvent plus
forte a I'orient de la limite que sur la limite ou en dedans. Si I'on compare
I’Angleterre avec la Hollande et la Belgique, il est évident que la chaleur
manque en Angleterre; mais est-ce celle de juin a aout, celle de mai &
aoit, celle de mai a septembre, ou d’une période plus longue ? Cela n’est

(a) Kamliz, Lehrb. der Meleor., 11, p. 88, tableaux.

(b) Observations de 1826 a 1841, 4 l'ombre, résumées par Dove, Zusammenhang
Wirmever., etc., p. 5.

(c) Observations de Hooper, de 1831 4 1833, dans Rev. brit., juillet 1839, sans d¢-
tails sur les procédcs employés.

(d) Kimtz, Lehrb., d’aprés vingt ans d'observations du si¢ele dernier. Avec les procédés
modernes, les chiffres seraient probablement plus faibles.

() Observations de 1853 a 1842, calculces d'apres la formule de Kamtz, dans Quetelet,
Ann. obs. roy. Brux., IV, p. 34 el 48.

(f) Observations de 1811 a 4834 pour les saisons, complétées, quart aux colonnes 2,
3 ct 4, par les moyennes mensuelles de 1806 & 1820. Martins, dans Patria, p. 222.

(g9) Moyenne de 1826 a 1841, résumées par G. Picot, Mém. Soc. phys. de Genéve,
X, p. 269.

(h) Observations de 483% a 1843, dans Notizie natur. e civ. su la Lombardia, p. 94.

(i) Observations de six ans, 1829 a 1834, Bericht der Verhandl. der naturf. Geselsch.
3u Basel, n° 1, 1833, p. 44.

(k) D’aprés sept ans d'observations, de 1823 a 1829, dans Schouw, Clim. de I ltalie,
I, part. 11, p. 138, avec corrections pour les heures faites par Schouw.
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pas hien clair.. La température de mars & novembre est entre 12 et 13
dang diverses localités ol croit et ot manque I'espece, Le procédé des
moyennes ne suffit donc pas.

J’ai eu recours a des hypothéses fondées sur les sommes de tempéra-
ture, au-dessus de certains degrés. A ce point de vine on lrouve assen
d'analogie (voy. p. 64 & 68) entre Bruxelles et Genéve, qui sont 'une un
peu uu dela, autre un peu en decd de lalimite. La ressemblance est dans
les sommes au-dessus de 7 ou 8°, et elle serait plus grande si I'un tenait
compte de I'insolation plus forte & Genéve, L'espice semble exiger de
3100 a 3200° au-dessus de 7°.

En Angleterre, la somme de chaleur ne serait pas suflisante, du moijns
a Londres (Chiswick), car & Penzance elle le serait (a), el elle Iest
évidemment & Bude, & Venise (voir Milan), et en général dans le sud-est
de I’Europe. Il est clair que I'hiypothése, honne pour le nord de I'haliita-
tion, ne s’applique ni a Pouest, vers le midi de I'Angleterre et I'extrémild
de la Bretagne, ni a ’Europe orientale,

Il est possible que ’ahsence de I'espéce, dans le sud-ouest de 'Angleterre
et a I'extrémité de la Bretagne, s’explique par 'hunidité extréme et non
par le défaut de chaleur, ou encore par le défaut d’un certain maximum,
qui serait indispensable pour la maturité des fruits, et qui manque tonjours
dans ces régions occidentales & climat trés uniforme. Dans heaucoup de
points, a l'est de Strashourg et de Genéve, I'élévation du sol diminue la
température, et 'on ne trouve plus le chiflre supposé nécessaire en fait de
somme au-dessus de 7° environ. Enfin, a Povient, dans les régions
basses de I'Autriche et de la Hongrie, ot la chaleur est plus que suffisante,
la grande sécheresse de I'élé doit étre un obstacle pour I'espéce. A Genéve
déja, sous un climat assez sec pendant trois mois, le Sedum Cepza se
réfugie dans des localités particuliéres, comme des fossés, des murs de puils,
(ui conservent plus ou moins ’humidité.

A Venise 'humidité ne semble pas manquer. Elle existe dans le sol.
Cependant on peut voir par les chiffres qui suivent, que les jours de pluie
sont moins nombreux a I'est de la limite, méme & Venise, ce qui explique
la direction de cette limite.

{a)2735 jours, de mars a novembre, donnent une somme de 3462°, & quoi il faut ajouter
environ 300 pour une semaine de février et tout le moiz de décembre, dont la température
est de 7° par exemple, ou plus.
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TEMPERATURES MOYENNES,

VILLES.

Eté. Mai Mai Avril Mars
Juin - godt.| @& aont. | dseplemb. | A octobre. | & novemb,

4° Hors de la limite & Uouest.

Penzance (@) . . . .. ....... 1583 [ 1490 | 1480 | 13061 | 4250

Chiswick , prés Londres -(b; ..... 16,72 15,68 15,32 13,68 12,00
Jeroy (€). . o oo o 17,43 16,33 16,10 14,85 13,44
Zwanenburg (d) . . . . . P 17,93 16,72 16,56 14,74 12,85
8¢ Prés de la lamite.
< Bruxelles (¢). . . . ....... 11,30 16,33 15,98 14,00 12,22
3° Sur la limite a U'est.
Strasbourg (f). . . . . . ... ... 18,13 11,35 18,90 14,81 12,71
Genéve (g) .. . . oo o .0 .. .| 4843 17,02 16,57 14,53 12,44
Milan (B) . o v ot e 21,53 20,17 19,56 17,29 1492
! 4° Hors de la limite & U'est.
| Middicbourg (a). . . ... ... .. 16,92 15,95 15,82 13,93 1.7
U Bile (i), 0 v 18,04 16,34 15,97 14,31 12,36
|

Zurich (@) . o v oo ool 1780 17,20 16,67 14,40 12,12
Venise (). « v v v v e vy .. .| 22,82 21,40 20,98 18,74 16,25

B¢ Loin de la limite & I'est. i
BudeouOfen (@) . . v v v v v .o .| 21,48 20,40 19,75 11,05 14,18 ‘

mﬁ

Dans ce tableau, les moyennes de toutes les périodes présentent d’assez
grandes anomalies, Ainsi la moyenne des trois mois d’¢é1é est souvent plus
forte a Porient de la limite que sur la limite ou en dedans, Si I'on compare
I’Angleterre avec la Ilollande et la Belgique, il est évident que la chaleur
manque en Angleterre; mais est-ce celle de juin a aout, celle de mai &
aoit, celle de mai a septembre, ou d’une période plus longue ? Cela n’est

(a) Kimtz, Lehrb. der Meteor., 11, p. 88, tableanx.

(b) Observations de 1826 a 1841, & l'ombre, résumdées par Dove, Zusammenhang
Wirmever., etc., p. 75.

(c) Observations de Hooper, de 1831 & 18335, dans Rev. brit., juillet 1839, sans d¢-
tails sur les procédcs employés.

(d) Kimtz, Lehrb., d’aprés vingt ans d'observations du si¢cle dernier. Avec les procédeés
modernes, les chiffres seraient probablement plus faibles.

(€) Observations de 1853 a 1842, calculées d'aprés la formule de Kamtz, dans Quetelet,
Ann. obs. roy. Bruz., 1V, p. 34 et 48.

(f) Observations de 1811 a 1834 pour les saisons, complétées, quart aux colonnes 2,
3 et 4, par les moyennes mensuelles de 1806 a 1820. Martins, dans Patria, p. 222.

(9) Moyenne de 1826 a 1841, résumées par G. Picot, Mém. Soc. phys. de Genéve,
X, p. 269.

(h) Observations de 1835 a 1843, dans Notizio natur. 6 civ. su la Lombardia, p. 94.

(§) Observations de six ans, 1829 a 1834, Bericht der Verhand!l. der naturf. Geseisch.
su Basel, n° 1, 1833, p. 44.

(k) D’aprés sept ans d'observations, de 1823 a 1829, dans Schouw, Clim. de I ltalie,
I, part. 11, p. 158, avec corrections pour les heures faites par Schouw.
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pas hien clair,, La température de mars & novembre est entre 42 ot 13°
dans diverses localités ol croit et oi manque I'espéce, Le procédé des
moyennes ne suffit done pas,

J’ai eu recours a des hypothéses fondées sur les sommes de tempéra-
ture, au-dessus de certains degrés. A ce point de vue on trouve assed
d'analogie (voy. p. 64 & 68) entre Bruxelles et Genéve, qui sont I'une un
peu au dela, Pautre un peu en decd de lalimite. La ressemblance est dang
les sommes au-dessus de 7 ou 8°, et elle serail plus grande si 'on tenait
compte de Iinsolation plus forte & Genéve. L'espice semble exiger de
3100 a 3200” au-dessus de 7°.

En Angleterre, la somme de chaleur ne serait pas suflisante, du moijns
i Londres (Chiswick), car & Penzance elle le sorait (a), et elle I'est
évidemment 4 Bude, & Venise (voir Milan), et en géndral dans le sud-est
de I'Europe. 1l est clair que I'hypothése, honne pour le nord de I'habita-
tion, ne s’applique ni a P'ouest, vers le midi de ’Angleterre ot Voxtrémité
de la Bretagne, ni a I'Europe orientale.

1l est possible que I'ahsence de I'espéce, dansle sud-ouest de I'Angleterra
et a I'extrémité de la Bretagne, s'explique par Phumidité extréme el non
par le défaut de chaleur, ou encore par le défaut d'un certain maximum,
qui serait indispensable pour la maturité des fruits, et qui manque toujours
dans ces régions occidentales & climat trés uniforme. Dans heaucoup de
points, a l'est de Strashourg et de Genéve, I'élévation du sol diminue la
température, et I'on ne trouve plus le chiffre supposé nécessaire en fait do
somme au-dessus de 7° environ. Enfin, a Porient, dans les régions
basses de I’Autriche et de la Hongrie, ot la chaleur est plus que suflisante,
la grande sécheresse de 1'été doit étre un obstacle pour Pespéce. A Genéve
déja, sous un climat assez sec pendant trois mois, le Sedum Cepwea se
réfugie dans des localités particuliéres, comme des fossés, des murs de puits,
(qui conservent plus ou moins ’humidité,

A Venise ’humidité ne semble pas manquer. Elle existe dans le sol.
Cependant on peut voir par les chiffres qui suivent, que les jours de pluie
sont moins nombreux a I'est de la limite, méme & Venise, ce qui explique
la direction de cette limite.

.

(a) 275 jours, de mars a novembre, donnent une somme de 3462°, & quoi il faut ajouter
environ 300 pour uné semaine de février et tout le mois de déeembre, dont la températuré
est de 7° par exemple, ou plus.
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—

Juin & aont. | Mai & aout. || Juin X aodt. | Mai & aont.

v A
, . QUANTITES (a) i
JOURS DE PLLUIF. (a). EN MILLIMETRES. '
VILLES. ~—— || ——— |

4* En dedans de la limite.

GONBVE. + v v v o v o v o e e e 28,3 39,9 279,6 254,3

Tarin, . . . .. e e e e e 28,0 4,0 234,4 397,0

Milan, . .o . v o0 . [ 24,7 35,2 233,14 327,8
2¢ Hors de lu limite.

Bude......... e e e e e 26,4 35,3 1074 135,60

Padowe . . . .......... .. 24,5 35,1 227,0 303,%

Venise . v . v v v v i v e e 211 30,4 214,5 326,5

D’un autre coté, le S. Cepea, du moins le S. galioides, La Tourr., que
M. Bertoloni indique aussi 4 Milan et a Turin, croit abondamment 4 Rome
(Bertol., Fl. it.) et en Sicile (Guss., Syn., v. I), pays bien plus desséchés
que le nord de I'Italie et la Hongrie, comme on peut en juger par le nombre
des jours de pluie (a).

JOURS DE ?PLUIE.

T T T
Juin A aout. Mai a aont, Avril & aont.

VILLES.

Rome . . . . ..t ittt et e 15,4 24,7 35,2

Palerme., . .0 v v v v i v i e v 5,6 9,3 15,7

Nicolosi. . . .. oottt A 111 16,7
— —— ==

On peut Pexpliquer par la douceur de la température en février, mars et
avril. En supposant 7° de température initiale nécessaire pour I'es-
péce, cette moyenne existe 3 Rome déja au milieu de janvier et en Sicile
pendant tout Ihiver; T'espéce peut donc obtenir les 3000 & 3500° de
sommes nécessaires entre le premier printemps et I'époque ot commence
la sécheresse. Elle n’a pas cette ressource i Venise, car la moyenne de
7° ne commence dans cette localit¢ qu'aprés le milieu de mars. De li
jusqu’au moment de la sécheresse, la chaleur se trouve insuffisante.

8. Mescmbryanthemum nodifiorum, L. — Voy. p. 81, et pl. II, fig. 4.

1l fleurit en Italie, de mars jusqu’en été, d’aprés M. Bertoloni (FI. it.);
en Portugal, pendant I'été, d’aprés Brotero. Sa végétation parait donc se
prolonger assez longtemps.

Nous pouvons nous flatter de déterminer les conditions de son existence
d’aprés la température, car, vivant sur le littoral de la mer, oi 'humidité

(a) De Gasparin, Cours d'agric., v. lI, p. 284.
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ne fait guére défaut, il est probable que la chaleur est la cause unique
de sa présence. Voici les chiffres dans le voisinage de la limite et au dela :

R ——
l TEMPERATURE MOYENNE. '
i
VILLES. - ‘
Juina aoit. Mai Avril Mars Février ,
(Eté.) | i septemb. | a octobre. | & novemb. |idécembre. Année.
I 4o Sur la timite ou trés
preés.
o o o o B
~ Madére, Funchal (¢).| 21,10 20,02 20,61 19,47 18,81 18,70
Nice(b). . ... ... 22,4 21,10 19,33 17,65 17,15 15,60
= Noples (6) . . . . . 23,95 22,57 20,83 18,96 17,42 16,72
La Candée, Candie (c); 25,16°? 22,767 21,237 10,892 18,497 17,942
2+ Hors de la limate. |
Lisbonne (d) . . . . .. 21,65 20,66 19,29 I 17,98 16,79 16,34
r Bome (B). . . .. ... 22,91 21,55 19,82 i 17,89 | 16,22 15,46
I !

D’aprés ce tableau, il ¥ a toujours sur la limite 47 & 18° de température
movenne de février & décembre. Si le chiffre de Funchal dépasse 18",
il faut se rappeler qu'il résulte de valeurs généralement trop fortes, et si
celui de La Canée est aussi supérieur, il faut tenir compte de Fincertitude
de toute moyenne fondée sur une seule année d’observations. Les moyennes
des autres périodes different davantage entre clles sur I'étendue de la limite
de Pespéce, et, surtout, les localités ou Ja plante ne croit pas ont souvent des
chiffres plus élevéx que ceux des villes situées sur la linite.

11 se pourrait cependant que la concordance des moyennes de février &
décembre fut fortuite, et que la cause qui liniite Pespéce ne fut pas celle-la,
En effet, je ne puis penser que la méme plante annuelle commence a vi-
géter i Naples et & Madére des le mois de février, puisque, dans la premiére
de ces deux villes, la movenne de février est de 9°,8, et dans la seconde,
de 17°,3. Si, daprés Madére, on suppose qu'il lui fant an moins 17°
pour commencer, ce chiffre arrive en Italic au mois de mai, époque ot
la plante est déja en fleur, d’aprés le témoignage des botanistes italiens ;
ainsi la supposition est inadmissible. Si T'on suppose que I'espéce se con-
tente de 9 & 40" pour commencer, et cela parait probable, puisque

(@) Moyennes de six annces de Heberden et Heinecken. Pour les périodes de I'été et de
mars a novembre, jai pris les chiffres des saisons donnés par Mahlmann dans Martins |
Metéor., p. 185; pour les mois de février, avril, mai, septembre et octobre, jai pris
<eux de Kamtz, Lehrb. Meteor., 11, p. 88, ol les corrections ne sont pas faites avec au-
tant de soin et o les valeurs paraissent trop fortes.

(b) Schouw, Clim. de Ultalie, v. 1, part. 1.

(c) Kamtz, Lehrb. der Metcor., 11, p. 88. Observations d'une seule annce, par consé -
quent douteuses. Je ne cile pas celles de Smyrue, aussid’une annce, parce qu'elles sont évi-

Jemment trop fortes.
(d) Kiwlz, ibid,
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il ""‘—~"
QUANTITES {a)
EN MILLINETRES. |

Y
VILLES. ——— 1 - N
Juin & aont. | Mai & aout. l Juin @ aout. | Mai i aont. ’

|

|

ll

4+ En dedans de la limite.

JOURS DE PLLUIE (a).

Genéve. . . . 28,3 39,9 279,6 2553 ||
Torin, .o Lo 28,0 41,0 284, 4 37,0
Milan. . 24,7 35,2 233,1 3218
Bude............... ... 26,4 35,3 1071 1346
Padowe . . . . ......... e 24,5 44,1 227,0 3034
Venise . ... i 21,1 30,4 214,5 3206,5

D’un autre coté, le S. Cepza, du moins le S. galioides, La Tourr., que
M. Bertoloni indique aussi a Milan et & Turin, croit abondamment & Rome
(Bertol., F1. it.) et en Sicile (Guss., Syn., v. I), pays bien plus desséchés
que le nord de I'Italie et la Hongrie, comme on peut en juger par le nombre
des jours de pluie (a).

JOURS DE PLUIE.

VILLES. e — . —a—

Juin & aoit, Mai & aont. Avril 3 aout,

Rome. . .. ... ... ... 0iuiiiennn 15,4 24,7 35,2
Palerme. . . .. ... ... e e e e 5,6 9,3 15,7
Nicolosi. v o v v i v ii it v e e 1 1.1 16,7

= e =,

On peut I'expliquer par la douceur de la température en février, mars et
avril. En supposant 7° de température initiale nécessaire pour I'es-
péce, cetle moyenne existe & Rome déji au milieu de janvier et en Sicile
pendant tout I'hiver; V'espéce peut donc obtenir les 3000 4 3500° de
sommes nécessaires entre le premier printemps et I'époque oti commence
la sécheresse. Elle n’a pas cette ressource & Venise, car la moyenne de
7° ne commence dans cette localité qu’aprés le milieu de mars. De li
jusqu’au moment de la sécheresse, la chaleur se trouve insuffisante.

8. Mesembryanthemum nodifiorum, L. — Voy. p. 81, et pl. II, fig. 4.

1l fleurit en Italie, de mars jusqu'en été, d’aprés M. Bertoloni (F1. 1t.);
en Portugal, pendant I'été, d’aprés Brotero. Sa végétation parait donc se
prolonger assez longtemps.

Nous pouvons nous flatter de déterminer les conditions de son existence
d’aprés la température, car, vivant sur le littoral de la mer, ot Phumidité

(a) De Gasparin, Cours d'agric., v. 11, p. 284.
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ne fait guére défaut, il est probable que la chaleur est la cause unique
de sa présence. Voiciles chillves dans le voisinage de la limite et au dela :

et etreereereetrtrrte]
TEMPERATURE MOYENNE.
i VILLES. —
Juina aoit, Mai Avril Mars Février ,
' (Eté.) | & septemb. | i octobre. | & novemb. |iidécembre. Annde.
14 Sur la timite ou trés
prés. ‘
~~ Madére, Funchal (@).] 21,10 20,02 20,61 19,47 18,81 18,70
Nice (). e e 22,49 21,10 19,33 17,65 17,15 15,60
| T Naples b) . . ... 23,95 22,57 20,83 18,96 17,42 16,72
' + La Canée, Candic (¢); 25,16°? 22,767 21,237 10892 18,407 17,949
| 2* Hors de la limute. 1
Lishonne (@) . . ... .| 2065 | 2006 | a2 | 1708 | 1679 | 10,3
cReme (0). . ... ... 22,04 21,55 19,82 i 17,89 i 16,22 15,46
| .

D’aprés ce tableau, il ¥ atoujours sur la limite 47 4 18° de température
movenne de février 4 décembre. Si le chiffre de Funchal dépasse 18,
il faut se rappeler qu’il résulte de valeurs généralement trop fortes, et si
celui de La Canée est aussi supérieur, il faut teuir compte de Pincertitude
de toute moyenne fondée sur une seule année d’observations. Les moyennes
des autres périodes différent davantage entre elles sur I'étendue de la limite
de Pespéce, et, surtout, les localités ot la plante ne croit pas out souvent des
chiffres plus élevéx que ceux des villes situées sur la limite.

Il se pourrait cependant que la concordance des moyennes de février &
décembre fut fortuite, et que la cause qui limite lespéce ne fit pas celle-1a,
En effet, je ne puis penser que la méme plante annuelle commence a vé-
géter & Naples et a Madére deés le mois de février, puisque, dans la premiére
de ces deux villes, la movenne de février est de 9°,8, et dans la seconde,
de 17°,3. Si, d’aprés Madére, on suppose qu'il lui faut au moins 17°
pour commencer, ce chiflre arrive en Italic au mois de mai, époque ot
la plante est déja en fleur, dapres le témoignage des botanistes italiens ;
ainsi la supposition est inadmissible. Si Ton suppose que I'espéce se con-
tente de 9 & 10° pour commencer, et cela parait probable, puisque

{a) Moyennes de six anndées de Heberden et Heinecken. Pour les périodes de I'été et de
wars a novembre, jai pris les chiffres des saisons donnés par Mablmann dans Martins,
Metéor., p. 1855 pour les mois de février, avril, mai, septembre et octobre, j'ai pris
ceux de Kamtz, Lehrb. Meteor., 11, p. 88, ou les corrections ne sont pas faites avec au-
tent de soin ct oin les valeurs paraissent trop fortes.

(b) Schouw, Clim. de Ultalie, v. I, part. 1.

(c) Ramtz, Lehrb. der Meteor., I, p. 88. Observations d'une seule année, par consé-
quent douteuses. Je ne cite pas celles deSmyrne, aussid’une anncée, parce qu'elles sont ¢vi-

Jemment trop fortes.
(d) Kimlz, ibid,
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la floraison a lieu dés le mois de mars en Italie, la chaleur utile dure
de février & décembre a Naples et & Nice (a). Elle est exprimée par les
sommes au-dessus de 90,5, de 5804° & Naples, et 5330° & Nice (voy.
p. 67). A Rome, la température au-dessus de 9°,5 dure du 4° mars au
6 décembre et n’atteint pas 5000°, A Lisbonne, tous les mois de Pannée
ont plus de 9°,56 en moyenne, et les 365 jours multipliés par la tempé-
rature moyenne donnent 5964, qui infirment Phypothése, puisque P'es-
péce ne croit pas en Portugal.

A Madére, tous les mois de 'année sont supérieurs non seulement i
9°,5, mais & 17° et donnent un produit encore beaucoup plus élevé,
ce qui fait penser que Pespéce pourrait vivre au nord de Madeére, s'il se
trouvait dans la direction des Acores quelque ile inlermédiaire, ou qu’une
hypothése différente des 9°,5 répondait mieux a la limite. J'ai essavé
celles de 10°, 11°, mais elles donnent des résultats moins concordants.

L’exception de Lishonne tient peut-étre i 'humidité trop grande pour
I'espéce; j'en doute un peu i cause de Madére, ou la quantité de pluie est
a peu prés comme A Lishonne, et ol I'espéce existe. Cependant si la quantité
de pluie est considérable dans les deux localités en hiver, le printemps est
moins pluvieux & Funchal qu’i Lishonne (h), "ot vient peut-étre 'exclusion
du Portugal. L’exception disparaitrait sil’on venait i constater une cause qui,
pendant trois semaines ou un mois seulement, empécherait le Mesembryan-
themum nodiflorum de végéter dans ce pays, au nord des Algarves, car alors
le reste de P'année waurait pas une somune de chaleur suffisante pour
égaler le climat de Nice de février  décembre, période supérieure 4 1Q°. lne .
serait pas impossible encore qu’on découvrit Pespéee sur la cote du Por-
tugal, ol Brotero ne la connaissait pas. Cetle région a é1é peu visitée el les
flores locales manquent absolument. Une étude spéciale sur le node de
végétation de la plante léverait aussi, peut-étre, cette difficulté. En atten-
dant I'hypothése de 9°,5 de température initiale et d’un produit de 5400
environ, & dater de cette époque, semble celle qui se rapproche le plus des
conditions nécessaires a {'existence de I'espéce.

(a) D'aprés Schouw, Climat de Ultalie; Iy part. 1.

Naples, Nice. Rome.
Féviiers vaeeennans 981 10,00 8,37
MirSee . oevennas 11,93 10,52 10,63
Dicembre eeeaeees 10,94 9,81 8,61
Janvier c seeieenes 8,96 8,27 7,08

() Les quantités sont 4,74 pouces a Madére, 7,57 a Lisbonne (Schouw, Climal. de
I'talie, 1, part. 1, p. 188, 190). La pluie est encore plus abondante sur d'autres points
du Portugal,
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9. Lycopsis varvlegata, L. — Yoy. p. 82, et pl. Ii, fig. 5.

11 fleurit en Italie depuis le mois de février jusqu’en été (Bertol. FlI. ital.
II, p. 338). La température des six ou huit premiers mois de I'année semble
donc devoir déterminer les conditions de son existence. Voici comment elle
est répartie le long de la limite septentrionale de 'espéce.

TEMPERATURE MOYENNE.

VILLES. ] — -
Printemps. Avril Mars Février Janvier
Mars-mai. | @ juin. A juillet. | & aolt. a aolt.
4 Surla limite ou trés prés.
Niee @). . . - e 13,3 | 1660 | 4678 | 1676 | 45770
. ’ ’ ’ )
— Entre Rome et Florence (a) . . . 1446 18,44 17.86 ”:” 15.00
2* Hors de la limite.
Marscille(®). . . . ... ... ... 12,75
Toulon(c). « « v v v v v v oo 13,30
Cagliari (¢) . . . ... .. ... 14,00
Florence (@). . . .. ... ..... 14,64 18,42 18,16 17,49 15,03
Bologne (d) . . . . v v v 14,13 18,70 18,25 17,24 15,35
Venise (@) « o v v ee e 12,04 1743 16,53 15,74 14,04
Trieste (@) . . . . . ... .o 12,00 16,53 15,86 15,42 13,67

D’aprés ce tableau on ne peut pas découvrir une régle applicable & toutes
les localités. La limite passe, il est vrai, par des régions mal connues od
nous ne pouvons pas trouver des moyennes mensuelles suffisantes, car
a peine les moyennes annuelles y sont déterminées. C’est dans la période
de janvier & aolt que les chiffres s’accordent le mieux avec les faits. Il
semble que 15°,7 dans ces huit mois suffisent pour I'espéce, et la seule
exception serait Florence; encore méme est-elle peu considérable si I'on
compare les chiffres. Je ne puis cependant me contenter d’une hypothése
qui repose sur des données aussi incomplétes. Tout porte & croire qu'il
existe dans la péninsule espagnole et dans I'ile de Sardaigne des localités
ou les combinaisons de températures mensuelles, et les sommes de tempé-
ratures au-dessus d’un certain degré, sont semblables & ce qui existe
dans I'Italie méridionale, sur la cote de Dalmatie ou en Gréce, et cependant
le Lycopsis manque A cette région. Serait-ce une plante venue d’Orient
depuis quelques siécles, non répandue encore dans tous les pays méditerra-
néens ou elle pourrait vivre? La distribution des pluies, combinée avec
celle de la température, présenterait-elle des obstacles dont 1'état actuel de

(a) Schouw, Clim. de I'Italie, I, part 1.

(b) Observations de dix-huit ans, calculées d’aprés Valz, dans Humb, Asie, v. 111, a la
fin. Les moyennes mensuelles non indiquées.

(c) Mahimann, dans Martins, Méléor., p. 185. Les moyennes mensuelles n’y sont pas

indiquées.
(d) Schouw, ibid., tmoyennes corrigées, de 1808 a 1830.
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la science ne permet pas de scruter convenablement la portée? Je ne sais.
La limite est assez bizarre pour qu’on doive incliner & I'idée d'une grande
complication de causes.

10, Hutchinsia petrsea, Br, — Voy. p. 83, et pl. 11, fig. 2.

Les singularités géographiques de cette espéce doivent fixer sur elle notre
attention.

En Angleterre, elle Nleurit en mars et avril (Smith, FI., v. 1lI), de méme a
Genéve; en Allemagne, dans les mois d’avril et de mai (Koch, Deutschl. F1I.,
IV, p. 521); en Suéde, avant le solstice (21 juin), d’aprés Wahlenberg (F1.
suec., I, p. 407).

Hors de sa limite principale (pl. II, fig. 2), qui traverse 'Europe, elle
a quatre oasis éparses dans le centre, le nord (2°) et 'est (29) de ce méme
continent, Il faut les examiner séparément.

—
TEMPERATURE MOYENNE.
VILLES, - —TU e
AmtemPe: | Avnil- juin. | Mai- duillet.
1* Sur la limite principale ou trés preés. o R o
Manchester (@), . « + ¢ v o o .. f e e e e e 7,94 11.00 1:3,53
Zwancnburg (en Hollande) @ «eeeneeen. 9,38 12,97 16,10
Geneve (B) . . v .. v v e ... e e e e 9,28 13,20 16,58
Vienne (). . v v v v i u e e e e e e e 10,43 1517 18,60
Budc ouOfen(a) . . « « o v v v oo . e e 10,64 16,07 19,97
2* Oasis de Kallstadt.
— Manheim (@). + « e v vt b et e 10,44 1543 18,30
3° Oasis de Thuringe (fig. 2n).
Ecfurl (@) o v« v v v e e e e e e e 8,74 13,6 17,20
4 Qasis de Suéde et Esel (fig. 2').
- Lund () . v v oo s e 5,4
TTOWEKIO(€) - e e e e e e e e e e e e 5,3
\lounm» de Copenhague et Qloclxlwlm , l'une au sud,
T'autre au nord de l'oasis (@) « « o o . v v 0. ... 4,25 9.1 14,35
5¢ Oasis de Crimde (fig. 29).
Simpheropol (d). & « . . ..o .. e 3,4 13,47 13,76
G Entre les diverses limites, ou au nord.
Carlisle (€) « « v v v v v e v e e e e e 7.-:'0
Dublin @). . .. ...... e e 8,50 , .
Christiania (¢). . . . . . e e e .. 45 9,8 13.:!5
Berlin(a). . . . . v v v i it 7,57 |‘_i,9(! “%,Jg
Francfort-sur-le-Mein (@) . . . . . . . . ... ... 9,73 13,76 16,87
1

(a) Kamtz, Lehrb. der Meteor., 11, p. 88. : '
(b) Obs. de 1826 4 1841, rev. par Picot, Mem. Soc. phys de Genéve, X, p. 269,

(¢) Mahhmann, dans Martins, Metéor., p. 178. Les mois 0’y sont pas indigués.
(d) Ohservations de 1820 a 1830, (|.-|us Dove, Ueb. dic nicht period. Aender., 1L, p. 20.
(e) Observations de 1827, 1828, 1837 a 1842, Dove, ibid., p. 88.
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A lavue de pareilles diversités dans les chiffres, on est teuté de croire que
des causes étrangéres a la température arrétent la diffusion de I'espéce dans
certains pays. Ge ne peut étre le degré d’humidité, car les pluies sont assez
semblables dans le centre de I'Allemagne, ou tantdt elle existe et tantot
elle n’existe pas.

La nature minéralogique du sol influe, dit-on, sur I'Hutchinsia. En Angle~
terre on la voit suivre & peu prés la limite du terrain calcaire (Watson,
Cybele, 1, p.121); en Suisse et en Allemagne elle préfive aussi ce terrain;
en Suéde elle croit sur le calcaire et aussi dans les sables du bord de la mer
(Wabhlenb., FI., 1. p. 407); en Belgique (Lestib. Bot. bely.,11, p. 333),
elle croit sur les sables, vers Malines, Anvers, Tenremonde et Alost. Il se
pourrait que des terrains d’une autre nature fussent, dans certains pays, un
obstacle a la diffusion de I'espéce. Cependant il est essentiel de remarquer
que dans une grande partie de I’Allemagne, entre les oasis indiquées
ci-dessus, le terrain est essentiellement calcaire. Sans chercher des ou-
vrages spéciaux e géologie, tout botaniste peut s’en assurer en consultant
les préfaces de Schiibler et Mertens, Flora Wurtemb., de Schmidt et Regel,
F1l. Bonn. et plusieurs autres Flores. Du Wurtemberg a la Hollande, il ya
beaucoup de calcaire (a), et I'espéce ne s’y trouve pas. La cause
qui I'exclut de la vallée du Rhin et du Wurtemberg, pour reparaitre plus
au nord, dans les environs d’Erfurt et de Weimar, et plus loin en Suéde,
est nécessairement une cause étrangére a la constitution minéralogique du
sol. Je reviens donc 4 étudier les faits de température.

La comparaison de Manchester avec Carlisle ferait présumer que I'espéce
exige plus de 7°,5 de température vernale (mars, avril et mai). Cependant
comme elle manque a I'Irlande, ol cette température est plus élevée,
et qu’elle existe en Suéde, o elle est plus hasse; que d'ailleurs, d’aprés
M. Watson, la limite coincide & peu prés avec celle du calcaire dans la
Grande-Bretague, il ne faut pas s’arréter a cette conclusion, et il faut croire
plutdt que Pespéce avancerait en Irlande et en Ecosse, si des obstacles,
qui sont ou le terrain, ou I'humidité constante, ne venaient I’en empécher.
Cela parait d’autant plus probable que le climat des mois qui précédent
et qui suiventle printemps serait, dans les Iles Britanniques, assez favorable
A I'espéce, vu 'absence de froid en hiver et de sécheresse en été. On ne
voit pas pourquoi I'époque de la végétation ne serait pas ou prolongée, de
facon & obtenir plus de chaleur, ou retardée versI’été, comme cela arrive
en Suéde.

Dans ce pays, en effet, I'Hutchinsia petrea fleurit plus tard. Le mois de

fa) Voyez Berghaus, Phys. Atlas.
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mars ayant une moyenne inférieure a4 0° dans la Suéde méridionale,
il est clair que la végétation de I'espéce ne peut commencer qu’en avril, et
que les mois d’avril & juin influent sut elle comme ceux de mars & mai dans
les autres pays. Je vois dans les tableaux météorologiques de M. Kamtz
que la moyenne d’avril dans la Suéde méridionale est la méme que celle
de mars dans le nord de I’Angleterre, savoir de 4° 4 5:. La présence en Sudde
s'explique donc par le déplacement de I'époque de végétation.

Mais alors pourquoi ce méme déplacement n’a-t-il pas lieu de maniére
étendre P'espéce vers la Pologne, la Galicie et la Russie? Il ne manque pas
de terrain calcaire autour de la chaine des monts Carpathes, ni de terrains
sablonneux dans quelques provinces; la température d’avril 4 juin y est plus
que suffisante pour P'espéce, et cependant elle ne s’y trouve pas. Dira-t-on
que la sécheresse est trop forte dans cette région intérieure du continent,
quoique le pied des montagnes y soit moins desséché que les plaines; alors
pourquoi I'espéce manque-t-elle déja aux environs de la mer Baltique?

Les sommes de température présumées utiles, combinées avec la lon-
gueur des jours, donnent des résultats un peu plus satisfaisants. Voici les
chiffres pour les divers points les plus importants de ’habitation, d’aprés les
bases indiquées ci-dessus, p. 63.

k)
DUREE SOMME DE TEMPERATURE

A PARTIR DE
VILLES, DU PLUS LONG ,j_ . —

JOUR. "
2 5 8
i* Oasis du nord. h.
Stockholm. . . . .. .. C e e e s] 18142 2452 2331 2104
2+ Limite principale.

1/2 entre Londres et Kinfauns, au nord A'Edim-

BOUrg. v v v vt e e 11 3266 2052 2493
Zwancnburg, en Hollande . . . . . . . e e of 16 3/% 3722 8500 3170
Geneéve (400= d'élévation) « . . . o oo oL L. 15 3/4 3488 3320 3005
Budeon Ofen . . . v v v v v o v v v v v v v v 16 3911 3786 3603

3* Au nord de toutes les limites.

Edimbourg . . . . ... ... e e 17 1/2 3055 2623 2149
Ullensvang . . . .. . o0 o e e e .. 18142 2648 2506 2269
Christiania . . . . . .. et b e e e e e e 18 1/2 2468 3168 2103
Pétersbourg . . . . . ... e e 18 1,2 2208 1958 1736

& Entre les diverses limites.

Kanisherg, . . . . . . . e e e e 17 2581 2464 2234
Berlin. . . v v . o0 oo e e .. 1612 3349 3196 2067
Odessa o v v v v v v v u s e e 15 3/4 3521 3406 3212

La faiblesse des chiffres a Stockholm, limite la plus extréme de toutes,
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a une explication dans la durée de la lumiére, qui ajoute & P'influence de
la température. A Pétersbourg, ol la durée des longs jours est semblable,
la chaleur manque; mais, pour Edimbourg et le midi de la Norwége, la
lumiére est presque aussi grande qu’a Stockholm, la température est plus
élevée, pourquoi I'espice manque-t-elle ? Toute la Sudde est de terrain
primitif, commela Norwége (a), mais il y a des exceptions locales(Wahlenb.,
déja cité). Prés d’Edimbourg, il y a du caleaire (a).

La limite principale, quoique trés oblique en Europe, marche assez
hien avec les sommes de 3700 & partir de 2", en ajoutant que dans
le nord de I'Angleterre la longueur des jours, et a Genéve I'élévation de
A00 métres, donnent une lumiére qui compense la faiblesse des chiffres de
température. Au sud-est, vers Bude, I'élévation du chiffre fait pressentir
Pinfluence de la sécheresse, «(ui exclut probablement P’espéce de tout le
pavs entre les Carpathes et la Crimée. Je ne puis expliquer pourquoi elle
manque aux terrains légers des environs de Berlin et aux terrains calcaires
d'une grande partic de 'Allemagne, car nous savons qu'elle s’arrange des
terres d’alluvion en Hollande, et la température parait bien suffisante dans
le grand-duché de Baden, etc. Les oasis de I'espice, en Thuringe et &
Manheim, montrent du reste combien elle est prés de se répandre dans
cette région,

Ainsi tout en approchant de la solution de ces divers problémes, qui me
semblent curieux, i cause de leur extréme complication dans le cas actuel, il
reste encore plusieurs incertitudes. Peut-étre I'étude des circonstances
minéralogiques du sol, en particulier dans les oasis allemandes de 'espéce,
de la durée des neiges au printemps, de la température des eaux, viendra-t~
elle donner I'explication de certains détails, 1a ot les premiers apercus
climatologiques ne suffisent pas.

Cette espice est la seule pour laquelle j'aie été conduit & examiner des
sommes (e température au-dessus d’'une limite aussi basse que 2°. Peut-
étre 3 ou A° vaudraient-ils mieux ? [l y a trop de diversit¢ dans les chiffres
pour regarder le point de départ de 2° comme décidément préférable.

C. Considérations sur les limites polaires des espéces annuelles
en général.

Un simple coup d'eeil jeté sur les cartes glographiques od les limites
des espéces annuelles sont tracdes en rouge, montre que ces limites ne sont
ni paralléles aux degrés de latitude, ni, ce qui est plus singulier, paralléles

(a) Berghaus, Physiv: Atlas Geol.; L. IV,
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mars ayant une moyenne inférieure 4 0° dans la Suéde méridionale,
il est clair que la végétation de I'espéce ne peut commencer qu’en avril, et
que les mois d’avril 4 juin influent sut elle comme ceux de mars & mai dans
les autres pays. Je vois dans les tableaux météorologiques de M. Kamtz
que la moyenne d’avril dans la Suéde méridionale est la méme que celle
de mars dans le nord de 1'Angleterre, savoir de &° 4 5:. La présence en Suéde
’explique donc par le déplacement de I'époque de végétation.

Mais alors pourquoi ce méme déplacement n'a-t-il pas lieu de maniére
étendre Vespéce vers la Pologne, la Galicie et la Russie? Il ne manque pas
de terrain calcaire autour de la chaine des monts Carpathes, ni de terrains
sablonneux dans quelques provinces; la température d’avril 4 juin y est plus
que suffisante pour I'espéce, et cependant elle ne s’y trouve pas. Dira-t-on
que la sécheresse est trop forte dans cette région intérieure du continent,
quoique le pied des montagnes y soit moins desséché que les plaines; alors
pourquoi I'espéce manque-t-elle déja aux environs de la mer Baltique?

Les sommes de température présumées utiles, combinées avec la lon-
gueur des jours, donnent des résultats un peu plus satisfaisants. Voici les
chiffres pour les divers points les plus importants de I'habitation, d’aprés les
bases indiquées ci-dessus, p. 63.

SOMME DE TEMPERATURE

DUREE
A PARTIR DE

DU PLUS LONG ————_
JOUR. 5

1¢ Oasis du nord. h.
Slockbolm, « o« v v v v e e el 18472
9* Limite principale.

1/2 entre Londres et Kinfauns, au nord d'Edim-
bourg

Zwancnburg, en Hollande .

Genéve ($00= d'élévation) .

Bude ou Ufen

3* Au nord de toutes les limiles.

Edimbourg
Ullensvang
Christiania . .
Pélersbourg

& Entre les diverses limites.

Konisherg, « . o o 0 0 W
Berlin. . .
Odessa . . . . .

— —

La faiblesse des chiffres a Stockholm, limite la plus extréme de toutes,



LIMITES POLAIKES DES ESPECES SPONTANEES. 115
a une explication dans la durée de la lumicre, qui ajoute a I'influence de
la température. A Pétersbourg, ot la durée des longs jours est semblable,
la chaleur manque; mais, pour Edimbourg et le midi de la Norwége, la
lumiére est presque aussi grande qu'a Stockholin, la température est plus
élevée, pourquoi I'espéce manque-t-elle ? Toute la Suéde est de terrain
primitif, commela Norwége (a), mais il ¥ a des exceptions locales(Wahlenb.,
déja cité). Prés d’Edimbourg, il ¥ a du caleaire (a).

La limite principale, quoique trés oblique en Europe, marche assez
bien avee les sommes de 3700 & partir de 2°, en ajoutant que dans
le nord de I'Angleterre la longueur des jours, et 4 Genéve I'élévation de
A00 métres, donnent une lumiére qui compense la faiblesse des chiffres de
température. Au sud-est, vers Bude, I'élévation du chiffre fait pressentir
Iinfluence de la sécheresse, (ui exclut probablement 'espéce de tout le
pays entre les Carpathes et la Crimée. Je ne puis expliquer pourquoi elle
manque aux terrains légers des environs de Berlin el aux terrains calcaires
d'une grande partie de I'Allemagne , car nous savons qu’elle s’arrange des
terres d'alluvion en Hollande, et la température parait bien suffisante dans
le grand-duché de Baden, etc. Les oasis de I'espéce. en Thuringe et a
Manheim, montrent du reste combien elle est prés de se répandre dans
cette région,

Ainsi tout en approchant de la solution de ces divers problémes, qui me
semblent curieusx, i cause de leur extréme complic:\tioh dans le cas actuel, il
reste encore plusieurs incertitudes. Peut-étre I'étude des circonstances
minéralogiques du sol, en particulier dans les oasis allemandes de 'espéce,
de la durée des neiges au printemps, de la température des eaux, viendra-t~
elle donner I'explication de certains détails, 1d ou les premiers apercus
climatologiques ne suffisent pas.

Cette espice est la seule pour laquelle j'aie été conduit & examiner des
sommes de température au-dessus d'une limite aussi basse que 2°. Peut-
étre 3 ou A° vaudraient-ils mieux ? Il y a trop de diversit¢ dans les chiffres
pour regarder le point de départ de 2° comme décidément préférable.

C. Considérations sur les limites polaires des espéces annuelles
en général.

Un simple coup d’wil jeté sur les cartes géographiques ou les limites
des espéces annuelles sont tracdes en rouge, monltre que ces limites ne sont
ni paralléles aux degrés de latitude, ni, ce qui est plus singulier, paralléles

(a) Berghaus, Physic. dilas Geol., L. 1V.
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entre elles. Au contraire elles se croisent trés souvent, et 'on en serait
bien plus frappé si, pour éviter de la confusion, je n’avais réparti les
espéces dans les deux cartes, de maniére A éviter le plus possible la ren-
contre des lignes de méme couleur.

Par cela méme, les limites d’espéces annuelles ne coincident avec aucune
des lignes de méme température calculées pour I’été, le printemps ou
'automne, car ces lignes ne se croisent jamais et sont presque paralléles,
toutes les fois qu’elles expriment la température d’'une méme saison. Les
iimites d’espéces annuelles ne peuvent pas davantage coincider avec celles
qui exprimeraient la température de certains mois, ou de certaines com-
hinaisons de mois, comme seraient des lignes passant par tous les points
ayant méme température en juillet, méme température en juin et juillet,
en aoult et septembre, etc., car tout systéme de lignes fondé sur la tempé-
rature, envisagée a un certain point de vue, sera nécessairement composé
de lignes approchant d’étre paralléles. Que I'on essaie de tracer des lignes,
par exemple, par les points qui ont le méme maximum de température en
été, ou par ceux qui ont le méme minimum en hiver, ou par les points
qui ont les mémes variations diurnes dans un certain mois, ou par ceux
qui ont la méme température souterraine (lignes isogéothermes), ou d’aprés
toute autre considération physique, on peut étre certain que les lignes
fondées sur un seul et méme genre de faits ne se croiseront pas, quoique
sans doute elles ne soient pas rigoureusement paralléles, et s’écartent
notablement, soit des degrés de latitude, soit des lignes isothermes, isothéres
et isochiménes que l'on trace quelquefois dans les atlas de géographie
physique. Cela résulte de la croissance ou décroissance, nécessairement
progressive et & peu pres réguliére, des chiffres de température, en marchant
dans une direction quelconque dans un pays de plaines.

Or, nos limites d’espéces annuelles se croisent dans des pays tels que la
Russie, le nord de I'Allemagne et les bords de la mer, par conséquent
elles sont d’une tout autre nature que les lignes ordinaires de température,
par conséquent enfin ce ne sera pas la température d’'un mois quelconque
de I'année, ou d’une combinaison de mois, ni les maxima et minima de
température qui pourront expliquer uniformément la délimitation de ces
espéces. Peut-étre telle espéce, considérée a part, présente-t-elle une limite
conforme A une certaine ligne de température, mais ce sera un cas parti-
culier, dont il ne faudra rien conclure relativement & d’autres. Le seul
principe général dans cette matiére, principe qui n’en est pour ainsi dire
pas un, c'est que chaque plante annuelle se trouve arrétée dans son
extension vers le nord par des causes qui lui sont propres.

On pourrait dire que les espéces annuelles sont peut-étre influencées
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principalement par le degré d’humidité et de sécheresse; mais I'humidité
diminue assez réguliérement en Europe de I'ouest a I'est, et des lignes qui
exprimeraient cette condition seraient sensiblement paralléles. Au con-
traire, les limites d’espéces se croisent entre elles assez souvent dans des
pays qui sont également humides, comme le Danemark, ou également
secs, comme la Russie orientale. Il est donc évident que I'humidité
et la sécheresse n’influent pas semblablement et réguliérement sur la
délimitation des espéces annuelles; mais comme cette considération est se-
condaire et qu'elle devra étre examinée plus tard, je reviens aux faits de
température.

Le raisonnement a leur égard me parait rigoureux. Le voici en peu de
mots : les lignes 1sothermiques de méme nature ne se croisent jamais dans
les pays de méme élévation au-dessus de la mer, les limites d’espéces
annuelles se croisent fréquemment, donc elles ne sont pas soumises a une
régle uniforme fondée sur la température. Je ne sais quelle objection on
pourrait faire, d'autant plus que I'examen des espéces, une i une, confirme
cette conclusion basée sur 'ensemble.

Quant aux deux méthodes que j'ai essayées pour constater les conditions
d’existence des espéces sur leur limite, voici les résultats groupés en peu
de mots.

Aucune espéce ne concorde exactement avec une ligne quelconque de
méme température; par conséquent aucune n’exige une certaine moyenne,
ou si l'on veut, une certaine somme de chaleur au-dessus de 0° pen-
dant une période semblable de I'année. En d’autres termes, la premicre
des deux méthodes, basée sur les moyennes des tableaux météorologiques
ordinaires, n’est pas bonne.

Les Alyssum calycinum, Radiola linoides et Mesembryanthemum nodi-
florum s’arrétent sur une ligne ot la somme de température, non pendant
une méme période, mais au-dessus d’un certain degré du thermométre
(6° et 9°), s’éléve a un chiffre déterminé, dans la moyenne des années.
Le Sedum Cepza présente la méme loi dans une partie de sa limite. Pour
ces quatre espéces, les chiffres ne donnent pas un accord rigoureux avec
la loi supposée, mais les différences sont assez légéres pour s’expliquer au
moyen des erreurs d’observations, des circonstances locales de chaque
station autour du point dont on connait la température, de I'influence
variable des rayons solaires, influence calorifique et chimique dont les
thermométres &4 'ombre ne donnent pas la mesure, etc.

Les Succowia balearica, Campanula Erinus et Atractylis cancellata, sont
limités par des combinaisons de température et d’humidité. Pour les plantes
annuelles de la région de la mer Méditerranée, il faut probablement une
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certaine somme de chaleur, au-dessus d’un certain degré du thermométre,
avant I'époque de ’année ot tantdt la sécheresse, tantdt 'humidité exces-
sive, plus rarement des froids rigoureux, empéchent I'espéce de végéter.
Des combinaisons aussi compliquées s’entrevoient, mais on comprend
combien elles sont difficiles a suivre avec I’état actuel des connaissances sur
les climats.

Enfin les Saponaria vaccaria, Lycopsis variegata et Hutchinsia petriea,
présentent des limites non expliquées, par suite de la complication des
causes et du défaut de renseignements.

La méthode ancienne des moyennes de température par saisons ou par
mois, n’est pas seulement insuffisante ou contraire aux faits, dans les cas
examinés, mais en outre elie ne repose sur aucun principe, et elle se trouve
en opposition avec ce fait, bien certain, qu'une espéce annuelle peut végéter
ici dans tels mois, ailleurs dans tels autres mois, de sorte qu’une concor-
dance entre les moyennes et les limites, si elle existe, est purement for-
tuite. Ma nouvelle méthode des sommes de température au-dessus d'un
cerlain degré propre i chaque espéce, non seulement donne des hypothéses
qui s’accordent souvent avec les limites, mais encore repose sur des prin-
cipes physiologiques. Je puis donc la regarder, en ce qui concerne les
espéces annuelles, comme la plus exacte, sans nier les difficultés d’appli-
cations dont elle est entourée, dans I’élat acluel des connaissances et avec
la complication des phénoménes.

§ III, ESPECES VIVACES.

A. Ezposition détaillée des limites de quelques espéces.

11. Aquilegia valgaris, L. % — PL I, fig. 6.

L'Ancolie commune se trouve en Irlande (Mackay, FI., p.10), peut-8tre pas
jusqu’au nord (a). D'aprés les localités indiquées par sir W. Hooker, elle ne dé-
passe guéreen Ecosse la latitude d' Edimbourg et de Stirling, ¢'est-a-dire environ
le 56¢ degré. M. Watson (Cybele, 1,p. 96) admet la limite 35 & 56 degrés de latit.

. seulement, et présume que les individus trouvés plus au nord sont sortis des jar-
dins. M. Balfour a trouvé l'espéce a Islay, al'ouest de la cdte occidentale d'Ecosse ,
mais il n'est pas cerlain qu'elle y fat indigéne (Phytol., 41845, p. 323). J'aurais
admis la limite de M. Watson si M. Gardiner (FI. Forfar, 848, p. 6} n'avait
indiqué une localité du comté de Forfar, éloignée de toute habitation, ou I'espece
a tous les caractéres d'une plante sauvage et ancienne. Sur la cile orientale

(a) L'auteur l'indique dans le midi, prés de Cork, dans 'ouest, comt¢ de Galway, et
dans d'autres localités que je ne puis déterminer, attendu qu'elles manquent aux
dictionnaires de géographie que je consulte habituellement,
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d'Ecosse, la limite serait donc 56" 4/2 latitude. L'espéce manque aux fles Shetland
(Edmondston, cat.) et Feroé (Trevelyan, cat.),

Gunner (Fl., p. 80} la mentionne en Norwége, prés de Drontheim, en abon-
dance, d'ou I'on peut admeltre qu'clle s'avance jusqu'au 64° degré, soit 4/2 degré
au dela de Drontheim. M. Miller (FI. Friderisd., p. 99), de méme que M. Fries,
(Summa, p. 27) l'indique en Danemark. En Suéds, elle s'arréle entre les 59° et _
60° degrés de latitude (Wahlenb., Fi. Upsal, p. 485); encore a-t-on soin de
noter dans les Flores les localités de la Suede méridionale ou elle croit sans qu'on
puisse douter de la spontanéité (Wahlenberg, Fl. Suee., I,p. 340; Fries, Nov. Fi,
Suec. ed. alt., p. 172).

Dans la Russie occidentale, elle s'avance jusqu'a I'lle d'GEsel, sous le 66° 4/2
de latitude (Ledeb., Fi. Ross., I, p. 56),}jusqu'en Livonie (Ledeb., ib.), et méme
a Saint-Pétersbourg (Sobolewski, Fi. Petr., p. 126; Ruprecht, Symb., p. 140 et
4432), ou elle trouve certainement sa limite, sous le 60° degré. Elle est dans le
gouvernement de Mohilew (Lindem., Bull. Mosc., 1850, v. I, p. 447), sous le
55¢degré, et & Moscou {Stephan, En.,p. 25),s0us le 56° degré, mais I'auteur dit
qu'elle croit spontanément dans les jardins seulement. H. de Martius (FI. Mosq.,
4817, p. 94) disait : in nemoribus hortisque. Je ne la trouve ni dans le catalogue
de Dmitrieff (Heefft, Cat., 1826), qui est plus au midi que Moscou, sous le 52¢ degré,
ni dans celui de Tambow (C.-A. Mey., Beitr., I, p. 25), qui est aussi au midi de
Moscou, ni dans le catalogue de Casan (Wirtzen, De geogr. Cas.), situé al'est de
Moscou, presque sous le méme degré de latitude. On la trouve a Saratow (Ledeb.,
Fl. Ross., d’apres Klauss), dans I'Oural, prés d'Ecatérinenbourg (Uspenski cité par
Ledeb., FI. Ross.), sousle 56° degré. En Sibérie, elle est moins commune et
s'avance moins au nord, car on l'indique seulement dans I'Altai (Ledeb., FI. Alt.,
I, p. 296), c'est-a-dire sous le 54* degré environ. Le prétendu Aquilegia vul-
garis de Thunberg, trouvé au Japon, est une autre espéce (Sieb. et Zuccarini,
Fli. Jap. jam. nat., br. in-4°, p. 76).

11 semblerait, en résumé, que la limite ne dépasse pas le 60° degré, en Suede
et a Saint-Pétersbourg; que de ce point, elle incline au midi, légérement a
I'ouest (56° degré en Ecosse), plus fortement a I'est (52 degrés au midi de Tam-
bow); qu'ensuite, elle se reléve au,56* degré vers I'Oural, pour redescendre au
54° degré en Sibérie.

12. BDlanthus carthusianorum, L, ¥ — Pl I, fig. 7.

L'CEillet des chartreux, si commun dans nos prés secs de 1'Europe centrale,
ne croft pas dans les lles Brilanniques, ni dans les fles anglaises de la Manche
(Babington, Prim. Fl.Sarn.; Piquet, dans Phytologist, 4853, p. 4093), nien Bre-
tagne (DC., journ. de voy. inéd. ; Aubry, Exerc. Bot.; Woods, Comp. Bot. Mag.,
11, p. 263; Crouan, lettre de M. Lejolis; 2 moi-méme), et il n'a été trouvé que
dans des localités extrémes au sud-est de cette ancienne province, entre Nantes
et la limite de I'Anjou, parexemple & Ancenis (Lloyd, Fi. Loire-Inf., 1844, p. 3b).
En Normandie, M. de Brébisson (Fi., 2° éd., p. 37} I'indique aux environs des An-
delys et jusqu'a Rouen. Il est aux environs du Mans (Maulny, p. 462); mais il
manque au dép. da Calvados (Hardouin, Renou, Leclerc, Catal.), de 1'Orne (Re-
nault, Fl.), de la Somme (Pauquy, Fi.) On le trouve dans Maine-et-Loire (Gué-
pin, Fl.). En Belgique, il existe jusqu'a Gand (Lestiboud., Fi. Bely., 1837, v. I,
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certaine somme de chaleur, au-dessus d’un certain degré du thermométre,
avant I’époque de I'année ot tantot la sécheresse, tantot 'hunidité exces-
sive, plus rarement des froids rigoureux, empéchent I'espéce de végéter.
Des combinaisons aussi compliquées s'entrevoient, mais on comprend
combien elles sont difficiles a suivre avee I'état actuel des connaissances sur
les climats.

Enfin les Saponaria vaccaria, Lycopsis variegata et Hutchinsia petriea,
présentent des limites non expliquées, par suite de la complication des
causes et du défaut de renseignements.

La méthode ancienne des moyennes de température par saisons ou par
mois, n’est pas seulement insuflisante ou contraire aux faits, dans les cas
examinés, mais en outre elle ne repose sur aucun principe, et elle se trouve
en opposition avec ce fait, bien certain, qu'une espéce annuelle peut végéter
ici dans tels mois, ailleurs dans tels autres mois, de sorte qu'une concor-
dance entre les moyennes et les limites, si elle existe, est purement for-
tuite. Ma nouvelle méthode des sommes de température au-dessus d'un
certain degré propre & chaque espéce, non seulement donne des hypothéses
qui s’accordent souvent avec les limites, mais encore repose sur des prin-
cipes physiologiques. Je puis donc la regarder, en ce qui concerne les
espéces annuelles, comme la plus exacte, sans nier les difficultés d’appli-
cations dont elle est entourée, dans I’élat actuel des connaissances et avec
la complication des phénoménes.

§ [II. espECES VIVACES.

A. Ezxposition détaillée des limites de quelques espéces.
11. Aquilegia vulgaris, L. 22 — PL I, fig. 6.

L'Ancolie commune se trouve en Irlande (Mackay, FI., p.10), peut-8tre pas
jusqu'au nord (a). D'apres les localités indiquées par sir W. Hooker, elle ne de-
passe guere en Ecosse la latitude d Edimbourg et de Stirling, ¢ est-a-~dire environ
le 56¢ degré. M. Walson (Cybele, 1, p. 96) admet la limite 55 a 56 degrés de latit.

. seulement, et présume que les individus trouvés plus au nord sont sortis des jar-
dins. M. Balfour a trouvé I'espéce a Islay, al'ouest de la céle occidentale d Ecosse ,
mais il n'est pas cerlain qu'elle y fat indigéne (Phytol., 1845, p. 323). Jaurais
admis la limite de M. Watson si M. Gardiner (FI. Forfar, 1848, p. 6) n'avait
indiqué une localité du comté de Forfar, éloignée de toute habitation, o 1'espece
a tous les caracteres d'une plante sauvage et ancienne. Sur la cote orientale

(a) L’auteur l'indique dans le midi, prés de Cork, dans l'ouest, comté de Galway, et
dans d'autres localités que je ne puis déterminer, attendu qu'elles manquent aux
dictionnaires de géographie que je consulte habituellement,
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d'Ecosse, la limite serait donc 56 4/2 latitude. L'espéce manque aux iles Shetland
'Edmondston, cat.) et Feroé (Trevelyan, cat.),

Guoner (Fl., p. 80) la mentionne en Norwége, prés de Drontheim, en abon-
dance, d'ou I'on peut admettre qu'elle s'avance jusqu’'au 64°* degré, soit 4/2 degré
au dela de Drontheim. M. Miiller (FI. Friderisd., p. 99),de méme que M. Fries,
(Summa, p. 27) l'indique en Danemark. En Suéde, elle s'arréle entre les 59° el .
60¢ degrés de latitude (Wahlenb., Fi. Upsal, p. 488); encore a-t-on soin de
noter dans les Flores les localités de la Suéde méridionale ou elle croft sans qu'on
puisse douter de la spontanéité (Wahlenberg, Fi. Suec., I,p. 340; Fries, Nov, FI.
Suec. ed. alt., p. 172).

Dans la Russie occidentale, elle s'avance jusqu'a I'tle d'OEsel, sous le 66° 4/2
de latitude (Ledeb., FI. Ross., I, p. 56), |jusqu'en Livonie (Ledeb., ib.), et méme
a Saint-Pétersbourg (Sobolewski, FI. Petr., p. 126 ; Ruprecht, Symb., p. 150 et
442), ou elle trouve certainement sa limite, sous le 60° degré. Elle est dans le
gouvernement de Mohilew (Lindem., Bull. Mosc., 1850, v. II, p. 447), sous le
55¢degré, et & Moscou (Stephan, En.,p. 25),sous le 56¢ degré, mais I'auteur dit
qu'elle croit spontanément dans les jardins seulement. H. de Martius [FI. Mosq.,
4817, p. 94) disait : in nemoribus horlisque. Je ne la trouve ni dans le catalogue
de Dmitrieff (Heeflt, Cat., 4826), qui est plus au midi que Moscou, sous le 52° degré,
ni dans celui de Tambow (C.-A. Mey., Beitr., I, p. 25), qui est aussi au midi de
Moscou, ni dans le catalogue de Casan (Wirtzen, De geogr. Cas.), situé al'est de
Moscou, presque sous le méme degré de latitude. On la trouve & Saratow (Ledeb.,
F1. Ross., d"aprés Klauss), dans I'Oural, prés d'Ecatérinenbourg (Uspenski cité par
Ledeb., Fi. Ross.), sousle 56° degré. En Sibérie, elle est moins commune et
s'avance moins au nord, car on l'indique seulement dans I'Altai (Ledeb., FI. Alt.,
I, p. 296), c'est-a-dire sous le 54° degré environ. Le prétendu Aquilegia vul-
garis de Thunberg, trouvé au Japon, est une autre espéce (Sieb. et Zuccarini,
FI. Jap. jam. nat., br. in-§°, p. 76).

11 semblerait, en résumé, que la limite ne dépasse pas le 60° degré, en Suéde
et a Saint-Pétersbourg; que de ce point, elle incline au midi, légérement a
I'ouest (56° degré en Ecosse), plus fortement & I'est (52 degrés au midi de Tam-
bow); qu'ensuite, elle se reléve au 56° degré vers I'Oural, pour redescendre au
54° degré en Sibérie.

12. Blanthus carthusianoram, L. ¥ — Pl I, fig. 7.

L’'CEillet des chartreux, si commun dans nos prés secs de 1'Europe centrale,
ne croit pas dans les lles Britanniques, ni dans les tles anglaises de la Manche
(Babington, Prim. Fl.Sarn.; Piquet, dans Phytologist, 4853, p. 4093), nien Bre-
tagne (DC., journ. de voy. inéd. ; Aubry, Exerc. Bot.; Woods, Comp. Bol. Mag.,
11, p. 263; Crouan, lettre de M. Lejolis; 2 moi-méme), et il n'a été trouvé que
dans des localités extrémes au sud-est de celte ancienne province, entre Nanles
et la limite de 1'Anjou, parexemple & Ancenis (Lloyd, FI. Loire-Inf., 1844, p. 35).
En Normandie, M. de Brébisson (FL., 2¢ éd., p. 37) I'indique aux environs des An-
delys et jusqu'a Rouen. Il est aux environs du Mans (Maulny, p. 462); mais il
manque au dép. da Calvados (Hardouin, Renou, Leclerc, Catal.), de 1'Orne (Re-
nault, Fi.), de la Somme (Pauquy, FL.) On le trouve dans Maine-et-Loire (Gué-
pin, Fl.). En Belgique, il existe jusqu'a Gand (Lestiboud., Fi. Bely., 1837, v. I,
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p- 369). Onle croyait absent de la Hollande(Miq., De distr. Geogr. pl. Bat.}, mais
on vient dele signaler prés de Deventer, dans 1'Over-Yssel {Nederl., Kruidk. Arch,
Deel I1I, Stuk 2, p. 241), & 20 lieues & l'est d'Amsterdam. 1l manque a Olden-
burg (Hagena, F1.), a Lubeck (Hicker, Fl.), a la péninsule scandinave et au Da-
nemark (Muller, FI. Frider., ot Drejer, FI. excurs.). Les localilés les plus avan-
cées vers le nord-ouest de I Allemagne, dont je trouve I'indication précise, sont
celles de Bergedorf, entre Hambourg et Lauenbourg, et surtout celle des dunes
de I'tled’ Amron, dans le Schleswig, indiquées par Nolte (Nov. FI. Holst., 1826,
p. §4). Cette derniére localité paratt tout & fait isolée, hors de la véritable limite.

L'espéce est plus fréquente en Mecklenbourg (Langmann, FI., p. 202 ; Wre-
dow, II, p. 247). On lindique ca et 1a en Poméranie (Homann, I, p. 287:
Schmidt, FI., 2¢¢d., p. 36), dans la province de Prusse, méme jusqu’a Keenigs-
berg, si I'on en croit Hagen (Chloris, p. 1v et 456). MM. Patze, Meyer et Elkan
(FL. Preuss., 4850, p. 377) necitent pas cette localité, mais celle de Senzburg,
qui se trouve a4 10 ou 45 lieues environ a l'est.

L’espéce existe pres de Grodno et de Minsk (Lindem., Bull. Mosc., 1830, v.11,
p. 463}, et généralement en Lithuanie (Ledeb., FI. Ross., I, p. 275); & Dmitriefl
(Heefft, p. 34), sous le 52° degré, mais non & Moscou (Steph.. Mart.); enfin, on la
signale dans le midi du gouv. de Kasan (Wirtzen, p. 39), & Tambow et & Pensa
(Ledeb., I. ¢.), et a I'embouchure de1'Oural (id.). On ne I'a pas trouvée encore en .
Sibérie (Ledeb., FI. Ross. ; Gaebel, Reise, v. II; Turcz, FI. Baik.), nidans le Cau-
case et les monts Talysch (Bieb., Ledeb., C.-A. Mey., Hohen). Le point extréme
indiqué vers le midi de la Russie est le fleuve Kuhan (Ledeb., FI. Ross.).

Ainsi, le Dianthus carthusianorum, de Hambourg i Casan, est limité a peu prés
par le 55° degré de latitude; mais a l'ouest, la ligne croise tous les degrés entre
Nantes et Hambourg ; et a 'est, de méme elle suit & pea pres un degré de lon-
gitude, entre Casan et le fleuve Ural.

13. Helleborus feetidus, L. 2% — PL I, fig. 8.

Cette espéce, qui végéte en hiver, est trop facile & distinguer pour avoir échappé
a aucun auteur de Flore.

Elle manque & la Flore d'Irlande (Mackay, FI., p. 10 ; Power, Bot. Guide
Cork), du moins comme plante spontanée, car on la trouve souvent dans les jar-
dins de ce pays. Des doules analogues se présentent au sujet de la Grande- Bre-
tagne, ou I'Hellébore fétide a été trouvé jusque sous le 57° 1/2 de lati-
tude, dans le comté d'Aberdeen (Dickie, Fl. Abred., p. 43). Smith (Engl. Fi., I,
p. 59) I'énumére comme plante spontanée, assez commune dans le midi de I'An-
gleterre, sur les terrains calcaires. Sir W. Hooker (Brit. Fi., 4830, p. 268 :
Compend., 4836, p. 4149), M. Balfour, dans unelettre ou il cite une localité voi-
sine d'Edimbourg, le catalogue publié par la Société botanique de Londres, enfin,
M. C.-H. Watson (the Geogr. Distr. Brit. Plants, vol. I, 4843, p. 463), admet-
tent l'espéce comme naturalisée. Ce dernier, dans l'ouvrage récent intitulé
Cybele, donne pour limite septentrionale les comtés de Durham et de York, et
persiste & croire I'espéce naturalisée (denizen) jusque-la, c'est-a-dire qu'elle y
végete sans le secours de I'homme, quoique probablement d'origine étrangére.
Ray avait déja des doutes sur I'indigénat (Synopm cité par Walson); mais
I'ancienneté de cette question montre tout au moins que I'espéce aurait été intro-
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duite depuis longtemps. Davies { Welsh Bol.. p. 55) la cite dans l'ile d’Anglesey,
pays bien peu cultivé, et la donne pour venir dans les bois. Il indique méme les
noms gallois de la plante, et s'ils ne sont pas une traduction des noms anglais, ce
qu'il m'est impossible d'alfirmer, on pourrait en conclure une origine primitive,
ou une naturalisation remontant a une ¢poque excessivement éloignée. Au surplus,
le nombre considérable de localités ou eette plante est citée (Walson, I. ¢.) en
Angleterre et dans le midi de I'Ecosse, et la circonstance quon ne la cultive guére
dans les jardins, montre que |'espéce se maintient sous ce climat sans I'interven-
Lion de la main des hommes, ce qui, pour notre étude actuelle, est I'objet prin-
cipal. .

On la trouve dans les départements du Calvados (Hard. Ren. Lecl., Cat.,p. 75).
de la Somme (Pauquy, Fi.), en Belgique (Dumortier, FI., p. 129). De la elle
s'avance jusqu'aux limites des Pays-Bas, dans la vallée du Rhin (Koch, Syn.,
2= édit.), dans la Hesse en particulier prés de Fulda (Wenderoth, Fi. Hass.,
p. 482), et jusqu'a Iéna (Fr.-D. Dietrich, Fi. Jen., p. 479), sous le 51° degré de
latitude; mais elle manque aux Flores de Hollande (Prod. Fi. Bat., p. 65),
de Waldeck (Muller, Fi. Waldec., 1844), de Halle, de Leipsick (Baumg.),
de Dresde, de Bohéme, de Hongrie (Sadler, Endlicher, Fi. de Pesth). On ne la
trouve pas davantage dans les Flores de Bayreuth (Keelle et Eliroth, FI. Bayr.),
de Ratisbonne (Furnrolr, Nat. Hist. Top., 4838), de Munich (Boninghausen,
Prodr. Fi. Mon., 4824), et de Salzbourg (Schrank, Primit.). Elle vient en Nas-
sau (Koch, 1. ¢.), a Francfort-sur-Mein (Backer, FI.), dans le Wurtemberg
{Cordus, cilé par Dierbach, Beitr., I, p. 403 ; Schubler et Martens, FI.), autour
de Wurzbourg (Heller, Fl., p. 584), dans le Tyrol (Host, FI. Austr.; Koch, Syn.)
On I'a indiquée dans I'Autriche supérieure prés de Steir (Matthiole, cité dans
Dierbach, Beitr., I, p. 103); mais les Flores modernes ne le confirment pas
(Sailer, I, p. 348). Elle est dans la Styrie méridionale a Cilli, sous le 46* 4/4 de
latitude (Maly, Fl. Styr.). On la trouve dans diverses parties de I'Italie (Bertol.,
FL., ¥V, p.592), a Bellune (Sandi), Vicence; mais je ne la vois pas indiquée dans
la Turquie d’'Europe (Griseb., Spicil.; Castagne, Cat. ined. Const.), ni en
Morée (Bory et Chaub., Expéd.), ni a Zante (Reut. et Margot, FL), ni en Ar-
ménie (C. Koch, Linn., 1844, 1846), ni au Caucase (Bieb.; Hohen.; Ledeb., Fi.
Hoss.). Elle n'est pas en Illyrie (Alschinger, FI. Iadrensis), a Venise (Moric.,
Nocca), en Dalmatie (Visiani, Fi.). S. M. le roi de Saxe ne lI'a pas trouvée
dans son voyage en Istrie, Dalmatie et Montenegro (Biasoletto, Viaggio di S. M.
Frid.-Aug.), ni M. le docteur Ebel, dans son excursion au Montenegro (Zwolf
Tage im Monisn. ). Elle manque a la Sardaigne (Moris, FI.) et a la Sicile,
quoique dans la péninsule on la trouve jusque dans le royaume de Naples (Ten.,
Sylt., p. 273).

La limite polaire de celte espéce estdonc fort irréguliére, surlout dans les lles
Britanniques. Entre 1éna et le Tyrol, la limite suit & peu prés un degré delongi-
tude ; mais cela vient évidemment de I'élévation du sol dans toute la Baviére,
élévaticn qui compense une situation un peu plus méridionale. Les bords de
I'Adriatique prés de Venise et toute la cote septentrionale lui sont contraires, mais
on la trouve prés de Bologne, et de la dans le reste de la péninsule.
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14, Peganum Harmala, L. ¥ — PL I, fig. .

Pour cette plante orientale, je suivrai la limite en commencant par I'est.

On l'indique fréquemment autour de la mer Caspienne et jusqu'au pied des
monts Alatau, en Tartarie (Kar. et Kir. dans Ledeb., FI. Ross., I, p. $89), mais
non en Sibérie, ni dans le nord de la Chine. Elle s'étend de la Perse au midi de
I'Himalaya (Royle, Jil., p. 158), jusqu'a une distance inconnue du coté de
1'Orient.

Du pied des monts Oural, versle 54¢degré, on la suit en Crimée (Ledeb.)et
dans le midi de la Bessarabie (Tardent, Hist. Nat. Bess., Lausanne, 1851, p. 82).
Ces deux localités sont entre les $5¢ ot 46 degrés de latitude. Je laisse de cOté la
localité plus que douteuse du gouvernement de Toula (Gmel. dans Ledeb., qui
met un pointde doute). Besser ne I'indique pas en Volhynie et Podolie, ni Gueb-
hard en Moldavie (liste mss.), ni Baumgarten, en Transylvanie.

MM. Sadler et Kitaibel I'ont trouvée en Hongrie, prés de Pesth (Sadl., FI. Com,
Pesth., 11, p. 6), ol cependant Lumnitzer et Endlicher ne I'indiquent pas. Comme
I'espéce vient surtout dans les terrains salés, et que la Hongrie offre ce genre de
station, il est permis de soupconner, 2oit une introduction accidentelle, soit plutot
une ancienne habitation réduite e¢ méme disparue, par l'effet de la culture et de
Ja diminution lente des matiéres salines dans les pays dont les eaux s'écoulent
vers la mer.

Le P. Harmala est en Macédoine (Griseb., Spicil., p. 132), & Athénes (Held-
reich, h. Parlat.). en Morée (Bory et Chaub., Expéd.). Il manque cependant a la
flore de Zante (Reut. ot Margot. FI.), du Montenegro (Ebel, Z1wilf Tage im Mon -
ten.), ot  toute la Dalmatie (Biasol., Viugg.; Vis., Fl. ; H. Romer, Ins. Lesina).
Il manque aussi & la Sicile (Guss., Syn.) et & Malte (Lettre de M. Moris, d'aprés
la Fi. de Zerafa). Ces circonstances rendent assez remarquable une localité
uppelée Al. Tavogliere, sur le littoral de I'Adriatique, dans la province de la
Pouille, qui est donnée comme certaine (Guss. dans Bertol., FI. It , V, p. 6 ; Par-
lat., lettre ; Ten., Syil., p. 230), et une autre, Potenza, dans la Basilicate (Ten.,
i. ¢.). Elle manque & I'tle de Capraia (Moris et de Not., Fl. ; Parlat., Giorn. Bot.,
4854), & celle de Gorgona (P. Savi, F1.), & la Corse (Mutel, Fl. Fr.; Loigel.;
Salis, Flora, 1834 ; Bernard, liste mss.), et aux Baléares (Cambess.). Je doute de
I'absence dans ce dernier archipel, car la plante est en Espagne, et aussi dans le
midi de I'lle de Sardaigne (Gay, herb.), ou cependant elle doit étre rare, puisque
M. Moris ne I'indique pas. M. Parlatore m'a signalé une localité exceptionnelle &
San-Remo, dans la Ligurie occidentale, d'aprés Panizzi. Ceci rend moins invrai-
semblable qu'on ne pensait (Risso dans DC.., FI. Fr., VI, p. 600; Bertol.. l. c.)
I'indication aux environs de Nice faite par Allioni. Je remarque cependant que
M. de Notaris (Prospetto Lig., p. 23) ne cite I'espéce en Ligurie que d'aprés 1'as-
sertion d'Allion.

Le P. Harmala existe autour de Lérida, en Catalogne (Colmeiro, cat., p. 34),
dans plusieurs localités de I'Aragon inférieur (Asso, Willk., Strand Stepp. FI.
lber., p. 112), de la Nouvelle-Castille (Reuter, herb. ; Willk., ib.), des royaumes
de Valence (Ch.-A. Fisch., Descr, Val., p. 406; Willk., I.¢.), et de Grenade
(Boiss., Willk.). 1l ne parall pas qu'il s'étende au Portugal, car Vandelli, Brotero .
et Link n'en parlent pas.
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Jen ai vu des échantillons d'Egypte et d'Algérie. La Flore du Sénégal, de
Richard, Guillemin, Perrotet, n'en parle pas. L'espéce manque aux Canaries
(Webb, Phyt.), comme & Madére (Lemann, liste mss.).

Enrésumé, elle avance jusqu'au 54 degré vers les monts Oural, jusque prés du
$2¢ degré en Espagne ; mais dans le milieu du bassin de la mer Méditerranée, la
limite rétrograde au midi de la Sicile. On cite des localités fort isolées et quelque-
fois douteuses, en Hongrie, dans le royaume de Naples et sur la cite de Génes.

18. Dentaria bulbifera, L. % — Pl II, fig. 6.

H croit en Angleterre, dans les comtés du sud-est (Smith, Engi. Fi., v. Ul;
Hook. Brit. Fl., p. 301); en Ecosse, a Dalkeith (id.), et jusqu'aux environs de
Perth (Hook., FI. Scot., p. 498), sous le 56° 4/2 de latitude, a l'ouest, dans le
Ayrshire (55°-56°14/2), d’aprés une lettre de M. Ballour; mais je ne le vois pas
mentionné aux Hébrides extérieures (Balf. et Bab., Account, etc.), ni a I'tle
d'Islay et au Mull of Cantyre (Balf., Account), ni a Aberdeen (Dickie, Fi.), ni dans
le comté de Forfar (Gardiner, ¥1.). Il manque & I'Irlande (Mackay, Power,
Guid. Cork). Dans la Grande-Bretagne méme, il manque aux Flores locales de
presque tous les comtés, M. Watson, dans son dernier ouvrage(Cybele Brit., I,
p. 136), ne I'admet comme indigéne que dans le sud-est de I'Angleterre et le
Ayrshire en Ecosse; il doute de cette qualité pour les environs d'Edim-
bourg et de Perth. Les localités du sud-est de I'Angleterre sont le Buc-
kinghamshire (Balfour, lettre), Wickham, a 34 lieues au nord-est de Londres,
le Sussex, en particulier Tunbridge Wells (Sm., Engl. Fi.). Il manque déja a
Portsmouth (Nolcutt, Phyt., July 4845).

On trouve l'espéce aux environs de Christiania (Blytt, Solemn, acad., 1844,
p. 10); mais peut-étre pas ailleurs en Norwége, car Gunner ne l'indiquait pas dans
ce pays. On la cite en Sleswig et dans I'tle de Mcen (FI. Dan., t. 364 ; Miill., Fi,
Frieder.). En Suéde, elle s'avance jusque dans la Westrogothie (Wahlenb., Fi.
Suec., 1, p. £10) et la province d'Upsal (Wahl., Fi. Ups., p. 224); mais elle n’est
pas a Gefle (Hartm., Fl.). L'espece est indiquée dans I'ile d'Aland, preés de la
Finlande ; mais il ne paraft pas qu'elle soit connue ailleurs dans celte province
(Ruprecht, Symb., 1846, p. 149). Elle existe aux tles d'GEsel (Ledeb., Fl. Ross.),
en Livonie (id.), et 4 plus forte raison dans la province de Prusse (Patze, Mey.
Elkan, Fl.); le grand-duché de Posen (Rischl., Fi., p. 48), et la Lithuanie (Gilib.;
Eichw., dans Ledeb., Fl.), mais la limite fléchit beaucoup vers le sud-est en
Russie, car l'espéce manque a Saint-Pétersbourg (Ruprecht, I c.), & Moscou
{Stephan; Mart.), et Casan (Wirtz., Cat.). On l'indique a Dmitrieff, gouverne-
ment de Koursk, sous le 52¢ degré (Heffit, 1., p. 44). Elle est bien dans la Flore
de Volhynie, Podolie, Bessarabie, de Besser (En., n. 818). Bieberstein la cite an
mont Beschtau, du Caucase ; mais C.-A. Meyer et Hohenacker ne I'indiquent pas
dans cetle chaine de montagnes, ou elle doit étre rare. On ne I'indique pas non
plus dans les monts Oural, ni dans les steppes au midi de I'Oural (Geebel, Reiae,
v. II), ni en Sibérie. )

Le point culminant est donc & Upsal et dans I'lle d’Aland, sous le 60° degré.
De ce point la limite incline, soit vers I'Ecosse, et les comtés au sud-est de I'An-
gleterre (53, 84° degré de lat.), soit vers ls Caucase (52° degré de lat.).

J'sjoutersi que I'espace est commune dans le nord-ouest de la France, i Paris,
Rouen, etc. ; mais qu'elle devient rare vers le littoral. Elle est encore dans le
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département du Calvados, mais non dans les tles de Guernesey et Jersey (Bab.,
Prim.Sarn.). Mon pére (Journ. Voy., inéd.), Aubry (Exerc. bol., Vannes, an 1x),
M. Woods (Comp. to Bot. Mag., v. II)et M. Gay (herb.)ne I'ont pas trouvée en
Bretagne, et M. Lloyd ne l'indique pas dans la Loire-Inférieure, ni M. Boreau
dans les départements du centre ; mais elle se retrouve plus a l'est.

16. Corls monspeliensis, L %  — PL.II, fig. 7.

Cette plantesinguliére, qui est donnée tantdt comme vivace et un peu ligneuse,
tantot comme annuelle ou bisannuelle (Sibth.; Bertol., FI. It.). croft sur toute la
cote septentrionale de I'Afrique, de I'Egypte & Maroc. Elle manque & Madére
(Lemann, liste inéd.) et aux Canaries (Webb). Elle croit dans la Navarre méri-
dionale, entre Liedena et Yesa (Willk., FI., 4852, p. 211); en Aragon (Asso.
Willk., ib.) ; mais surtout dans la moitié orientale de 1'Espagne, par exemple, a
Barcelonne (Colm,, Catal., p. 104), a Valence (Ch.-Aug. Fischer, Descr. Val.,
p. 400); dans la Nouvelle-Castille (h. DC1); en Andalousie, jusqu'a la hauteur de
6 000 pieds (Boiss., Voy., p. 523); aux Baléares (Cambess., Enum.). Il ne.
parait pas qu'elle vienne en Portugal, car Vandelli et Brotero n'en parlent pas,
non plus que Link et Hoffmansegg, ni dans le sud-ouest de la France, car elle
manque aux Flores des Landes (Thore), de Bordeaux (Laterrade), du départe-
ment de la Dordogne (Desmoulins et Du Rieu, catal.), du bassin sous-pyrénéen
(Noulet, Fl.), de Tarn-et-Garonne (La Gréze), d'Agen (Saint-Amand). La Pey-
rouse (Hist. abr. Pyr.) ne l'indique pas aillenrs que dans le département des
Pyrénées-Orientales. De ce point, o M. Bentham (Catal. Pyr.) I'indique aussi, on
trouve le Coris dans les départements voigins de la mer Méditerranée, dans la
vallée du Rhone, jusqu'a Montélimart et Crest (Vill. ; Mut., Dauph., et Fl. Fr.),
asixlieues au sud de Yalence. Sur la céte et au pied des Alpes et des Apennins,
on trouve le Coris assez fréquemment, par exemple, & Marseille (Castagne), Tou-
lon, Fréjus, Nice, dans la Ligurie occidentale (Bertol., Fl. It.,II, p. 569), en
général, de Nice a Génes (Moris, lettre), et plus loin, vers I'extrémité de la pénin-
sule, en Calabre et a Reggio (Ten., Syll.), en Sicile (Guss., Syn.) ; mais on ne I'a
pas trouvé entre Génes et Sarzane (de Notaris, dans une lettre de Moris), ni
méme de Génes & Naples (Viviani, FI. Lyb. spec., p. 43; Berlol., Fl.), ni dans
les tles de Corse (Salis, Flora, 4834, v. II; Bernard, listes mss.; Mutel, FI. Fr.),
de Capraia (Moris et de Notaris), de Gorgona (P. Savi, FI. Gorgon ) et de Sar-
daigne (Moris, Elench., I-111, et lettre).

Sibthorp et Smith (Prodr., I, p. 149) l'indiquent sur les cdtes de la Gréce;
mais il ne parait pas qu'elle y soit commaune, car elle n'a pas été trouvée par
I'expédition francaise de Morée, ni par I'amiral d'Urville (Enum. pl. Archip.), ni
a Zante, par M. Margot (Reuter et Margot, Flor.). M. Boissier n'en a pas recu de
Gréce. C'est parerreur que M. Dierbach (Beitr., 111, p. 90) cite Matthiole comme
ayant dit avoir trouvé le Coris en Illyrie. La localité donnée par Matthiole, édit.
Bauh., p. 682, concerne une autre plante, et il dit (p. 686) que le Coris a été
trouvé par lui & Montpellier et sur la montagne de Cette. Dans I'édition Valgris
de Matthiole, je ne trouve pas celte espéce a I'endroit indiqué par M. Dierbach.
Personne, du reste, n'a vu des échantillons de cette partie de I'Europe (Mertens
ot Koch, Deutschi. Fl., 1I, p. 202), si ce n'est Host (FI. Austr., I, p. 400) ;
mais il s'est probablement trompé. MM. de Visiani (FI. Daim.), Ebel (Zwilf Tage
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im Montenegro), Margot (Fl. Zante) n'indiquent pas le Coris sur le littoral de
I'Adriatique.

Le Coris avance donc le plus au nord dans la valiée du Rhéne, jusque prés du
45 degré de latitude; partout ailleurs il se tient prés du littoral de la mer Médi-
terranée, sans cependant exiger le contact de I'eau salée, car dans les montagnes
d’Andalousie, il s'éléve assez haut. L'absence de plusieurs iles entre la France
et la cote d'Afrique est un fait remarquable.

17. Trachtlium ccerulenm, L. 22 — PL 1, fig. 8.

11 est commun sur la cote de I'Algérie et du royaume de Maroc. Il manque a
Madeére (Lemann, liste mss.)et aux Canaries (Webb, Phyt. Can.). Je ne le trouve
pas indiqué en Portugal (Brot., Vand.). En Espagne, il s’avance jusqu'au royaume
de Valence(39 a §0°degré lat.), d"aprés un échantillon de Cavanilles,dans 'herbier
de Mérat (Alph. DC! Mon. Cump., p. 352), le témoignage de M. Du Rieu (Gay,
lettre) et le catalogue des environs de Valence, qui est a la suite de la Description
de Valence, par Ch.-Aug. Fischer. M. Willkomm ne l'a pas trouvé dans I'Es-
pagne centrale (Flora, 1852), ni M. Cambessédes aux Baléares (39 a $0° degré ,
ni Asso, en Aragon {Synopsis), ni Colmeiro en Catalogne (Catal. pl. Cat.), tandis
que M. Boissier le dit assoz commun dans le royaume de Grenade (37° degré).

Le Trachelium paralt manquer & la Corse (Salis, Flora, 1834, Beibl.; Mutel,
F1. Fr_; Bernard, lisle mss. herbor.) et a la Sardaigne (Moris, FI. Sard., v. II),
quoique l'extrémité méridionale de cette ile soit sous le 39° degré, et qu'on le
trouve dans le midi de I'Italie, jusqu'a Rome (Bertol., Fi. It., II, p. 550, d’aprés
plusieurs échantillons), c'est-a-dire tout prés du $2* degré. Je ne puis guére
admettre comme spontané d'origine I'échantillon envoyé 4 M. Bertoloni (F1., III,
add., p. 604) de Montecatini prés de Pise, ni ceux de Pozzuolo prés Lucques
(Puccinelli, Syn. Luc., p. 145), car cos localités sont au nord de la Sardaigne,
de la Corse, de Vile de Capraia (Moris et De Notaris, Florula;Parlat., Giorn. It.,
4831) et de celle de Gorgona (P. Savi, Flor.), ou I'esptce manque. M. de Notaris
(Prospetto FI. Lig., p. 35) l'indique sur la c6te do Génes, comme non originaire,
et M. Moris me le confirme dans une lettre ou il dit que le Trachelium, cultivé
souvent dans les jardins de la riviére de Génes, s'échappe ca et la.

On le cite en Calabre et en Sicile; mais je ne le vois mentionné par aucun
auteur sur le littoral de I'Adriatique (voy. Bertol., FI. It.; Ebel, Montenegro;
Vis., Fl. Dalm.; Gasparrini, Descr. is. Tremiti), ni d'un coté, ni de l'autre. 11
manque aussi a la Gréce (Reut. et Margot, FI. Zant.; Sibh. et Sm.; Bory et
Chaub. ; herb. Boiss.).

Ainsi, le Trachelium cceruleum est une plante de la chatne de I'Atlas, qui
avance en Europe dans I'est de la péninsule espagnole, jusque prés de Valence ;
en Italie jusqu'a Rome, et peut-é&tre au deld, et qui laisse de coté les fles com-
prises entre les deux péninsules, quoique leur climat semble intermédiaire comme
leur position. Cette espéce recherche les rocailles ou rochers sur lesquels il
coule un peud’eau.

1s. Waldstelnia geoides, Willd. % — PL 11, fig. 10,

Le Waldsteinia crolt dans les endroits ombragés des montagnes de Hongrie
(Waldst. et Kit., Pl. rar., I, t. 77, Sadler, Fi. Pcsth, etc.). Quoique fréquent
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dans ce pays, il ne pénétre ni en Styrie (Maly, Fi.), ni dans les environs de
Vienne (Neilreich, FI. et suppl.), ni en Moravie (Rohrer et Meyer, F1.), ni a plus
forte raison en Silésie (Wimmer et Grab., Fi., 2¢ édit.). R

On le trouve dans les monts Carpathes et en Galicie (Zawadski, En., p. 60),
en Transylvanie (Baumg., ¥1., II, p. 37), en Moldavie (Guebhard, cat. mss.), et
plusa V'est en Crimée (Ledeb., FI. Ross., I1, p. 26, sur le témoignage de Bunge).
D’aprés ces localités, il est dilficile de croire que I'habitalion soit interrompue en
Podolie, Bessarabie ot dans les Balkans, quoique les auteurs (Besser, En.; Tar-
dent, Essai Hist. nat. Bessur., br.in-8. Lausanne, 1884 ; Ledebour, FI. Ross.;
Griseb., Spicil.) n'en fassent pas mention. Je croirais plutbt que des recherches
ultérieures dans ces pays peu explorés feront découvrir le Waldsteinia, dans les
monts Balkans, par exemple. Il n'est pas indiqué au Caucase, ni en Sibérie, ni
autour de Constantinople (Castagne, cat. mss. ; Griseb., Spic.).

19. Malva moschata, L. ¥ — PL. 11, fig. 9

Cetle mauve croit dans le nordde I'Irlande (Mackay, FL.). M. Watson lin-
dique jusqu'au 57° degré en Ecosse (Cybele, I, p. 228), au midi des monts Gram-
piens; M. Balfour (Phytol., 1885, p. 323) I'a trouvée sur la cbte occidentale,
dans I'lle d'Islay, touchant au 56° degré. Il ne I'a cependant pas vue dans
son excursion, avec M. Babington, aux Hébrides extérieures (Account of Ve-
get. outer Hebrid.). D'aprés une lettre qu'il a bien voulu m'adresser, elle croft
dans le comté d'Ayr (55-56¢ degré), au sud-ouest de I'Ecosse, et dans le Forfar-
ghire, présde Clova, au pied sud-est des Grampiens (56° 34 lat.). Elle est indi-
quée commo douteuse dans Ja Flore d'Aberdeen (Dickie, p. 47), au nord-est des
monts Grampiens, et de méme dans la Flore de Moray (Gordon, p. 22). Dans les
catalogues de comtés plus au nord, il n’en est plus question. Nous pouvons done
admettre, avec M. Watson, la limite des monts Grampiens.

L'espéce existe dans I'ile de Laland, en Danemark (FI. Dun,, t. 905), mais
pas ailleurs dans ce pays. Elle manque & la Norwége(Fries, Summa; Blytt, En.pl.
Christian.). Wahlenberg I'indique dans la Suede méridionale seulement, ou elle
parait s'arréter le plus souvent entre les 56¢ et 57¢ degrés de latitude, quoique
s'avangant par exception jusqu'a Tanum, sur la cbte occidentale, sous le 58°1/2
et jusqu'a Stockholm (Theden., Stockh. Trakt., p. 27), mais non jusqu'd Gefle
(Hartm., FL.).

Elle manque a la Livonie, Esthonie et Courlande (Fleischer). Ledebour (FI.
Ross., 1, p. 434) ne l'indique qu'en Lithuanie (54-55°), el soulement d'aprés Gili-
bert et Jundzill. Lindeman (Bull. Mosc., 1850) ne I'indique pas davantage dans
les provinces de Tschernigoff, Mohilew, Minsk et Grodno. Elle manque a la Po-
dolie et ala Volhynie (Besser, En.), a la Galicie (Zawadski, FI.), ala Transylvanie
© (Baumg., FL.), ala Silésie (Wimmer, FL., 2* édit.), a Dresde (Ficinus, Fi)a
Lubeck (Hicker, Fi.}, au Brandebourg (Ruthe, FI.; Kunth, FI. Ber.), et au
Mecklembourg (Detharling, Consp., 1828,C.-F. Schultz, Prodr. Fl, Stargard;
Langmann, F1.), 4 la Flore de Swinemund en Poméranie (Rostkow et Schmidt),
et au grand-duché de Posen (Ritschl, FI.). MM. Patze, Meyer et Elkan (Fl.
Preuss., p. 486) disent qu'on la donne pour sauvage pres de Tilsitt: mais ils,
paraissent en douter, de méme que des assertions sur la Lithuanie. Homan (Fl.,
I, p. 154) I'indique en Poméranie; comme spontanée, mais rare. On la cite aussi
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a Lauenbourg et Hambourg (Nolte, Nov. FI. Holsat., p. 66), & Osnabruck et Got -
tingen (Meyer, Chl. Hanov., p. 67), Magdebourg (Koch, Syn., 2 édit., p. 442),
a Halle (id.: Sprengel, Fl.), mais nona Oldenburg (Hagena, Fl.), ni a I'ile de
Norderney (Flora, 1832, p. 140). Elle est en Hollande (Miquel, De Distr. pl,
Bot.) et & Iena (Reichb., Fi. Saz.), 3 Ratisbonne (Furnrohr, Nat. Hist. Top,
p- 52), a Munich (Beenningh., Fi., p. 209). Elle n’est pas & Nuremberg et Erlan-
gen (Sturm et Schnizl., Vers., p. 5), ni & Salzbourg (Schrank, Prim.), ni dans
I'Autriche supérieure (Sailer, FI.), ni en Styrie (Maly, FI.), ni dans le midi de
I'Illyrie (Alschinger, F1. Jadrensis), mais pourtant dans quelques points de la
Carinthie (Koch, 1. ¢.), et prés de Vienne (Neilreich, FI., p. 559), mais non aux
environs de Pesth (Endl., FI. Pos.).

S. M. le roi de Saxe I'a trouvée dans son voyage sur la cite de I'Adriatique
(Biazoletto, Viaggio, etc.). M. de Visiani I'indique dans les monts Vellebith de Dal-
matie (Fl. Dalm., III, p. 206), et le docteur Ebel, au Montenegro (Zwalf Tage
im Monten., p. XXXI). ’

Je ne puisrien affirmer quant a I'ltalie, car tantbt on g’est trompé sur 'I'espice
croissant dans telle ou telle localité (Gussone, Syn. Sic.), tantdt les Flores les
plus voisines de la Suisse ne mentionnent méme pas celte plante (Cesati, .Vot.
sul. Lombard., p. 291). M. Grisehach ne l'indique pas dans la Turquie d'Eu-
rope (Spicil.,v. T), et je ne la vois pas signalée en Grece (Sibth. et Sm. ; Bory et
Chaub., Expéd. Mor.; Margot et Reuter, Fl. Zante).

Elle manque aux fles Acores (Watson in Hook., Journ., 4844 et 1847), et a
Madeére (Lemann, liste mss.). '

En résumé, le Malva moschata présente une limite principale (pl. II, fig. 9*),
qui passe du B7* degré en Ecosse, vers Osnabruck, Gottingen et Halle,
en Allemagne, sous le 52° degré, et gagne directement I'lllyrie et la Dal-
matie, ot elle se prolonge jusqu’an Montenegro. Iy a une autre habitation dans
la Suéde méridionale et l'ile de Laland (pl. II, fig. 9b). Les deux centres
envoient, pour ainsi dire, des colonies a Vienne, aux environs de Hambourg et de
Lauenbourg, a Tilsitt et 8 Grodno. Toutes ces localités boréales et isolées
semblent le résultat de naturalisations, 1'espéce étant souvent dans lesdécombres
et les haies voisines des cultures.

B. Discussion des limites d’espéces vivaces considérées une & une.
11, Aquilegia valgaris, L, — Voy. p. 118, et Pl |, fig. 6.

La limite polaire de I'Ancolie passe par des localités o la température
est bien connue, exceplé en Norwége, car les moyennes concernant Dron-
theim sont incertaines. Un coup d’wil jeté sur les moyennes de saisons
montre que I'habitation de I'espéce n’est limitée par aucune des lignes
thermiques donit s’occupent ordinairement les physiciens; en d’autres ter-
nies, que l'existénce de I'espéce n’est pas déterminée par une certaine
moyénneé égale d’hiver, de printemps, d’élé, d’automne, ou de certaines
combinaisons dé mois.
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S _____

TEMPERATURES MOYENNES.

VILLES. .-
‘Année. | Hiver Prin- Eté Au- Mai | Mai | Awil
. . © | temps. * | tomne. | & avat. | & sept. 'aoclob."
Sur la limite o @ peu
prés (a).

Kinfauns (b), 56¢ 23’, Ecos- " o » ° ° o " .
seorientale . . .. ..., 5.0 2,6 6,8 138 8,6 12,8 | 12,6 | 112
= Edwmbourg (b), 53¢ 56°.| R.4 35) 7.6 | 441 | 83 | 43,4 | 13,0 | 11,3
= Drontheim (¢) . . . .. 45 — 40 3,2 13,4 6,0 1 11,99 ? |
Stockholm (b). . . . . . .. 5,6 — 37 3,5 16,3 6.4 14,5 | 13,0 | 14,3
Saint-Pétersbourg (d) . . . .| 3,7 |— 8,0| 6,2 159 | 47 | 14,2 | 13,5 | 10,5
Moscou(e) . . v v v v v .. 45 |— 91| 48 17,8 | 4,4 | 16,4 | 155 | 124
~_ Tambow (f) . . .. .. 48 |—91| 60 186 [ 46 | 17,3 | 46,4 | 13,0
Catherinenbourg (g) . . . .| 0,7 |—149| 1,3 164 05 | 458 | 126 | 99

Les trois premiéres colonnes montrent des disparates frappantes. Les
. chiffres sont plus analogues entre eux pour I'été et pour les trois derniéres
combinaisons de mois; cependant il y a encore dans la colonne d’avril 4
octobre, la plus semblable de toutes, une différence de 1°,89 entre Saint-
Pétershourg et Moscou, et de 3° entre Tambow et Catherinenbourg;
or 2 ou 3°dans la moyenne, pour une période aussi longue, corres-
pondent, dans quelques parties de 'Europe, & quelque chose comme 3 a &
degrés de latitude.

La cause de ces diversilés de températures sur la limite vient de ce quel'on
compare des périodes qui ne devraient pas étre comparées. Au commen-
cement d’avril et a la fin d’octobre, la végétation de Pespéce est certaine-
ment nulle & Moscou, puisque le thermométre y est alors aux environs de
0°; tandis que dans Pouest, & Edimhourg, par exemple, la tempéra-
ture est assez douce dans le méme moment. Ce serait un hasard si la cha-
leur de Iété, plus forte & Moscou, compensait exactement le froid du com-
mencement et de la fin de la période d’avril A octobre. On est conduit par
cetle réflexion i faire pour I'espéce vivace qui nous occupe, des hypothéses
semblables 4 celles que nous avons faites sur la température initiale des
espéces annuelles, c’est-d-dire & calculer la somme de chaleur pendant
P'époque variable ou la moyenne thermométrique dépasse un certain degré,
présumé nécessaire. .

(a) Le signe =+~ veut dire que la limite est au deli de la ville représentée par un point,
le signe _— qu'elle est en deci. 1l s'agit de quelques lieues seulement.

(b) Kamtz, Lehrb. d. Meteor., v. Il p. 88, tableaux.

(c) Voyez ci-dessus, p. 91.

(d) Dix-huit aus, 1822 a 1834, ct 1837 a 1841, daus Kupfler, Ann. magn. et mcteor.

() Spassky, Bull. Soc. nat. Mosc., 1844, p. 371, pour vingt-trois ans,

.f) 1824 & 1834, dans Dove, Ueb. die nicht period. Aender., Ill, p. 21.

(g) Dove, ibid., p. 87, obscrvations de 1836 a 1841.
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Jai supposé successivement que I’Aquilegia vulgaris exigerait A°, b°,
6° ou 7", pour commencer i végéter avec une activité sensible, mais
dans aucune de ces hypothéses les chiflres ne concordent exactement avec
les faits, du moins en apparence. Cependant si 'on considére trois points
fort éloignés qui se trouvent sur la limite, et 4 peu prés sous le méme degré
de latitude, Kinfauns (Ecosse), Moscou et Catherinenbourg, il y a assez
d’accord en supposant 5° ou 6°, comme chaleur initiale nécessaire &
espéce. Dans la premiére de ces villes, on a 2559° et 2436° pour
sommes de température a partir de ces deux minima, commencant de
bonne heure au printemps et finissant tard en automne; dans la seconde,
les chiffres sont 2574" et 2524°, les mémes températures initiales com-
mencant plus tard et finissant plus tot; enfin 4 Catherinenbourg, 2055° et
2005°. Les chiffres de Moscou étant en général un peu élevés, d’aprés les
moyennes de M. Spassky, et I'insolation ajoutant une action assez grandeen
Russie, & Catherinenbourg surtout, relativement a I'Ecosse, les chiffres ne
sont pas défavorables a la méthode.

A Tambow, un peu au nord de la limite, sous une latitude différente
(53 degrés), on trouve 2678° et 2639°. A Stockholm et & Saint-Pétersbourg,
villes placées sur la limite, mais sous une latitude boréale, les chiffres
sont inférieurs : 2231° et 2268° a Stockholm, 1958 et 1894° a Péters-
bourg. A Drontheim, les chiffres sont seulement de 1960° et 1900°, dés
5° el 6°, autant qu’on peut se fier & des valeurs qui reposent sur des obser-
vations de peu de durée.

La diversité de ces sommes de température est plus apparente que réelle,
si ’on réfiéchit a 'influence incontestable de Fallongement rapide des jours
d’été au dela du 55° au 60° de latitude. Voici les chiffres, en réunissant
les localités situées semblablement. Je prends les sommes de 5° ou plus, qui
paraissent concorder le mieux avec les faits.

- e ———————————————

DUREE SOMMES
VILLER, LATITUDE. |pu pLus LoNa DE

JOUR (a). §° ou pLUS.

Sur la limite ou & peu pres.

52+ 43/ 16h. 3/4
Kinfauns, Moscou, Catherinenbourg, réunis 55° 3/4absTl 47 4)2
Stockholm et Pétersbourg . .| 59°460° 18 4,2
=~ Drontheim . 63 1/4 20

—

Les iles Orcades et Shetland, oti manque 'espéce, sont a peu prés sous

(a) Malte-Brun, Géogr., 11, p. 620. .
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mm
TEMPERATURES MOYENNES.

VILLES. - I~
\nnée. | Miser Prin- e Au- Mai Mai Avril
: . © | temps, * | tomne. | i avit. | @ sept. |a octob.!
Sur la limite on @ peu
prés (a).
Kinfauns (b), 56+ 23’, Ecos- o " o o ° - - ”
seorienfale . . ... L., 8.0 2.6 6.8 138 8,0 12,8 | 126 | 14,2
= Ednubourg (b), 35» 56'.] &.§ 35| 1.6 144 8,3 131 | 13,0 | 113
= Droutheim (¢) . . . .. 45 |— 40| 32 13,4 | 6,0 ¢ 11,990 ¢
Stockholm (B, . . . .. .. 5,06 — 3,7 3,5 16,3 6,4 145 ) 139 | 11,3
Saint-Pétersbourg (d) . . . .| 4,7 — 8,0 6,2 15,9 41 14,2 | 13,5 | 10,5
MoSCOU (€) -« o v s 85 |—oa| 48 | 118 | 44 | 168 | 155 | 42
~_ Tambow (). . .. .. 48 — 901 6,6 186 | 4.0 17,3 | 16,4 | 13,0
Catherinenbourg (g) . . . .| 0,7 |—449 | 1,3 16,4 | 0,5 | 158 | 12,6 0.9

Les trois premiéres colonnes montrent des disparates frappantes. Les
chiffres sont plus analogues entre eux pour I'été et pour les trois derniéres
combinaicons de mois; cependant il vy a encore dans la colonne d’avril i
octobre, la plus semblable de toutes, une différence de 1°,89 entre Saint-
Pétershourg et Moscou, et de 3" entre Tambow et Catherinenbourg;
or 2 ou 3° dans la moyenne, pour une période aussi longue, corres-
pondent, dans quelques parties de 'Europe, & quelque chose comme 3 4 &
degrés de latitude.

La cause de ces diversités de températures sur la limite vient de ce que I'on
compare des périodes qui ne devraient pas élre comparées. Au commen-
cement d'avril et a la fin d’octobre, la végétation de I'espéce est certaine-
ment nulle & Moscou, puisque le thermométre y est alors aux environs de
0°; tandis que dans I'ouest, & Edimhourg, par exemple, la tempéra-
ture est assez douce dans le méme moment. Ce serait un hasard si la cha-
leur de I'été, plus forte & Moscou, compensait exactement le froid du com-
mencement et de la fin de la période d’avril i octobre. On est conduit par
cette réflexion a faire pour I'espéce vivace qui nous occupe, des hiypothéses
semblables & celles que nous avons faites sur la température initiale des
espéces annuelles, c’est-a-dire a calculer la somme de chaleur pendant
I'époque variable oii la moyenne thermométrique dépasse un certain degreé,
présuiné nécessaire. .

(a) Le signe=s= veut dire que la limite est au deli de la ville représentée par un point,
le signe - qu'elle est en deri. 1l sagit de quelques licues seulement.

(b) Kamtz, Lehrb. d. Meteor., v. Il, p. 88, tableanx,

(c) Voyez ci-dessus, p. 91.

(d) Dix-huit ans, 1822 a 1834, ct 1837 i 1841, dans Kupfler, Ann. magn. et méteor.

(p) Spassky, Bull. Soc. nat. Mosc., 1844, p. 371, pour vingt-trois ans,

f) 1824 a 1834, dans Dove, Ueb. die nicht period. Aender., 111, p. 21.

(g) Dove, ibid., p. 87, obscrvations de 1836 a 1841.
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J'ai supposé successivement que I'Aquilegia vulgaris exigerait A°, b°,
G° ou 7°, pour commencer i végéter avec une activité sensible, mais
dans aucune de ces hypothéses les chiflres ne concordent exactement avee
les faits, du moins en apparence. Cependant si 'on considére trois points
fort éloignés qui se trouvent sur la limite, et & peu prés sous le méme degré
de latitude, Kinfauns (Ecosse), Moscou et Catherinenbourg, il y a assez
d’accord en supposant 5° ou 6°, comme chaleur initiale nécessaire i
Pespéce. Dans la premiére de ces villes, on a 2559° et 2436° pour
sommes de température & partir de ces deux minima, commencant de
bonne heure au printemps et finissant tard en automne; dans la seconde,
les chiffres sont 2574 et 2524°, les mémes températures initiales com-
mencant plus tard et finissant plus tét; enfin a Catherinenbourg, 2055° et
2005°". Les chiffres de Moscou étant en général un peu élevés, d’aprés les
moyennes de M. Spassky, el I'insolation ajoutant une action assez grandeen
Russie, & Catherinenbourg surtout, relativement 3 I’Flcosse, les chiffres ne
sont pas défavorables a la méthode.

A Tambow, un peu au nord de la limite, sous une latitude différente
(53 degrés), on trouve 2678° et 2639°. A Stockholm et 4 Saint-Pétersbourg,
villes placées sur la limite, mais sous une latitude boréale, les chiffres
sont inférieurs : 2231° et 2268° 4 Stockholm, 1958° et 1894° a Péters-
bourg. A Drontheim, les chiffres sont seulement de 1960° et 1900°, dés
5° et 6°, autant qu’on peut se fier A des valeurs qui reposent sur des obser-
vations de peu de durée.

La diversité de ces sommes de température est plus apparente que réelle,
si I'on réfléchit  Pinfluence incontestable de I'allongement rapide des jours
d’été au dela du 55° au 60° de latitude. Voici les chiffres, en réunissant
les localités situées semblablement. Je prends les sommes de 5° ou plus, qui
paraissent concorder le mieux avec les faits.

DUREE SOMMES
VILLES, LATITUDE. |bu pLus LoNg DE

JOUR (a). 5° ou PLUS.

Sur la limite ou & peu prés.

52¢ 43¢ 1Gh. 374 2678¢
Kinfauns, Moscou, Catherinenbourg, réunis 55°3/8a 57 47 442 2396
Stockholm et Pétershourg 59° 4 60° 18 4,2 2095
— Drontheim . 63* 1/4 20 1960

Les les Orcades et Shetland, ot manque I'espice, sont & peu prés sous

(a) Malte-Brun, Géogr., 11, p. 620. .
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les mémes degrés de latitude que Stockholm et Pétersbourg (59 4 61 degrés);
elles ont des sommes & partirde 5°, de 2516 et 2050°, en moyenne 2283°,
d’aprés des observations peu sdres, il est vrai. L’absence de I'espice
peut s’expliquer par un ciel plus brumeux qu’en Russie, qui diminue I'in-
fluence de la longueur des jours. De la méme maniére, en Ecosse, lalimite
s’établit sous le 656 degré 1/4, la somme de chaleur étant encore de
2559, tandis qu'a Catherinenbourg , sous le 56° degré 1/2, elle est de
2055°, parce que le ciel est moins couvert prés de I'Oural. Entre Stock-
holm et Pétersbourg, il y a une différence analogue, répondant & une
légére diflérence de latitude et au climat plus clair de la Russie (a).

Ainsi la durée de I'action calorifique, et surtout de l'action chimique du
soleil, permet évidlemment & Pespéce de s’avancer dansle Nord, jusque
sous certaines latitudes ol les sommes de chaleur observées & 1'ombre
seraient insuffisantes, si elles n’avaient qu'une addition ordinaire de la
lumiére.

12. Dianthus carthusianorum, L. — Voy. p. 119, et pl. I, fig. 7.

L’Eillet des chartreux fleurit aux mois de juin et de juillet en Belgique
(Lestib., Bot.), de juilletetd’aout & Keenigsberg (Hagen, Chloris), et au midi
de Casan (Wirtz., Distr. plant. prov. Cas.). Dans le centre de son habi-
tation il croit ordinairement dans les prés secs, exposés au soleil; si donc
il manque des deux cotés de la Manche, on peut soupconner que I’humi-
dité de ces régions en est la cause lout aussi bien que I'absence de cha-
leur pendant I'été. L’étude détaillée des faits en fournira peut-étre la
preuve. '

(a) Moscou devrait, & ce point de vue, avoir une somme moindre que Kinfauns, mais il
Y a plusieurs cas dans lesquels j'ai eu lieu de croire les chiffres de Moscou un peu trop
élevés. Voyez page 132, ct ailleurs.
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N
Mai Avril Mars
A aotit (¢16). | A septemb. | A octobre. | & novemb,
4 Sur la limite ou trés prés.
n o L] o o
T Rouenfa). . .......... 18 9 10,80
T Bruxelles®) . . ... L. L 17.30 1598 14,09 12 22 10,07
Hambourg (¢). o ¢ v 0 v v o v v o 17,00 15,76 13,50 11,36 8,60
Stralsund (d) . . . ... ... 16,50 e SN 10,86 8,20
Kepnigsborg (g) . » o . o . . o o o o] 15,87 14,45 11,79 9,30 6,49
Wilna (¢). . . ... ... RPN 17,25 15,5 13,0 10,25 6,649
1/2 eatre Orel (f) et Moscou. . . . . 18,35 16,42 12,817 0,28 4,73
2* Hors de la limite.

Chorbourg (A). . v v o v oo vt .. 16,5

Jersey (1) . o o v v oo 17,13 16,16 14,85 13.M 11,70
e 7 1583 14,80 13,67 1259 1121
Zwanenburg (g). . . ... .. ... 17,93 16,56 14,74 12,85 10,26
Copenhague (g) . . . o . . oL L. 17,17 15,26 12,96 10,46 7,60
Moscou (K) « o v o vt IR 'L I 1 1550 | 12,44 9.00 4,50
Casan (I). . . .. ..o ... 15,60 15,10 11,60 7,60 2,20

Pour chacune de ces périodes, on trouve, hors de la limite, des localités
ol la moyenne est supérieure A celle qui existe sur la limite méme. Ainsi,
d’une maniére absolue, aucune température moyenne pendant un certain
nombre de mois ne peut étre assignée comme condition de V'existence. Tl
doit y avoir des causes d’une autre nature, suivant les régions.

Du coté occidental, c’est évilemment I'huniidité excessive qui devient
obstacle, car quelle que soit la période de I'année que I'on envisage, le
chiffre de la température est plus élevé en Bretagne qu’en Belgique. Dans
le midi de I'Angleterre la chaleur de I'été est bien faible, mais la douceur

(a) Six ans d’observations anciennes, citées par Malhmann, dans Dove, Rep., IV, p. 48,
indiquent 197, mais la moyenne d’¢té de Paris, qui est certaine, ¢tant seulement de 18,
je ne puis admettre 19° a Rouen.

() Observations de 1833 a 1842, calculées d'apres la formule de Kimtz, dans Quetelet,
Ann. obs. rov. Brux., IV, p. 34 et 48.

(c) Mahlmann, dans Martins, Metéor., p. 186. Les mois n’¢tant pas indiqués séparé~
ment, j'ai pris les chiffres d’avril, mai, scptembre et octobre, daus Kimtz, Meteor., II,
tableaux, p. 88, ot d’ailleurs les chiffres de I'éte sont trop élevés.

(d) Mahlmann, dans Martins, Mcteor.

(¢) Dove, Ueb. die nicht period. Aender., 111, p. 97 ; observations de 1832 A 1838,

(f) Observations de 1838 a 1845, dans Kupller, Compt. rend. au ministre, 18351,

. 38.
P (g) Kamtz, Meteor., v. If, p. 88, tableaux.

(h) Moyenne de 1838 a 1840 et 1842, dans Martins, Patria, p. 247,

(i) Observations de Hooper , de 1831 a 1833, dans Reuvue brit., juillet 1839, sans d¢-
tails sur les procédés employés.

(k) Observations de vingt et un ans cinq mois, nouveau style, Bull. Soc. nat, Mosc.,
1842, p. 478.

(1) Observations de six ans, dans Wirtzen, Geog. pl. prov. Casan, p. 17.
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du printemps et de I'automne devrait compenser, si I'espéce demandait
seulement une certaine dose de chaleur totale.

Entre la mer Baltique et Casan, ce n'est peut-étre plus 'humidité qui
arréte I'espéce, mais il est difficile de dire ol action de la température com-
mence A agir toute seule. En comparant les moyennes de mars 4 novembre,
4 Kaenigsberg et a Wilna, puis 4 Moscou et & Casan, on est tenté de dire que
9°,3 sontle chiffre exigé par I'espéce; cependant pour toutes ces localités,
les moyennes des mois de mars et de novembre étant inférieures 4 1°,
il est clair que la période de mars & novembre ne doit pas étre envisagée
dans son entier. Si'on considére les périodes d’avril 4 octobre et de mai
a septembre, les moyennes sont ordinairement plus élevées dans les loca-
lités de Moscou & Casan, hors de la limite, que dans celle de Kcenigsberg,
située sur la limite. Ainsi toutes ces considérations fondées sur les moyennes
sont incertaines.

La méthode des sommes au-dessus d’un degré déterminé est plus logique,
et conduit & de meilleurs résultats dans le cas actuel. Je citerai les chiffres
pour la portion de la limite ou la température agit seule, c’est-a-dire en
Russie. Les sommes de 6° ou plus m’ont paru convenir le mieux.

1° En dega de la limite. Sommes de Go ou plus.
Berlin (trés en deci)eeeveeenseennns, 3136"
Orel, au sud de MoScOU.ceeeeseessns 2667
TamboW. eeieveeeresnsncasonssnes 2639
2° Surla limite, ou trés pres.
Kernigsberg (@) e eeevevseeenniannnns 2464
Wilna..eveeennnn.as cereeceseaene 2570
Milieu entre Orel et Moscou 4oeuvnan.. 2595

3* Hors de la limile.

Moscou (b)e v ovevionnasnanacanennes 2
Casan cvoeveveenieereosnscnencnnns 22

Si la température agissait seule, on trouverait encore I'espéce a Copen-
hague (2711° sur 6") et & Hambourg, mais d’autres exemples nous ont
prouvé que 'humidité excessive exclut souvent de cette région les espéces
qui manquent 3 la Bretagne et aux iles Britanniques. En admettant qu'il
faut a I'espéce 2500” & partir de 6°, on sera bien prés de la vérité.

18. Hellehorus foetidas, L. — Voy. p. 120, et pl. 1, fig. 8.

Cette plante singuli¢re fleurit dans le mois de mars et d’avril, en Angle-
terre (Smith, Engl. F1.,v.IlI); en avril et mai prés d'léna (Dietr., FL.); en
février, mars et avril dans le nord de I'Italie (Poll., Fl.Ver., 11, p. 215); en

(a) Plus probablement 2300°, car les moyennes de Keenigsberg sont un peu faibles rela-

tivement aux localités voisines.
(1) Les chiffre« de Moscou paraissent souvent trop forts. Voy. p. 130.
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janviera Naples (Ten., FI.,IV). D'aprés cela il est difficile de savoir les con-
ditions de température qui lui sont nécessaires. Je vais comparer, dans ce
but, les diverses époques de I'année sur la limite de I'habitation et en
dehors. Comme la végétation de I'espéce est en quelque sorte suspendue
aprés la maturation, pendant I'été, du moins sur le continent, je commen-
cerai I'’énumération des mois avec celui de septembre, et pour abréger,
j'indiquerai les trois mois d’été collectivement.

—

TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES. - o
Eté.
Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | danv. | Févr., (Mars.| Avr.] Mai. [(Juini Annu
aoit )
1 Sur la limite ou un peu
en dedans.
Manchester (@). . . . ... 134] 9,3| 5,3 2,71 24 36| 4,8 1,9/14,1{1581] 8,70
" Bruxelles #) . . .. . 154 (11,0 6,5 441 1.8 41| 6,0] RB5[13,9(17,80 10,36,
- mafe) . ..., .. 131 93] 44| 1.7 —2.5] o0.| 30| sa|12.5/1860 8,28
Fuldaf@) .. ... .... 15,00 7,91 3,71—2,6/—3,5(—1,71 2,8 9,1[12,5]18,69] 8§,2x
Wurzbourg (¢) . . . . .. 16.7010.8] 36| 07 o8| 44|59 11.0/16.4]20,08|10 41!
Innsbruch (¢). . . . . . . . 15.8) 03| 30| —1.0{—27| 1.8| 6| 9.5/16.4/18.06| 9,22
—~ Milan{d) . . .. ... 171121 6,3 2,8 0,3 2,6(7,0[14,4[16,4{21,53{14,60
~ Bologne(e). . . ... 20,7]15,3 8 4,01 241 4,5] 9,2 [14,0{19,1 [24,64(14,35
2* Hors de la limite,
a Uest.

La Haie (a) . . . . . . CJ16s1e.2l 66| 45 1,5 4.4]7.2106/48,0/18,63|11,13
Dresden (f). . ... ... 14,6110,01 3,8 0,9 —4,61 0,7| 4,4 | 9,8[14,6/18,80] 9,46
Nuremberg (¢). . . . ... 12,81 8,1 29 0,3]—3,3] 0,645 8,4|14,0[17,97| &,19
Munich (@) . . ... ... 9,21 3,0]—1,0|—1,0}—1,6]—0,7] 3,6 | 9,0]14,3[18,25| 8 80|
Yenise(e)o o o0 v v v 19,0{43,7| 17,0] 4,4 1,8 3,9|7,9|12,6{17,4(22,82/13,07

Un premier coup d’@il sur ce tableau, comhiné avec la ligne 8 de la
carte n° 2, montre certaines conditions ou dispositions de I'espéce. Du coté
de I'ouest, la limite laisse en dehors les parties les plus humides des iles

* Britanniques. Evidemment Pextréme humidité est nuisible  la plante, car
les moyennes d’une température favorable durent longtemps en Ecosse, en
Irlande, et dans le pays de Galles. La sécheresse ne s’y manifeste pas en
été, les froids rigoureux manquent en hiver, de sorte que I'espéce pourrait
prolonger son existence toute I'année et trouver ainsi une chaleur trés
suffisante, si Phumidité ne faisait obstacle. On dit qu'elle est peut-

(a) Kamtz, Lehrb. der Meleor v. 1, tableaux.

(b) Quetelet, Clim. Belg., I, p. 34, pour dix années, en prenant une décimale seu-
lement.

(¢) Schmiger, dans Naturh. Topogr. Regensburg, p. 214, par Fiirnrohr,

(d) Observations de 1835 a 1843, dans Notiz. nat. sul. Lomb., I, p. 94.

(e) Schouw, Clim. de I Italie, part. 11, p. 82, 158.

(/) Dove, Leb. die nicht period. Aender.,1, p. 26 : observations de 1828 i 1837,
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étre naturalisée en quelques points de I'Ecosse orientale, c’est-a-dire dans
une portion de la Grande-Bretagne moins humide que les cotes du nord-
ouest.

La principale direction de la limite est du nord-ouest au sud-est : du comté
d’York, ou, si I'on veut, de ’Kcosse orientale, vers la Carniole et le royaume
de Naples. Ceci peut faire présumer que I'espéce craint tantot les froids
excessifs de I’hiver, tantdt la sécheresse de I'été, peut-étre ces deux circon-
stances également. En Allemagne ce pourrait étre le froid, qui augmente
vers U'est; en ltalie ce serait la sécheresse, car les hivers sont bien doux,
D’un autre coté, la plante n’est pas haute, elle vient souvent parmi des
broussailles qui Uabritent un peu contre la gelée, et que la neige recouvre en
hiver. Dailleurs, je la vois supporter en Suisse des minima trés rigoureux
(— 25° a Genéve, — 28° ou méme — 30° dans la Suisse centrale), sans
paraitre le moins du monde affectée.

La comparaison des chiflres, dans le tableau, confirme le peu d’importance
‘du froid de I'hiver. Le mois de janvier en donne assez hien la mesure, et
nous voyons Iéna et Innsbruch avoir des moyennes plus hasses que certaines
localités ou Vespéce n’existe plus. D’ailleurs, au pied des montagnes
de Dalmatie et d’Illyrie, le froid n’est pas rigoureux et I'espéce manque.

Ce serait donc la sécheresse de I'élé, combinée avec la température des
mois suflisamment humides, qui réglerait la limite, el voici de quelle maniére
je comprends cette double action.

Dans le royaume de Naples, la sécheresse est prolongée pendant quatre
mois environ ; mais & dater des pluies d’automne jusqu’au printemps suivant,
la chaleur est assez considérable et I'humidité assez constante pour que la
plante puisse végéter. Elle fleurit 4 Naples au mois de janvier. En Sicile et
en Gréce, I'Helleborus fwtidus n’existe plus, sans doute a cause de la séche-
resse plus longueet plus intense, qui atteindrait la plante jusqu’a lasouche.
Plus au nord, la végétation est suspendue par la sécheresse, et dans le*
reste de I'année la chaleur n’est pas toujours suffisante. Les températures
d’hiver inférieures a 2° eu 3° ne permettent guére i I'espéce de végéter
activeruent; les fonctions doivent s’accomplir dans les mois d’automne et
surtout de printemps. L’uniformité de température, sur toute la limite,
dans le mois d’avril, confirme cette maniére de voir. Pour arriver a des
preuves, il faudrait connaitre le point ol la sécheresse et le froid inter-
rompent la végétation ; mais comment y parvenir, surtout i I'égard de la
sécheresse. J'ai consulté le nombre des jours de pluie ;il est certainement
moindre & P'orient de la limite, mais les moyennes mensuelles et I'observa-
tion ordinaire de I'espice ne permettent pas de préciser des époques o la
sécheresse détermine la suspension. C’est un phénoméne de sa nature assez
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vague et irrégulier. Cependant il faudrait adopter un point de départ pour
calculer les sommes de température au-dessus de tel ou tel degré, c’est-a-
dire la température utile, entre les époques de suspension de végétation, en
dedans et en dehors de la limite.

Si I'on poursuit ces hypothéses, le plus difficile a expliquer serait peut-
étre la présence de I'espéce dans le Milanais, et son ahsence des envi-
rons de Venise et de Trieste. D’aprés le nombre des jours de pluie, la séche-
resse est plus prolongée sur celte cote que vers la chaine des Alpes; d’aprés
la quantité de pluie, c’est moins évident, pourvu que I'on ne com-
pare pas des localités exceptionnelles, comme Udine, avec celles du lit-
toral. La température est favorable de part et d’autre. Il y a la des circon-
stances tenant & la sécheresse dont on devrait se rendre compte. Je n’insiste
pas davantage, non seulement & cause de la difliculté du sujet dans I'état
actuel des documents, mais aussi parce que I'Helleborus fwtidus, plante
loujours bizarre, ne présente pas véritablement de limite polaire ; elle n’a
que des limites occidentales et orientales, déterminées essentiellement par
trop ou trop peu d’humidité. '

14. Peganum Harmala. — Voy. p. 122, et pl. 1, fig. 9.

La floraison a lieu en été, dans le Caucase (Bieb., FI. Cauc.,v.I), au
mois de juin ; en Italie (Bertol. £1.,V, p.6); aumois de juillet en Espagne
(Boiss., Voy., 11, p. 126). On peut présumer, en conséquence, que les
mois de I'été sont ceux qui influent le plus sur la délimitation de Pespéce.

Dans la Russie orientale, la limite part d’Orenbourg, dont les moyennes
thermométriques sont presque inconnues; elle passe & Lougan, et ensuite

entre la Crimée et Odessa. Ces derniers points sont connus. Voici les
chiffres :

TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES.

T T T

Hiver. | Print. Eté. | Automne.] Année.
Swr la limite orientale. . . . . .

Lougsn, 48+ 35 lat. (@) . .. .. .. o =85 6,3 224 9.3 7,6
“ Sévastopol (B). + 4 v v e v e e e e 18] 10,2 1,1 12,8 1,5
= 0dessa(C) e v e e =13 70 | 200 | 44,5 9,3
Point intermédiaire entre Sévastopol et Odessa. 0,25 8,6 20,85 412,05 10,4

(a) Observations de 1838 a 1841, dans Dove, Usb. die nicht period. Aender., 111, p. 94.

() Mahlmann, dans Martins, Météor., p. 177, ctc: )

(c) Observations incdites de Wilkins et Morozow, & 9 heuies du matin et 9 heures du
soir, de 1821 a 1831, corrigées pour le calendrier, sclon le procédé de M. Kupfier.
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étre naturalisée en quelques points de 'Ecosse orientale, cesl-a-dire dang
une portion de la Grande-Bretagne moins humide que les cotes du nord-
ouest,

La principale direction de la limite est du nord-ouest au sud-est : du comté
d'York, ou, si I'on veut, de I'Ecosse orientale, vers la Carniole et le royaume
de Naples. Ceci peut faire présumer que I'espéce craint tantdt les froids
excessifs de I'hiver, tantot la sécheresse de I'été, peut-étre ces deux circon-
stances également. En Allemagne ce pourrait étre le froid, qui augmente
vers I'est; en Italie ce serait la sécheresse, car les hivers sont bien doux.
D’un autre coté, la plante n’est pas haute, elle vient souvent parmi des
broussailles qui I’abritent un peu contre la gelée, et que la neige recouvre en
hiver. D'ailleurs, je la vois supporter en Suisse des minima trés rigoureux
(— 25° a Genéve, — 28° ou méme — 30" dans la Suisse centrale), sans
paraitre le moins du monde affectée.

La comparaison des chiflres, dans le tableau, confirme le peu d’importance
du froid de'hiver. Le mois de janvier en donne assez bien la mesure, et
nous voyons Iéna et Innsbruch avoir des moyennes plus basses que certaines
localités ou Vespéce n’existe plus. D’ailleurs, au pied des montagnes
de Dalmatie et d'Illyrie, le froid n’est pas rigoureux et I'espéce manque.

Ce serait donc la sécheresse de I'été, combinée avec la température des
mois suflisamment humides, qui réglerait la limite, el voici de quelle maniére
je comprends cette double action.

Dans le royaume de Naples, la sécheresse est prolongée pendant quatre
mois environ ; mais 4 dater des pluies d’automne jusqu’au printemps suivant,
la chaleur est assez considérable et 'humidité assez constante pour que la
plante puisse végéter. Elle fleurit a Naples au mois de janvier. En Sicile et
en Gréce, 'Helleborus feetidus n’existe plus, sans doute a cause de la séche-
resse plus longueet plus intense, qui atteindrait la plante jusqu’a lasouche.
Plus au nord, la végétation est suspendue par la sécheresse, et dans le:
reste de 'année la chaleur n’est pas toujours suffisante. Les températures
d’hiver inférieures a 2° eu 3° ne permettent guére a I'espéce de végéter
activement; les fonctions doivent s’accomplir dans les mois d’automne et
surtout de printemps. L’uniformité de température, sur toute la limite,
dans le mois d’avril, confirme cette maniére de voir. Pour arriver & des
preuves, il faudrait connaitre le point ot la sécheresse et le froid inter-
rompent la végétation ; mais comment y parvenir, surtout a I'égard de la
sécheresse. J’ai consulté le nombre des jours de pluie ;il est certainement
moindre & Uorient de la limite, mais les moyennes mensuelles et 'observa-
tion ordinaire de 'espéce ne permettent pas de préciser des époques ou la
sécheresse détermine la suspension. C'est un phénomeéne de sa nature assez
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vague et irrégulier. Cependant il faudrait adopter un point de départ pour
calculer les sommes de température au-dessus de tel ou tel degré, c’est-a-
dire la température utile, entre les époques de suspension de végétation, en
dedans et en dehors de la limite.

Si'on poursuit ces hypothéses, le plus difficile 4 expliquer serait peut-
étre la présence de I'espéce dans le Milanais, et son absence des envi-
rons de Venise et de Trieste. D’aprés le nombre des jours de pluie, la séche-
resse est plus prolongée sur cette cote que vers la chaine des Alpes; d’aprés
la quantité de pluie, c’est moins évident, pourvu que I'on ne com-
pare pas des localités exceptionnelles, comme Udine, avec celles du lit-
toral. La température est favorable de part et d’autre. Il y a la des circon-
stances tenant & la sécheresse dont on devrait se rendre compte. Je ’insiste
pas davanlage, non seulement & cause de la difliculté du sujet dans I'état
actuel des documents, mais aussi parce que I'Helleborus fwtidus, plante
loujours bizarre, ne présente pas véritablement de limite polaire ; elle n’a
que des limites occidentales et orientales, déterminées essentiellement par
trop ou trop peu d’humidité. '

14. Peganum Harmala. — Voy. p. 122, et pl. I, fig. 9.

La floraison a lieu en été, dans le Caucase (Bieb., FI. Cauc.,v.]), au
mois de juin ; en Italie (Bertol. £1.,V, p.6); au mois de juillet en Espagne
(Boiss., Voy., II, p. 126). On peut présumer, en conséquence, que les
mois de I'été sont ceux qui influent le plus sur la délimitation de Pespéce.

Dans la Russie orientale, la limite part d’Orenbourg, dont les moyennes
thermométriques sont presque inconnues; elle passe & Lougan, et ensuite

entre la Crimée et Odessa. Ces derniers points sont connus. Voici les
chiffres :

TEMPERATURES MOYENNES.

VILLES. P B
Hiver. Print. Eté Automne.| Année
Swr la limite orientale. . . . . .
Lougan, 48° 35 lat. (@) . .. ... . oo | —8,8 6,3 22 4 9,3 1,6
'T‘g\'asluwl B) v v v v e e e 1,8 10,2 21,7 12,6 11,5
= Odessafc). oo o0 v v oo ceo | =13 7,0 20,0 11,5 9,3
Point intermédiaire entre Sévastopol et Odessa. 0,25 8,0 20,85 12,05 10,4
— — — —————— —————— — —————— ————————— '

(a) Observations de 1838 a 1841, dans Dove, Ueb. die nicht period. Aender. 111, p. 94.

(b) Mahimann, dans Martins, Météor., p. 177, ctc.

(c) Observations in¢dites de Wilkins et Morozow, a4 9 heures du matin et 9 heures du
soir, de 1821 a 1831, corrigées pour le calendrier, sclon le procédé de M. Kupfier.
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Il semble, d’apreés ces chiffres, que la condition importante pour Vespéce
serait d’avoir, pendant I’été, une moyenne de 20°,5 4 22°, et que les tem-
pératures des autres saisons auraient peu d’effet sur elle, du moins jusqu’au
froid de — 8° a— 10" environ pour Phiver, et de 6° & 9° pour le printemps
etl'automne. La plante, si celaest, devrait se trouver dans plusieurs points
-de la Russie, & I'ouest de la limite, et aussi le long de I'Adriatique, dans
toute I'Italie ; cependant elle n’a été rencontrée que dans une seule localité
.de la Pouille, & I'endroit appelé Tavogliere. Elle manque ala Sicile, a
Naples, 4 la Corse, & la Catalogne, pays ou les températures sont :

Hiver, Eié, Anude.

Hors de | habitation. . . .
Trieste (@)eceecsoosces 4,1 21,9 13,0
Naples (@)eeeeenconsn. 9,9 23,9 18,7
Palerme (@)ececicocnes 11,4 23,6 17,3
Barcelone (b)eeeeeeeees 10,0 24,5 17,0

Assurément, les températures sont plus ¢levées dans chaque saison que
celles de la Russie méridionale.

‘On retrouve ensuite I'espéce dans le midi de la Sardaigne et le sud-esl
de VEspagne, méme a Madrid et a Saragosse, mais non & Barcelone et
aux Baléares.

. A Hiver. Fié. Aunce,
Sur la limi.c occidentale. . . .
Cagliari (@) ceeeenernne 10,¢ 23,8 16,9
Madrid (D) eeeeevee.one 5,67 23,47 14,27

- En vérité, rien dans la température ne peut faire deviner pourquoi I'es-
péce réussit dans ces deux localités et ne s'avance pas le long des cotes de
“Vltalie, aux Baléares et en Catalogne.

-~ Les sommes de chaleur n’expliquent pas mieux. Ainsi, & Lougan, dans
la Russie méridionale (sous 8035’ lat. et 39°21" long. E. Par.), I'espéce
recoit 3373° 4 partir de 8°, 3232° & partir de 10¢, 2781° & partir de 15°.
Elle avance plus au nord en Russie, et elle doit s’y contenter de sommes
moindres. Cependant elle manque a I'ltalie, & la Corse, au midi de la
France, oit les sommes sont généralement plus élevées.

Les terrains salés, le voisinage de la mer, ne font pas défaut dans ces
derniéres localités. Ce n’est donc pas cette circonstance qui influe toute
seule.

Voyons si la quantité et la répartition des pluies ne seraient point ce qui
limite principalement 'espéce? Les pays o elle avance le plus versle nord,
comme le sud-est de la Russie et le centre de I'Espagne, sont des pays
extrémement sccs, surtout en ét¢ ; mais quand on envisage d’autres points,

(a) Kimtz, Lehrb. der Meteor, 11, p. 88, tableaux.
(b) Mahlmann, dans Martins, Metcor., p. 18¢.
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I'effet de la sécheresse ne s’apercoit plus. Ainsi, le midi de la Sardaigne,
ou croit I'espéce, a sensiblement le méme nombre de jours de pluie, répartis
de la méme maniére qu'en Sicile (a), ou elle manque. Les Baléares sont
probablement aussi dessiéchées que la Sicile, Malte I'est plus ; cependant
le Peganum Harmala n’y vient pas. Le Languedoc et la Provence sont cer-
tainement une des régions les plus séches qui existent en Europe, car il n’y
a que soixante-seize jours de pluie, en moyenne, dont treize seulement en
été (b); la température y est dans plusieurs points un peu plus forte en été
que dans la Russie méridionale (c), et beaucoup moins froide en hiver:
cependant 'espéce ne s’y trouve pas.

Je suis disposé néanmoins i croire que le degré de sécheresse explique-
rait Ja limite, si nous pouvions le bien calculer. Malheureusement, les
observations dans les pays dont je viens de parler sont insuffisantes. Il
faudrait connaitre, pour dix ou quinze ans, la quantité et la répartition des
pluies et des jours de pluie dans plusieurs localités voisines de la limite. Il
faudrait aussi comparer la rosée, qui, dans les pays secs, joue un grand
role. Enfin, il ne faut pas oublier que I'inégalité des pluies d’une année a
I'autre suflirait i exclure certaines espéces, et que les inégalités en plus
ou en moins sont impossibles & mesurer, dans I'état actuel de la science,
pour la plupart des pays méridionaux.

15. Dentaria bulbifera, L. —Voy. p. 123, et pl. 1, fig. 6.

L’absence de celte espéce de la Bretagneet du coté ouest des iles Britan-
niques fait présumer qu’une humidité extréme et continue lui est contraire.
La sécheresse de I'été, dans I'intérieur de la Russie, semblerait aussi la
contrarier, puisque la limite se dirige obliquement du golfe de Finlandeau
Caucase. Cette derniére direction pourrait cependant provenir de ce que
le plante craindrait des hivers trés rigoureux. Entre Edimbourg et Saint-
Pétersbourg, la température semble étre la seule cause agissante. Yoyons
jusqu’a quel point les moyennes thermométriques concordent avec ces idées
et les expliquent.

(a) Schouw, Tabl. du climat de l'lialie, 1, p. 197.

(b) Schouw, ibid., p. 198 et 196.

(¢) A Marscille, 20°,75 en été ; a Toulon, 23°,3, etc. Dans la premicre de ces villes,
il ne tombe que 35 millimétres d'cau en été, dans huit jours en moyenne, et dans la se-
conde, 44 millimetres en neuf jours, d’aprés les tableaux de M. de Gasparin. La Sicile est
encore plus s¢che pendant I'été, et Pespece y manque; tandis que dans la Russie méridio-
nale, sur la limite de I'espéce, a Lougan, il tombe, en été, 164 millimétres d’eau dans dix-
huit jours et demi.
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TEMPERATURES MOYENNES.

VILLES. —T N
) R Mai Avril Mars
Hiver. | Print. | Eté. At | ept. |3 octob. | anov. [Année.
1* Surla limite ou trés
prés.
= Ecosse or. Moyenne
de Clunie, Annat, Kiu-
fanns et Andrews, sous o ° “ ° - " ° °
5625 (a).. . . . . . 3,3 | 1,63 | 14,70 8,72 | 12,64 | 11,2 10,30 8,6
Chiswick, prés Londres (b)|  3,79| 9,07 | 16,72 | 10,25 | 15,32 | 13,68 | 12,20 | 10,0
Christiania (¢). . . . . . —3,80| 5,19 | 15,48 596 | 13,71 14,25 8,62 5,3
Cpsal (@) . . . . . oo |—4,02] 4,00 | 15,79 568 | 13,54 | 11,14 8,40 5,4
Q¢ Hors de la limite.
Aberdeen () . . . . . .| 3,49 7,77 | 14,34 8,46 | 1317 | 14,62 | 104R 8,5
Penzance (d) . . . .. .| 7,04 982 | 1583 | 42,43 | 14,80 | 13,67 | 12,590 | 412
Abo (d). . . . .. .. J—5,38] 2,64 | 15,72 5,45 | 11,12 | 10,68 7,90 4,6
%mt—Pelcrsbourg (I) . .|—1,96] 6,22 | 15,90 4,86 | 13,46 | 10,55 8,93 37
l Moscou (g). . o o—9,44] 4,99 | 17,76 4,40 | 15,50 | 12,44 9,05 4,5

La présence de I'espéce dans un petit district de I'Ecosse orientale, et
son absence dans toutes les directions voisines au nord, & I'ouest et au
midi, en particulier dans toute la partie nord-ouest de I’Angleterre, mon-
trent que des conditions de température ne déterminent pas la limite, du
moins pas exclusivement, dans cette région maritime. Les pluies et I'état
nébuleux du ciel doivent y jouer le role principal. Dans le sud-ouest de
I'’Angleterre, & Penzance, par exemple, la température est si élevée en
toute saison, que I'humidité est évidlemment le motif de Pexclusion; de
méme dans tout 'ouest des iles Britanniques et en Bretagne. Le sud-est de
V'Angleterre, ot croit I'espéce, est sans contredit la partie la moins humide
des trois royaumes. J’aurais voulu m’assurer de la quantité de pluie entre

(a) Pour Clunie, Perthshire, voy. Watson, Remarks, huit ans d’observations ; pour An-
nat, ib., sept ans d’observations ; pour Andrews, Mahlmann, dans Dove, Rep., IV. Pour la
moyenne d’avril a oclobre et de mai a septembre, j'ai pris les chiffres de Kinfauns castle,
dans Kimtz, Meleor., v. II, p. 88, les autres localités n'ctant pas assez conuues quant
aux moyennes mensuclles.

(b) Moyennes de 1826 4 1840, dans Dove, Ueb. den Zusamm. Wirmever., elc.,

.15,

P (c) Observations de 1827 el 1828, 1838 a 1842, dans Dove, Ueb. die nicht period.
Aender., 111, p. 88. La moyenne d’hiver est de — 4°,9 pour ces sept années, mais en 1807
et 1808 clle a ¢té sculement de— 3,66 (Kamtz, Lehrb. der Meteor., v. 11, tabl.), ce qui,
d’aprés Upsal, est plus vraisemblable. J'ai fait la moyennne des neuf années réunies, qui
donne—4°,62. Mahlmann, dans Martins, Metéor., donne—3°,8, pourdix années,a Chris-
tiania, sans dire quclles années. Ce chiffre m'a paru devoir étre adopté, car les moyennes
sont, & Stockholm, de — 3°,7, A Upsal, de — 4°,0, et ces villes sont plus oricntales,

(d) Kimtz, Meteor., 11, p. 88, tablcaux.

(e) Tnnes, dans Dickie, Flora Abred., moyennes de dix ans.

(f) Observations de dix-huit ans, par Kupfter, Ann. magn. el mcléor.

(g) D'apres Spassky, Pull, Soc, nat. Mosc., 1844, p. 371, pour vingt-trois ans,
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- les deux habitations de I'espéce dans la Grande-Bretagne, par exemple,
dans le Yorkshire , mais je n’ai trouvé aucundocument. L’humidité y est,
je crois, assez grande, car & Chatsworth (a), il tombe dans les trois
mois d’été, 196 millimétres, tandis qu'il en tombe 169 a Edimbourg, et
158 a Kinfauns, en Ecosse. Ces données, toutes imparfaites, concordent
cependant avec I'opinion probable de I'exclusion par I’humidité.

Quant 4 la ligne d’Edimbourg 4 Upsal et au centre de la Russie, ni I’hu-
midité, ni les moyennes thermométriques ne font comprendre pourquoi la
limite ne s’avance pas plus au nord vers Pétershourg et Moscou. Si I'on
veut trouver une explication, il faut considérer le froid de I'hiver,quoique
Pabondance de la neige dit, & ce qu’il semble, protéger une plante aussi
petite. Les autres saisons, ou combinaisons de mois, indiquent souvent plus
de chaleur au nord de la limite en Russie qu'a Upsal, oui croit I'espéce. 1
faut donc admettre qu’un hiver plus rigoureux que—A4°a—>5°, en moyenne,
lequel suppose — 5° 4 — 60 pour le mois de janvier, empéche 'espéce de
vivre. C'est le cas dans toute la portion russe de la limite, entre I'Esthonie
et le Caucase.

La partie de la limite comprise entre I'Ecosse orientale et la Finlande
est la seule qui soit déterminée uniquement par la quantité de chaleur.
Sur la ligne d’Ecosse a Upsal et I'ile d’Aland, la moyenne d'été varie seu-
lement de 14°,7 a 15,5 (b), résultat qui serait satisfaisant pour la mé-
thode des moyennes, si I'espéce ne végétait réellement que pendant les
trois mois d’été.

La méthode des sommes de température s’applique également bien. Je
Pai essayée en partant de divers minima, 30, 5°, 80, Ce dernier est celui
qui s’adapte le mieux aux faits. Voici les chiffres :

Sommes de Durée du plus

8°ou plus, long jour,
Ecosse orientaleseve.ooue.  56°,285° 2140°(c) 17h. 1/2
Christiania....coeeeceees 59,58 2103 18 1/2
Upsal « veevenerninanaes 59°52 2021° 18 1/2

Le chiflre, pour I'ile d’Aland, concorderait, si I'on pouvait le calculer,
car je trouve a Abo 4830°, et Abo est sirement plus froid. La diminution
graduelle de la somme, en allant vers I'est, s’explique par des jours plus
longs et par un ciel plus clair, qui compensent le défaut de chaleur.

(a) De Gasparin, Cours d’agric., v. 11, 2% édit., p. 274.

(b) Les moyennes, dans l'ile d'Aland, peuvent dtre appréciées d'aprés Upsal et Abo,
en diminuant un peu les extrémes, a cause de l'influence de la mer. L’hiver doit avoir
4°,5 au plus, et I'¢té, 13°,5.

(c) Le chiffre est a Edimbourg, 2149. J'ai diminué légérement, parce que la limite
passe un peu au nord de cette ville.
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16. Coris monspeliensis, L. — Voy. p. 124, et pl. II, fig. 7.
Le Coris fleurit en Italie dans les mois d’avril et de mai (Bertol., Fl. It.,
II, p. 568). La température de la fin de I'année doit donc étre indifférente,
Voici les conditions de température prés de la limite, plutdt en deca.

(e ——————— e - '
TEMPERATURES MOYENNES (a).
VILLES, T T T ——
Année. Hiver. Printemps. Eté
Madrid. . ... 1i2 5.6 142 2304
Montpellier. . . . . .. .. ... ..... 144 6,7 13,8 24,3
Marseille. . . . . o .. 0o oo u ... . 141 1,5 12,7 20,7 (b)
Génes. . . . . e e e e e e 16,2 8,5 14,9 23,9
Messine . . . . ..., ce 13,3 13,0 16,4 23,4
== .

En faisant abstraction de Messine, qui est plus en decd de la ligne que
les autres localités, on peut remarquer assez d’uniformité dans la tempé-
rature moyenne de 1’année et dans celle du printerups, qui en différe néces-
sairement fort peu. Les chiffres s’éloignent de 2°,1 dans les premiéres, de
2°,2 dans les secondes.

Si Pon conclut a ce que 12°,7 de moyenne vernale soient indispen-
sables pour la réussite de Fespéce, on se demandera pourquoi elle n’est pas
assurée dans la plus grande partie de I'ltalie, oi cependant I'espéce
manque sans le moindre doute, par exemple, & Naples (15,6, moy. ver-
nale), 3 Rome (14°,3), a Bologne (14°,1), & Milan (13°,0), a Cagliari
(14°,5); de méme qu’a Bordeaux (13°,4), en Gréce et ailleurs.

Dans plusieurs de ces localités, ce n’est pas le froid de I'hiver qui em-
péche le Coris de s'établir. Naples, Rome, etc., sont moins froids en hiver
que Madrid, Marseille, etc. La chaleur de I'été ne peut pas nuire, puisque
Pespéce croit en Sicile et en Afrique; la chaleur estivale ne manque pas a
Naples, i Rome et en Gréce, ou elle est, au contraire, plus forte qu’a Mar-
seille. On voit que les conditions de température ne peuvent pas expliquer
pourquoi le Coris n’est pas répandu fort an deld des limites ohservées.

En le voyant prospérer en Espagne, dans le midi de la France et en
Sicile, puis manquer au Portugal, 4 une grande partie de I'[talie et aux fles
de Corse et de Sardaigne, on peut soupconner que la répartition des
pluies y est pour quelque chose. Certainement, il pleut en Portugal plus

(a) Les moyennes du printemps ont été prises pour Madrid dans Mahlmann (Martins,
Cours de metcor., p. 184), ou les calculs reposent sur deux ou trois années seulement ;
pour Montpellier, ibid., observations de dix & douze ans; pour Marseille, dans Humboldt,
Asie contr., v. 111, a la fin, calculs de M. Valz, sur dix-huit ans; pour Génes, dans
Schouw, Italie, part. 11, p. 106, sur quatre ans; pour Messine, ib.

(b) Ce chiffre trés faible tient probablement & ce que les observations s faisaient au haut
d'un batiment élevé, ol les vents exercent une grande influence.
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qu'en Espagne, A Bordeaux plus qu’a Montpellier ou 3 Marseille, en Italie
plus qu’en Sicile. D’un autre cété, la Gréce et le midi de la Sardaigne sont
des pays trés secs, ou le Coris devrait réussir en admettant que la séche-
resse lui soit favorable. Le nombre (a) des jours de pluie, au printemps,
est, & Cagliari, de 17 ; a Palerme, de 16; en été, a Cagliari, de 6; & Pa-
lerme, de 4. On voit combien ces deux climats se ressemblent, et cepen-
dant le Coris croit en Sicile ‘et manque ala Sardaigne. Méme chose en com-
parant le littoral francais de la mer Méditerranée, qui présente 19 jours
de pluie, en moyenne, au printemps, et ou se trouve I'espéce; avec Milan,
qui n’a aussi que 19 jours de pluie dans cette saison ; avec Venise, qui n’en
a que 20, et ot manque 'espéce. Il est vrai que dans la partie de la France
dont je viens de parler, la moyenne des jours de pluie, en été, est de 13,
et qu'a Milan elle est de 18, 4 Venise de 19.

Si ’on pouvait donner des chiffres pour la Gréce, 1'Asie Mineure et la
Syrie, on trouverait, je n’en doute pas, des quantités de pluie et des nom-
bres de jours de pluie aussi faibles, soit au printemps, soit dans d’autres
saisons, qu'en Espagne, dans le midi de la France et en Sicile ; cependant
le Coris ne s’y trouve pas. Nous sommes donc aussi incertains, en exami-
nant les données hyétométriques & I'égard de cette espéce, que nous
I'étions en examinant les données thermométriques. Le défaut de bonnes
séries d’observations sur la pluie, dans le pourtour de la mer Méditerranée,
m’empéche de pousser plus loin I'examen de cette question.

19. Tracheliam eceruleam. — Yoy. p. 125, et pl. I, fig. 8.

En Italie, il fleurit dans les mois de mai et de juin (Bertol., FI. It.). A
Genéve, nous le sortons de I'orangerie vers le 4° juin ; il fleurit en juillet :
rien, si ce n’est le froid de I'hiver, ne s’oppose a ce qu’il vive sans protec-
tion dans le pays. Il semble donc, @ priori, que la température de I'hiver
et celle du printemps doivent régler sa limite, bien plus que la chaleur des
étés. Voyons les faits. -

Les tempcratures sont bien peu connues pour I'Espagne. La partie sud-
est de la péninsule doit étre plus chaude que les autres, 4 cause du voisi-
nage de P'Afrique, et I'on comprend que le Trachelium s’y trouve. Les
observations imparfaites de Gibraltar et de Valence ne permettent pas, il
est vrai, de saisir une différence d'avec Cadix et Lisbonne, oi Iespéce
manque déja; mais cela peut tenir 4 insuffisance des documents.

Le premier point sur la limite, ott la température soit connue exacte-
ment, est Rome. La moyenne de trois séries, de 1782 41830, donne (b) :

(a) Yoyez Schouw, Clim. de I'Italie, v. 1, part. 1, p. 198, et part, 1.
(b) Schonw, Clim, de U'ltalie, v. 1, part. 1, p. 148,
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18. Coris monspeliensis, L. — Voy. p. 124, et pl. II, fig. 7.
Le Coris fleurit en Italie dans les mois d’avril et de mai (Bertol., FI. It.,
II, p. 568). La température de la fin de 'année doit donc étre indifférente.
Voici les conditions de température prés de la limite, plutdt en deca.

(v ————————
TEMPERATURES MOYENNES (a).
VILLES, P e N NS, s
Année. Hiver. Printemps. Eié.
Madrid, o oo 14,2 5,6 142 2374
Montpellier. . . . . ... ......... 141 6,7 13,8 24,3
Marseille. . . . .. ........... . 141 1,5 12,7 20,7 (b)
Génes. . . ... .. ... ... ..., 16,2 8,5 14,9 23,9
Messine . . ... ... [ 18,3 13,0 16,4 23,4
.

En faisant abstraction de Messine, qui est plus en deca de la ligne que
les autres localités, on peut remarquer assez d'uniformité dans la tempé-
rature moyenne de I’année et dans celle du printemps, qui en différe néces-
sairement fort peu. Les chiffres s’éloignent de 20,1 dans les premiéres, de
2°,2 dans les secondes.

Si I'on conclut a ce que 12°,7 de moyenne vernale soient indispen-
sables pour la réussite de I’espéce, on se demandera pourquoi elle n’est pas
assurée dans la plus grande partie de I'ltalie, ou cependant I'espéce
manque sans le moindre doute, par exemple, & Naples (15°,6, moy. ver-
nale), 3 Rome (14°,3), a Bologne (14°,1), & Milan (13°,0), a Cagliari
(14°,5); de méme qu’a Bordeaux (13°,4), en Gréce et ailleurs.

Dans plusieurs de ces localités, ce n’est pas le froid de Phiver qui em-
péche le Coris de s’établir. Naples, Rome, etc., sont moins froids en hiver
que Madrid, Marseille, etc. La chaleur de I'été ne peut pas nuire, puisque
I'espéce croit en Sicile et en Afrique; la chaleur estivale ne manque pas &
Naples, 4 Rome et en Gréce, ou elle est, au contraire, plus forte qu’a Mar-
seille. On voit que les conditions de température ne peuvent pas expliquer
pourquoi le Coris n’est pas répandu fort au dela des limites observées.

En le voyant prospérer en Espagne, dans le midi de la France et en
Sicile, puis manquer au Portugal, 4 une grande partie de I'ltalie et aux iles
de Corse et de Sardaigne, on peut soupconner que la répartition des
pluies y est pour quelque chose. Certainement, il pleut en Portugal plus

(a) Les moyennes du printemps ont été prises pour Madrid dans Mahlmann (Martins,
Cours de metéor., p. 184), ou les calculs reposent sur deux ou trois années seulement ;
pour Montpellier, ibid., observations de dix a douze ans; pour Marseille, dans Humboldt,
Asio centr., v. IlI, a la fin, calculs de M. Valz, sur dix-huit aus; pour Génes, dans
Schouw, Italie, part. 11, p. 106, sur quatre ans; pour Messine, ib.

(b) Ce chiffre trés faible ticnt probablement i ce (ue les observations se faisaient au haut
d'un batiment élevé, on les vents exercent unc grande influepce.
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qu’en Espagne, 4 Bordeaux plus qu’a Montpellier ou & Marseille, en Italie
plus qu’en Sicile. D’un autre coté, la Gréce et le midi de la Sardaigne sont
des pays trés secs, ol le Coris devrait réussir en admettant que la séche-
resse lui soit favorable. Le nombre (a) des jours de pluie, au printemps,
est, & Cagliari, de 17 ; & Palerme, de 46; en été, a Cagliari, de 6 ; 4 Pa-
lerme, de A. On voit combien ces deux climats se ressemblent, et cepen-
dant le Coris croit en Sicile ‘et manque 4la Sardaigne. Méme chose en com-
parant le littoral francais de la mer Méditerranée, qui présente 19 jours
de pluie, en moyenne, au printemps, et ot se trouve I'espéce; avec Milan,
quin’aaussi que 19 jours de pluie dans cette saison ; avec Venise, qui n’en
a que 20, et oi manque I'espéce. Il est vrai que dans la partie de la France
dont je viens de parler, la moyenne des jours de pluie, en été, est de 13,
et qu’a Milan elle est de 18, & Venise de 19.

Si I'on pouvait donner des chiffres pour la Gréce, I'Asie Mineure et la
Svrie, on trouverait, je n’en doute pas, des quantités de pluie et des nom-
bres de jours de pluie aussi faibles, soit au printemps, soit dans d’autres
saisons, qu'en Espagne, dans le midi de la France et en Sicile ; cependant
le Coris ne s’y trouve pas. Nous sommes donc aussi incertains, en exami-
nant les données hyétométriques a I'égard de cette espéce, que nous
Pétions en examinant les données thermométriques. Le défaut de bonnes
séries d’observations sur la pluie, dans le pourtour de la mer Méditerranée,
m’empéche de pousser plus loin I'examen de cette question.

19. Trachelium eceruleum, — Voy. p. 123, et pl. 11, fig. 8.

En Italie, il fleurit dans les mois de mai et de juin (Bertol., FI. It.). A
Genéve, nous le sortons de I'orangerie vers le 1*° juin; il fleurit en juillet :
rien, si ce n'est le froid de l'hiver, ne s’oppose a ce qu’il vive sans protec-
tion dans le pays. Il semble donc, a priori, que la température de I’hiver
et celle du printemps doivent régler sa limite, bien plus que la chaleur des
¢tés. Voyons les faits. -

Les températures sont bien peu connues pour I'Espagne. La partie sud-
est de la péninsule doit étre plus chaude que les autres, & cause du voisi-
nage de I'Afrique, et I'on comprend que le Trachelium s’y trouve. Les
observations imparfaites de Gibraltar et de Valence ne permeltent pas, il
est vrai, de saisir une différence davec Cadix et Lisbonne, ot Iespéce
manque déja; mais cela peut tenir a I'insuffisance des documents.

Le premier point sur la limite, ou la température soit connue exacte-
ment, est Rome. La moyenne de trois séries, de 1782 41830, donne (b) :

(a) Yoyez Schouw, Ciim. de I'Italie, v. 1, part. 1, p. 198, et part, 1.
(b) Schouw, Clim. de Vltalie, v. I, part, 11, p. 148,
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Amnée eveeeeroencenees 138°,43
Hiverssceeoveecsceees  8°06 B8 coveeenccncnersns. 29008
Printemps ceoveecccee.s 14°,12 Automne «ceeeececseces 16°46

Le minimum absolu de froid observé dans quarante ans a été de —59.
Si le Trachelium ne peut pas venir sur les bords de I’Adriatique, en Tos-
cane et dans le midi de la France, on peut présumer que les hivers y sont
de temps en temps, ou habituellement, trop rigoureux; les maxima absolus
tombent au-dessous de— 5°,9. Ainsi(a), 4 Bologne, on a observé — 16°,9;
a Pise (dans un laps de huit ans seulement) — 6°,3; 4 Lucques — 8°,9; 4
Nice — 9,6 ; 4 Montpellier — 46°,1. 11 en est prohablement de méme en
Gréce et dans le centre de I'Espagne, peut-étre aussi en Catalogne; maisles
observations publiées sont insuflisantes pour constater le fait, Sil'on s'atla-
chait aux moyennes d’hiver et de printemps, le Trachelium devrait réussir
A Nice aussi bien qu'a Rome, car la moyenne d’hiver (b) y est de 90,34, et
celle du printemps de 13°,31; mais la comparaison des minima absolus
fait comprendre ou se trouve la différence des deux climats.

Je ne puis deviner pourquoi le Trachelium manque & la Sardaigne et aux
fles Baléares. D’aprés les trois années d’observations faites & Cagliari,
publi¢es par M. de la Marmora (c), la moyenne d’hiver est de 10°,A4,
celle du printemps de14°,66 ; et rien ne peut faire présumer que le froid
soit jamais aussi vif qu'a Rome.

Pourquoi le Trachelium ne s’étend pas jusqu’aux deux extrémités orien-
tales et occidentales de la région méditerranéenne, c¢’est encore un pro-
bléme A résoudre. Lishonne a un climat trés doux en hiver (11°,3) et trés
égal. Peut-étre y a-t-il trop de pluie, trop de vapeur dans I'air ? Mais alors,
pourquoi le Trachelium manque-t-il 4 la Morée, a Candie, & I’Asie Mineure
et la Syrie, ou l'hiver, dans plusieurs localités, est aussi doux qu’d Naples
eten Sicile, tandis que les pluies y sont a peu prés semblables, et certaine-
ment moindres qu'en Portugal ?

18. Waldsteinia geoldes, Willd. — Voy. p. 125, et pl. 1I, fig. 8.

1 Neurit en'avril et mai, en Gallicie (Zawadski, En., p. 60).
Prés de sa limite, un peu en decd, je puis citer la température de
Bude et de la Crimée méridionale (d).

(a) Voyez Martins, Cours de météor., p. 167; Schouw, Clim. de Vltalie, v. I,
part. 1L

(b) Schouw, Clim. de U'Italie, v. 1, part. 11.

(¢) Schouw, ibid.

(d) Pour Bude, j'ai consulté Kimtz, Meteor., 11, tableaux, p. 88; pour les autres loca-
lités, Mahlmann, dans Martins, Cours de meléor., p. 183.
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TEMPERATURES MOYENNES.

— R
Moy. ann.| Hiver. | Print. Eté. | Automne.

105
11,5
' Simphéropol 0,7

Voici des localités ot 'espéce ne vient pas et ot le climat est analogue :

Moy. ann, Hiver. Priut, Fié. Automne.
Vienme..ceosees  40%1 0°,2 10°,5 20°,3 10,3
Bade..cocevene 10°,3 —0°%6 10°,4 21°,1 10,5

1l serait aisé de citer d’autres points dans ’Allemagne méridionale, la
Suisse, I'Italie, ou les conditions semblent exactement les mémes que dans
les pays d'ott I'espéce est originaire. D’aprés les villes de Crimée et de
Hongrie, le chiffre de 10° 4 11° au printemps parait celui qui importe le
plus, car c’est pour cette saison qu’il y a le plus d’accord entre Bude et Ia
Crimée. Mais il ya une foule de localités européennes ou I'on retrouve ce
chiffre, et avec lui des hivers moins rigoureux et des étés moins chauds ou
plus chauds, ou semblablement chauds, sans que le Waldsteinia y soit indi-
géne. Les endroits ombragés, montueux, ne manquent pas aux environs
de Vienne, de Gratz, etc., et la nature minéralogique du sol y est trés
varide.

Les plaines de la Hongrie différent des environs de Vienne par une
sécheresse comparalive (a); mais il est probable que les régions monta-
gneuses des Carpathes, de la Transylvanie, de la Crimée, ot le Waldsteinia
est abondant, ne présentent pas la méme sécheresse et se rapprochent
davantage sous ce rapport du climat de U'Autriche et de la Styrie. Malheu-
reusement, les observations sur la pluie ne sont pas assez nombreuses
pour que l'on puisse comparer exactement ces pays.

En définitive, les faits connus relatifs & la température des saisons, et
ceux que I'on peut entrevoir sur la distribution des pluies, ne permettent
pas de dire pourquoi le Waldsteinia ne s’est pas répandu au nord, et sur-
tout a 'ouest de ses limites actuelles.

(8) Voyezles observations de Bude, dans Schouw, Clim. de l'Italie, 1, part. 1, p. 169
et ailleurs.
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19. Malva moschata, L. — Voy. p. 126, et pl. 11, fig. 9',9b, .

L’habitation disjointe de cette espéce fait présager des anomalies dans
les conditions de climat sous lesquelles on la trouve. Voici les températures
de I'année et des quatre saisons, sur la limite principale, et dans les deux
centres séparés qui existent (a) :

TEMPERATURES MOYENNES.

VILLES. [ ——— A T
Année. | Hiver. | Print. Eté. |Automoe
{* Sur la limite de I'habitation principale (9+). R
» ° o o
—. 57* 42" Clunie-Manse (Ecosse). . . . . .. 8,2 3,2 7.9 148 7,9
—~ 57° 9" Aberdeen. . . .. ... ... 8,6 3.4 7,1 13,4 04
Iéna. .. ... e s e e e s e s e e s e e s 8,5 —0,7 8,9 16,5 9.1
Ratisbonne. . . ... ... ..... ... .. 8,6 —1.4 9.4 17,9 8,7
2+ Qasis de Suéde (9").
Aumidi:Lund. . . . ... Lo oL 7,2 —1.4 5.4 16,7 8.3
Aunord: Stockholm . . . . ... L L L. 5,0 —3,6 3,5 18,4 6,5
3* Qasis de Lithuanie,
= Wilna(B) . vv .. .. S 67 | —40]| 65 17,2 | 69
ER— —

Les localités de la premiére catégorie, quoique disposées sur une ligne
qui coupe les degrés de latitude en diagonale, montrent des conditions de
température trés uniformes pour le printemps. On aurait pu s’attendre i
les retrouver vers la limite boréale de I'espéce, dans les autres centres
d’habitation; mais il n’en est rien. Le second centre d’habitation, celui de
Suéde, qui est compris entre Lund et Stockholm, a des moyennes générale-
ment inférieures. Il en est de méme de P'oasis de Lithuanie.

Puisque 3°,5 de moyenne vernale, suivis de 16°,4 seulement de moyenne
eslivale, suflisent & Stockholm, on ne voit pas pourquoi I'espéce ne s’étend
pas davantage dans la direction de la Russie, et surtout de la Pologne. En
effet, les moyennes sont :

(a) Extraits de Mahlmann, dans Martins, Cours de méléor., p. 176 el suivantes, en
corrigeant 'erreur de signe de la moyenne d’hiver a Clunie-Manse,

(b) Observations de 1832 & 1838 dans Dove, Ueb. die nicht period. Aender. I,
p. 97.
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TEMPERATURES MOYENNES.

Y S
VILLES. ~_

Hiver, | Print.

1° Aw nord des limites.

20 Entre les trois centres d'habitation.
Kernigsberg (b).
Redlin ()
Varsovie 1b)

Les moyennes thermométriques de ces dernicres localités sont singuli¢-
rement analogues a celles des pays ot croit I'espice. Ainsi, en définitive, la
méthode des moyennes s’applique fort mal dans ce cas, comme dans beau-
coup d’autres.

Le tableau de concordance des climals donne des résultats un peu plus
satisfaisants (voy. p. 64). Kn eflet, si Pon suppose que I'espéce commence
a végéter aclivement a 7°, et s’arréte aussi a 7° on verra les localités
d'Ecosse soumises aux mémes conditions que Stockholm.

Sur la limite.

Kinfauns (Ecosse) 56° 23’ lateeeessevians.. 2281°
Stockholin L eaeiiniiveeiocresestnecnees 2185

L'égalité existe réellement, parce que la durée un peu plus longue des
jours sous le 59¢ degreé de latitude, relativement au 56¢, et la nébulosité,
moins grande en Suéde, compensent la faiblesse du chiffre de température.

En Russie, vers Saint-I"étershourg, la température est trop basse (1845¢),
et le froid de 'hiver est peul-étre trop rigoureux; du coté de Kaenigsberg,
les hivers semblent presque plus froids qu’a Stockholm; mais pourquoi
I'espéce manque-t-elle & la Norwége et au Danemark? La somme de cha-
leur est, & Cllensvang, de 2338°au-dessus de 7 & Copenhague, de 2635,
et dans la premiére de ces villes bien certainement les froids sont moin-
dres qu'a Stockholm. Serail-ce que le pays est trop humide? Mais la plante
viten Angleterre et en Hollande. La limite causée par le froid lui-méme en

(a) Observations de 1827 & 1842, dans Dove, Ueb. die nicht period. dender., IlI,
pr. 88. Pour la moyenne d'hiver, voyez ci-dessus, p. 139.

by Malihmann, dans Martins, Mctéor.

(¢) Moyennes de dix-huit ans, 1822-1834, 1837-1841, dans Kupler, 4nn. magn,
et métcor.
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19. Malva moschats, L. — Voy. p. 126, et pl. II, fig. 9,9V, .

L’habitation disjointe de cette espéce fait présager des anomalies dans
les conditions de climat sous lesquelles on la trouve. Voici les températures
de I'année et des quatre saisons, sur la limite principale, et dans les deux
centres séparés qui existent (a) :

— —— =
TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES. [ ~— =,
Année. | Hiver, | Print. Eté. |Automge
4¢ Sur la limite de Uhabitation principale (9+). .
n L] o L
—=. 57° 42" Clunic-Manse (Ecosse). . . . . .. 8,2 3,2 7.9 148 7.9
— 57°9 Aberdeen, . . .. ... ... 8,6 3,4 1,1 13,4 94
léna. .. . e e R,5 —-0.7 8,9 16,5 94
Ratishonne. . . .. ... .. e e e e 8,6 —1,4 9,4 17,9 8,7
@+ Qasis de Suéde (9%).
Aumidi tLund. . . . ... ... ... .. 7.2 —4.4 5.4 16,7 8,3
Aunord: Stockholm . . . . ... ... .. 56 | —36] 35 16,4 6,5
3+ Qasis de Lithuanie.
-~ Wina@)....... e 67 | —40 ] 65 17,2 6,9
A

Les localités de la premicre catégorie, quoique disposées sur une ligne
qui- coupe les degrés de latitude en diagonale, montrent des conditions de
température trés uniformes pour le printemps. On aurait pu sattendre a
les retrouver vers la limite boréale de I'espéce, dans les autres centres
d’habitation; mais il n’en estrien. Le second centre d’habilation, celui dé
Suéde, qui est compris entre Lund et Stockholm, a des moyennes générale-
ment inférieures. Il en est de méme de I'oasis de Lithuanie.

Puisque 3°,5 de moyenne vernale, suivis de 16°,1 seulement de moyenne
estivale, suffisent & Stockholm, on ne voit pas pourquoi I'espéce ne s'étend
pas davantage dans la direction de la Russie, et surtout de la Pologne. En
effet, les moyennes sont :

(@) Extraits de Mahlmann, dans Martins, Cours de méléor., p. 176 el suivantes, en
corrigeant I'erreur de signe de la moyenne d'hiver a Clunie-Manse,

(b) Observations de 1832 & 1838 dans Dove, Ueb. die nicht period. Aender. I,
p. 97.
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TEMPERATURES MOYENNES,

R D
Annce. | Hiver. | Print,

VILLES.

1° Au nord des limites.

2w Entre les trois centres d’habitation.

Kivnig<berg (b).
Berlin (b)
Varsovie b)

Les moyennes thermométriques de ces dernicres localités sont singulié-
rement analogues a celles des pays ot croit 'espece. Ainsi, en définitive, la
méthode des moyennes s'applique fort mal dans ce cas, comme dans heau-
coup d’autres.

Le tableau de concordance des climats donne des résultats un peu plus
satisfaisants (voy. p. 64). En effet, si Pon suppose que I'espéce commence
a végéler aclivement & 7°, el s’arréle aussi a 7°, on verra les localités
d’Ecosse soumises aux mémes conditions que Stockholu.

Sur la limite.

Kinfanns (Ecosse) 56° 23’ lateseeseeensee. . 2281°
Stockholm Leveeeeiinneionssencscsenees 2185

L'égalité existe réellement, parce que la durée un peu plus longue des
jours sous le 59 degré de Ilatitude, relativement au 56°, et la nébulosité,
moins grande en Sucde, compensent la faiblesse du chifire de température.

En Russie, vers Saint-Pétershourg, la température est trop basse (1815¢),
et le froid de I'hiver est peul-étre trop rigoureux; du cdté de Kwenigsherg,
les hivers semblent presque plus froids qu’a Stockholm; mais pourquoi
I'espéce manque-t-elle & la Norwége el au Danemark? La somme de cha-
leur est, i Cllensvang, de 2338°au-dessus de 7°; d Copenhague, de 2635",
et dans la premiére de ces villes bien certainement les froids sont moin-
dres qu’a Stockholm. Serait-ce que le pays est trop humide? Mais la plante
vit en Angleterre et en Hollande. La limite causée par le froid lui-méme en

(a) Observations de 1827 a4 1842, dans Dove, Ueh. die nicht period. dender., IlI,
p. 88. Pour la moyeune d'hiver, voyez ci-dessus, p. 139.

) Mahlmann, dans Martins, Mctéor.

(€) Moyennes de dix-huit ans, 1822-1834, 1837-1841, dans Kupfer, 4nn. magn,
el méleor.

10
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Russie esl assez ¢quivoque, puisque P'espéce exisle isolée en Lithuanie,
oti les moyennes d’hiver sont de —4e. Ces irrégularités indiquent la com-
plication d’autres causes, comme la sécheresse, ou peut-élre une influence
plus ou moins eflicace de laneige, dans les parties de I'Europe ot Phiver a
une longue durée. La direction oblique de la limite principale, entre la
Frise el la Dalmatie, me fait croire que espéce redoute les froids exces-
sifs et momentands de I'hiver et du printemps, qui sont le caractére des
régions orientales de PEurope. Les movennes de Thiver en dounent une
mesure imparfaite. On voudrait pouvoir comparer les maxima absolus de
chaque mois, en faisant attention au mal que peuvent faire i la plante des
froids rigoureux avant et apres Pépoque ou la neige recouvre ordinairement
le terrain et ol les sucs sont en circulation. Les données contenues dans
les traités de métcéorologie ne permeltent pax d’établir cette comparaison:
mais il est certain que les froids absolus angmentent en Kurope de I'ouest
i Pest.

En Prusse, en Nilésie, et méme dans la Russie movenne, la neige, selon
cette hypothése, fondrait trop vite pour abriter contre les minima occa-
sionnels du printemps ; en Aulriche, en Hongrie, elle ne serait pas assez
abondante et assez réguliére chaque annde pour protéger contre les minima
rigoureux de Phiver. ‘

Les conditions de I'espéce seraient done : 4o une période de 7° ou au-
dessus produisant, vers le 89¢ degré, une somme de chaleur de 2185°
environ, mesurée a Pombre, ou vers le 56° degré, sous un ciel brumecuy,
2280" environ; 2¢ un hiver sans froids rigourcux, ou avec assez de neige
pour couvrir la plante, jusqu’a une certaine époque du printemps, d'au-
tant plus tardive que le climat serait plus froid en hiver et plus variable
au printemps.

Ces hypotheses une fois vérifices, si elles peuvent jamais I'étre complé-
tement, il faudra chercher pourquoi Pespécee ne se trouve pas dans le sud-
est de I'kurope, dans VPAsie Mineure et au pied du Caucase, pays ou les
hivers sont peu rigourcux et la somme de chaleur certainement élevée.
Probablement, la sécheresse y est trop grande pendant I'été. .

En terminant, je signale la grande ressemblance qui existe entre la limite
principale du Malva moschata et celle de I'lelleborus feetidus (pl. I, fig. 8).
L direction du nord-ouest au sud-est, avec certaine saillie en Allemagne, est
presque semblable, mais les causes ne sont pas tout a fait les mémes. Ici
la sécheresse parait jouer un role moins important, et les basses tempcéra-
tures semblent avoir une influence prédominante. Pour I'Helleborus, ¢’était
la sécheresse, puis le défaut de chaleur totale. Il y a aussi de Panalogie
entre le Malva moschata et le Dentaria bulbifera (pl. 11, fig. 6); mais pour
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celui-ci, les froids de Phiver ne deviennent nuisibles qu’a un degré un peu
plus bas ; aussi la limite avance-t-elle davantage en Russie.

C. Sur les limites polaires des espéces vivaces en général.
Les résultats auxquels je suis arrivé pour chacune des espéces vivaces
considérces isolément ne présentent rien de clair dans leur ensemble. Hs
se ressentent ¢videmment de la multiplicité des causes qui peuvent influer
sur cetle catégorie de plantes,

Quatre especes @ Peganum Harmala, Coris monspeliensis, Trachelium
ceruleum, Waldsteinia geoides, ont des limites polaires qui ne s’expliquent
pas au moyen des observations thermométriques el hyétométriques impar-
faites dont on dispose dans 1'état actuel de la science. Pour trois de ces
espéces, qui vivent dansla région de la mer Méditerranée, la distribution et
la quantité de la pluie paraissent la cause prédominante.

L’Aquilegia vulgaris est limité par une somme de température au-des-
sus de 5o du thermométre a Pombre; mais la somme exigée varie suivant
Faddition de la lumiére, par I'effet des longs jours, au deld du 607 degré
de latitude. .

Les Dianthus carthusianorum et Dentaria bulbifera sont exclus par 'hu-
midité de certaines régions occidentales; I'lielleborus faetidus et le Malva
moschata se trouvent exclus, par d’autres causes, de VEurope ovientale.
Dans les parties de leurs limites ou la température parait influer, la mé-
thode des sommes de chaleur au-dessus d'un certain degré est preéférable a
celle des moyenues. Enfin, la durée des neiges, et la température qui peut
survenir dans chaque localité aprés leur disparition, paraissent influer sur
le Malva moschata, et déterminent probablement certaines anomalies de
son habitation.

§ IV, ESPECES LIGNEUSES,
Av Exposition détaillée deslimites de quelques cspéces.

20. liex Aquifolfam, L. — DL {, fig. 10.

Notre Houx n'existe pas aux lles Canaries Webb, Phyt. Can., seet 11, p.437),
fi aux fles Acores (Wals. dans Hook., Journ., 1844 et 1847). M. WehD ‘1. ¢.)
dit en avoir vu quelques pieds dans I'tle de Madére, associés avec I'llex Perado ;
mais le doctour Lemann, dans une liste trés exacte, complétée par les indica-
tions du Flora Nigritiana (p. 78, ne coniaissait a Madére que I'llex Perado.
Probablement, les individus remarqués par M. Webb avaient été introduits.

L'liex Aquifolium est commun en Irlande (Mackay, FI., p. 70). Il existe a Harris,
dans les Hébrides extérieures [Balfour et Bab | Account of Veyet out. Hebr., p. 19);
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cependant M. Balfour le soupconne d'origine étrangére dans lile d'lslay,
(jui est plus méridionale (p. 26). Il manque certainement aux iles Ferot, Shetland
et Orcades (Trevel., Edmonston, Watson;. On I'indique dans le comté de Moray,
sous le 87¢ degré 1/2 (Gordon, Coll. FI. Mor.,p. 7). M. Watson laisse a enlendre
(Cybele, I1, p. 164) quiil serait méme jusqu’au nord de la terre ferme en Ecosse:
cependant il dit ne I'avoir pas rencontré dans les comtés de Ross et de Caithness.
Je crois plus conforme aux probabilités de fixer la limite de Harris, a 'embou-
chure du Murray, sur la cote orientale (57 degrés 3/4 de latitude).

Le Houx se trouve dans le sud-ouest de la Norweége. Gunner (FI., n. 518;l'in-
dique in Parecia Sundmorie Orskov, a 58 lieues au sud-ouest de Triindheim, et
a 47 lieues au nord de Bergen, ce qui porte la limite un peu au midi de Sindmiir,
par 62 degrés 1/4 environ de latitude («). Il est dans le district tout a fait méri-
dional de Mandal (L. de Buch, cité par Hoffmann, Flora, 1824, v. I, p. 272). Com-
mun dans le Holstein (de Buch, dans Quetelet, Obs. phén. périod., vol. XVII des
Mém. Acad. Brux., p. 47), il manque aux environs de Copenhaguc (Drejer,
Fl.cxc.). En Suéde, il n'est pas spontané (Fries, Summa, p. 21 ; Wahlenb., Fi.
Suee,, p. 1079;, et dans la Norwége orientale, i Christiania, I'espéce manque
{Blytt, Solemn. acad., 4844). On le trouve a Lubeck (Hiicker, FI., p. 56, dans
le Mecklembourg (Langzmann, Fi., p. 143", dans quelques localités de la Pomé-
ranie (Schmidt, 2 édit., 1848, p. 4177), méme dans l'ile de Rugen (b); mais il
manque a la province de Prusse Patze, Mever, Elk., FI. Preuss., p. 195 Ce-
pendant I'espece manquant a la Flore de Swinemund {Rostkow et Schm., /1.
Sed .y eta celle de Stargard (Schultz, F1), je regarde la limite comme entrant
a peine en Poméranie, d'autant plus que Homann (FI. Pom., 4828, p. 91) indi-
quait le Houx seulement dans les jardins.

En pénélrant de la mer Baltique vers le centre de I'Allemagne, on peut suivre
la limite de Fespece a Vorsfelde, a 8 licues au nord de Brunswick (Hoffmann,
dans Flora, 1824, v. I, p. 272), a Hildesheim (Griseb., Nordwest. Lin., p. 28,
a Gottingen (Mey., Chlor. Hunov., p. 78),a Cassel et Schaumbourg dans la Hesse
(Wender., FI. Huss., p. 39), dans les principautés de Waldeck et Itter (Miiller,
p. 302), et dans quelques localités du duché de Nassau (Jung, FI. Nuss.). A l'est
de celle ligne, le Houx ne peut pas vivre, et a Berlin, par exemple, il ne résiste
pas, meéme dans les jardins (de Buch, 1. ¢.).

En remontant le Rhin, on le trouve assez abondamment jusqu'a Bonn (Schmitz
et Regel, FI., p. 235); au deld, il devient rare et disparait complétement jusque
vers Heidelberg ‘de Buch, I. ¢.; Doll, Rhein. Fl., p. 682). Du coté gauche du
Rhin, on le voit a Spa (de Buch, I. ¢.), dans I'Eiffel (Lohr, Trier FL.), & Tréves
Schiifer, FI., p. 106), dans les montagnes voisines de la Moselle (Ddll,
L. c.), tandis que sur la rive droite il ne reparait pas, et il manque, par exemple,
aux Flores de Francfort (Bicker, Fresenius'. On le retrouve a Heidelberg {de
Buch, 1. c.), puis dans Ja forét Noire, surtout a I'ouest, # Constance (Dgll, 1. c.),
de méme que dans quelques localités montueuses de I'Autriche, voisines des

) Sur ce point comme sur plusicurs autres, j'ai consulté mon ami M. Chaix, habile
scographe, les dicionnaires géographiques dont je posséde une demi-douzaine ¢tant tous
fort incomplets. M. Kawmtz (Lehrb. der Meleor., 11, p. 88, tableaux) indique Séndmor sous
G2 30" N.

(b) ¥ai noté ce point d'aprés des recherches faites dans les Flores, chez M. Delessert,
mais mallicurcusement j'ai omis de copier exaclement le titre de I'ouvrage.
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Alpes (Koch, Syn., 2¢ édit., p. 553}, a Salzbourg (Schrank, Primit., p. 57).
Cependant il manqueau canton des Grisons (Moritzi, Pfluns. Graubund.). I est
ndiqué par Maly (FI. Styr., p. 83), a Mariazell, dans le nord de la Styrie. Prés
de Vienne, on ne le trouve que dans les vallées tenant aux ramifications des
Alpes (Neilr., FI. W et Suppl., p. 290). 1l manque aux Flores de Pesth ‘Sadler,
Endlicher), a1'Enumération des plantes de Hongrie, de Lang, aux Flores de Gallicie
(Zawadski), Transylvanie {Baumg.:, et a I'’Enumération des plantes de Yolhynie,
Podolie et Bessarabie de Besser, de méme (u’'au Catalogue de Bessarabie de Tar-
dent (Essai hist. nat. Bessar., br. in-8). Host dit qu'il atteint une taille élevée en
Slavonie (Fi. Austr., v. 1). M, Grisebach I'a trouvé dans la Macédoine méridio-
nale, en Thrace et en Bithynie (Spicil., I, p. 451). Cependant M. Castagne ne le
comple pasdans son catalogue manuscrit des plantes de Constantinople; d’ou je "
conclus que, du moins, il v est rare. M. de Tchihatcheff m'a dit I'avoir vu fré-
quemment dans I'Asie Mineure. Enfin, Bieberstein I'indique au pied du Cau-
case, du coté de la mer Noire, en Ibérie et Colchide ; mais Geebel ne I'a pas trouvé
entre la mer Caspienne et les monts Oural (Gaebel, Reise). Pallas (FI. Ross., 11,
p. 48, dit : « Intra Rossie limites antiquos vix occurrit. » Et il ne cite que les
provinces au sud du Caucase. C'est aussi ce que fait Ledebour (FI. Ross., 111,
p. 355,

Le Houx s’avance donc jusqu'aux 57¢et 58¢ degvis de latitude dans les fles
Britanniques, jusqu'au 62" degré 4/2 en Norwégze. De Ja jusqu'en Danemark, et
des confins du Mecklemboury et de la Poméranie (54 degré lat., 40 degrés envi-
ron long. a I'E. de Paris}, la limite se dirige presque ¢n droite ligne vers le sud-
ouest, jusqu'au Rhin, prés de Bonn (50 degrés 4/21lat., 4 a 5 degrés long. E. de
Paris) ; elle passede la a Heidelberg (49 degrés 4 /2 lat., 6 degrés long.); puis elle
serapproche du 48 degré de latitude et le suit a peu prés jusque pres de Vienne;
elle descend au £1° degré au bord de la mer Noire; enfin, elle remonte au
42¢ ou 43¢ degré de latitude au midi du Caucase.

31. Evonymus europseus, L.—Pl. |, fig. 11, avec correction indiquée p. 150, en note.

L’ Evonymus europaeus manque aux tles Acores (Watson, Lond. Journ., 1844
et 1847), Madere {Lemann, liste mss.) et Canaries (Webb, Phyt. Can.).

11 est dans le nord de I'Irlande (Mackay, Fi.). MM. Balfour et Babinglon ne
I'ont pas trouvé aux Hébrides extérieures (Account Veg. ut. Hebr.), ni M. Bal-
four dans la partie de I'Ecosse voisine de I'lrlande (Phytolog., 41845, p. 323);
mais M. Ogilby I'a vu & Arran {ib., p. 350). Il ne dépasse guere les environs de
Glasgow et Edimbourg (Wats., Cyb., I, p. 272); ainsi il manque a la Flore
d'Aberdeen {Dickie, Fi.},et méme du Forfarshire (Gardiner, FI.).

Gunner ne l'indiquait pas en Norwége, ni M. Thedenius dans la Flore de ' Her-
jedalen, ni M. Blytt aux environs de Christiania {Solemn, acad., 4184%); mais
M. Fries (Summa Vey., p. 22) le signale dans une parlie de la Norwége, qu'il ne
speeilie pas, et M. Hartmann (Skand. FI., 1859, p. 74) cite Smalehnene, au
S -E. de Christiania, et Tellemarken, localité dont je ne puis découvrir la situa-
tion au moven de divers atlas et dictionnaires géographiques. On connait I'Evo-
nymus en Danemark (Fries, 1. ¢., Fl. Dan., 1. 1089},

En Suéde, il s'arréte surla cite orientale, entre les 57¢ et 58¢ degrés (Wall.,
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Fi., 1, p. 135}, car il se trouve dans I'ile de Gottland, et non & Stockhulm (The-
den., Stockh. Tr.jet Upsal. M. Fries (Summa) ne F'indique absolument que dans
la Gothie ou Suéde méridionale, encore semble-t-il que F'espéce avance moins
au nord sur la cote du Cattégat que sur celle de la Baltique. Elle manque en effet
a Gothenbourg (Thunb., F1.), et les localités indiquées par Wahlenberg sont seu-
lement a l'extrémité sud et sud-est de la péninsule. L'espéce est ddja rare en
Danemark, prés do Copenhague (Drejer, FI. exc.). Je n'ai aucune preuve qu'elle
s0it dans le Jutland.

A l'orient de la péninsule, on cite I'Evonymus europus dans les iles d'Aland
(Ledeb., Fi. Ross., I, p. £97), sous les 60°-64* degrés. Des auteurs 'ont indiqué,
selon M. Ruprecht (Symb., p. 447}, dans le Nyland et la Finlande méridionale,
c'ost-a-dire dans le pays montueux, au nord du golfe de Finlande; mais M. Ru-
precht n'affirmo rien @ cet ézard, et MM. de Ledebour (FI. Ross.) et Fries
(Summa}n’admettent pas l'espece en Finlande. Elle existe aux fles d' OEsel (Ledeb.
I. c.)et en Livonie {Ledeb., I. ¢.), en particulier, prés de Dorpat (Ruprecht, p. 474}
mais je nevois pas quon l'ait trouvée sur la cote du golfe de Finlande en Es-
thonie («). Sobolewski (FI. Ingr., p. 60} l'indiquait sur les bords de la Luga, par
errour probablement, car on ne 1'a pas retrouvée depuis dans le gouvernement de
Saint-Pétersbourg (Ruprecht, Symb., p. 171). L'E. europxus croit dans les gou-
vernements de Mohilew et Tschernigow (Lindem., Bull. Mosc., 1850, v. 11,
p. 471), sans avancer jusqu’a Moscou, car I'espce qui croit aux environs de cette
ville est I'E, verrucosus (Fischer, lettre, 6juill. 4848; Geleznoff, Bull. Mosc., 4851,
v. II, p. 4137). Onletrouve a Koursk (Hoflt, Beeber), el la limite ne peut se trou-
ver loin de Moscon, vu que l'espéce y murit ses fruits dans les jardins (Gelez-
now, ib.). I manquea Casan (Wirtz.) ; mais on le trouve a Tambow (Ledeb. , . c.;
Ruprecht, Beitr., I, p. 21), a Saratow (id.), et jusque vers la rivicre ‘de Tobol, a
I'est de I'Oural (Ledeb., d'apres Georgi), sous le 53* degré. Je ne le vois pas
dans le Catalogue des plantes des steppes entre 1'Oural et la mer Caspienne (G-
bel, Reise, v. 11} ; mais on le cite dans toute la région du Caucase (Ledeb.).

Ainsi, la limite septentrionale part des 56¢ el 37¢ degrés dans les iles Brilan-
niques, passe au midi de la Norwége sous le 59° degré environ, puis vers le midi
do la Suide (56¢ degre;; elle se releve aux iles Aland (60 degrés 1/4), el se
dirige de la directement au midi de Moscou et au nord de Saratow (54°¢ deyré

22. Dabeeela polyfoila, Don. — VL. I, fig. 12.

0

Erica Dabecia, L.

Sous-arbrisseau abondant dans I'ouest de I'Irlande, comtés do Galway et Mayo
(Mackay, FI. Hib., p. 180), sousle 54¢ degré de latitude.

En France, on le trouve dans le sud-ouest, surtout au pied des Pyréndes occi-
dentales, dans les départements des Hautes et des Basses-Pyrénées (DC., FI. Fr.,

(a) 1 y a une erreur dans le tracé de la limite dans la pl. 1, fig. 11. Elle e dirige de I'ile
d’Aland a Dorpat et au midi du gouvernement de Pétersbourg, sans le toucher. Si Fespéce
existe en Finlande, ce qui est douteux, il faut considérer cela comme une exceplion dé-
terminée par des localités abritées et exposées an midi. Chose remarquable, c'est le caleul
des sommes de température gui m’a fait apercevoir de mon erreur.
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I, p. 674; Mutel, Fi. Fr., II, p. 278), pres de Bayonne et dans tout le pays
basque (Mutel, Fi. Fr., v.1I). Il n'est pas a Bordeaux {Laterrade, FI.), mais
pres de Libourne (Boubée dans Mutel ; Laterr., FI. Bord., &< édit., p. 192), dans
une localité pres de Moissac (Lagréze-Fossat, FI. Tarn-ct-Gar., p. 254), et méme
en Anjou, dans la forét de Brissac (Batard! h. DC.; Millet dans Guépin, FI.
Muaine-et-Loire, 1, p. 148 ; Desvaux, Fi. Anjou, p. 194). Cette localité, a 4 lieues
au sud-ouest d'Angers, se trouve un peu au delia du 47¢ degré de latitude (47 de-
grés 1/&). M. Boreau n'indique pas le Dabcecia dans les départements du centre
(FL. centr. France), ni MM. Des Moulins et Du Riou dans le département de la
Dordogne (Cutal. pl. Dord.).

On le trouve dans les Asturies (Du Rieu, n. 277), dans le nord du Portu-
zal (Brot ., Fl. Lus., II,p. 26 ; Link et Hoffmm., FI, Port., p. 398).

M. Gay m'écrit que M. Du Ricu l'a vu partout & I'oucst des Pyréndes, dans la
dlirection des Asturies et de la Galico, mais non au midi de cette chaine. Il est aux
iles Acores (Watson, dans Hooker, Lond. Journ, Bot., 18%%, p. 595). Cepen-
dant, on ne le trouve pas & Madére {Lemann, liste ined.; Hook., FI. Nigr.}, ni
aux Canaries (Webb, Phyt. Cun.).

Ainsi, I'habitation de cette espéce a une forme presque triangulaire: Acores
"$0 degr. lat.), Pyrénées occidentales](43°), Irlande occidentale (54°). La localité
an midi d’'Angers est i 'est de la ligne orientalo ainsi tracée, mais de quelques
lieues sculement.

23, Amygdalus nana, Pail. — Pl I, fig. 13.

D-apres les Flores de Russie, de Pallas et do Ledebour, dans lesquelles les
limites géographiques des especes sont indiquces avec un soin remarquable,
I'Amandier nain ne dépasse probablement pas le 51° degré de latitnde dans toute
I'étendue de la Siberie. Ainsi, il est du cdté oriental des monts Altai dans la
Daourie (30°-51° degrés); du coté occidental, vers les sources de I'lrtysch (49¢-
50" degrés): et entre I'Irtysch et le fleuve Oural, il ne dépasse pas le 50 degré.

Dans la Russie d'Europe, il s'avance plus au nord, a Orenbourg, a Ouffa
(54 degrés 3/4),d'apres Georgi et Pallas ‘dans Trautv., Pflans. geogr.Verh., 111,
p. 49), etmeme a Casan (55 degre) ; autour de celte ville, il y a une localité on
il est commun (Wirtzen, De distr. geogr. pr. Cas.). Cependant, il manque i la
Flore de Moscou, i cclle de Dmitrieft Heefft, En.), en sorte que la limite se dirice
de Casan droit au sud-ouest, par les gouvernements de Pensa (Ledeb.) et Tambow
fid.), sur I'Ukraine (50 degrés), ot de la sur la Podolie (49-50 degrés). 11 existe au
sud-est du gouvernement de Koursk, surles collines de Korocza (Koleniczensko,
Bull. Mosc., 1849, p. 300). L’Amandier nain manque dans le gouvernement de
Tschernigow (Lindem., Bull. Mosc., 1850), auxenvirons de Kiew (a). a la Gallicie
et la Bukowine (Zawadski, Ennm.); mais on le cite bien cn Bessarabie (Tar-
dent, Essai, p. 75), comme en Podolie (Ledeb.) et en Moldavie (Guebliard, liste
mss.), en sorte que la limite est dans cette partie de I'Europe, vers le 48°-59° de-

(@) M. Trautvelter, Pflanz. geog. Verh., 1lI, p. 49, indique comme limite, dans celte
partie de 1la Russie, Wys et Tjasmin, dont je ne trouve pax la position exacte dans nes
cartes, mais qui cont probablement an midi de Kiew,
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gré. On le retrouve en Transylvanie (Baumg., Fl, II, p. 30); en Hongrie
(in Hungaria meridionali; Host, FI. Austr., 11, p. 2), et autour de Pesth (Sadler,
I1, p. 15). Il est douteux qu'il croisse spontanément autour de Vienne (Neilreich,
Fi.,p. 632; suppl., p. 307). Les localités ot il semble vraiment spontané sont a
l'orient de Vienne, sur les limites dela Hongrie. Zuccarini est cité par MM. Koch et
Reichenbach pour I'avoir trouvé ou indiqué dans la vallée du Danube, et Schranck
{Baier., Fl., 11, p. 10)dit qu'un homme des environs d'Ingolstadt lui en apporta
un rameau ; mais rien ne prouve que ce fit d'une plante spontanée. L'Amandier
nain manque cependant a la Moravie (Rohrer et Mayer, Fi.), dont une partie
étant plus prés de Vienne, plus abritée et moins élevée que la Baviére, devrait se
trouver plus favorable a la végétation de cel arbuste. Il n'est pas a Salzbourg
(Schranck, Prim.), et M. Sailer ne I'indique pas comme spontané dans sa Flore
de I'Autriche supérieure (I, p. 271). Il ne croit pas spontanément sur les bords
du lac de Constance, ni en Suisse. Tout portea croire que Vienne est déja hors de
la limite, et méme la portion de la Hongrie voisine de Vienne est un point sail-
lant de I'habitation de l'espéce, car elle manque aux Flores de Styrie {Maly, Sar-
tory), de Carniole (Scopoli), de Dalmatie (Vis.), d'Italie. Elle manque aussi a la
Gréce (Sibth. ; Bory et Chaubard, Expéd. Morée), et n'a été trouvée dans cette
direction qu'en Transylvanie (Baumgarten, Fi.) et dans les Balkans (in descensu
Hemi, Sibth. et Smith, Prodr., le seul auteur cité par Griseb., Spicil.), c’est-a-
dire fort pres de la limite septentrionale indiquée tout a I'heure.

24. Chamazrops humilis, L. — P1. |, fig. 14.

Le Palmier nain-est commun sur la cote de Barbarie. On le trouve en abon-
dance aux Algarves; mais c'est la seule localité indiquée par Brotero, dans sa
Florede Portugal (I, p. 605). Il manque aux Acores (Watson, London Journ. Bot.,
4844 et 4847); mais il est & Madere, ou cependant le docteur Lemann doutait
qu'il fat indigéne (Lemann, liste inéd.). Cette opinion est vraisemblable, car le
Palmier nain manque aux iles Canaries (Webb, Phyt. Can.). 11 est dans I'Espagne
méridionale et orientale (Boiss., Voy., p. 591), jusque dans le midi de la Cata-
logne (Quer, Fl.), et méme jusqu'd Lérida {Dufour, dans Mirbel, Ann. Mus.,
p. §47). Etant trés commun dans le royaume de Valence (Cav. ic., t. CXV), il
I'est aussi aux Baléares (Cambess., Enum., p. 449);mais il ne vient pas dans le
midi de la France.

En Corse, il est bien rare, s'il y existe, puisque Valle (FI. Cors.), Salis (dans
Flora, 1833), Duby , Loiseleur ¢t Mutel (FI. Fr.), Gay (herb.), Bernard (listes
mss.)n'en font pas mention, mais M. do Martius (De Palmis, p. 249) dit qu'ils'y
trouve dans les parties méridionales seulement (Paim., I1I,p. 249). On le voit
prés de Nice (Allioni, FI. Ped., 11, p. 363; Cambessedes, 1. ¢.), i 'endroit appelé
le Saint-Hospice (Duby, Bot. Gall. ; Mutel, Fi. Fr., I1l, p. 358). M. Gay m’écrit
Favoir vu lui-méme en 1821 sur la plage de Beaulieu, entre Villefranche et Mo-
naco, et il ajoute : « Il faut bien qu'il manque en Corse, puisqu’il a échappé aux
huit douzaines d’intrépides collecteurs qui ont exploré cette tle depuis Robert,
c'est-ii-dire depuis plus de quarante ans; plusicurs m'ont envoyé leurs récoltes,
el aucunne mm'a envoye le Chamerops humilis. » M. de Martius m'éerit qu'il n'a
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pas retrouvé I'auteur d'apreés lequel il avait admis I'habitation dans le midi de la
Corse ; d'apres cela, on peut craindre quelque erreur. A Génes, il n'est que cul-
tivé ; mais il y fleurit et fructifie chaque année (Viviani, FI. Lyb. Spec., p. 62..
M. Moris 1'a trouvé en Sardaigne ( Elenchus, I, p. 47), 2 San-Antiocho, vers l'ex-
trémité sud-ouest de I'ile, et a Orosei, sur la cote orientalo, vers 40 degrési/2.
M. de Martius (. c.) ajoute la localité d'Algheri sur 'autre cote. M. Moris I'a vu
avec M. de Notaris a I'lle de Capraia {FI. Cuapr., p. 433), sur des rochers escar-
pés, o ce Palmier prenait une taille remarquable. M. de Martius(Paim., p. 249)
l'indique a l'ile d'Elbe (d'aprés Césalpin, p. 80, édit. 453). M. P. Savi ne le
mentionne pas a l'ile de Gorgona (Giorn, Ital., ann, I, Fl. Gory.), située, il est-
vrai, plus au nord.

D’aprés la position de Capraia, au nord-est de la Corse, il est difficile de croire
(ue le Cham®rops manque entiérement a cette derniére fle, et la citation de
M. de Martius pourrait bicn se vérifier. malgré le silence des autres bota-
nistes. )

Le Palmier nain, avons-nous dit, n'est pas spontané a Génes, ni & Chiavari
(Turio, Spec. Plant. (luv.), ni & Pise (Savi, FI. Pis.), ni ailleurs en Toscane,
selon Savi (Bot. Etr.). 11 a pourtant été trouvé par Bertoloni, dans une petite tle
vers le mont Argentaro, qui forme une presquile en Toscane (Mart., De Palm.,
p- 249). Matthiole (édit. 1680, p. 107) I'indique en nos cotes de Senes, ce quisignilie,
sans doute, la cote de Toscane, non loin de Sienne; mais le silence des modernes
doit faire douter. On le retrouve spontané sur cette cote, a la limite des Etats ro-
mains et de Naples, savoir au cap Circée, a Sainte-Félicité, et a Fondi (Seb. et
Mauri, FI. Rom. Prodr., p. 4155 ; Maratti, FI. Rom., 11, p. 378 ; Tenore, Essai
Geog. bot. Napl.,p. 73;Syll., 535), puis & Capri (Ten., ibid.}, et surtout en Sicile.
D'aprés les localités indiquées par M. Tenore {Syll., 535; FI. Nap.,V, p. 342),
il ne parait pas que le Chamxrops se trouve dans Il'intérieur du royaume de
Naples ; mais M. de Martius, d'aprés le témoignage de M. de Welden, I'indique
jusqu'a Brindes sur I'Adriatique (Mart., De Palmis, 1. ¢.). 1l le dit fréquent dans
les Calabres. Les auteurs se taisent sur la principauté citérieure, entre Naples et
la Calabre. Probablement, le Palmier nain s’y trouve ¢a et la, dans certains en-
droits favorisés du littoral. Sur la cote septentrionale de 1'Adriatique, on le trouve
seulement entre Durazzo et Valona (de Welden, cité par Martius, 1. c.), entre
$1°49" et 41°28'.

M. de Martius dit qu'il devient plus abondant dans les iles de Corfou et de
Zante ; qu'il existe aussi sur le continent grec et en Candie (d'apres Théophraste);
mais qu'il manque & plusieurs des tles de I'Archipel et aux cotes de I'Asic Mi-
neure, d'oi peut-étreil a été expulsé par I'action de I'homme. La plupart des
auteurs ne citent cependant pas le Chamrops dans les localités de la Gréce ou
des Sept-Iles, d'ou I'on peut conclure qu'il y est trés rare. Sans cela, comment
aurait-il échappé a Sibthorp (Sm., Prodr.), a Margot (Reuter et Marg., FI. Zante),
a Bory et Chaubard (Expéd. Morée), a Friederichsthal (Reise), a d'Urville(Enum,
Or.}, a Grisebach (Spicil ), qui n'en parlent pas.

Viviani I'indique en Libye: mais M. Delile ne le compte pas dans sa Flore
d Egvpte. Rauwolf {/t.,p. 440) dit qu'il y a dans la vallée deJéricho trois especes
de palmiers. Celui qu'il désigne sous le nom de humilis, dactylos comntunes pro-
ferens, est probablement le Chamrops hnmilis. M. Rovle ne dit pas qu'il croisse
dans I'Inde (1. Himal ...
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28, Fagus sylvatiea, L. — P [, figr, 135,

Le Hétre manque aux fles Agores (Watson, London Jomrn. Bot., 4844 ot 1847)
ot Madere {Lewann, liste mss.;, du moins comme arbre sponlané, car il réussit
dans les plantations (Heer, ci~dessus, p. 47). Il se trouve en Irlande (Mackay,
Fi.). MM. Balfour et Babington ne Tont pas vu aux Hébrides extérieures (dc-
count veget. ont. Hebrid.) ; mais M. Balfour 'a vu i I'lle d'lslay (Account, etc.’,
ou il doute qu'il soit indigéne. Le Hétre n'est pas indiqué dansla Flore d'Aberdeen
(Dickie}, etdans celle de Moray (Gordon) il est mentionné comme espéce certai-
nement introduite. Il n’est pas rare dans le midi de I'Angleterre; toutefois quel-
ques auteurs doutent, ou ont douté, qu'il soit aborigene dans I'archipel des fles
Britanniques (Watson, ibid., et Comp, to the Bot. Mag., 1, p. 232). Je reviendrai
sur cette question en traitant des changements survenus dans les limites des
espices ‘a). lei je me borne & constater que le Hétre est spontané [originel, ou na-
turalisé) en Angletorre, d'apres M. Watson (Cybele, 11, p. 378), probablement
jusqu'au Northumberland. En fixant la limite en Ecosse, au $7° degré, comme lo
faisait Schouw (Pflans. Geog., p. 196}, on comprend un pays oi le Hétre existe,
donne des fruits mdrs, mais ol probablement il a été introdnit par 'homme.

La limite tombe en Norwége, a Alvesund, sous 60° 31’ latitude, d'aprés Lind-
blom (Ch. Martins, Ann. sc. nat., 2*sér., v. XVIII, p. 193). Il manque aux
environs de Christiania (Blytt, Sol. acad., 1844). En Suéde, la limite est, d'apres
Schouw, sur la cote sud-ouest, au 58¢ degré, ot sur la cote sud-est, prés de Cal-
mar, vers les 56¢-87¢ degrés.

Schouw, en 1823, tracait la limite & Dantzig, sur la céte orientale de la mer
Baltique (d'apres Reyger, Wildw. Pflans. Dantsig, 1768), et de la en Li-
thuanie (Gilibert, F1.). Depuisce temps a paru la Flore de la province de Prusse,
de MM. Patze, Meyer et Elkan, qui précise les derniers Hétres a Brandenbourg, &
3 licues au midi de Karnigsbery, et la Flore d'Esthonie, Livonie et Courlande, de
Fleischer, qui mentionne des pieds de Hétro pcu nombreux, mais anciens, dans la
forét de Kalethen, nommée Preaden, dont elle n'indique pas exactement la situa-
tion. De Ledebour 'FI. Ross., 111, p. 593) croit que les Hétres observés jadis en
Livonie ont été détruits; il cite, d'apreés les lettres de Liwis, les picds de Kale-
then, qui seraient sur les confins de la Lithuanie et de la Courlande: mais
M. Trautvetter (Pfluns. Geog. Verh., I, p. &1)nous apprend, d'apres des publi-
cations locales, qu'il n’en existe a cet endroit que deux individus, probablement
le reste d'une plantation. Selon M. Eichwald (Naturh. Skizze von Lith.; oxir.
dans Archiv. fiir Bot.. 1, p. 458), en Lithuanieil v a seulement les pieds isolés, et
I'on ne trouve des foréts de Hétres qu'en Volhynie (50 a 52 degré de lal.). Le
Hatre manqueen Pologne, aux cercles de Podlachie et Angustowo(Waga, FI. Pol.,
cité dans Trautv., Pflans. Geog. Verh., I, p. 42, ce qui rapproche heaucounp la
limite de Varsovie. M. Trautvelter dit posilivement que le Hétre manque aux gou-
vernements de Kiew et de Kherson. On le trouve encorecn Bessarabie, dans ] ouest
et au nord de la province, ¢'est-a-dire dans les partiez ouil y a des fordts d'apres
Tardent, Essai sur la Bessar,, p. 43). Besser (Knum., p. 37, ledit rare en Vol-
hynie et commun en Podolie. [l manque aux plaines de la Rusgsie centrale et

(@) Chap. VII, art, v, § 3.
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méridionale {Pallag; Heeft, Fi. Dmitr.). Cependant Gmelin I'a indiquésur lesbords
du Volga inférieur et de la Kuma (Ledeb , /. ¢.). 1l existe dans les montagnes de
Crimée et du Caucase (Pallas, Bieb.), ct avanceau nord de cette chaine jusqu'au
Terek et au Kuban, en particulier jusqu'a la ville de Stauropol, sous le 45¢degré
de latitude, entre les mers Noire et Caspienne (Trautv., Pflans. Geog. Verh., 1,
p. 42), el jusqu'a 1000 toises d'élévation dans la province de Talusch, d'apres
M.C.-A. Meyer (Verseichn., p. 44). De Ledebour ne Vindique pas dans I'Altai, ni
M. Bunge dans la Chine septentrionale. 1l n'est pas rare non plus dans le Cata-
logue des plantes de la région entre le Volga, 1'Oural et la mer Caspienne par
Clauss {Geebel, Reise, v. I1). D'aprés cette circonstance et I'affirmation générale
de Pallas (FI. Ross., édit. in-8, v. II, p. 7), que le Hétre manque aux plaines de
la Russie méridionale, je ne puis admettre la localité des bords du Volga infé-
rieur, cilée d’aprés Gmelin. Peut-8tre y voit-on, ou voyait-on alors quelques
pieds isolés, d'une origine douteuse, qui ne constitueraient pas une habitation
réelle. Enfin, Karelin a trouvé le Hétre au midi de la mer Caspienne, dans
la province d'Astrabad (Bull. Mosc., 4839, p. 472) (a).

Quelques auteurs ont cité le Fagus sylvatica, L., aux Etats-Unis d'Amérique ;
mais sir W.-J. Hooker, FI. Bor. Am., I, p. 159) montre que c'est une aulre
espece.,

2¢. Rhamnus Frangula, L. — Pl I, fig, 11,

Il n'est pas aux iles Canaries (Wobb, Phyt. Canar.), ni a Madere (Lemann,
listo inéd. ), ni aux Acores (Watson, dans London Journ. of Bot., 4844 et 1847).

On le trouve en Irlande, jusque dans le nord Mackay, FI. Hfib.}, et dans la
Grande-Bretagne, jusque dans le comté de Moray (57 degrés 4/2 lat.) & l'est, et
le comté de Ayr (i35 degrés 4/2 lat.) al'ouest (Watson, Cybele Brit.,1,p. 274
Balfour, in the Phytol., 48435, p. 324 ; Balfour et Babington, Account of Veget. of
outer Hebrid.). 1] manque aux iles Orcades (Wats., cat. inéd.), i plus forte rai-
son aux iles Shetland (Edmondston) et Ferot (Martins, Vég. Fer.).

I1 s’avance en Norwdge jusque vers Drontheim, sous le 63¢ degré 1/2 (Gunner,
Fl. Norw., n. 48; Hartm, ; Skand. FI., 1849, p.74), ou M. Ch. Martins nela
cependant pas rencontré (Voy. Norw., p. 31); M. Lund (Hornschuch, Archiv., 1)
ne I'a pas trouvé dang la province de Finmark, de la Norwdge septentrionale, ni
M. Thedenius dans celle de Herjedalen (Anmerk., Herjed. Veget., 1839), siluée
en Suéde, prés de celle de Drontheim et un peu plus au midi, ce qui confirme
dans I'idée que la localité de Drontheim est exceptionnelle, ou peut-gtre erronée.
Wahlenberg l'indique dans presque toute la Suéde, et méme Léstadius jusqu'a
Arwildsjaur, dans la Laponie méridionale, par 65 degrés 4/2 de latitude.
On l'indique aussi en Finlande (Ledeb., FI. Ross., I, p. 504), jusqua Frantzila,
sous 64 degrés 1/2 de latitude, d'aprés Wirtzen (Trautv., Pflans. Verh., 2'¢s Heft,
p- 35), dans toute la Russie centrale, de Saint-Pétersbourg a Casan, a Ekatéri-
nenbourg dans 'Oural (Ledeb., 1. ¢.), et dans toule la Sibérie (Gmelin, cité par
Ledeb., 1. ¢.). M. Trautvetter (I c.) présume quela limite est aux environs de Yo-

(@) Le Troine (Ligustrum vulgare) offre une délimitation trés analogue sur le continent
européen. La ligne se dirige de Gotheborg (Suéde) i la Crimée. Dans les iles Britanniques
il avance un pen moins au nord que le Hétre,
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logda, dans le gouvernement de ce nom. A Casan, l'espéceest déja rare (Wirtzen,
Distrib. geog. per prov. Cas.). Cependant on Ia trouve dans le gouvernement de
Viatka, au nord de celui de Casan, el en particuliera Viatka (C.-A. Mey., dans
Beitr. Fl. Russi., 3° Lief., p. 62), sous 58° 24’ lat. De Ledebour ne I'indique
pas dans ce quil nomme la Russie arctique, c’est-a-dire au nord du cercle
arctique (voy. sa carte), ni M. J.-A. Weinmann (Bull. Mosc., 4850, v. I, p. 538
dans le gouvernement de Perm, ni M. Ruprecht dans le pays des Samojedes
(Beitr., 2'e Lief.).

L’habitation se prolonge en Sibérie; mais les limites n'en sont pas encore bien
connues. (Voy. Trautv., Pflans. Vers., IlI, p. §3.)

27. Fraxinus excelsior, L. — Pl. Il, tig. 13.

Le Fréne esten Irlande (Mackay, FL.). Il est rare, et peut-8tre d'origine éran-
gére, sur la cote oucstde I'Ecosse. M. Balfour I'indique & Mull of Cantyre et Islay
(55 degrés 4/2 lat.), comme probablement non indigénethe Phytol., 4845,p.325..
Il I'a vu méme aux Hébrides extérieures, dans son voyage avec M. Babington
{Account veget. ont. Hebrid.): mais il parail (p.7) que les pieds en avaient été
plantés. Le Fréne avance en Ecosse sur la cdte orientale, jusque vers le 58¢ degré
de latitude. En effet, il est indiqué comme indigéne dans le comté de Moray
(87 degrés 1/2), par M. Gordon (FI., p. 2), et méme de Ross{Cybele, 11, p. 165);
mais dans les comtés de Sutherland et de Caithness, M. Watson n'a pu voir que
des pieds qui paraissaient avoir été plantés. Il manque totalement aux Orcades
(Wats., cat. mss, et Cyb.): a plus forte raison aux tles Shetland (Edmondston,
Enum.). En Norwége, on le cite jusquau 63° degré, au midi de Drontheim
(Gunner, Fl., n. $23). MM. Bravais et Marlins placent méme a 62 degrés la li-
mite moyenne (Ann. sc . nat., 3°sér., v. II, p. 375), el l'on sait qu'a Drontheim
63° 26’), les pieds qui existent ont été plantés. On trouve des Frénes dans le
midi et le centre de la Suede, par exemple, autour d’Upsal (Bravais et Martins,
l. ¢.), de Gefle {Hartm., FL), et méme jusque dans la province d'Helsingie
(Wahlenberg, I. ¢.), c'est-a-dire environ sous le 64° degré 4/2 de latitude.

Il croit dans les iles d'GEsel (Ledeb., Fi. Ross., II, p. 37) et s'avance en Fin-
lande jusqu'a Bjorneborg (Trautv., Pfluns. Geog. Verh., I, p. 29), sur la
cote occidentale. De ce point, la limite suit le long de la cote méridionale de Fin-
lande, vers Saint-Pétersbourg (id., et Ruprecht, Symb., p. 142), et le gouverne-
ment de Nowgorod (Trautv.). L'espéce manque au gouvernement d'Olonej (id.) et
de Vologda (id.); mais elle existe autour de Moscou (de Mart,, Fi., p. 477), de
Tambow et de Pensa (Ledeb.). Elle manque a Casan (Wirlzen, De yeog. distr.),
et a plus forte raison au gouvernement de Perm (Weinm., Bull. Mosc., 4850j; du
moins je me fie plus a ces témoignages récents qu'a ceux de Georgi et d'un
ouvrage russe, dont parle M. Trautvetter, sans lear donner confiance. L'indica-
tion autour de Tobolsk, donnée par Hermann, me parait également douteuse
Trautv., I. ¢.). A Dmitrief, dans le gouvernement de Koursk, il est indiqué
comme ne fleurissant pas (Hef, Enum ., p. 3). Ce doit étre une exagération : mais
on peul en inférer que la limite ne serait pas éloignée, et que l'indication donnée
par le seul H. de Martius, pour Moscou, est peut-étre aventurée, malgré I'expres-
sion in sylvis. Présdes villes comme Saint-Pétersbourg et Moscou, la confusion
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entre des pieds spontanés et des pieds cultivés, ou issus de cultures, est plus
aisée qu'ailleurs. Le Fréne abonde dans les Carpathes (Zawadski, Fl. Gallic.,
p. 2), dans les provinces de la Volhyvnie, Podolie et Bessarabie (Besser, Enum.,
n. 6; Tardent, Hist. nat. Bessar., br. in-8., Lausanne, 1844), et en Crimée
{Bicb., Fi., 11, p. 450,. Pallas (FI. Ross., I1,p. 7) I'indique dans toute la Russie,
qu'il appelle tempérée el méridionale, et cite un nom vulgaire de Casan, ce qui
peut faire croire que la limite passe au moins au midi de ce gouvernement. Il dit
que leFréne ne croit pas au dela de I'Oural, et, en eflet, de Ledebour ne I'a pas
trouvé en Sibérie, ni M. Bunge (Enum. pl. Chin. bor.) dans la Chine boréale. 1l
s'étend dans toute la chalne du Caucase (Bieb., I. c. ; Hohen, PL. Tulysch, p. 89,.
M. Geebel ne I'a pas trouvé entre la mer Caspienne et les monts Oural (Geebel,
Reise, v. 1I).

Ainsi, la limite passe du 58¢ degré en Ecosse, au 62¢ 1/2 au 63 en Norwége,
aux 60°-61¢ degrés pres de Saint-Pélersbourg, puis elle incline fortement au midi
pour atteindre les frontiéres du gouvernement de Koursk et de I'Ukraine (50-54
degres), et probablement elle continue en suivant Ia méme direction jusqu’au
Caucase (4#5-43 degrés).

2s. Coroniila Bmerus. L. — DL 11, lig. 13,

Le faux Baguenaudier s'avance jusquaux confins de I'Allemagne et de la
Suisse, entre les §7¢ 3/4 "et 48¢degrés de latitude (DUll, Rhein. FI., p. 795;
Schubl. et Mart., FI. Wurtenb., p. 485), et il est commun enire le Jura et les
Alpes. On le cite méme, comme assez rare et sur les terrains calcaires seulement,
aux environs de Nancy (Godron, FI. Lorr., 1, p. 190). Il est tres commun aux
environs de Besangon (Grenier, Cat., p. 25). Du point culminant que nous venons
d’indiquer, la ligne se dirige au sud-ouest vers le centre de la France, par
cxemple, a Avallon (47 degrés 4/2), d'apres M. Boreau (FI. centr., 1T, p. 465,
Le Coronilla Emerus n'est pas spontané dans le département de la Cote-d’Or
‘Lorey et Durey, Fli.), ot cependant M. Boreau l'indique d'apres M. Grognot
‘Roveau, FI. centr.). Il est peu rare dans le département de Sadne-et-Loire (Bo-
reau, . ¢.). 1l faut donc rezarder Nancy et Avallon comme des localités plutot
exceptionnelles, et croire que la limite moyenne est au midi de ces deux villes.
Elle se dirige de Ia vers Bordeaux (45 degré), d'apres M. Laterrade (FI. Bordel .,
ke édit., p. 471). En effet, I'espéce manque a la Loire-Inférieure (Lloyd, Fi.),
au département de Maine-ct-Loire (Gucépin, FI., et suppl.), de la Vienne
(Delastre, Fi.), et 'on ne peut guére compter sur la localité du département de
I'Orne {Brebisson, FI. Norm., p. 81), qui parait trop exceptionnelle. Je ne puis
déterminer I'extrémité de la ligne entre Bordeaux et la Loire: mais comme I'es-
péce manque aux environs de Rochefort {Lesson, FL.), je suppose (ue ¢'est vers
I'embouchure de la Gironde. 11 a été trouvé au midi de cette ligne, prés de Péri-
gueux, mais sans qu'on puisse affirmer sil était spontané (Des Moulins et Du
Rieu, Catal. Dordogne, p. 50). L'espéce manque aux fles Acores et Madere, et &
la Galice (Colm., Rec.).

A l'orient, nous voyons le Coronilla Emerus dans le Vorarlberg et le Tyrol
(Koch. Syn.,2* édit., p. 208), dans I'Autriche supéricure (Sailer, FI., 11,p. 447),
aux environs de Vienne (Clusius, cité par Dierbach, Beitr, I, p. 81; Neilreich,
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logda, dans le gouvernement de ce nom. A Casan, I'espéce est déja rare (Wirlzen,
Distrib. geog. per prov. Cas.). Cependant on la trouve dans le gouvernement de
Viatka, au nord de celui de Casan, et en particuliera Viatka (C.-A. Mey., dans
Beitr. Fl. Russl., 3° Lief., p. 62), sous 582 24" lat. De Ledebour ne l'indique
pas dans ce qu'il nomme la Russie arctique, c'est-a-dire au nord du cercle
arctique (voy. sa carte), ni M. J.-A. Weinmann (Bull. Mosc., 4850, v. I, p. 538)
dans le gouvernement de Perm, ni M. Ruprecht dans le pavs des Samojedes
(Beitr., 2 Lief.). '

L'habitation se prolonge en Sibérie; mais les limites n'en sont pas encore bien
connues. (Yoy.Traulv., Pflans. Vers., L1, p. 43.)

27. Fraxinus excelsior, L, — 1'l. Il, lig. 12.

Le Fréne est en Irlande (Mackay, FI.). Il est rare, et peut-8tre d'origine éiran-
gére, sur la cdte ouestde I'Ecosse. M. Balfour I'indique & Mull of Cantyre et Islay
(35 degrés 4/2 lat.), comme probablement non indigéne the Phytol., 1845,p.325..
Il I'a va méme aux Hébrides extérieures, dans son voyage avec M. Babington
{Account veget. out. Hebrid.): mais il parait (p.7) que les pieds en avaient été
plantés. Le Fréne avance en Ecosse sur la cote orientale, jusque vers le 58¢ degré
de latitude. En effet, il est indiqué comme indigéne dans le comté de Moray
(57 degrés 1/2), par M. Gordon (FI., p. 2), et méme de Ross{Cybele, I1, p. 165);
mais dans les comtés de Sutherland et de Caithness, M. Watson n'a pu voir que
des pieds qui paraissaient avoir ¢té plantés. Il manque totalement aux Orcades
(Wats., cat. mss. et Cyb.); a plus forte raison aux tles Shetland (Edmondston,
Enum.). En Norwége, on le cite jusquau 63° degré, au midi de Drontheim
(Gunner, FL., n. $§23). MM. Bravais et Martins placent méme 4 62 degrés la li-
mite moyenne (Ann. sc . nat., 3°sér., v. llI, p. 375), et 'on sait qu'a Drontheim
63° 26'), les pieds qui existent ont été plantés. On trouve des Frénes dans le
midi et le centre de 1a Suéde, par exemple, autour d'Upsal (Bravais et Martins,
1. ¢.), de Gefle (Hartm., FL), et méme jusque dans la province d'Helsingie
(Wahlenberg, I. ¢.), c’est-a-dire environ sous le 64* degré 1/2 de latitude.

11 croit dans les fles d'GEsel (Ledeb., FI. Ross., II, p. 37) et s'avance en Fin-
lande jusqu'a Bjorneborg (Trautv., Pflans. Geog. Verh. II, p. 29), sur la
edle occidentale. De ce point, la limite suit le long de la céte méridionale de Fin-
lande, vers Saint-Pétershourg (id., et Ruprecht, Symb., p. 142), et le gouverne-
ment de Nowgorod (Trautv.). L'espéce manque au gouvernement d'Olonej (id.) et
de Vologda (id.); mais elle existe autour de Moscou (de Mart., FI., p. 477), de
Tambow et de Pensa (Ledeb.). Elle manque a Casan (Wirtzen, De yeog. distr.),
el a plus forte raison au gouvernement de Perm (Weinm., Bull. Mosc., 1850); du
moins je me fic plus & ces témoignages récents qu'a ceux de Georgi et dun
ouvrage russe, dont parle M. Trautvetier, sans leur donner confiance. L'indica-
tion autour de Tobolsk, donnée par Hermann, me paralt ézalement douteuse
(Trautv., . ¢.). A Dmitrief, dans le gouvernement de Koursk, il est indiqué
comme ne fleurissant pas (Hef, Enum., p. 3. Ce doit élre une exagération : mais
on peut en inférer que la limite ne serait pas éloignée, et que l'indication donnée
par le seul H, de Martius, pour Moscou, est peut-étre aventurée, malgré I'expres-
sion in sylvis. Présdes villes comme Saint-Pétersbourg et Moscou, la confusion
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entre des pieds spontanés et des pieds cultivés, ou issus de cultures, est plus
aisée qu'ailleurs. Le Fréne abonde dans les Carpathes (Zawadski, Fl. Gallic.,
p- 2}, dans les provinces de la Volhynie, Podolie et Bessarabie {Besser, Enum.,
n. 6; Tardent, Hist. nat. Bessar., br. in-8., Lausanne, 1844), et en Crimée
(Bieb., FI., 11, p. 450.. Pallas (FI. Ross., II,p. 7) I'indique dans toute la Russie,
qu’il appelle tempérée el méridionale, et cite un nom vulgaire de Casan, ce qui
peut faire croire que la limite passe au moins au midi de ce gouvernement. 11 dit
que le Fréne ne croit pas au dela de I'Oural, et, en eflet. de Ledebour ne I'a pas
trouvé en Sibérie, ni M. Bunge (Enum. pl. Chin. bor.) dans la Chine boréale. 1]
s'étend dans toute la chalne du Caucase (Bieb., I. c. ; Hohen, PI. Talysch, p. 89;.
M. Geebel ne I'a pas trouvé entre la mer Caspiennc et les monts Oural (Gaebel,
Reise, v. 11).

Ainsi, la limite passe du 58° degré en Ecosse, au 62¢ 1/2 au 63¢ en Norwége,
aux 60°-61° degrés pres de Saint-Pétersbourg, puis elle incline fortement au midi
pour atteindre les frontiéres du gouvernement de Koursk et de I'Ukraine (50-51
degrés), et probablement elle continue en suivant la méme direction jusqu'au
Caucase (A5-43 degrés).

2s. Coroniila Emerus. L, — Pl I, liz. 13,

. Le faux Baguenaudier s‘avance jusqu'aux conlins de U'Allemagne et de la
Suisse, entre les 47¢ 3/4 "et 48¢degrés de latitude (D6ll, Rhein. FI., p. 795,
Schubl. et Mart., FI. WWurtenb., p. 483), et il est commun entre le Jura et les
Alpes. On le cite méme, comme assez rare et sur les terrains calcaires seulement,
aux environs de Nancy (Godron, Fl. Lorr., 1, p. 190). Il est trés commun aux
environs de Besancon (Grenier, Cat., p. 23). Du point culminant que nous venons
d’indiquer, la ligne se dirige au sud-ouest vers le centre de la France, par
exemple, a Avallon (47 degrés 1/2), d'apres M. Boreau (FI. centr., II, p. 163).
Le Coronilla Emerus n'est pas spontané¢ dans le département de la Cote-d'Or
‘Lorey et Durey, Fl.), ou cependant M. Boreau l'indique dapres M. Grognot
Boreau, FI. centr.). 11 est peu rare dans le département de Sadne-et-Loire {Bo-
reau. . ¢.). Il faut donc regarder Nancy et Avallon comme des localités plutét
exceptionnelles, et croire que la limite moyenne est au midi de ces deux villes.
Elle se dirige de la vers Bordeaux (45° degré), d'aprés M. Laterrade (FI. Bordel.,
§c édit., p. 171). En effet, I'espece manque a la Loire-Inférieure (Lloyd, Fi.),
au département de Maine-ct-Loire (Guépin, FI., et suppl.), de la Vienne
(Delastre, Fi.), et 'on ne peut gucre compter sur la localité du département de
I'Orne {Brebisson, FI. Norm., p. 81), qui parait trop exceptionnelle. Je ne puis
déterminer I'extrémité de la ligne entre Bordeaux et la Loire: mais comme I'es-
péce manque aux environs de Rochefort {Lesson, FL.). je suppose que ¢’est vers
I'embouchure de la Gironde. Il a été trouvé au midi de cette ligne, prés de Péri-
Fueux, mais sans qu'on puisse alfirmer s'il était spontané (Des Moulins et Du
Rieu, Cutal. Dordogne. p. 50). L'espéce manque aux fles Acores et Madére, et &
la Galice {Colm., Rec.).
A lorient, nous voyons le Coronilla Emerus dans le Vorarlberg et le Tyrol
(Koch. Syn.,2° édit., p. 208), dans I'Autriche supérieure (Sailer, F1., 1I,p. 447),
aux environs de Vienne (Clusius, cité par Dierbach, Beitr., I, p. 81; Neilreich,
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Fi., p. 660). I west pas a Pesth (Sadler, FL.: Endl., F1.), ni en Hongrie (Lang.
Enum.). Sartori I'indique en Styrie (Specimen. p. 73). ot cependant un auteur
plus récent ne le mentionne pas (Maly, Fi. Styr.). On le trouve sur les bords de
I'Adriatique (45¢ 1/2-46¢ degre), aux environs de Trieste (Scop., FI. Carn., II,
p. 72), et en Dalmatic (de Visiani, Specimen pl. Dulm.), dans la Transylvanic
méridionale (Baumg., Fi., 1L, p. 365), exactoment sous le méme degré qu'aux
onvirons de Trieste. Il manque a la Bessarabie (Besser, Enum. ; Tardent. Essai
hist. nat. Bessar.). M. Griscbach (Spicil., Fl. Rumel.) ne I'a pas trouvé dans Ia
Turquie d Europe, ni M. Castagne autour de Constantinople (Catal. mss ), ni
Guebhard en Moldavie (Liste mss. ). M. de Tchihatcheff m'a dit ne Favoir pas
trouvé en Anatolie. Un seul auteur le ciledans la Crimée méridionale (Bieb., 11,
p. 474), par &4 degrés 3/4 de latitude, et ce qui est singulier, il manque au
Caucase, ou du moins il n'a pas encore été trouvé autour de cette chaine(Bich.:
C.-A. Mey.; Hohen.; C. Koch, Linn., 1841 Thirke et C. Koch, PI. Anatul.,
Linn., 1846), non plus que vers le nord de la mer Caspienne (Geebel, Reise,
v. 11). De Ledebour (Fi. Ross., v. I} ne l'indique absolument qu'en Crimée,
d'aprés Pallas.

29. Caragana frutescens, DC. — P'l. 1I, fig. 11,

Nobinia frutescens, L.

Cet arbuste croft dans I'Altai, et savance vers le nord de la Sibéric, jusqu'a
une limite encore inconnue. On I'a trouvé a Tomsk (57 degré lal.), d'apres
Ledebour (FI. Ross., I, p. 570). M. Turczaninow ne le mentionne pas dans
la région du lac Baical et de la Daourio (Bull. Mosc., 1842). M. Clauss (Gwbel,
Reise, 11, p. 269) l'indique a Orenburg. Dans la Russie d’Europe, on le voit i
Casan, sous le 55°-56° degré, d'apres Pallas (Ledeb., FI.): cependant M. Wirtzen
{De plant. geogr. distr. prov. Casan) ne I'indique pas autour de cette ville, d'ou
'on peut présumer quiil y est rare et voisin de sa limite. Pallas I'indiquait aussi a
Perm, ce qui n'est pas confirmé par la Flore de Weinmann (Bull. Mosc., 1850,
v. I, p. 542, Deux auteurs, Pallas et Lepechin (cités par Ledob.) T'ont indiqué a
Sembirsk. ville au midi de Casan. Il n'est pas dans la Flore de Tambow de
M. C.-A. Mever {Beitr., Liel. T), ni dauns celle de Dumitrieff (HeeM). Cependant
M. Kaleniczensko (Bull. Mosc., 1849, p. 300) l'a trouvé dans le sud-est du gou-
vernement de Koursk, sur les collines des environs de Korocza. Plusicurs auteurs
I'indiquent a Ekaterinoslaw, sur le Dnieper, dans le gouvernement de Kherson el
dans la Podolic australe (Ledeb. , L. ¢.). Jusqu'a présent, on ne le connalt pas en
Crimée. 11 manque aux Flores des Carpathes (Wahlenberg), de la Galicie et Bu-
kowine (Zawadshi), de la Moldavie (Gueblmrd, cal. mss.). do Transyhanie
(Baumg ), de Roumélie (Griseb.). On le retrouve dans la région du Caucase.

20. Ables pectinata, DG — ' 11, fig, 15,

. Pinug Picea, L.

Cetle espece de Sapin, facile a reconnaltre par le dessous des feuilles blanc, ne
so trouve pus dans les iles Britanhiques, ni dans la péninsule scandinave, ni au
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nord-ouest de I'Allemagne, ni dans le rovaume does Pays-Bas, ni méme dans le
nord- ouest de la France (a).

Elle constitue de grandes fordts dans les P\ réndes, sur toute la longueur de la
chaine {La Peyr., Hist. abr., p. 589); mais sans sc répandre dans la plaine, par
exemple, dans la Flore sous-pyrénéenne (Noulet), a Toulouse (Tournon, FL.), &
Montauban (La Grize, Fl. Tarn-et-Gar.), ni dans le département des Landes
{Thore, Chioris). M. Du Rieu ne 1'a pas vu dans les Asturies (Gay, leltre, juin
4846, et Jter Astur.,in Ann. sc. nat., 2° sér., v. VI. p. 123). Je doute cependant
qu'il s"arréte aussi brusquement a 'ouest des Pyrénées. On trouve aussi ce Sapin
dans les montagnes de I'Auvergne (Delarbre, FL., 11, p. 759), de la Bourgogne
{Durande, FI. Bourg., I, p. 401) et del'Alsace, ou il forme des foréts, M. Boreau
ne lindique pas spontané dans les départements du centre de la France, ni
M. Hollandre dans le département de la Moselle (FI., p. 516). On le connalt dans
I'est dela France, sous le nom de Sapin des Vosges; mais il ne parait pas qu'il
descende dans les plaines, et quand on I'y Lrouve, on peut toujours soupconncr
qu'il a été planté. Il est aux environs de Tréves (Schiifer, Trier. FI., 11, p. 238 ;
Lohr, Fl.), de Bonn {Schmitz et Regel, Fi., p. 456), et dans les montagnes du
Luxembourg (Dumort,, Fl. Belg., p. 11), nonautour de Spa {Lejeune, FI.),quoique
lc pays soit montueux. On le voit dans les principautés de Waldeck et Itter (Mul-
ler, F1.). Dans la Flore de Hesse (Wenderoth), il est indiqué comme planté. 11
manque a la Flore de Brunswick (Lachman), de Gottingen (Murray, Weber), de
Herborn (Leers!, de Nassau {Jung), et de Francfort-sur-Mein (Biecker, Frese-
nins, ve qui pourrait faire considérer les localités de Bonn et de Waldeck comme
douteuses, ou plutdt comme des excoptions, en dehors de la limite réelle, car les
auleurs ne laissent entrevoir aucun doute sur le fait. Dans la Flore économique de
Wetlerau, on l'indique comme rare, mais sans dire s'il est vraiment spontané.
Baumgarten (FI. Lips., p. 376) lindique dans la Flore de Leipsick, comme ve-
nant ¢a ct la dans les foréts; M. Pappe (Syn. FI. Lips., 1828) ne le mentionne
pas. IEcroit a Dresde (Ficinus, FI., 1. p. 45), dans les bois montucux: en Silésie,
méme dans la plaine (Wimm. et Grabowski, 2¢ édit., v. I, p. 339): en Gallicie
{Zawadski, Enum. Gall. et Bucor., p. 414), et dans les Carpathes (Wahlenb.,
Carp., p. 312). Besser ne le mentionne pas dans son Enumeratio plantarum
Volhynie, Podolie et Bessarabic, ni Guebhard en Moldavie (liste mss.), ni Tardent
dans son Essai swr I'Histoire naturelle de Bessarabieune broch.in-12, Lausanne,
1831), ni M. Clauss aux environs du Volga (Gwbel, Reise, v. 11, p. 308). Jen'ai
pas pu constater 5'il existe en Transylvanie, la Florede Baumgarten étant incom-
plete.

Il est plus au midi dans les montagnes de la Macédoine, de la Thrace et de la
Bithynie, entre 41500 et 5200 pieds d'¢lévation, d'aprés M .Grisebach (Spicit., 11,
p. 354 ); dans! Asio Mineure septentrionale (Thirke et C. Koch, Linn., XIX, p.14),

fa) L'espicee existait autrefois, & une ¢pogue inconnue, dans les iles Shetland. On en
trouve des cones asséz fréquentment dans les marais tourbeux: (moors) de cel archipel
{Edmondston, dans the Phytol., 1, p. $30). D’aprés une dissertation de M. Ch. Puggaard,
publice a Berne, et dont il a ét¢ donné un extrait dans la Société vaudoise des sciences
(Bull., 3 mars 1853), ou trouve des trones de sapin au-dessous du chéne, dans les tour-
bi¢res de Tile de Moen, en Danemark, mélangés avee des ossements humains. De me-
moire d'hommne, cette ile n'a eu que des foréts de hétres; et le sapin n'y existe qu'a 1'état
cultive,
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Fl., p. 660). 1l west pas & Pesth (Sadler, FL.:Endl., F1.). ni en Hongric (Lung.
Enum.). Sartori I'indique en Styrie (Specimen. p. 73), oit cependant un auteur
plus récent ne le mentionne pas (Maly, FI. Styr.). On le trouve sur les bords de
I'Adriatique (§5¢ 4/2-46¢ degré), aux environs de Trieste (Scop., FI. Carn., II,
p. 72), et en Dalmatie {de Visiani, Specimen pl. Duaim.), dans la Transylvanic
méridionale (Baumg., Fi.,IL, p. 365), exactement sous le méme degré qu'aux
emvirons de Trieste. 11 manque a la Bossarabie (Besser, Enum. ; Tardent. Exsai
hist. nat. Bessar.). M. Griscbach (Spicil., Fl. Rumel.) ne I'a ]kl: trouvé dans la
Turquie d Europe, ni M. Castagne autour de Constantinople {Catal. mss, ni
Gucbhard en Moldavie (Liste mss. ). M. de Tchihatcheff m'a dit ne 'avoir pas
trouvé en Anatolic. Un seul auteur le cite dans la Crimée méridionale (Bieb. , I,
p. A74), par &4 degrés 3/4 de latitude, et ce qui est singulier, il manque au
(‘aucase, ou du moins il n'a pas encore éé trouvé autour de cette chaine (Bich.;
C.-A. Mey.; Hohen.; C. Koch, Linn., 4841 ; Thirke et C. Koch, Pl. Anatol.,
Linn., 4846), non plus que vers le nord de la mer Caspienne (Geebol, Reise,
v. 11). De Ledcbour (FI. Ross., v. 1) ne I'indique absolument qu'en Crimnée,
d’apres Pallas.

29. Caragana frutescens, DC, — V'l II, fig, 14.

Robinia frutescens, L.

Cet arbuste croft dans I'Altai, et s'avance vers le nord de la Sibérie, jusqua
une limite encore mconnue On I'a trouvé a Tomsk (57 degré lal. h dapres
Ledebour (FI. Ross., 1, p. 570). M. Turczaninow ne le mentionne pas dans
la région du lac Baical ot de la Daourio (Bull. Mosc., 4842). M. Clauss (Gabel,
Reise, 11, p. 269) I'indique a Orenburg. Dans la Russie d'Europe, on le voit a
Casan, sous le 55°-56° degr¢, d'apres Pallas {Ledeb., FI.): cependant M. Wirtzen
{De plant. geogr. distr. prov. Casan) ne I'indique pas autour de cette ville, d'ou
'on peut présumer quiil y est rare et voisin de sa limite. Pallas I'indiquait aussi a
Perm, ce qui n'est pas confirm¢ par la Flore de Weinmann (Bull. Mosc., 1850,
v. I, p. 542, Deux auteurs, Pallas el Lepechin (cités par Ledob.) l'ont indiqué &
Sembirsk. ville au midi de Casan. 1l n'est pas dans la Flore de Tambow de¢
M. C.-A. Meyer 'Beitr., Lief. I), ni dans celle de Dmitrieff (HaeM). Cependant
M. Kaleniczensko (Bull. Mosc., 1849, p. 300) I'a trouvé dans le sud-est du gou-
vernement de Koursk, sur les collines des environs de Korocza. Plusicurs auteurs
I'indiquent a Ekaterinoslaw, sur le Dnieper, dans le gouvernement de Kherson et
dans la Podolie australe (Ledeb., I. ¢.). Jusqu'a présent, on ne le connalt pas en
Crimée. 11 manque aux Flores des Carpathes (Wahlenberg), de la Galicic et Bu-
kowine (Zawadski), de la Moldavie (Guebhard, cat. mss.), do Transyhanie
(Baumy ), de Roumélic (Griseb.). Onle retrouve dans la région du Caucase.

30. Ables pectinata, DG — 'l 11, fig, 15,

. Pinus Picea, L.

Celle espece de Sapin, facile a recotinaltre par le dessous des feuilles blanc, n¢
so trouve pus dans les iles Britanhiques, ni dans la péninsule scandinave, ni av
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nord-ouest de I'Alleinagne, ni dans le rovaume des Pays-Bas, ni méme dans le
nord- ouest de la France (a). .

Elle constilue de grandes foréts dans les Pyrénées, sur toute la longueur de la
chaine (La Peyr., Hist. abr., p. 589;: mais sans se répandre dans la plaine, par
exemple, dans la Flore sous-pyrénéenne (Noulet), i Toulouse (Tournon, FL.), &
Montauban (La Gréze, Fl. Tarn-et-Gar.), ni dans le département des Landes
{Thore, Chloris). M. Du Rieu ne I'a pas vu dans les Asturies (Gay, lettre, juin
1846, et [ter Astur.,in Ann, sc. nat., 2° sér., v. VI, p. 423). Je doute cependant
qu'il s'arréte aussi brusquement a 'oucst des Pyrénces. On trouve aussi ce Sapin
dans les montagnes de I'Auvergne (Delarbre, F1., 11, p. 759), de la Bourgogne
(Durande, FI. Bourg., 1, p. 401) et del'Alsace. ou il forme des foréts. M. Boreau
ne l'indique pas spontané dans les départements du centre de la France, ni
M. Hollandre dans le département de la Moselle (F1., p. 516). On le connait dans
I'est dela France, sous le nom de Sapin des Vosges: mais il ne parait pas qu'il
descende dans les plaines, et quand on I'y trouve, on peut loujours soupconner
qu'il a été planté. U est aux environsde Treves (Schiifer, Trier. FL, 11, p. 238 ;
Lohr, FL.), de Bonn (Schmitz et Regel, FI., p. 456), et dans les montagnes du
Luxembourg {Dumort., Fl. Belg., p. 11), nonautour de Spa {Lejeune, Fi.), quoique
le pavs soit montueux. On le voit dans les principautés de Waldeck et Itter {Mul-
ler, FI.). Dans la Flore do Hesse (Wenderoth), il est indiqué comme planté. 11
manque 2 la Flore de Brunswick (Lachman), de Gottingen (Murray, Weber), de
Herborn (Leers!, de Nassau (Jung), et de Francfort-sur-Mein (Biecker, Frese-
nius', ce qui pourrait faire considérer les localités de Bonn et de Waldeck comme
douteuses, ou plutot comme des excoptions, en dehors de la limite réelle, car les
auteurs ne laissent entrevoir aucun doute sur le fait. Dans la Flore économique do
Wetlerau, on l'indique comme rare, mais sans dire s'il est vraiment spontané.
Baumgarten (FI. Lips., p. 376) I'indique dans la Flore de Leipsick, comme ve-
nant ¢a ct la dans les forcéts; M. Pappoe (Syn. FI. Lips., 1828) ne le mentionne
pas. Il croit a Dresde [Ficinus, FI., 1, p. 43), dans les bois montueux: en Silésie,
méme dans la plaine (Wimm. et Grabowski, 2¢ édit., v. T, p. 339): en Gallicie
{Zawadski, Enum. Gull. et Bucov., p. 414), ot dans les Carpathes {Wahlenb.,
Carp., p. 312). Besser ne le mentionne pas dans son Enwmeratio plantarum
Volhynie, Podolie et Bessarabice, ni Guebhard en Moldavice (liste mss.), ni Tardent
dans son Essai swr I'Histoire naturelle de Bessarabie’une broch.in-12, Lausanne,
1834), ni M. Clauss aux environs du Volga (Gabel, Reise, v. 1, p. 308). Jen'ai
pas pu constater s'il existe en Transylvanie, la Florede Baumgarten étant incom-
plete.

Il est plus au midi dans les montagnes de la Macédoine, de la Thrace et de la
Bithynie, entre 1500 et 5200 pieds d’¢lévation, d'aprés M .Grisebach(Spicit., 11,
p. 354): dans I Asio Mineure septentrionale (Thirke et C. Koch, Linn., XIX, p.14),

fa) L'espiee existait autrefois, & une ¢poque inconnue, dans les iles Shetland. On en
trowve des cdnes asséz fréquentment dans les marais tourbeux (moors) de cel archipel
(Edmondston, dans the Phytol., 1, p. $30). D'apres une dissertation de M. Ch. Puggaard,
publice a Berne, el dont il a éte donné un extrait dans la Société vandoise dex sciences
(Bull., 3 mars 1853), on trouve des trones de sapin au-dessous du clicne, dans les tour-
bicres de Tile de Moen, en Danemark, mélangés avee des ossements hnmains, De me-
moire d’honue, cette ile n'a eu que des foréts de hétres; et le sapin 'y existe qu'a I'état
cultive,
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et dans les régions élevées du Caucase (Bieh., F1.). Je ne le vois mentionné
ni en Crimée {Bich.), ni dans I'Altai (Ledeb. ), ni dans le nord de la Chine (Bunge).
Je n'ai pas admis la localité isolée dans le gouvernement de Grodno, dont parlent
tous les auteurs (Ledeb., FI. Ross., LI, p. 670 ; Lindem., Bull. Mosc., 4850,
v. I1, p. 529, etc.), parce que M. Trautvetier (Pflans. Geog. Verh ., 1L, p. 79),
apros étude comparée des documents, dit que ce doit étre le résultat d une plan-
tation, De méme pour des localités exceptionnelles indiquées en Courlande, a Var-
sovie et en Podolie, qui sont omises ou contrediles par des auleurs récents.

La limite est donc & peu prés celle-ci : Lo pied des Pyrénées occidentales
(43 degres 1/2 lat.), les montagnes de I'Auvergne (45 degres), de la Bourgogne
47-48 degrés), les Vosges (48-49 degrés), le Luxembourg (49 degres 4/2),
Bonn (50 degrés 3/4), Waldeck et Itter (51 degrés 1/3), c'est-a-dire que, dans
cette partie de I'Europe, I'Abies pectinata suit une direction du sud-ouest au
nord-est, se tenant dans toutes les régions montueusos et ne descendant pas dans
les plaines, ou, il est vrai. on I'a peut-&tre détruit. De la principauté¢ de Waldeck
jusqu’en Silésie, la limite est un peu au dela du 51° degré. A I'est, elle incline au
midi et se dirige vers les bouches du Danube (45 degrés), ¢'est-a-dire que U'espice
semaintient dans les monts Carpathes et dans les montagnes qui en’sont la con-
linuation, entre les &5° et 50 degrés. Il v a, en outre, une habitation séparee
sur les hauteurs du Caucase et de I'Asie Mineure.

Dang toutes les direclions, excepté en Silésie, les plaines sont un obstacle a
I'extension de ce sapin, aussi bien celles a climat extréme de Pest, que celles a cli-
mat égal de l'ouest.

L'Abies peclinatasavance moins au nord que I'Abies excelsa, DC. ; maisun peu
plus au sud-ouest et au sud-est, car il ahonde dans les Pvrénces et dans les mon-
tagnes de la Thrace.

31. Jasminum fruticans, L. — Pl I, fig. 16 a et 16 L.

Le Jasmin arbuste est commun en Portugal (Hoftm. et Link, FI., p. 384),
meme dans le nord du royaume (Brol., FI. Lus., I, p. 12), et & Madrid (Reuter.
Gay, herb. et lettre;, dans le royaume de Valence (Cavan., Descr., n. 16). i
existo dans la Galice (Colmneiro. Recuerd., p. 17); mais j'ignore s'il est dans
toute la province, nolamment vers les Asturies. Comme il manque au sud-
ouest de la France. je doute qu'il se trouve ans les Asluries. 11 croit aussi dans
les montagnes du midi de I'Espagne (Boiss., Foy., p. 407). Je ne le vois pas
mentionné aux Canaries (Webb, Can.), ni a Madire (Lemann, liste inéd ). ni aux
Acores (Watson, Lond. Journ. Bot., 4844 et 4847). Il manque au littoral sud-
ouest de la France (Thore, Chlor. Landes; Llovd, FI. Loive-Infér.; Lesson, Fl.
Rochef. ; Guepin, FI. Maine-ct-Loire, A7 édit.). M. Laterrade (FI, Bordel., & édit.,
p. 330) le dit presque spontané dans les haies des environs de Bordeaus. Il crolt
au pied des Pyrénées, mais seulement dans les départements orientaux (LaPeyr.,
Pyr., p. 3), entre Saint-Béat dans la Haute-Garonne et la mer Méditerrance.
On le citait, il v a quelques années, comme spontané a Toulouse (Tournon. Fi.,
p. 54), el comme cultivé 2 Montauban (Gatereau, FI., p. 26), ce qui établit bien
la limite, 4 moins quon ne veuille la repousser jusqu'a la localité entre Ribeyrac
et Bergerac, ou M. de Dives le regarde comme spontané {Des Moulins et Du Rieu.
Catal. pl. Dordogne, p. 96) : mais ce point est assez cexcentrique. M. Noulet no
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I'indique pas dans sa Flore (FI. et suppl.) du bassin sous-pyrénéen, dont Tou-
louse et Agen font partio; mais M. Lagréze-Fossal le donne pour spontané, a
Montauban, et surtout a Moissac (FI. Tarn-et-Gar., p. 247). Du centre de la
chaine des Pyrénées, il suit a peu prés un (legré de longitude (A degré
0. Paris), car on le retrouve a Blois (Boreau. FI. centr. France, 11, p. 297).
M. Boreau le cite aussi dans le département de Saone-et-Loire, a Flacé (d'apres
M. Berthiot) ; Balbis le compte dans la Flore lvonnaise; Mutel l'indiquait jus-
qu'a Valence, dans la vallée du Rhone (FI. Fr., II, p. 283). D'un autre c6té,
MM. Lorey et Durey disent qu'il n'est pas spontané dans le département de la
Cote<I'Or (FL., 11, p. 591): ainsi Blois, sous le 47° degré 1/2, serait en France
le point le plus septentrional. Aucun auteur ne le mentionne au nord des
Alpes.

Un botaniste anglais, M. le docteur Tyacke, dit I'avoir trouvé sur la cite occi-
dentale de Bretagne (Second Ann. Report. Bot. Soc. Edinb., p. 57), mais ni
M. Woods (Comp. Bot. Mag.. v. I1), ni aucun botaniste francais n’en parlent, a
ma connaissance, et l'on peut craindre que ce ne fat un pied cultivé ou natu-
ralisé prés de quelque jardin.

Il est commun dans le Languedoc et la Provence. Allioni et M. Bertoloni (Fl.
It., 1. p. 36) l'indiquent & Nice,d'otr j'en ai vu un échantillon : c’est, je crois,
seulement a Villefranche, pres de Nice, quon le trouve (Lettre de M. Moris ;
De Not., Prosp., p. 41). Sclon M. Du Rieu {Gay, lettre), il est commun en
Algérie (Bové! h. DC.).

M. Cambessedes ne I'a pas trouvé aux fles Baléares, ni M. Moris en Sardaigne
(Elench., 1, L et I1I, etlettre). On ne Uindique pas non plus en Corse (Loisel. et
Mutel, FI. Fr.; Salis,dans Flora, 1834 ; Bernard, liste mss. de ses herboris.) Il
manque a toute I'Italie (Bertol , FI, ft.). car Nice ¢tant en deca des Alpes du coté
de la France, doit étre regardé comme hors del'Italie. Je ne le vois mentionné ni
a Capraia (Moris et De Not.. Flor.), ni a Gorgona (P. Savi, Flor ), ni en Sicile
(Guss., Syn.', ni a Malte (Zerafa, FI. Melit.), ni en Gréco (Bory etChaub., Exped.
Mor.; Sibth. et Smith).

M. Reichenbach (FI. exc.. 2859) l'indique a Aquileia en Hlyrie. d'apres Sie-
ber ; mais je crois qu'il y a eu erreur, ou que Sieber a cueilli un échantillon cul-
tivé, car M. Koch n’en parle pas dans son Synopsis FI. Germ_, et je ne vois pas
le Jasminum fruticans dans les Flores de Dalmatie (Visiani, Biasoletto. Viayg.
di S. M. Fed.-Aug.), du Montenegro (Ebel, Zwdlf Taye im Monten.), non plus
que dans la Flora ladrensis de Alschinger, dans celle de Carniole de Scopoli, et
dans le Catalogue de Bellune (Sandi:.

11 reparait plus & l'orient dans |'Asie Mineure, entre merne et Constanti-
nople (Sibth. et Sm., Prodr., I, p 3; Griseb., Spic., 11, p 70}, et méme entre la
mer de Marmaraet le Balkan (Griseb., ibid; Castugne, cat. mss. de Constant.), et
sur la cote septentrionale de |'Asie Mineure (Thirke et C. Koch, Linnea, XIX,
p. 28), cCest-a-dire jusque vers le §2° degré 1/2 de latitudo; puis en Crimée
{Bieb , FI., I, p. &;Ledeb., FI, IIL, p. 1), au pied du Caucase (Bicb., ibid. :
DC.. Prodr., VIIL, p. 313), ct dans les montagnes de Talusch (C.-A. Meyer,
p. 149). Cependant M. Geebel (Reise, v. I1) ne 'a pas trouvé dans le steppe au
nord de la mer Caspicnne, non plus que Tardent en Bessarabic (Hist. nat. Bes-
sar.), et Guebhard en Moldavie {cat. mss.). )

Ainsi, le Jasminum fruticans occupe deux régions tres distinctes, a l'est et a

R}
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el dans les régions élevées du Caucase (Bieb,, FL). Je ne le vois mentionné
ni en Crimée {Bieb.), ni dans I'Altai (Ledeb.), ni dans le nord de la Chine (Bunge).
Je n’ai pas admis la localité isolée dans le gouverncment de Grodno, dont parlent
tous les auteurs (Lodeb., FI. Ross., III, p. 670 ; Lindem., Bull. Mosc., 4850,
v. I, p. 529, etc.), parce que M. Trautvetier (Pflans. Geog. Verh , 111, p. 79),
aprés étude comparée des documents, dit que ce doit ¢tre le résultat d'une plan-
Lation. De méme pour des localités exceptionnelles indiquées en Courlande, a Var-
sovic et en Podolie, qui sont omises ou contredites par des auteurs récents.

La limite est donc a peu pres celle-ci : Le pied des Pyrénées occidentales
(43 degrés 4/2 lat.), les montagnes de I'Auvergne (45 degrés), de la Bourgogne
47-48 degrés), les Vosges ($8-49 degrés), le Luxembourg (49 degrés 4/2),
Bonn (50 degrés 3/4), Waldeck et Itter (51 degrés 1/4), c'est-a-dire que, dans
cette partic de 1'Evrope, I'Abies pectinata suit une direction du sud-ouest au
nord-est, se tenant dans toutes les régions montueuses et ne descendant pas dans
les plaines, ou, il est vrai. on I'a peut-étre détruit. De la principauté de Waldeck
jusqu’en Silésie, la limite est un peu au dela du 51° degré. A Uest, elle incline au
midi et se dirige vers les bouches du Danube /45 degrés), ¢'est-a-dire que U'espice
semaintient dans les monts Carpathes et dans les montagnes qui en’sont la con-
Linuation, entre les &5° et 50 degrés. 11 y a, en outre, une habitation séparée
sur les hauteurs du Caucase el de I'Asie Mineure,

Dans toutes les direclions, excepté en Silésie, les plaines sont un obstacle a
I'extension de ce sapin, aussi bien celles a climat extréme de Fest, (que celles a cli-
mat égal de I'oucst.

L'Abies pectinatasavance moins au nord que I'Abies excelsa, DC. ; maisun peu
plus au sud-ouest et au sud-est, car il abonde dans les Pyrénces et dans les mon-
tagnes de la Thrace.

31. Jasminum fruticans, L. — Pl. [, fig. 16 a et 16 4.

Le Jasmin arbuste est commun en Portugal (Hothui. et Link, FI., p. 384,
meéme dans le nord du royaume (Brot., FI. Lus.. I, p. 12), et 2 Madrid (Reuter.
Gay, herb, et letire], dans le royaume de Valence (Cavan., Descr., n. 16). 1l
existe dans la Galice (Colmeiro. Recuerd., p. 17); mais j'ignore s'il est dans
toute la province, nolamment vers les Asturies. Comme il manque au sud-
ouest de la France. je doute qu'il se trouve «ans les Asturies. Il croit aussi dans
les montagnes du midi de I'Espagne (Boiss., Voy., p. 407). Je nc le vois pas
mentionné aux Canaries (Webb, Can.), ni a Madire (Lemann, liste inéd ). ni aux
Acores (Watson, Lond, Journ. Bot., 4844 et 4847). Il manque au litloral sud-
oucst de la France (Thore, Chlor. Landes ; Llovd, Fi. Loire-Infer.; Lesson, Fl.
Rochef. ; Guepin, FI. Maine-ct-Loire, 4T c'dil..). M. Laterrade (FI. Bordel., 4 édiL.,
p. 330) le dit presque spontané dans les haies des environs de Bordeaux. 11 erolt
au pied des Pyrénces, mais seulement dans les départements orientaux (LaPeyr.,
Pyr., p. 3), entre Saint-Béat dans la Haute-Garonne et la mer Méditerrande.
On le citait, il v a quelques années, comme spontané a Toulouse (Tournon, Fi.
p. 54), et comme cultivé & Montauban (Gatereau. FI., p. 26), ce qui établit hien
Ia limite, @ moins qu'on ne veuille la repousser jusqu'a la localité entre Ribeyrac
ct Bergerac, ou M.de Dives le regarde comme spontané (Des Moulins et Du Rieu,
Cutal. pl. Dordogne, p. 96) 1 MAis ce point cst assez excentrique. M. Noulet no
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I'indique pas dans sa Flore (FI. et suppl.) du bassin sous-pyrénéen, dont Tou-
louse et Agen font partie; mais M. Lagréze-Fossat le donne pour spontané, a
Montauban, et surtout a Moissac (FI. Tarn-et-Gar., p. 247). Du centre de la
chalne des Pyrénées, il suit & peu prés un degré de longitude (4 degré
O. Paris), car on le retrouve a Blois (Boreau, Fl. centr. France, I, p. 297).
M. Boreau le cite aussi dans le département de Sadne-et-Loire, a Flacé (d'aprés
M. Berthiot) ; Balbis le compte dans la Flore lyonnaise; Mutel l'indiquait jus-
qu'a Valence, dans la vallée du Rhéne 'FI. Fr., II, p. 283). D'un autre cbté,
MM. Lorey et Durey disent quil n'est pas spontané dans le département de la
Cote<d'Or (FL., 1§, p. 391): ainsi Blois, sous le 47° degré 1/2, serait en France
le point le plus septentrional. Aucun auteur ne le mentionne au nord des
Alpes.

Un botaniste anglais, M. le docteur Tyacke, dit I'avoir trouvé sur la edte occi-
dentale de Bretagne (Second Ann. Report. Bot. Soc. Edinb., p. 57), mais ni
M. Woods (Comp. Bot. Mug., v. 11}, ni aucun botaniste francais n'en parlent, &
ma connaissance, et I'on peut craindre que ce ne fat un pied cultivé ou natu-
ralisé pres de quelque jardin.

11 est commun dans le Languedoc et la Provence. Allioni et M. Bertoloni (FI,
It., 1. p. 36) l'indiguent a Nice,d'olt j'en ai vu un échantillon ; c'est, je crois,
seulement a Villefranche, pres de Nice, quon le trouve (Lettre de M. Moris ;
De Not., Prosp., p. A1). Sclon M. Du Rieu (Gay, lettre), il est commun en
Algérie (Bové! h. DC.).

M. Cambessedes ne I'a pas trouvé aux tles Baléares, ni M. Moris en Sardaigne
(Elench., 1, L et 111, et lettre). On ne l'indique pas non plus en Corse (Loisel. et
Mutel, FI. Fr.; Salig,dans Flora, 483%; Bernard, liste mss. de scs herboris.) 11
manque & toute I'Italie (Bertol., FI. It.), car Nice étant en degi des Alpes du coté
de la France, doit étre regardé comme hors del'Italie. Je ne le vois mentionné ni
a Capraia (Moris ¢t De Not.. Flor.), ni a Gorgona (P. Savi, Flor ), ni en Sicile
(Guss., Syn.’, ni a Malte (Zerafa, FI. Melit.), ni en Gréce (Bory etChaub., Erpd.
Mor.; Sibth. et Smith).

M. Reichenbach (Fl. exc.. 2859) l'indique a Aquileia en Illyrie, d'apres Sie-
ber ; mais je crois qu'il y a eu erreur, ou que Sieber a cueilli un échantillon cul-
tivé, car M. Koch n’en parle pas dans son Synopsis Fl. Germ., et je ne vois pas
le Jasminum fruticans dans les Flores de Dalmatie (Visiani, Biasoletto, I'iayg.
di S. M. Fed.-Aug.), du Montenegro (Ebel, Zwolf Tage im Monten.) , non plus
que dans la Flora Jadrensis de Alschinger, dans celle de Carniole de Scopoli, et
dans le Catalogue de Bellune (Sandi..

1t reparait plus & l'orient dans 1'Asie Mincure, entrc Smyrne et Constanti-
nople (Sibth. et Sm., Prodr., I, p 3; Griseb., Spic., II, p 70}, et méme entre la
mer de Marmara et le Balkan (Griseb., ibid ; Castagne, cat. mss. de Constant.), et
sur la cote septentrionale de |'Asie Mineure (Thirke et C. Koch, Linnea, XIX,
p. 28), clest-a-dire jusque vers le $2¢ degré 1/2 de latitude; puis en Crimée
(Bieb., F., I, p. &;Ledeb., Fi_, IIl, p. 41), au pied du Caucase {Bicb., ibid. ;
DC., Prodr., VIII, p. 313), ct dans les montagnes de Talusch (C.-A. Mever,
p- 119). Cependant M. Geebel (Reise, v. I1) ne I'a pas trouvé dans le steppe au
nord de la mer Caspienne, non plus que Tardent en Bessarabie (Hist. nat. Bes-
sar.), et Guebhard en Moldavie cat. mss.). }

Ainsi, le Jasminum fruticans occupe deux régions tres distinctes, a l'est el a

"
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et dans les régions élevées du Caucase (Bieb., FIL.). Je ne le vois mentionné
ni en Crimée {Bicb.), ni dans I'Altai (Ledeb.), ni dans le nord de la Chine {Bunge).
Je n’ai pas admis la localité isolée dans le gouvernement de Grorlno, dont parlent
tous les auteurs (Ledeb., Fi. Ross., HII, p. 670 ; Lindem., Bull. Mosc., 4850,
v. 1, p. 529, etc.), parce que M. Trautvetler (Pfluns. Geog. Verh., 111, p. 79),
apros étude comparée des documents, dit que ce doit étre le résultat d'une plan-
tation, De méme pour des localités exceptionnelles indiquées en Courlande, a Var-
sovie et en Podolie, qui sont omises ou contrediles par des auteurs récents.

La limite est donc a peu pres celle-ci : Le pied des Pyrénées occidentales
(43 degrés 4/2 lat.), les montagnes de I'Auvergne (45 degrés), de la Bourgzogne
47-48 degreés), les Vosges (48-49 degrés), le Luxembourg (49 degreés 4/2),
Bonn (50 degrés 3/4), Waldeck et Itter (51 degrés 4/4), cest-a-dire que, dans
celte partie de I'Europe, I'Abies pectinata suit une direction du sud-ouest au
nord-est, se tenant dans toutes les régions montueuses et ne descendant pas dans
les plaines, ou, il est vrai. on I'a peut-étre détruit. De la principauté de Waldeck
jusqu'en Silésie, la limite est un peu au dela du 51° degré. A Test, elle incline au
midi et se dirige vers les bouches du Danube /45 degrés), ¢'est-a-dire que 'espece
semaintient dans les monts Carpathes et dans les montagnes qui en’sont la con-
tinuation, entre les &45° ct 50 degrés. 1l y a, en oulre, une habitation séparee
sur les hauteurs du Caucase et de I'Asie Mincure,

Dans toutes les direclions, excepté en Silésie, les plaines sont un obstacle a
'extension de ce sapin, aussi bien celles a climat extréme de Pest, que celles a ch-
mat ézal de T'oucst.

L'Abies pectinatas'avance moins au nord que I'Abies excelsa, DC. ; maisun peu
plus au sud-ouest et au sud-est, car il ahonde dans les Pyrénces et dans les mon-
tagnes de la Thrace.

31. Jasminum fruticans, L. — PL. I, fig. 16 a et 160.

Le Jasmin arbuste est commun en Portugal (Hoim. ¢t Link, FI., p. 38%),
méme dans le nord du royaume (Brot., FI. Lus., I, p. 42), et 8 Madrid (Reuter.
Gay, herb, et lettre), dans le royaume de Valence (Cavan., Descr., n. 46). 1l
existe dans la Galice (Colmeiro, Recuerd., p. 17); mais j'ignore s'il est dans
toute la province, notamment vers les Asturies. Comme il manque au sud-
ouest de la France. je doule qu'il se trouve dans les Asturies, Il croit aussi dans
les montagnes du midi de 'Espagne (Boiss., F'oy., p. 407). Je ne le vois pas
mentionné aux Canaries (Webb, Can.), ni a Madére (Lemann. liste inéd ). ni aux
Acores (Watson, Lond. Journ. Bol., 4844 et 4847,. Il manque au litloral sud-
oucst de la France (Thore, Chlor. Landes; Llovd, FI. Loire-Infér.; Lesson, FI.
Rochef. ; Guepin, FI. Maine-ct-Loire, A7 édit.). M. Laterrade (FI. Bordel., §¢ é&dit.,
p. 330) le dit presque spontané dans les haies des environs de Bordeaux. 1 crolt
au pied des Pyrénces, mais sculement dans les départements orientaux (La Pevr.,
Pyr., p. 3), entre Saint-Béat dans la Haute-Garonne ct la mer Méditerranée.
On le citait, il v a quelques années, comme spontané a Toulouse (Tournon, Fi.,
p. 54), et comme cultivé & Montauban (Gatereau, FI., p. 26), ce qui établit bion
la limite, @ moins qu'on ne veuille la repousser jusqu'a la localité entre Ribeyrac
et Bergerac, ou M.de Dives le regarde comme spontané (Dos Moulins et Du Rieu,
Catal. pl. Dordogne, p. 96) ; mais ce point est assez excentrique. M. Noulet no
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I'indique pas dans sa Flore (FI. et suppl.) du bassin sous-pyrénéen, dont Tou-
louse et Agen font partiv; mais M. Lagréze-Fossat le donne pour spontané, &
Montauban, et surtout a Moissac (FI. Tarn-et-Gar., p. 247). Du centre de la
chalne des Pyrénées, il suit 2 peu pres un degré de longitude (4 degré
0. Paris), car on le retrouve a Blois (Boreau, FL. centr. France, II, p. 297).
M. Boreau le cile aussi dans le département de Saone-et-Loire, a Flacé (d'apres
M. Berthiot); Balbis le compte dans la Flore lyonnaise; Mutel I'indiquait jus-
qu'a Valence, dans la vallée du Rhéne (FI. Fr., II, p. 283). D'un autre c6té,
MM. Lorey et Durey disent qu'il n'est pas spontané dans le département de la
Cote-'Or (FL., 11, p. 391): ainsi Blois, sous le 47° degré 1/2, serait en France
le point le plus septentrional. Aucun auteur ne le mentionne au nord des
Alpes.

Un bolaniste anglais, M. le docteur Tyacke, dit I'avoir trouvé sur la cite occi-
dentale de Bretagne (Second Ann. Report. Bot. Soc. Edinb., p. 57), mais ni
M. Woods (Comp. Bot. Mag., v. II), ni aucun botaniste francais n’en parlent, a
ma connaissance, et I'on peut craindre que ce ne fut un pied cultivé ou natu-
ralisé pres de quelque jardin.

11 est commun dans le Languedoc et la Provence. Allioni et M. Bertoloni (FL.
It., 1, p. 36) I'indiquent a Nice,d'ol j'en ai vu un échantillon ; c'est, je crois,
seulement a Villefranche, pres de Nice, qu'on le trouve (Lettre de M. Moris ;
De Not., Prosp., p. A1). Sclon M. Du Rieu (Gay, lettre), il est commun en
Algérie (Bové! h. DC.).

M. Cambessedes ne l'a pas trouvé aux fles Baléares, ni M. Moris en Sardaigne
(Elench., 1, 1L et I, et lettre). On ne l'indique pas non plus en Corse (Loisel. et
Mutel, FI. Fr.; Salis,dans Flora, 1834 ; Bernard, liste mss. de ses herboris.) Il
manque a toute I'Italie (Bertol., FI. It.), car Nice étant en deca des Alpes du cité
de la France, doit étre regardé comme hors deI'Italie. Je ne lo vois mentionné ni
a Capraia (Moris et De Not., Flor.), ni a Gorgona (P. Savi, Flor ), ni en Sicilo
(Guss., Syn.’, nia Malte (Zerafa, FI. Melit.), ni en Gréco (Bory et Chaub., Erpid.
Mor.; Sibth. et Smith).

M. Reichenbach (FI. exc., 2859) l'indique a Aquileia en Hlyrie, daprés Sie-
ber ; mais je crois qu'il y a eu erreur, ou que Sieber a cucilli un échantillon cul-
tivé, car M. Koch n'en parle pas dans son Synopsis FI. Germ., et je ne vois pas
le Jasminum fruticans dans les Flores de Dalmatie (Visiani, Biasoletto, Fiayg.
di S. M. Fed.-Aug.), du Montenegro (Ebel, Zwolf Tage im Monten.), non plus
que dans la Flora ladrensis de Alschinger, dans celle de Carniole de Scopoli, et
dans le Catalogue de Bellune (Sandi,. ,

1l reparait plus 2 l'orient dans I'Asie Mineure, entre Smyrne et Conslanti-
nople (Sibth. et Sm., Prodr., 1, p 3; Griseb., Spic., 11, p 70), et méme entre la
mer de Marmaraet le Balkan (Griseb., ibid; Castagne, cat. mss. de Constant.), et
sur la cte septentrionale de 1'Asie Mineure (Thirke et C. Koch, Linnea, XIX,
p. 28), clest-a-dire jusque vers le §2¢ degré 1/2 de latitude; puis en Crimce
{Bieb., FI., 1, p. &;Ledeb., FL, IIL, p. 1), au pied du Caucase (Bicb., ibid. ;
DC., Prodr., VIII, p. 313), et dans les montagnes de Talusch (C.-A. Meyer,
p. 119). Cependant M. Geebel (Rrise, v. I1) ne I'a pas trouvé dans le steppe au
nord de la mer Caspienne, non plus que Tardent en Bessarabie (Hist. nat. Bes-
sar.), et Guebhard en Moldavie (cat. mss.). .

Ainsi, le Jasminum fruticans occupe deux régions tres distinctes, a Pest et a

"
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Touest de la mer Méditerrande. D'un c6té, il est compris entre Smyrne, la
partie orientale des Balkans, la Crimée et le Caucase; do I'autre, il s'étend de
I'Algérie et de I'Espagne orientale jusqu'au centre de la France, en évitant les
cotesdu golfe de Gascogne. Ces deux habitations sont séparées par toutes les Hles
de la mer Méditerranée, par I'ltalie, Ja Suisse, la Gréce et I'Archipel.

33. Rhododendron ponticum, L. — Pl 1I, fig. 17a et 17 b.

Ce bel arbuste croft au pied du Caucase, du c6té de la mer Noire (Bicb., FI.
Cuuc.), c'est-a-dire par le §2° degré de latitude, sur le littoral de 1'Arménie, du
Pont et en Bithynie, jusque pres de l'ancienne Nicomédie, vers le 40¢ degré
(Griseb., Spicil., p. 392). D'aprés M. Grisebach, on ne le trouve pas aux environs
de Constantinople, mais sculement en avancant de quelques lieues dans l'intérieur
del'Anatolie, du coté de Bolu ou du mont Olympe (50° au &4° degré lat.). 1l existe
probablement sur d'autres montagnes de I'Asie Mineure, car Labillardiere Fa
rappori¢ de Syrie (Wel)b, It. Hisp., p. 29), mais M. de Tchihatchoff m'a dit
'avoir rarement rencontré dans I'Asie Mineure, qu'il a traversée en tout sens.
Pris dela mer Noire, les collines ol il croit sont peu élevies. M. Grisebach parle
de 800 pieds.

En Gréce, en Italie, dans les iles de la mer Méditerranée, personne n'a trouvé
le Rhododendron ponticum, et assurément ce n'est pas une plante qui puisse
échapper aux collecteurs.

11 existe, et il est bien spontané, dans quelques lieux élevés du midi de I'Es-
pagne et du Portugal, savoir, dans les montagnes au-dessus du détroit de Gibral-
tar (Webb, It. Hisp., p. 29 ; Boiss., Voy. Esp., p. 406; Clemente, Ens., p. 258,
cité par Benth. in DC., Prodr., VII, p. 722), et dansla sierra de Monchique, dans
les Algarves, a 3000 ou £000 pieds d'élévation (Link et Hoffinansegg, Fi. Port..
p- 396; Willkomm). M. Schimper I'a trouvé dans la Sierra Morena, prés de la
Caroline, d'apres ce que m'a affirmé verbalement M. J. Gay. Aucun des autéurs
cités ne doute de Uespece, et M. Webb a comparé ses échantillons d'Espagne avec
ceux de Syrie, de Labillardiere. La sierra de Monchique est sous le 37¢ degré s
de latitude. .

Ainsi, le Rhododendron ponticum a deux points culminants vers le nord, 1'un
au Caucase (42¢ degré), 'autre en Portugal et en Espagne (38¢ degré lat.). On le
trouvera peul-étre dans I'Atlas ; mais personne ne I'y a rencontré jusqua pré-
sent, d'apres ce que mont dit MM. Du Rieu, Gay el Cosson. Il faut convenir que
I'absence de cetle belle espece dans toutes les terres, méme sur les montagnes
comprises entre I'Espagne et I'Asie Mincure, est un fait curieux el d'une trés
grande importance pour la géographie botanique.

B. Discussion sur la limite polaire des espices ligneuses considérées
une a une.
20. llex Aquifolium, L. — Voy. p. 148, et pl. I, fig. 10.
Les moyennes connues de température les plus prés de la limite,
sont (a) :

(@) Extrait des tableaux de Mahlmann, dans Martins, Cours de météor., p. 176 et
snivantes, excepté pour Moray.
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TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES. T —— | re— T
: ™ . . . Mars
Année. | Janvier. | Hiver. | Print. | Eté. | Ant. i nov

Sur la limite

'] o L) o o o o
Comté de Moray (@) . . . . .. ... 9 2,4 2,8 6,5 | 14,2 1,3 9,3
Soadmir (Norwége, 62+ 80°).. . . .| 53 | —44 | —2,7 | 40133 ) 65| 1.9
Prestoe (Danemark) . . . .. . ... 80 | —-43 | —03 6,5 1 16,2 9,4 | 10,7
Stralsuad . . . L L e 82 | —16 ( —02 7,0 | 16,5 9,3 | 10,9
Fulda. . .. ............ 83 | —85 | —26 | 84 | 187 | 89 | 14,9
TEONCS. o v v v e e e e e e e 10,0 0.0 1,91 10,0 | 17,8 | 104 @ 12,8
Manheim. . ... ....... .. 10,3 0,9 1,6 [ 10,4 | 10,5 9.8 | 13,2
Vienme . . . . ... i e 104 | —1,68 0,2 | 10,5 | 20,3 | 10,5 | 13,8

Plus  Pest, 1a limite passe dans des pays oti les observations météorolo-
giques font défaut.

Du nord de I'Ecosse & Vienne, sur une ligne sinueuse et bizarre, les
températures sont, comme on voit, trés différentes. Cest en automne qu'il y
a le moins de dissemblance; mais la différence de Sondmor a Vienne est
encore de 4°. Les movennes annuelles différent de 5°. Les autres, davan-

tage encore.
Voici maintenant des localités situées en dehors de la limite, 4 moins de

2 degrés de latitude de distance (b) :

TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES. T T —— -
Anuée. | Janvier | Hiver. | Print, | Eté. | Aut. ‘llars
a4 nov,
Hers de la limite. '+ . .
o o ° o o
Stromness (Orcades), . . . . .. . J 80 3.4 4,0 6,5 | 12,5 9,0 9,3
Drontheim (¢). . . . . .. ..... 45 | =550 —40 32134 60| 75
Christiania . . . ... ....... 5,4 | —48 | —3.8 4,0 | 153 5,8 8,3
Copenhague. . . . . . . ... ... 8,2 | —1,4 | —0,4 6,5 | 11,2 9,3 | 11,0
Berlin . ... ........... 86 | —2,4 | —08 R0 | 11,3 88 | 11,4
Ecfurt . .. ... ......... 9,0 | —0,7 0,6 8,5 [ 17,3 9,5 | 11,8
Francfort-sur-le-Mein. . . . . . .. 98 | —0,4 1,2 99 | 18,3 | 10,0 | 12,7
E rdL e 9,0 | —1,2 0.8 | 10,0 | 47,8 0,7 | 12,5
Ofen soit Bude (d} ......... 105 | —1,9 | —0,4 | 10,6 | 21,2 | 10,8 | 14,2

(a) Pour le comté¢ de Moray, en Ecosse, jai pris la moyenne des températures i 8 lieures
du matin A Flgin et & Kingussic, observées de 41835 i 1837 (trois ans) publiées dans
Gorden, Coll. for a Flora of Moray; cependant, conune Ja moyeune d’'¢t¢ est certaine-
ment trop forte, d’aprés les autres Jocalités d'Ecosse, j'ai pris le chiffre résultant de
Aberdeen (Dove, I, p. 70), Alford (Dove, ib.), Clunie (Dove, I, p. 39), et A’Elgin et Kin-
gussie (voy. p. 86).

(b) Extrait des tableaux de Mahlmann dans Martins, Cours de metéor., p. 176.

(¢) Les moyennes de Drontheim pour sept ans, dans Dove, Rep., 1V, p, 30, étant dou-
teuses et incomplétes, je les ai modilices d'aprés Cap-Nord , Sindmir, Bergen et Ul-
lensvang.

(d) Tableanx de Rimtz, Lehrh. der Meleor., v. W, p. 88.-
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Fouest de la mer Méditerrande. D'un ¢6té, il est compris entre Smyrne, Ia
partie orientale des Balkans, la Crimée et le Caucase; de I'autre, il s'étend de
I'Algérie et de 1'Espagne orientale jusqu'au centre de la France, en évitant les
cotesdu golfe de Gascogne. Ces deux habitations sont séparées par toutes les les
de la mer Méditerranée, par 1'Italie, la Suisse, la Gréce et I'Archipel.

33. Rhododendron ponticum, L. — PL. 11, fig. 17a et 17 b.

Ce bel arbuste croft au pied du Caucase, du coté de la mer Noire (Bicb., FI.
Cauc.), ¢'est-a-dire par le 42° degré de latitudo, sur le littoral de I'Arménie, du
Pont et en Bithynie, jusque pres de l'ancienne Nicomédic, vers le 40° degré
(Griseb., Spicil., p. 392). D'apres M. Grisebach, on ne le trouve pas aux environs
de Constantinople, mais seulement en avancant de quelques lieues dans |'intérieur
del'Anatolie, du cdté de Bolu ou du mont Olympe (40¢ au 4 degré lat.). 1l existe
probabilement sur d'autres montagnes de I'Asie Mineure, car Labillardiére I'a
rapporté de Syrie (Webb, It. Hisp., p. 29), mais M. de Tchibatchoff m'a dit
I'avoir rarement rencontré dans I'Asic Mineure, qu'il a traversée en tout sens.
Prés dela mer Noire, les collines ol il croit sont peu élevées. M. Grisebach parle
de 800 pieds.

En Gréce, en Italie, dans lesiles de la mer Méditerranée, personne n'a trouve
le Rhododendron ponticum, et assurément ce n'est pas une plante qui puisse
¢chapper aux collecteurs.

Il existe, ot il est bien spontané, dans quelques lieux élevés du midi de I'Es-
pagne et du Portugal, savoir, dans les montlagnes au-dessus du détroit de Gibral-
tar (Webb, It. Hisp., p. 29 ; Boiss., Voy. Esp., p. 406; Clemente, Ens., p. 258,
cité par Benth. in DC., Prodr., VI, p. 722), et dansla sierra de Monclique, dans
les Algarves, 2 3000 ou 4000 pieds d'élévation (Link et Hoffmansegg, FI. Port..
p- 396; Willkomm). M. Schimper I'a trouvé dans la Sierra Morena, prés de la
Caroline, d'apres ce que m'a aflirmé verbalement M. J. Gay. Aucun des auteurs
cités ne doute de I'espece, et M. Webb a comparé ses échantillons d'Espagne aves
ceux de Syrie, de Labillardiere. La sierra de Monchique est sous le 37¢ degré 14
de latitude. ,

Ainsi, le Rhododendron ponlicum a deux points culminants vers le nord, 1'un
au Caucase (42¢ degré), I'autre en Portugal et en Espagne (38¢ degré lat.). On le
trouvera peut-étre dans I'Atlas ; mais personne ne I'y a rencontré jusqua pré-
sent, d'aprés ce que m'ont dit MM. Du Rieu, Gay et Cosson. H faut convenir (ue
I'absence de cetle belle espece dans toutes les terres, méme sur les montagnes
comprises entre I'Espagne et I'Asie Mineure, est un fait curieux et d'une tres
grande importance pour la géographie botanique.

B. Discussion sur la limite polaire des espéces ligneuses considerées
une a une.
20. llex Aquifolium, L. — Voy. p. 148, et pl. I, fig. 10.
Les moyennes connues de température les plus prés de la limite,

sont (a) :

(@) Extrait des tableaux de Mahlmann, dans Martins, Cours de meleor., p. 176 «t
snivantes, excepté pour Moray.
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——— —

TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES. b— e |~y

Année. | Janvier. | Hiver. | Print. | Eit. | Ant.

Sur lalimite

'] o o a o o

Comté de Moray (@) . . . . .. ... 7,90 2,4 2,8 6,5 | 14,2 1,3
Sondmir (Norwége, G2 30°).. . . .| 53 | —44 | —2,7 40 | 13,3 6,5
Prestoe (Danemark) . . . . ... .. 8,0 | =13 | —0;3 6,5 1 16,2 9,4
Straleund . . .. L e e R | —1.6 | —0.2 7.0 | 16,5 9.3
8,3 —3.5 | —2.6 814 18,7 8,9

0,0 1.9 { 100 | 178 | 104

0,9 1,6 | 104 | 495 | on
—1,6 0,2 10,5 | 20,3 | 10,5

Plus i Iest, la limite passe dans des pays oti les observations météorolo-
giques font défaut.

Du nord de PEcosse A Vienne, sur une ligne sinueuse et bizarre, les
températures sont, comme on voit, trés différentes. C’est en automne qu'il y
a le moins de dissemblance; mais la différence de Sondmor a Vienne est
encore de A°. Les moyennes annuelles difftrent de 5°. Les autres, davan-
tage encore.

Voici maintenant des localités situées en dehors de la limite, & moins de
2 degrds de latitude de distance () :

TEMPERATURES MOYENNES.
VILLES, T T —— -
Anuée. | Janvier | Hiver. | Print, | Fie. Aut. .lars
i nov,

Hors de la limite. '\ Y

Stromness (Orcades). . . . . .. . .| 80 3.4 40 651125 ] 90 9,39
Drontheim (). . . . .. .. .... 45 [ =557 —4,0 3,2 [ 13,4 6,0 7,5
Christiania . . . . . ... ..... 54 | —48 | —3.8 4,0 | 153 5,8 8,3
Copenhague. . . . . . . ... ... 82 | —1,4 | —0,4 6,5 | 17,2 9,3 11,0
Berlin 86 | —2,4 | —0R R0 11,3 8.8 1.4
Erfurt 9,0 i 0.6 8,5 17,3 9,5 11,8
Francfort- 98 | —0,4 1,2 09 1 183 | 1000 | 12,7
Stuttgant 9,0 | —1.2 08 | 10,0 | 17,8 9.7 | 12,5
Ofen <ot Bude (d) 10,56 | —4,9 [ —0,4 | 10,6 | 21,2 | 10,8 | 14,2

(a) Pour le comt¢ de Moray, en Ecosse, j'ai pris Ja moyenne des températures i 8 heures
du matin A Flgin et a Kingussic, observées de 18335 & 1837 (trois ans) publiées dans
Gordon, Coll. for a Flora of Moray; cependant, comme la moyenne d'¢té est certaine-
ment trop forte, d’aprés les autres Jocalités d'Feosse, jai pris le chiffre résultant de
Aberdeen (Dove, 1l, p. 70), Alford (Dove, ib.), Clunie (Dove, 1, p. 39), et d’Elgin et Kin-
gussie (voy. p. 86).

(b) Extrait des tableaux de Mahlmann dans Martins, Cours de météor., p. 176.

(¢) Les moyennes de Drontheim pour sept ans, dans Dove, Rep., 1V, p, 30, étant dou-
teuses et incomplétes, je les ai nodilices d’aprés Cap-Nord , Sindmir, Bergen et Ul-
lensvang.

(d) Tableaux de Kiintz, Lehrh. der Meleor., v. W, p. 88.
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Excepté les trois premiéres localités, toutes ont certaines moyennes de
saisons semblables a celles de villes situées sur la limite. Ce n’est donc pas
dans la température moyenne par saisons qu’il faut, en général, chercher
la cause qui admet ou exclut I'espéce dans la plus grande étendue de I'Eu-
rope. On peut croire que vers le nord de I'tcosse, I'été mimque de cha-
leur, puisque la différence du climat de Moray & celui des Orcades est
seulement en été; mais, dans les autres pays oi manque I'espéce, les tem-
pératures d’été sont bien plus chaudes qu’en Ecosse, et Fon pourrait faire
le méme raisonnement sur d’autres saisons. Probablement, les froids
excessifs des climats continentaux sont le véritable obstacle, car la direc-
tion générale de la limite est du nord-ouest au sud-est, de sorte que le
Houx se trouve dans la moitié de I'Europe qui jouit d’un climat maritime.

Le géologue de Buch 'avait déji indiqué (a). « Cet arbuste, dit-il, donne
une limile assez prononcée du climat des cdtes avec le climat continental.
Que les instruments nous donnent des chiflres pour ces limites! » Le varu
de lillustre savant est en partie exaucé; les chiffres existent, mais jus-
qu’a présent ils n’ont pas élé extrails sous une forme convenable des ta-
bleaux météorologiques, les rédacteurs s’inquiélant assez peu des phéno-
ménes de végétation.

Les moyennes hibernales expriment mal Veffet du froid sur le Houx.
Elles sont plus basses & Sondmor, & Prestoe, & Fulda, ou il végéte, qu’a
Copenhague, a4 Berlin, et dans plusieurs autres localités, d’onr il est
exclu trés certainement par le froid, puisque I'été dépasse 16-. Les
moyennes de janvier sont plus significatives. Le Tfoux n’existe dans aucune
localité, dont la moyenne de ce mois, le plus froid de 'année, dépasse
— k°,5; disons — A° i—5°, vu Pincertilude des moyennes sur la cote de
Norwége. Les extrémes absolus de froid donneraient un meilleur moven de
comparaison. Malheureusement, on les connait fort peu, et ce qu’on en
sait rend la comparaison imparfaite. Les minima absolus donués pour une
trés longue période ont une signification différente des minima pour une
période moins longue. Quelquefois on cite les années célébres par linten-
sité du froid, et les autres sonl passées sous silence; il vaudrait mieux
avoir les moyennes des minima absolus de vingt années, par exemple;
mais je ne les trouve calculées nulle part, et il faudrait d’immenses recher-
ches pour les établir au moyen des tableaux originaux. Un froid extraor-
dinaire, tel qu'il s’en présente, par hasard, un dans un demi-si¢cle ou un
siécle, ne peut pas régler la limite d’une espéce, car s'il détruit presque
tous les pieds exislant dans un pays, les localités abritées et les pays voi-

(a) Quetelet, Obs, des phén. périod., p. 17.
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sins rétablissent peu a peu la plante dans son domaine primitif. Les froids
vifs, tels qu’ils arrivent communément chaque hiver, ou au moins tous les
trois ou quatre ans en moyenne, sont une cause permanente qui renou-
velle I'action & mesure qu’elle se répare. On devrait donc s’attacher & la
inoyenne des minima absolus, ou peut-étre indiquer dans les résumés mé-
téorologiques combien de fois en dix ans, en quinze ans, etc., tels degrés
minima ont é1é atteinls. A défaut de documents pareils, on peut s’en rap-
porter i Tensemble des fails bien connus des physiciens, d’aprés lesquels
Forient de I'Europe a un climat excessif, comparé a I'occident. Cette notion
générale, et les moyennes de janvier indiquées ci-dessus, expliquent suffi-
samment la cause qui rend la limile du Houx plus analogue i un degré de
longitude qu’a un degré de latitude.

Si les minima agissaient toujours également et infailliblement sur un
arbre quand ils atteignent un certain degré, il serait essentiel de préciser
davantage et de chercher, par exemple, si le Houx est détruit dans un pays
4 — 30° ou & — 33°. Heureusement, les observations faites sur cet
arbuste et sur plusieurs autres ont appris combien de causes modifient
Paction des froids rigoureux et momentanés. La durée de ce froid, le
moment ou il arrive, 'humidité de I'air, la présence de la neige sur le sol,
Ieffet du soleil frappant les organes gelés, la localité plus ou moins basse
ou se trouvent les arbres, sont autant de circonstances qui font que, dans
tel cas, une espéce périt 4 — 30°,tandis que dans tel autre, elle résiste;
que telle année une espéece meurt & — 20°, telle autre & — 25° ou a
—16°; enfin, que tel pied souffre et que tel autre de la méme espéce ne
souffre pas dans un moment donné. Ce serait un travail inutile de cher-
cher une précision qui n’existe pas dans la nature. On approcherait un peu
plus de la vérité en déterminant : 4° quelle est la moyenne des minima
annuels dans diverses localités ; 2° quel est le degré de fréquence de cer-
tains minima pour chaque localité; 3° & quel minimum les espéces périssent
ordinairement, sur un sol dépourvu de neige et dans des conditions
moyennes de végétation et de dispositions locales. Nous sommes encore
loin de posséder de pareils documents sur les climats européens et sur nos
.rbres les plus communs.

Quant au Houx, j’ai observé que des froids rigoureux ne le chassent d’un
pays que par une répétition fréquente, de nature a empécher I'arbre
d’atteindre la taille 4 laquelle il fleurit. A Genéve, par exemple, il
perd ses branches et souvent une partie de sa tige, quand les froids
atteignent — 20°, et surtout — 25¢, mais il repousse du pied, et Ies-
péce ne diminue pas dans le pays, des froids aussi rigoureux étant fort
rares.
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En détinitive, la limite si extraordinaire de celte espéce sur la carte
¢’Europe s’explique par trois conditions :

Ao Daus les iles Britanniques, dont I'hiver ne présente pas de [roids
rigoureux, le Houx parait avancer jusqu’a la limite ou la chaleur moyenne
de I'été devient insuflisante. Elle se trouve déterminée par environ 2200°,
a partir de 7° (a).

2° En Norwége, le Houx approche de la limite ou la chaleur manquerait ;
cependant, il semble étre arrété auparavant par un hiver trop rigoureusx,
dont les minima absolus sont mal déterminés, mais qui présentent une
moyenne , pour janvier, de — 4° & — b°.

3° Dans le reste de I'Europe, il s’avance du sud-ouest vers le nord-est
jusqu’a ce qu'il rencontre une moyenne de janvier de — 4°4 — b°, ou
plutot des hivers marqués habituellement par de grands froids, de — 25°
4 — 35, ou par des froids de — 18”2 — 23" seulement, combinés avec
un air humide ou avec 'absence ordinaire de neige sur le terrain.

Je ne vois jusqu’a présent qu'un seul pays dans lequel aucune de ces
trois régles nc peut probablement rendre compte des faits. Ce point
est la Crimée, dont les vallées méridionales et abritées sembleraient devoir
adettre I'llex Aquifolium, et ou cependant Marschall Bieberstein et Pal-
las ne I'indiquent pas. A Sévastopol,la moyenne d’hiver est de 1°, 8; celle
du mois de janvier, 0°,6. Les minima absolus ne doivent pas étre bien
froids. A Odessa, on a observé — 28°,7, dans le laps de dix ans (b); mais
les montagnes de la Crimée sont un abri qui doit diminuer les grands
froids, et la culture de V'olivier nous indique assez combien ils sont rares
ou peu intenses. Je ne serais donc pas surpris qu'on trouvat le Houx dans
cette presqu’ile. Si décidément on ne I'y trouve pas, il faudra admettre une
quatricme cause loute différente, 'action de la sécheresse.

21. Evonymus europsous, L. — Yoy. p. 150, et pl. |, fig. 11,

11 Neurit au mois de mai, en Ecosse (1fook., FI. Scot., p. 81); auwois
de juin, en Danemark (Miller, FI. Hafn.); en mai el juin, & Moscou
(Stephan, Enum.).

Voici les données de températures prés de la limite el au dela :

(@) Voir plus bas, article VIII, la méme question traitée au sujet des limites en hauteur
de I'espéce.
(b) Observations de M. Wilkins et Morozoff, de 1821 a4 1831, incdites. Voy. p. 63.
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TEMPERATURES MOYENNES,
VILLES, — T T
Ann. | Hiver. |Janvier. | Print.| Eté. | Aut, |, Mf“ :A\'nl
i sept [doctob.
1 Sur la limute ou en
decd.
Edinhoneg (@), . .. .| w0 | a2 | 7 | ava | 8D [aglo | 1178
T Wewioe a. . Ll 69 | — 23 281 5,3 17,7 ] 74 b4 Y
He dAland b, .. L 5,0°1 — § 79— 5.620 3,39 45,69 3,672 1232 10,92
= Mitau(ey . .. L. 6,1 | — 3§ 561 4,5 | 16,7 | 6,7 147 | 12,2
Fellimy. .. . . .. 40 | — 6| — 68 $8 | 18,7 | 28 [ 126 | 10,3
‘ =" Tambow (¢) . . .| 48 | — 94 |—10,9) 6.6 | 18,6 | 4,6 | 161 13,0
2 Au deli des limites.
Aberdeen (fY.. L L L L] R 3,4 271 1,1 13,4 | 91 14,2 11,6 0,2
! Ullensvang ig) . . . . .| 72 |— 04 |— 07| 6,0 [ 156 | 7.4 | 15,0 11,9 9,7
Gotheborg fa). . . . [ 79 |— 03| — 4,1 ]| 6,5 16,9 8,7 R N 0,7
Stockbolm @) . . . . . 06 | — 36 [— £,5] 3,5 16,4 6,5 13,9 11,3 L)
Sveaborg (h) . . 44 | — 406 b 1.5 | 14R | 5% 9 ? 7,2
degelecht, présReval ()| 5,5 | — 3,4 [— 6,3 ) 1,8 [ 488 | 57 | 12,6 | 10,0 1.4
{ Sant-Petersbourg (k). .| 3.7 | — 80| — 96| 6.2 | 459 | 7 | 13,5 | 105 N0
| Moseon (Lo oo L AD [—ud |- 1020 40 | 478 | 44 | 455 | 12,4 9.0
I Casam (). . . . .., 22 |12 =166 20 17,3 2.7 14,7 111 7,3

La limite n’est pas déterminée par les froids rigoureux de I'hiver dans
toute la portion comprise entre I'Ecosse et la Baltique, vers le golfe de Fin-
lande , puisque Pespéce supporte i Tambow une moyenne d'hiver de
—97,1, et une moyenne de janvier de—10°,9, qui supposent des minima
absolus tres intenses. Comme elle n’existe pas & Saint-Pétershourg, & Mos-

(@) Moyenues cal:ulées par Mahlmaun dans Martins, Cours de metéor., p. 178 et sui-
vantes, on les moyennes mensuelles ne sont pas toutes indigquées. Poar les moyennes de
mai & septembre et d'avril i octobre, i Edimbourg, J'ai caleulé sur les moyennes men-
suelles données dans Kimlz, Lehrb. der Meteor., 11, p. 88, tableau, qui ne sont malheu-
reusenent que pour sept ans, tandis que les moyennes de saison données par Mahlmann
sont pour dix-sept ans. Celles-ci indiquent, pour l'cté et Fautomne, quelques dixiémes de
degré de moins

{b) Moyenues entre Upsal (dans Kimtz) et Abo (ib.).

() Moyennes de vingt-cingq ans, 1824 a 1848, par Pauker, dans Kupfler, Compt.
rend. au Min., 18351, p. 36.

(d) Vingt-deux ans d’observations dans Kuptfer, Compt. rend., 1831, p. 37.

(e) Années 1828 a 1834, d’apres Dove, Ueb. die nicht per. Veraenderung, I, p. 21.

(f) Observations de 1823 a 1830, a 8 heures du matin, dans Dove, Ueb. die nicht
period. Veraenderung, I, p. 70, tirées de Edinb. Journ., 1831.

(g) Mahlmann, dans Martins, Métcéor.,

(h) Trautvetter, Pflans. geogr. Verhdlin., 1, p. 47.

(i) Huit années d'observations a Jegelecht, 20 Kilomeotres de Reval, par Pauker, dans
Kupfler, Compt. rend. au Min., 1831, p. 40, en supposant les degrés Réaumur et en
les changeant en degrés centigrades,

(k) Observations de dix-huit ans, d’aprés KupfTer. Voy. p. 63.

() Observations de vingt el un aus, cing mois, nouveau style. Bull. soc. nat. Mosc.,
1842, p. 478.

(m) Observations de six ans, dans Wirlzen, De geogr, plant. per prov, Casan, p. 22,
moyennes de 9 heures du matin et 9 heures du svir.
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cou et & Casan, ol le froid est rigoureux, on peut présumer que V'exclu-
sion tient bien a cette cause, d’autant plus que les moyennes d’été,
et de la saison de la végétalion en général, sont souvent plus élevées,
dans la Russie centrale, au nord de la limite, que, par exemple, sur
les rives de la Baltique, en deca de la limite.

Si I'on admet Pexclusion de I'espéce en Russie par des hivers de
—8°3 —9°, ou par des moyennes de janvier de — 9° & —10", la partie
occidentale de la limite devra s’expliquer par les températures de la belle
saison.

Le tableau qui précéde montre & quel point la méthode des moyennes est
vicieuse pour expliquer les faits de végétation. Quelle que soit la saison
que l'on envisage, il y a des moyennes plus fortes au dela de la limite de
I'espéce qu'en decd, méme en laissant de coté Uintérieur de la Russie, et si
'on veut la Livonie, ou le froid de I'hiver joue un role plus ou moins preé-
pondérant.

Voyons si la méthode des sommes, a partir d'un certain degré, s’appli-
querait mieux. En essayant plusieurs minima, de 5°i 10°, je trouve :

SOMMES A PARTIR DE

T T T T —— ) T T
5¢ 6 T8 10°

VILLES.

1* En dedans de la limite ou sur la limite.

Edimbourg @). . . . ... ... ... ... 26238 2482 2149 1859

TTMitau b)) ...l e 2529 2470 2324 2140

— Fellinb. . ..o v il 2052 1981 1848 1644
2¢ Hors de la limite.

Ullensvang (Norwége) (@). . . « . . o v o o v oL 2506 2428 2269 2130

Stockholm fa). . . ... ... oL 2334 2268 2104 1978

Jegelecht prés Reval b) . . . . . . ... .... 2051 1070 1830 1636

Le calcul comprend des villes situées a 'ouest et & I'est, sur la limite, ou
prés d’elle, dans toute la partie du trajet ot le froid de I'hiver n’exclut pas
'espéce, et je lrouve réguliérement, a partir de 5° et de 6°, des sommes plus
élevées au dela qu'en deca. Il n’était pas nécessaire de calculer les sommes
pour PEcosse, au nord d’Edimbourg, car la marche de la température est la
méme, et évidemmentles sommesdoivent étre inférieures; mais on nepouvait
pas deviner si la température totale est plus forte & Ullensvang qu'a Edim-
bourg, i Mitau, ou croit I'espéce, qu'a Stockholm ou prés de Reval, ou elle

(a) D’aprés le tableau des concordances, p. 63, ou d’aprés les mémes origines.
(b) Mémes documents que pour les moyennes mensuelles, p. 167.
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manque. Le calcul, fondé sur des moyennes exactes, a prononcé. Je puis
méine ajouter, i I'appui de cette méthode, qu’aprés avoir mal compris les
indications de Jocalité, données par M. Ruprecht, pour les cdtes du golfe
de Finlande, et avoir tracé la limite d’'une maniére fautive sur ma carte
(pl. 1, fig. 2), c’est la comparaison des sommes qui m’a averti de P'erreur. Il
m’a paru que Pespéce ne devait pas pouvoir vivre prés de Reval, i cause du
défaut de chaleur totale au-dessus de 5°, et en lisant attentivement les
auteurs russes, j'ai vu qu’on ne la citait pas au nord de Dorpat. Quelques
auteurs anciens I'ont indiquée en Finlande, mais le fait est considéré
comme douleux, et quand il serait exact, il s’expliquerait par la eircon-
stance des expositions chaudes et abritées qui se trouvent sur la cote sep-
tentrionale du golfe de Finlande, et qui manquent a la cote méridionale.
Helsingfors parait avoir un été légérement plus chaud que celui de Jege-
lecht, prés de Reval, car il serait de 15°,1, d'aprés des observations peu
complétes citées par M. Trautvetter (Pflanz. geog. Verh., p. 47); Svea-
borg, dans une ile prés de Helsingfors, a le méme été que Jegelecht, et la
ville d’Abo (Kamtz, Lehrb., v. II) a des moyennes mensuelles un peu plus
élevées. L'été de Jegelecht différe a peine de celui de Fellin, au nord-
ouest de Dorpat (a), qui est de 14°,8; ainsi PEsthonie est décidément un
pays froid, je veux dire, ayant peude chaleur totale en été, relativement i
la Finlande méridionale. Les iles d’Aland et d’(Esel ont un climat amélioré
par Peffet de la mer. Il n’est donc pas surprenant que la limite passe de
’ile d’Aland au midi de I'Esthonie et a Dorpat, en laissant de coté le lit-
toral au midi du golfe de Finlande. Si I'espéce existe véritablement dans
quelques localités de la Finlande, ou si on la découvre sur la cole d'Es-
thonie, ce doit étre Peflet de circonstances exceplionnelles et locales (b).
Au pord de la limite, en Russie, on remarque certaines sommes supé-
rieures a celles de Mitau, par exemple a Moscou (sur 5°,2574); il en résulte
une démonstration compléte que I'espéce est arrétée dans 'intérieur de la
Russie par le froid des hivers, plutdt que par le manque de chaleur. Les deux
causes sont réunies a Pétersbourg et & Casan ; mais quand on se rapproche
davantage de la limite, on voit que la rigueur de I’hiver existe encore la ou

(a} Je regrette de n’avoir trouvé, pour Dorpat, (ue des données i