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a  rOuest  de  Montpellier  qui  manquent  dans  celles  de  l'Est.

9.  —  La  grande  place  qu'occupe  le  Pin  d'Alep  a  l'Est  de

Montpellier;  son  absence  a  l'Ouest;  la  richesse  plus  grande  de

l'association  du  Chene  vert  a  l'Ouest,  permettent  de  preciser,

autant  qu'on  peut  le  souhaiter,  la  limite  entre  deux  secteurs

botaniques  du  domaine  mediterraneen  fran^ais  :  le  secteur  du

Bas-Rhone  et  le  secteur  occidental  s'etendant  des  plaines  du

Roussillon  et  des  basses  Corbieres  jusqu'aux  plaines  et  collines

du  Bas-Languedoc  tel  qu'il  a  ete  defini  dans  son  ensemble  1  en

1901  par  M.  Flahault.

Nous  devons  ces  resultats  a  la  methode  rigoureuse  du  leve

cartographique  a  grande  echelle.  Des  procedes  aussi  minutieux

exigent  sans  doute  beaucoup  de  patience,  mais  seuls  ils  sati$fe-

ront  les  observateurs  qui  ne  peuvent  se  contenter  d'a  peu  pres.

Valeur  de  Phydrotimetrie  en  geographie  botanique

pour  I'etude  des  accidents  locaux

(Suite)  2  ;

par  M.  le  D  r  Maurice  LANGERON.

5°  Valeur  des  4  degr&s  hydrotimGtriques.  —  Nous  avons
enumere  plus  haut  les  quatre  degres  qui,  d'apres  Boutron  et  Boudet

permettent  de  calculer  les  elements  terreux  d'une  eau.  De  ces  4  dosages

deux  sont  faciles  a  executer  :  ce  sont  le  degre  total  et  le  degre  apre^
ebullition.  Au  contraire,  pour  les  deux  dosages  faits  apres  traitement

par  Toxalate  d'ammonium,  la  lecture  est  tres  difficile  :  la  mousse  appa-
rait  peniblemeut  et  ne  forme  jamais  qu'une  couche  tres  mince.  Lechiure
obtenu  est  toujours  tres  faible  ce  qui  donne  lieu  a  d'assez  grosses  erreurs

pour  peu  qu'on  ne  saisisse  pas  exactement  le  moment  ou  apparaU  a

mousse.  Le  2  e  degre  peut  encore,  a  la  rigueur,  etre  determine,  mais
4  C  ne  donne  generalement  que  des  resultats  errones.  En  effet  la  mousse

se  reunit  encore  plus  mal  que  pour  le  2  e  degre  et,  comme  nousle  verron*.

une  partie  des  sels  de  magnesium  peut  ne  pas  se  dissoudre  dans  eai
bouillie  :  les  chiffres  de  la  magnesie  et  de  Tacide  carbonique  ont  done

grandes  chances  d'etre  inexacts.
Les  resultats  fournis  par  le  degre  pris  apres  ebullition  ne  sont  pas

1.  Flahault  (Ch.),  loc.  cit.
2.  Voir  plus  haut,  p.  236.
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plus  irreprochables.  Theoriquement  l'acide  carbonique  libre  se  degage;

les  bicarbonates  se  decomposent  et  se  transforment  en  carbonates.  Le

carbonate  de  calcium  se  precipite  alors,  en  entrainant  generalement  une

certaine  quantite  de  carbonate  de  magnesium  quand  ce  sel  existe;  ce
dernier  doit  d'ailleurs  se  redissoudre  lors  du  refroidissement.  On  devrait

done  £n  filtrant  le  liquide  refroidi,  ne  separer  que  le  carbonate  de  calcium

et  titrer  tous  les  sels  de  calcium  autre  que  le  carbonate  ainsi  que  les
sels  de  magnesium.

En  pratique  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Une  premiere  cause
d'erreur  resulte  de  ce  que  le  carbonate  de  calcium  est  legerement  soluble
dans  Teau.  Boutron  et  Boudet  ont  d'ailleurs  introduit  dans  leur  methode

une  correction  constante  de  3°  qu'on  doit  retrancher  du  chiffre  lu  sur  la
burette,  de  maniere  a  compenser  cette  erreur.  Gette  correction  ne  donne

pas  d'ailleurs  une  garantie  d'exactitude,  car  Albert-Levy,  recherchant  par
Tanalyse  ponderale,  dansle  liquide  filtre,  lepoids  dechaux  correspondant

a  ces  3  degres,  ne  le  trouve  pas  toujours.  En  outre,  le  meme  cbimiste  a

*econnu  que  le  carbonate  de  magnesium  ne  se  redissout  pas  toujours
completement  lors  du  refroidissement  du  liquide  bouilli;  il  a  constate

aussi  que,  dans  certains  cas,  il  seproduit  entre  le  carbonate  de  magesium
et  le  sulfate  de  calcium,  une  double  decomposition  qui  donne  lieu  a  une
precipitation  du  sulfate  de  calcium  sous  forme  de  carbonate  de  calcium.

De  la  des  inexactitudes  dans  le  dosage  des  sels  de  magnesium  et  de

calcium.  Le  chiffre  obtenu  pour  le  degre  apres  ebullition  est  modifie  par

suite  de  ces  multiples  causes  d'erreur  et  n'exprime  plus  exactement  les
rapports  du  carbonate  de  calcium  avec  les  autres  sels  du  meme  metal  et

ceux  de  magnesium.  En  outre,  pour  les  eaux  faiblement  mineralisees
(au-dessous  de  8  degres)  il  ne  faut  pas  faire  subir  de  correction  au  degre

apres  ebullition,  car  on  trouverait  ainsi  une  proportion  de  carbonate  de
calcium  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  existe  reellement.

De  Tetude  critique  que  nous  venons  de  faire,  il  resulte  que,  des  cinq
chiflres  mentionnes  plus  haut,  celui  qui  represente  l'acide  carbonique  ne

peut  etrepris  en  consideration,  puisqu'il  est  toujours  entache  d'erreur  et
generalement  tres  faible.  Par  suite,  le  chiffre  des  sels  de  magnesium  ne
l*ut  non  plus  etre  determine  exactement  ;  d'ailleurs  ce  chiffre  est  presque
toujours  tres  faible.  On  peut  done,  en  pratique,  faire  abstraction,  dans  la
plupart  des  cas,  du  3  e  et  du  4  e  degre  et  se  contenter  de  prendre  le  degre

total  et  le  degre  apres  ebullition.  Le  degre  total  peut  alors  etre  consider^

comme  ne  representant  que  la  totalite  des  sels  de  calcium.  Le  degre  apres
ebullition  exprime  done  les  sels  de  calcium  autre  que  le  carbonate  et  ce

dernier  est  donne  par  la  difference  des  deux  degres.  Telle  est  la  marche

(,ue  j  e  botaniste  pourra  suivre  pour  connaitre  la  quantite  de  carbonate  de
cwehim  que  renferme  une  eau  donnee.  Le  resultat  obtenu  n'est  certaine-
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ment  pas  d'une  exactitude  rigoureuse  mais  il  donne  une  approximation

suffisante  et  des  resultats  parfaitement  comparables.  L'erreur  commise

ne  depasse  pas  Tinexactitude  inherente  a  la  methode  elle-meme  :  comme
le  titrage  des  2  e  et  4  e  degres  est  presque  toujours  negatif,  on  peut  les

negliger  sans  inconvenient  et  si  on  a  quelque  doute  au  sujet  de  la

presence  des  sels  de  magnesium,  il  est  toujours  facile  de  prendre  le

2  e  degre  suivant  la  technique  que  nous  indiquerons  plus  loin.  De  nom-

breux  dosages  comparatifs,  faits  d'annee  en  annee  dans  le  Jura  et  en
Bretagne,  nous  nermettent  d'afflrmer  la  Constance  des  resultats  obtenus.

II.  —  APPLICATION  DE  I/HYDROTIM^TRIE  A  LA  GfiOGRAPHIE  BOTANIQUE.

Dans  mes  precedentes  publications,  j'ai  largement  utilise,

comme  je  Tai  dit  plus  haut,  les  donnees  de  rhydrotimetrie  pour

expliquer  la  repartition  geographique  des  Mousses,  Hepatiques
g •

et  Sphaignes.  Afin  de  mieux  demontrer  combien  sont  precises

les  indications  fournies  par  cette  methode,  je  reprends  un  des

exemples  choisis  par  M.  F.  Camus  pour  mettre  en  valeurl  im-

portance  des  accidents  locaux  :  il  s'agit  de  la  Garenne  d'Erquy.

Depuis  1907,  je  passe  chaque  annee  quelques  semaines  dans

cette  region  de  la  Bretagne  :  bien  que  l'epoque  des  vacances  ne

soit  pas  tres  favorable  aux  herborisations,  j'ai  pu  neanmoins

retrouver  dans  cette  remarquable  station  presque  toutes  les

raretes  signalees  par  les  botanistes  bretons.  J'ai  ete  frappe  aussi

des  ma  premiere  visite,  par  des  faits  tres  particuliers  dont

rhydrotimetrie  seule  a  pu  me  donner  une  explication  satisfai-

sante.  Je  crois  qu'il  peut  etre  interessant  de  confirmer  par

resultats  de  mes  experiences  les  conclusions  que  M.  F.  Camus  a

>

les

tirees  de  sa  parfaite  connaissance  de  la  flore  bretonne  et  d'ajouter

quelques  faits  nouveaux  a  ceux  qu'il  a  constates  sur  la  Garenne

d'Erquy.

Cette  station  se  trouve  dans  le  departement  des  Cotes-du-Nord,

sur  le  cote  Est  de  la  baie  de  Saint-Brieuc,  sur  un  plateau  qui

domine  au  Nord-Est  le  village  d'Erquy  (Voir  Planche  VIII)-  L*  e

sous-sol  de  ce  plateau  est  constitue  par  la  puissante  assise

gres  feldspathique  qui  s'etend  d'Erquy  au  cap  Frehel,  inter-

rompue  ?a  et  la  par  des  dunes,  principalement  au  niveau

restuaire  de  la  Bouche  d'Erquy,  entre  Erquy  et  Plurien.  Cet  e

masse  greseuse  est  traversee  en  certains  points  par  des  BMP
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de  diabase,  notamment  au  niveau  du  cap  d'Erquy  et  au  dela  de

la  Bouche.  On  y  trouve  aussi  de  nombreux  filonnets  de  quartz.

En  certains  points  apparaissent  des  poudingues  pourpres,  bien

developpes  au  cap  Frehel,  mais  qui  se  montrent  deja  au  Nord

d'Erquy,  a  la  pointe  des  Trois-Pierres,  et  qui  forment  un  ilot

au  milieu  des  schistes  cornes  diabasiferes,  au  sud  des  Hopitaux

d'Erquy.

La  Garenne  d'Erquy  est  la  partie  de  ce  plateau  greseux  qui

s'etend  de  la  rade  d'Erquy  a  l'estuaire  de  la  Bouche  :  elle  est

limitee  au  Nord  par  la  mer  et  au  Sud  par  le  contact  avec  les

schistes  cornes  diabasiferes,  contact  generalement  marque  par

une  brusque  denivellation.  La  carte  geologique  (feuilles  de

Saint-Brieuc  etdeDinan)  n'indique  pour  la  Garenne  qu'une  zone

uniforme  de  gres  feldspathique,  traversee  ga  et  la  par  des  filons

de  diabase,  dont  la  position  est  d'ailleurs  tres  mal  reperee.  Nos

observations  nous  ont  demontre  que  ces  filons  avaient  ete  repre-

sents  tout  a  fait  au  hasard.

La  partie  la  plus  interessante  de  la  Garenne  est  celle  qui  se

trouve  au  Nord  du  semaphore  d'Erquy,  entre  les  plages  de
Lourtoi  et  du  Portuais,  au  lieu  dit  les  Fraiches  1  .  Cette  station

est  nettement  delimitee  au  Nord  par  la  mer,  a  l'Ouest  par  le

ruisseau  de  Lourtoi,  a  l'Est  par  le  ruisseau  du  Portuais,  au  Sud

par  l'escarpement  qui  limite  le  massif  de  gr&s  feldspathique.  La

surface  en  est  plus  ou  moins  marecageuse  sur  une  grande  etendue,

par  suite  de  l'impermeabilite  du  sous-sol.  Les  Juncus,  Scirpus,  y

abondent,  ainsi  que  le  rare  Schoenus  nigricans  qui  y  forme  d'in-

nombrables  touffes;  on  y  trouve  aussi  les  Epipactis  palustris,

Eriophorum  angusti  folium  et  m6me  le  Cladium  Mariscus

Nord

Nord

q
cageuse,  on  apergoit  de  nombreux  individus  de  Chlora  perfoliate*,
plante  que  tous  les  botanistes  consid^rent  comme  calcicole.  Je

qu
y

1.  Grace  a  l'amabilite  et  a  l'inepmsable  complaisance  de  H.  le  Mordan
de  La  ngourian,  maire  d'Erquy,  toutes  facilites  m'ont  6te  donnees  pour
consulter  le  plan  cadastral  de  la  commune  d'Erquy  et  pour  relever  les
noms  exacts  des  localites  mentionnges  dans  ce  travail.
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vivre  en  ete.  J'ai  pourtant  observe  sur  les  talus  des  fosses  de  la

partie  marecageuse  X  Inula  Conyza  qui,  dans  FEst,  montre  des

preferences  nettement  calciphiles  :  en  des  points  plus  sees  de

ces  talus  apparaissent  Cirsium  acaule  et  Rosa  pimpinelli  folia.

Sur  les  parois  des  fosses  vegetent  en  abondance  Amblysteghm

filicinum,  Hypnum  molluscum,  Hypnum  Helodes,  mais  en  cher-

chantdans  les  tapis  d'Hypnum  cuspidatum  ,  je  n'ai  puy  retrouver

r  Hypnum  fluitans,  si  abondant  en  d'autres  points.  Par  contre,

une  petite  forme  du  Chara  fretida  garnit  le  fond  de  laplupart  des

ruisseaux.  Bien  entendu,  dans  tout  ce  vaste  marecage,  il  n'y  a

pas  trace  de  Sphaignes.  Pourtant  on  y  trouve  $a  et  la  des  pieds

d'Ajonc,  nombreux  en  certains  points  mais  de  plus  en  plus  rares

a  mesure  qu'on  s'approche  de  l'aire  occupee  par  le  Chlora.  Telle

est  la  physionomie  de  cette  portion  de  la  Garenne.

Dans  les  autres  points,  la  vegetation  est  purement  silicicole,  a

caractere  xerophytique.  Les  croupes  qui  dominent  au  Nord  sont

couvertes  d'un  tapis  serre  de  Bruyeres  et  d'Ajoncs.  Plus  a

TOuest,  en  se  dirigeant  du  cote  du  cap  d'Erquy,  on  trouve  encore

des  parties  humides  et  meme  marecageuses,  mais  dun  tout

autre  aspect  :  ici  la  vegetation  est  courte,  et  la  terre  noire  est

chargee  d'humus  acide.  L'eau  se  rassemble  dans  des  depres-

sions  tortueuses,  herissees  de  grosses  touffes  de  Sch&nus  et

d'autres  Cyperacees,  bordees  de  tapis  plus  ou  moins  epais  de

Sphagnum.  Ca  et  la,  par  mi  ces  Sphaignes,  on  trouve  Hypnum

fluitans,  Drosera  ro  fundi  folia,  Pinguicula  lusitanica,  Pedicu-

laris  palustris  ,  etc.  LTeperon  forme  par  le  cap  d'Erquy  est  barre

par  un  remblai  (dit  camp  des  Romains)  qui  part  des  carrieres

pour  aboutir  aux  falaises  qui  dominent  la  plage  de  Lourtoi.  En

avant  de  ce  remblai,  du  cote  de  la  terre,  se  trouve  une  sorte  de

fosse,  de  profondeur  irreguliere;  Teau  qui  ruisselle  des  croupes

avoisinantes  s'y  rassemble,  formant  en  certains  points  des  mares

profondes.  Ce  fosse  est  presque  partout  garni  de  Sphaignes  e

d  Hypnum  fluitans-,  ces  plantes  prennent  un  developpemen

particuli&rement  luxuriant  dans  une  mare  situee  non  loin  de  la

petite  vallee  qui  descend  a  Lourtoi.  Le  meme  facies  se  retrouve

a  TEst  du  ruisseau  du  Portuais,  entre  le  Portuais  et  le  <iuin  -

les  depressions  humides  sont  remplies  de  Sphaignes  au  min  eU

desquelles  vivent  Helodes  palustris,  Carum  verticillatum,  Ana-
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gallis  tenella,  Pinguicula  lusitanica,  etc.  Les  parties  plus  seches

sont  couvertes  de  Bruyeres  et  d'Ajoncs  et  entremelees  de

pineraies.

Tous  les  vallons  qui  descendent  a  la  mer  sont  occupes  par  des

marecages  suspendus,  d'etendue  plus  ou  moins  grande,  presen-

tant  tous  les  caracteres  des  tourbieres  a  Sphaignes.  Prenons

comme  exemple  celui  qui  occupe  la  partie  moyenne  de  la  petite

vallee  du  Portuais  :  il  renferme  toutes  les  plantes  caracteris-

tiques  de  ces  petites  tourbieres  et  il  presente  en  meme  temps  les

relations  les  plus  curieuses  avec  le  marecage  de  la  Garenne,  dans

lequel  nous  avons  signale  des  plantes  calcicoles.

La  Vallee  du  Portuais  presente  deux  parties  bien  distinctes  a

peu  pres  d'egale  etendue.  La  partie  superieure  est  occupee  par

une  petite  prairie  oil  se  trouvent  deux  sources.  Un  peu  plus  bas

la  prairie  devient  de  plus  en  plus  marecageuse,  puis  constitue

un  veritable  marecage  a  Sphaignes  ou  on  trouve  encore  en
automne  :

Cicendia  filiformis.
Triglochin  palustre.
Nartheciam  ossifragum.
Drosera  rotundifolia.
Pinguicula  lusitanica.
Anagallis  tenella.
Carum  verticillatum.

Schoenus  nigricans.
J  uncus  maritimus.
Heleocharis  palustris.
Scirpus  Savii.
Helodes  palustris.
Pedicularis  palustris.
Carex  pulicaris,  etc.

VHypnum  fluitans  y  e^t  abondant.  II  est  a  noter  que  ce

marecage  a  Sphaignes  s'etend  de  preference  sur  la  rive  droite
<le  la  vallee,  du  cote  de  TEst.  II  semble  fuir  la  rive  gauche  ou

se  trouvent  pourtant  plusieurs  sources  formant  un  ruisselet

parailele  au  marecage.  Les  Sphaignes  et  17/.  fluitans  dispa-

raissent  brusquement  le  long  de  ce  ruisselet,  sur  les  bords

duquel  on  ne  trouve  qu  1  Hypnum  cuspidatum,  H.  stellatum,

Amblystegium  filicinum  et  m6me  Hypnum  Helodes.

Sur  la  rive  gauche  et  a  peu  pr&s  au  milieu,  debouche  obli-

quement  une  autre  vallee  ou  coule  un  ruisseau  dallure  torren-

tueuse,  le  Coche  a  la  Fee,  dont  le  lit  est  presque  toujours  en

partie  desseche.  Des  que  ce  ruisseau  s'est  jete  dans  le  marecage

de  la  vallee  principale,  on  voit  les  Sphaignes  disparaitre  :  il  faut
droite

pou



272  SfiANCE  DU  12  MAI  19  H.

la  plus  grande  partie  de  sa  moitie  inferieure,  on  n'y  voit  plus  ni

Sphagnum,  ni  Hypnum  fluitans,  ni  aucune  des  plantes  hygro-

philes  calcifuges  qui  abondaient  dans  la  partie  superieure.  On

y  trouve  au  contraire  parmi  les  J  uncus  et  les  Scirpus,  Hydro-

cotyle  vulgaris,  Alisma  ranunculoides  ,  Epipactis  palustris,  Scro-

fularia  aquatica,  et  autres  plantes  hygrophiles  plus  ou  moins

indifferentes.  Notons  Tabondance  du  Samolus  Valerandi  'qui  est

generalement  considere  comme  preferant  les  stations  humides

du  calcaire.

Cette  repartition  si  curieuse  des  Sphaignes  et  la  repulsion

qu'elles  manifestent  pour  les  eaux  qui  proviennent  des  sources

et  du  ruisseau  de  la  rive  gauche  vont  s'expliquer  tres  bien  par

rhydrotrimetrie.

En  etudiant  systematiquement  les  eaux  qui  stagnent  a  la

surface  de  la  Garenne  d'Erquy  et  celles  qui  sourdent  a  la  base

des  falaises,  on  voit  qu'elles  appartiennent  a  deux  categories

bien  distinctes  :  toutes  celles  qui  proviennent  des  points  oil  le

gres  n'est  recouvert  que  par  Thumus  ou  la  terre  arable  ont  un

titre  hydrotimetrique  tres  faible.  Toutes  celles  qui  sortent  des

regions  ou  le  vent  apporte  le  sable  coquillier  des  dunes  ont  un

titre  hydrotimetrique  eleve,  du  au  carbonate  de  calcium.  La

repartition  des  dunes  ou  simplement  des  plages  sableuses  va

nous  donner  la  clef  de  la  repartition  des  facies  a  la  surface  de

la  Garenne.  En  suivant  la  cote  a  partir  du  port  d'Erquy  on  ne

trouve,  en  passant  par  la  pointe  des  Trois-Pierres,  la  plage  du

Petit-Port  et  le  cap  d'Erquy  que  des  falaises  de  gres  pourpre

ou  de  gr6s  feldspathique  et  des  plages  de  gros  galets.  Aussi,  sur

la  Garenne,  ne  trouve-t-on,  dans  toute  cette  zone  qu'une  vege-

tation  exclusivement  silicicole  a  caractere  xerophytique  :  l  es

Sphaignes  abondent  dans  les  endroits  humides.  L'eau  d  une

mare  perenne,  correspondant  au  premier  fosse  creuse  en  avant

du  remblai  qui  barre  Teperon  du  cap  et  remplie  de  Sphaignes

a  la  composition  moyenne  suivante  :

Degre  total  8

Degre  apres  ebullition  5
CO*Ca  0,03

Pendant  les  grandes  pluies  de  l'automne  1910,  le  degre  total

torn  be  a  6  et  m£me moyenne
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