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REMARQUES PRELIMINAIRES

Il est Loujours délical, méme dans les régiong on les connaizzances
floriztiques ¢l les interprétations phytocénoliques sont relativement pré-
cises, de tenter desquisser une synbhese basée sur des comparaisons locales.

Depuiz longlemps déji, de nombreux auteurs se sont intéressés au
problime de la végétation de I'ensemble de ce que 'on nomme le « systéme
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alpin = au sens géologique classique, el des Lravaux furent publiés deés 1800,
Plus récemment, de nouvelles recherches onl permis de préciser la nature,
la composition ot 'élagement des formations végélales dans I'Himalava
(32, 34, 48), el un essai de comparaison avec cerlaines chalnes montagneu-
ses ouest-asialiques el européennes a éLé Lentd [35).

Le but de cet article n'est pas de décrire la végélalion dans son ensem-
ble, mais plutdt de considérer comment il est possible d apporter des élé-
ments pour dresser un paralléle & grande échelle, A cette fin, les limiles
des Lypes de végétalion les plus importants seronl prises comme bases
de discussion,

Vabord circonscrite & certains massifz seulement (Pyréndes, Alpes,
Caucase, régions turco-iraniennes, Afghanistan, Asie centrale, Himalaya,
sSzechuan), celle étude ne pouvait cependant ignorer les problémes posés
par la swerra Nevada ' Espagne, les massifs atlasiques, la haule chalne
de I'Elbourz, les montagnes du Taurus au contacl méme des déseris
d' Arahie.

Une autre remarque essentielle s'impose ; les Himalayas ! forment un
massil montagneux trés élevé, absolument continu d'est en ouest sur
2500 km du Dapsang (Karakorum, 8600 m) au Namcha Barwa (7730 m,
i l'est) ; encore faut-il ajouter que les massifs du Changlu et du Yunnan ne
sont séparés de I'Himalava proprement dib que par le défilé du Brahma-
poutre & plus de 3.000 m d'altitude et que le col de Baroghil (entre
Karakorum et Hindoukouch) est & 3800 m. Au total, le long d'une
sére de chalnes de monlagnes de quelques DMK km, les allitudes les
plus inférienres [pelils bassing ou cols) sont de Pordre de 3000 m. Au
contraire, il n'exisle aucune conlinuité de cel ordre dans les massifs
élevis sibués plus & "ouest, el les bassins fluviaux séparant lex principales
chalnes sont géndéralement compris entre 1500 el 0 m. Celle conslatation
est évidemment importante quand on veut parler d'unité ou de disconli-
nuilé, tant du point de vae climatique que du point de vue phytogeo-
graphique.

Enfin, les montagnes mendionales de |"Allas qui atleignenl 282 N pe
gonl pasz en contacl avee d'autres svalémes monlagneux importants vers
le sud ; les grands pitons sahariens sont isolés & la fois des Atlas ob des hauls
sommets cenbre-africains ) une méme remarque est applicable & propos du
Moyen-Orient. Pour I'Himalaya au conbraire, il faul noter la conlinuité
avec les haules monlagnes du Siam el de Chine, de méme que la conlinuilé
vers |"Allal.

Iautre part, les comparaisons sur la végélation sont essentiellement
hasées sur les formalions ligneuses, parce que ce sont elles qui ont servi,
dans la majorité des cas, & définir des limiles, 1l est cerfain qu’acluelle-
ment, elles sonk micux connues que les formations herbacées dont les
composilions n'ont élé éludites d'une fagon approfondie que dans cer-
Laines régions, De plus, les documents fossiles qui peavent servir & élayer
des hypothéses sur 'histoire des fMlores appartiennent souvent & des élé-

I. On désigne parfois au pluriel ensembile des massifs,
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mentz higneux dont la conservation est meilleure, On ne cherchera done
pas i trouver dans ces pages des analyses détaillées de la composition flo-
ristique des formations qui pourront dre cilées,

Nous ajouterons également que, dans la mesure du possible, nous
avons essayé de demeurer sur un plan descriptif, sans entrer dans des
discussions sur les conceplions diverses que les auleurs ont pu se faire de
certaines limiles, de cerlains problemes, spécialement de la causalité et
de 'origine des peuplements actuels; en effet, des opinions Lrés divergentes
se sonk fait jour dans les pays o0 les éludes phylogéographiques sont
avancées, alors que dans d'autres cas (Europe du sud-est, Turquie, Iran,
ete.) des questions telles la limite des étages médilerrandéens, du domaine
méditerranéo-montagnard, des influences continentales, ete., n"ont prati-
quement pas élé abordées,

I. — FORMATIONS VEGETALES ET ETAGES DE VEGETATION
DANS LES MABSIFS OCCIDENTAUX

Nous comprendrons ici un ensemble de montagnes d'dge alpin (ou
ravivées par les plissements alpins) qui s'élend sur un are d'environ
4000 km. Cet ensemble est morcelé el constitué de massifs trés
distincts les uns des autres, séparés par des effondrements ou des zones
tris basses; chacun d'eux paralt constituer, pour les biogéographes,
une entité bien délimitée, dans laquelle exislenl des espéces caractéris-
Liques qui créent un endémisme local plus ou moins ancien (paléo, patro
ou schizo-endémisme de Favancen).

Ces diverses montagnes présentent & la fois des formations végétales
homologues ou comparables, et seulement quelques étages de végétation
analogues.

A. LEE MONTAGNES ATLASIQUES.

L'ensemble des massifs est grossitrement orienté W3W-ENE, avec
une inclinaigon NE-SW plus marquée dans la zone marocaine. La distri-
bution de la végétalion est lide & Lrois facleurs essenliels : la présence simul-
tanée de trois influences climaliques, saharienne, océanique [peu marquée)
el méditerranéenne, 'extension assez grande en latilude (280 N-g7e N),
les démivellations brutales de quelques centaines de mélres & plus de
4.000 m.

Les élages que I'on rencontre sonlt done assez sensiblement différents
du sud au nord. Dans le Sud, au contact du Bani, les zones les plus infé-
rieures sont occupées par I'Arganier (Argania spinesa (L.) Skeels), seule
Sapotacdée b atteindre le bassin méditerranéen occidental. Se développent
successivemnent ensuite les formations & Callilris arlicelala (Vahl.) Murb.,
puis & Juniperuz phoenicea L. En altitude, on note les groupements &
Curercus Hex L. puis & Juniperus thurifera L. Au sein de ces dernidéres for-
mations, et surtoul en versanl non saharien, existent des lols de Cupressus
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sempervirens L., Pinus halepensis Mill., Quercus faginea lam., (). suber
L. L'étage alpin est typiquement constitué par la « garrigue & chaméxeé-
rophvles épineux », spécialement les genres Erinacea, Cylisus, Aremaria,
Vella, Alyssum, auxquels peuvent se méler, méme au-dessus de 3000 m,
les Juniperas Oxyeedras L. el 1. communis L. Celle garrigue peul laisser

ace b des formalions alpines ne comprenant que des espéces & appareil
vegtbalil aérien herbacé.

Plus au nord, ¢'est-h-dire dans |a partie centrale de I'Atlas occidental,
Ia suecession allitudinale peul ainsi élre schémalisée @ groupements
de |'tHen-Lenticelum, souvent secondaires, avee (Nea europaea, Pislacia
Lenliscus L., Chamaerops humilis L., Le Chéne litge (Duercus suber L.
peul prendre une large extension forestiere, La Callitriaie et la Chénaie
verte demeurent encore les formations les plus caraclérsbiques des alli-
Ludes moyennes, la premiére plus xérophile que la seconde, habitant les
régions les plus « méditerranéennes ». Les foréts trés localisées de Chéne
zeen (Quercus faginea Lam,) prennent place dans ces zones, ne dépassant
guere 1500 m. La formation qui prend en monlagne une grande exten-
sion est sans conteste la Cédraie dont les himiles, en Lant quélage de
vigélation bien développé, paraissenl s'inscrire entre 1800 eb 2500 m,
avec des minima vers 1300 m, des records wvers 280 m. Géné-
ralement, les fordéts & Cedrus allanlica Man. s'élendent au sein de 'élage
du Juniperus thurifera [1500-3000 m) ou bien lui sont inférieures, Le Gene-
vrwer Lhurifere est d'ailleurs habituellement le Lémoin des Cédraies dis-
parues ; il peul &lre aussi un plonnier dans I'élage alpin, au sein des grou-
pements i xérophyvies épineux, Parmi les aulbres essences pouvant prendre
localement une cerlaine imporlance dans le peuplement wvégétal du
Maghreb oceidental, en dehors du Pinus halepensis, il faut rappeler exis-
tence de I'Abies Pinsape Boiss, ssp. marocana [Trab.] Emb. et Maire
entre 1500 el 2000} m dans le Ril, avec ca el la, le Pin marilime,
Sorbus aria, I'lf (Tarus baccala L.). un Erable,

Dans le Maghreb eentral et oriental, od les différences allitudinales
sont d"ailleurs beaucoup plus faibles (2.300 m dans les Aurés), on assiste
& l'extinetion progressive de la Callitriaie au profit soit de la fordt & Pines
halepensis Mill., soil des formalions & (lea-Pistacia-Chamaerops. Les condi-
tionz climatiques (écrans monlagneux limitant les influences marilimes)
déterminent dailleurs souvent la répartition des grandes formations vigé-
tales, plus que Paltitude, On retrovvera cependant une organizalion azsez
semblable & celle mentwnnée pour I'Abtlas occidental ; par exemple, dans le
massif des Babors, on pourra noter, dans les zones inféreures : forét &
Pinus pinasler Soland., formations caducifoliées soit & Frarinus, soit A
(Juercus faginea Lam.', grand développement des foréls & Quercus suber
(versant maritime |, Ouercus [fler (versant conlinental), el en altilude
(17002000 m) Cédraie & Cedrus allanlica el Sapinieres & Abies numidica
De Lan. L'étage des xérophyles n'a qu'une importance réduite, Sur le

1. L'espice esl prise au sens de la Flore de "Afrique du Nord de . Mane
Notons sussi la présence du (uercus Afares Pomel.

Source - MNHEY. Pars



versanl saharien, il v a une compléte disparition des élages caducifoliés,
les formations & Juniperus phoenicea el celles & Pinus halepensis élant
les seules largement représentées. Le reliefl de hauts-plateaux du Maghreb
central est déterminant pour expliquer U'extension en altitude des sleppes
{ Arlemisia et Slipa) et les groupements & Zizyphus Lolus.

5i I'on Lente de retenir quelques caractires généraux, on peut résumer
ainsi @ dominance lrés marguée des fordls sempervirentes, avee grande
importance de quelques Coniféres, spécialement dans les condilions limiles
de 'existence des formalions arborées aux confing du désert saharien
[étages & Genévriers); forél « subalpine s (monlagnarde supérieurs)
constituée par des Cédraies, rarement par des Sapiniéres, avec Lris [ai-
bles pourcenlages dessences caducifolides, et ceci presque exclusivement
dans I'exteime nord ; élages monlagnard el collindéen essentiellement for-
miés par des Chénes 4 leuilles persistanles; élage alpin comprenant une
zone @ sous-arbrisseaux épineux,

Lez Laurisilves, présentes aux Canaries, gont Lotalement absentes du
Maghreb.

B, LES CORDILLIERES BETIQUES (SIERRA NEVADA)

2'¢levanl assez brulalement des rives de la Méditerranée & plus de
340 m, la Sierra Nevada ne dillére pas fondamentalement des
monlagnes nord-africaines, saul par quelques caractéres négatifs, dont
le non développement d'un étage du Juniperus lhurifera el surloul
I"absence Lolale des Cadres, Les formalions de basse allitude, jusque vers
1HK-1200 m comprennenl également Pinus halepensis, (uercus suber,
Ohiercus Hex, mais ici le Quercus faginea (). lusilanica Lam, s, |.) prend ane
asser grande importance de DI 4 1500 ou 1800 m. A sa limite supé-
rieure, il peul comprendre des peuplements de Juglans regia L. et Chi-
Laignier. Le (fuercus Toza Bosc,, assez localisé en Afrique du Nord, peut
ici étre considérd comme un flément assez significatil de la zone monta-
gnarde supérieure, entre 1500 el 20000 m, on 'on renconlre occasion-
nellement, en quelques points ' Abies Pinsapo Boiss,, ainsi que I'If
(Tazus baceata L.), le Pin silvestre, souvent en versantz nords. Les Gené-
vriers d'altitude sont essenticllement le J. nana Willd, et le J. sabina L.
qui sont les seuls nanophanérophytes atteignant 3.008) m.

La végetalion alpine est égalemenl représentée par un élage & xéro-
phyvles épineux |Erinacea, Vella, Arenaria pungens Clem., Aslragalus
nmevadensis Boiss, ), et par des groupements herbacés on Fon doib noler
Sarifraga mixla, Gregoria, Genltana alping Vill,, un Aconilum, ele,

On doit gignaler aussi que, parmi les caractérnstiques des élages
inférieurs, tant au Maghreb que dans le sud de |'Espagne, figurent les
plantes des maquis el des garrigues dont Pexlension esl i peu pris péri-
meéditerranéenne (Cislus, Arbulus, Erica arborea L., elec.).

Ajoutons que, dans l'est de I'Espagne, s¢ développe un élage (mon-
Lagnard inférieur = méditerranéen supérieur d'Ozenda) caraclénisé par
le Pin de Salzmann, (Pinus nigra Amn, ssp. Salrmannii (Dunal] Franco),

Source ;- MNHEY Pars
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. LES PYRENEES

Ce massil de 400 km de long orienté presque esl-ouest, eslb isolé
de toute autre chatne dans toute sa partic orentale, mais par contre ses
limites sont moing précises i I'ouest oi il y & une interpénétration complexs
avec les chalnes cantabriques, et done une continuité monlagnense avec
les plateaux de Castille. Le systéme pyrénéo-cantabrique s'élend au Lotal
sur plus de 1 000 km.

Lialtitude semble ici un important facteur de distmbution de la
vigélation, spécialement dans la partie ortentale on la limite de "Olivier
et voisine de DO0-700 m. Au-dessous, on peul parler d'élage méditer-
ranéen typique, avee des espiéces Lelles que (uercus suber, (uercus Hex,
Erica arborea L. avee développement du maquis silicicole |(Calyeolome
spinosa L., Cislus monspeliensis L., Lavandula sloechas L., ele,) ou des
garrigues caleicoles & Thymus valgaris, Lavandula lalifelia (L.) Vill,,
Rosmarinus officimalis L., Genisla scorpius DG, Les Pins sont plus ou
moins dispersés dans cette région oh, dans "étage inférieur, ils ne sont pas
caractérisbiques. Au-dessus, il existe un étage que les auteurs s’accordent
& considérer comme méditerranéen-montagnard formé par une forél
décidue oi domine le Chéne pubescent (Quercus pubescens Willd., =
0, lanuginosa Lam.), Sur sol siliceux, ou sur =ols caleaires plus ou moins
décaleifiés, 1l n'est pas rare que cet étage soib mixte ; Chéne pubescent
el Chataignier (Caslanea saliva Mill.); cependant il faul bien #¢ remémorer
le fait que la spontanéité du Chataignier ezt fréquemment mise en doute,
et que de Loutes facons I'extension actuelle de cet arbre, en peuplements
mixtes ou en peuplements purs, est une conséquence indubitable de son
utilisation, done de sa protection, par I'homme depuis le 1v® ou le ve sidele
avant Jésus-Christ, A la limite des Chénaies sempervirenles el de la
Chiénaie pubescente on brouve localement un élage formé par un Pin
d'aflinité plus orientale, le Pin Laricio de Salemann (Pinus Salzmanni
Dunal). Au-dessus, et plus particulitrement sur le versant nord de la
chatne tout au moins en ce qui concerne la partie orientale, on note le
développement d'une forél Lypiquement mixle, comprenanl souvenl en
mélanges équivalenls une essence sempervirente el une essence caduoci-
folite. 1l s'apt de la Hélrae-Sapimere [ Abielo-Fagelum 8.1.), consliluée
par Fagus silvalica L. et Abies alba Mill (= A. peclinala Lam.). On peul
appliquer 4 cette formation 'épithite de montagnarde supérieurs ou de
subalpine inférieure, sa signification et sa localisation altitudinale variant
assez mettement selon que 'on examine le cas du Mont Canigou ou celui
des Pré-Pyréndées de I"Aude. Le Hétre ne s trouve pas aux Pyrénées & sa
limite sud qui, en réalité, est proche du parallele de Madrid, par conlre le
Sapin pecting ne Lransgresse pas les Cantabres orienlales, ni vers le sud,
ni vers 'ouest. La Hétraje-Sapiniére prospére plus particuligrement en
climat froid, avec une humidité constante sous forme de brouillards.
Dés que la sécheresse augmente, cette formation disparait, qu'il s"agisse
des limites inféricures ou supérieures. Dans ces dernieres, le remplacement
s'ellectue grice au Pin de monlagne (Pinus uncinale Ram. = P, monlana

LSource - MNHTY. Poris
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pheshiabea; Pu 2 Fioms uncinabe; B Mhedoedendron ; Je ;@ Juniperue comeunia; V3 Voe-
CEE .

Source ; MNHE Paris



— BB —

Mill. var. uncinala Willk.), parfois mélé au Bouleau. Aux limites supé-
ricures de la végélation ligneuse nanophanérophytique, on nole la for-
mation de la lande subalpine & Rhododendron ferruginenm L., ou & Genisla
purgans L.

L'é¢tage alpin proprement dit atteignant 2 800 m comprend, aux
Pyrénées, un grand nombre d'endémiques locales; la parlie orienlale
abrite de nombreux Saerifraga en coussinels, ainsi que le Senecio leieo-
phgllus, Cet étage alpin est surtoul un élage d'herbacées, les seuls xéro-
phyles épincux alleignant les Pyrénées orienlales se Lrouvenl & des alti-
tudes plus faibles | Astragalus nevadensis Bowss,, Erinacea pungens Boiss.),
On peot remarquer que la Hétraie peut étre fréquemment remplacés,
& son niveau altitudinal, mais en situalions séches, par des Pincraies &
Pinus gilvesiris.

Ce schéma se modifie quelque peu dans les Pyrénées centrales, les
Pyréndes occidenlales el surtoul les Canlabres, od les groupements mix-
tes & Coniféres el Hétre s'effacent plus ou moins et oi, "altitude décros-
gant, des formalions eaduocifolites pluri-spécifiques vonl prendre une
plus large extension. [l s'agt en particulier des Chénases, maiz on note la
raréfaction et la disparition du (luercus pubescens, une sugmentation
parallide des Chénes du groupe Ouercus Hobar .1, (s0il. (). Robur L.ss. =

peduncnlala Ehrh., soit (). pefraea (Matiuschka) Liebhl. = (). sessi-
liflora Salisb.) et surtoul la réapparition, en zone atlanlique, du Quereus
Toza Bose, (= 0. pyrenaica D), qui couvre de larges surfaces dans les
divers massifs de I'Espagne nord-oceidentale, au contacl soil de restes
de la Hélraie au nord, soit de la Chénae & Ouercus lusilanice Lam.
({}. faginea Lam. p.p.). Le Chitaignier demeure assez fréquent. Les dénvis
arbustifs de ces foréts appartiennent au Lype « lande atlanlique s, avec
disparition du Genigla purgans, mais dominance des 'ler de la sous-secl,
Neawillkommia (Roth.) C. Vie, (U, suropaeus L., L. miner Roth.) et des
Erica.

L'étage alpin s'efface quelque peu dane 'ouest de la Chalne des
Pyréndes; par contre, il esl caraclérisé dans les Pyrénées cenbrales par
un lob d'endémiques important, spécialemenl dans le genre Androsace,
avec aussi Ramonda el [Noscorea,

Les 3000 km qui séparent les montagnes pyrénéo-cantabriques de
la Chatne des Alpes ont certainement moins de signification, sur le plan
hiogéographique, que les 300 km qui séparent la Sierra de Gredos de la
Sierra Nevada, Loul au moins en ce qui concerne les élages de végélalion.

En effet, entre Pyrénées el Alpes exislenl des massils d'assez faible
altitude (1 7000 m) qui ont joué un rdle de relai el sans doule de refuge
pour beaucoup de plantes subalpines b montagnardes,

Ik LES ALPES

Le pluz important des massifs monlagneax européens 8 élend en
arc de cercle sur ™M) km de long seulement, avee une amphitude labitodi-
nale maximale de 400 km en France et env. 30 km au Tyrol. Les Alpes
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sont, en tant que montagnes, au contact direct de la Méditerranée en
deux régions : la Provence [rangaise, les Alpes Juliennes el le Karst en
Yougoslavie. De plus, elles sonl en conlinuilé avee une élroile chalne
nord-ouest-sud-est constituée par les A pennins el les Abruzzes (2 9 m),
chalne dont les dépendances méridionales alleignenl 38° N, el ne sont
separées de 'Elna que par un détroil de quelques kilométres, Les Alpes
ne sont d'autre parl séparées que par des dépressions assez peu sensibles
des massifs caleaires dinariques qui eux mémes sont indistinels du Pinde,
du Hhodope et des Balkans. La chaine colmine & 4 800 m (Mont Blane,
460 N.) mais les altitudes movennes s'échelonnent entre 2 800 et 3 400 m,
aves des cols situés presque Loujours & plus de | GO0 m.

La flore arborescenle des Alpes est netlement plus riche que celle
des Pyrénées, si bien que les relations entre leg diverses formalions viégé-
tales ou les divers élages se compliquent nécessairement, e plus, on
doit considérer comme fondamentale la distinction entre « Alpes externes »
el « Alpes internes », ces dernitres encerclant la plaine du Pd, les aubres
faisant face & l"'ouest eb au nord.

Les élages de végétation dans les Alpes demeurenl peu dissemblables
de ceux qui existent dans les Pyrénées, maia leur composition varie, Les
élages collinéens (médilérranéens) n'occupenl que les régions périphé-
riques méridionales, aves surtoul Quercus lex, Juniperus Ozyeedrus L.,
el jusque vers 1 200 m, une formabion assez caraclérslique, la Chénaie
pubescente & Buis dans laquelle le Juniperus phoenicea L. peut prendre
une large extension. Celte Chénaie pubescente laisse place, spécialement
au conlact des Alpes ligures, & |'Ostryaie |(Oslrga carpinifolia Scop.).
La Chiénaie pubescenle garde un développement considérable Loul au
long des Alpes externes francaises (Préalpes), restant immédialement
inférieure & 'étage « montagnard » [étages montagnard supérieur et subal-
pin inférieur), lequel est classiquement oceupé par la Hélraie-Sapiniére,
avee Loutefois une modification Lrés importante : la transformation en
Pessiére, c'esl-i-dire une forél sempervirenle & Epicea [Picea ercelsa
(Lam.} Lk.) qui peul devenir exclusive dans les condilions les plus froides
(Piceelum subalpinum avec passage au Sphagne-Picelum & Lycopodes),

Au-dessus de 'élage du Hélre, on peul Lrouver soil le passage direct
i la lande & Ericacées | Rhododendron, Vaccinium, Loiseleuria, pas 4’ Eriea),
avee des Aulnes arbostifs (Alnus eiridis (Chaix) DC), soit une forél &
Pinus montana var, uncinala. En versanl sec, celle Hétraie esl remplacée
par des Pinersies (Pings silvesleiz L. jusque vers 2 000 m); dans les
Alpes internes, 'ensemble des formations de la Hélraie-Sapiniére peal
disparaitre au profit du Mélezein (forét décidue & Larix enropaea Lam. =
L. decidua Mill.), foréL rare ou absente dans les Alpes externes,

Yerz le nord et V'est, & partir du Lac Léman, les Chénaws pubes-
centes #'ellacenl presque Lolalement pour laisser place aux groupements
mixtes caducifoliés qui occupent I'élage inférieur (collinéen), avee (heercus
pedunculala (= (. Robur 1.3.5.) el . sessiliflora (= (). pelraea) el enri-
chissement en Charme, parfoiz en Hélre, en Erables, ou en Bouleaw.
La Hétraie-Sapiniére et les Pessiéres gardenl un trés large développement
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jusqu’i 'extrémité orienlale de la Chalne (Vienne). Par contre, I'étage
montagnard supériear (élage subalpin inféneur) s'enrichit avec le grand
développement des fordts & Pinus Cembra L. et Iapparition des autres
variétés du Pinus monlana, les Pinus pumilio Willk. et P. Mughus Willk.
(== P, mugo Turra).

L'extrémité orientale des Alpes comporte aussi, dans les altitudes
inférieures, entre D00 et | 500 m, un élage sempervirent & Pinus nigra
Arn. ssp. auslriara Hosl, (= P, Laricio Peir. var, auslriaca Anl.), avec
strates inférieures formées soit de sous-arbrisscaux épincux | Herberis,
Rubus, Cralaegus), soit de sous-arbrisseaux sclérophylles | Erica carnea,
Daphne enearum, Polygala chamaeburus L.).

Les étages subalpin supérieur, alpin et nival des Alpes sonk extré-
mement riches, el complexes; on ¥ constale la grande importance des
prairies alpines (Triselum, Fesluca, ete)), une remarquable différen-
ciation de nombreux genres (Genliana, Sazxifraga, Primula, Thlaspi,
Arabis). L'étage alpin est souvent caractérisé par des endémismes spé-
cifiques locaux trés accentués [Herardia subacaulis L., [haphne siriala
Tratt., Sarifraga Seguieri Spr., Saponaria pumila (Saint-Lager]) Janchen,
Phyleuma comosum L., ete.).

Les étages forestiers des chalnes des Carpalhes, de Transylvanie,
des Alpes dinariques et des Balkans replentrionaux sont assez semblables
i ceux des Grandes Alpes, malgré des modifications locales,

On doit cependant mentionner un certain nombre de faits concernant
I'extréme sud-cst méditerranéen de |"Europe, région qui demeure d’ail-
leurs moins bien connue, ceci en comparaison de '[talie ou de 'Espagne
méridionales. Tout d'abord, la Hitrsie semble passer brés progressive-
ment & une formation & Fagus orientalis Lipsky qui occupe une position
semblable dans I'étagement de la végélation, au-dessus, altitudinalement,
de divers Lypes de Chénaies mixles comprenant [réquemment de forls
pourcenlages d'espéces sempervirentes (0. flex, (. macedonica DG, 0,
pelraea, (). pubescens, (), conferfa Kil., Oslrya carpinifelia). 3'il arrive
parfois que la formation ne =oit composée que de feuillus (forét de Poly-
droaos, par exemple), 'enrichissement en Coniféres parall assez général;
il #'agit le plus 2ouvent du Pinus nigra Arn. [sous des formes diverses,
Pin Laricio de Calabre, Pinus Pallasiana Lamb., ete.). Au niveau de la
Hétraie, el au-dessus, le Pinus leucodermis Ant. (P. Heildreichii Christ.)
paralt la seule essence de ce genre ayanl une réparlition assez large el
oecupant une posilion écologique comparable & celles des P. montana ou
P. Cembra des répong plus ocoidentales; e'est le cas, Lypiquement, dans
les massifs de I'Olympe de Thessalie, du Smolika ou do Gamila en Epire.
Trés localement, en Macédoine, Albanie et Bulgarie, le Pinus Peuce
Gris. el le Picea omortea (Pancik) Willk. prennent place dans les grou-
pements de 'élage monlagnard [subalpin inférieur).

En Gréce, les Sapinitres sont généralement plus différenciées que
dans les Alpes ou lea Pyrénées francaises, du fait que |'essence boréale
{ Abies peclinala) se Lrouve, par l'intermédiaire du massif du Pinde,
au contact d'une des espices méditerranéennes Lhermophiles, 1" Abies
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cephalonica Loud. Il en résulte l'existence d'un complexe, & la fois sur le
plan systématique et phytogéographique, I'essence occupant le Pinde
moyen (Peristeri, Tymphi, elc.), généralement connue sous le nom
d' Abies Borissii-Regis MatLl,, pouvant oceuper, soil sur caleaires, soit
sur roches minéralisées, des stalions Lrés ensoleillées comme des milieux
fréquemment soumis aux brouvillards. Quant & 'Abies cephaloniea, il
devient exclusif, sous diverses formes, dans les massifs montagneux du
sud el de I'est de la Grice, ocoupant trés souvent des situations compa-
rables & celles des Abies Pinsapo Boiss,, A. nebrodensis Mattei ou Abies
ciliciea Carr., subordonnant des groupements trés différents de ceux de
I' A bielo- Fagelum centro-curopéen (par ex. Sapiniéres & Geranium lwei-
dum L.). Quelques formations arborées bien organisées alleignent 2 400 m
[versant esk du Gamila), formées presque exclusivemenl par le Juniperus
foelidissima Willd. dont 'amplitude altitudinale peut élre comparée i
celle du J. thurifera an Maroc. Cependant le J. drupacea Labill. le remplace
fréquemment au niveau des Chénaies ou des Hétraies.

Parmi les essences dont il convient de rappeler I'existence, citons le
Marronnier | Aesculus Hippocaslanum (Tourn.) L.), espice occupant des
gorges rocailleuses ombragées, el le Zelkova crefica Spach espéce problé-
matigque actuelloement rélictuelle (= Z. abelica (Lam.) Boiss.),

Sur un plan plus général, & propos des formations végétales mon-
Lagnardes, on peut noter que les derniers vestiges de la garrigue altimon-
tane & xérophytes épineux ne dépassent guére, en Lant que formalions
organisées, |'Espagne centro-orientale, quelques espéces alleignant la
ligne Lyon-Nice vers les Alpes. Une formalion comparable, mais non
homologue, comprenant des chaméphyles ligneux el un pourcentage
fréquemment important d’herbacées, se développe souvent dans les
monlagnes périméditerranéennes nord-occidentales, les espéces spines-
centes élant rares, La forét & Juniperus thurifera est réduite & quelques
peuplements el ne forme d'élage ni dans les Alpes ni dans les Pyréndes,
La forét de Pin Laricio atteint & l'ouest I'Espagne du nord. L'étage de
I'Oslrya atteint & I'ouesl la Corse el les Alpes marilimes, avec cependant
des vestiges en Espagne du nord. Les Pessiéres ne dépassent pas les
Grandes Alpes occidentales vers ['ouest,

Les genres les plus différenciés sont les genres (Quercus (une dizaine
d'espéces), Pinus (6 grandes espéces, deux relativementl diversifides),
Abies (O especes),

Dans 'ensemble des Lerriloires occidenlaux du systéme alpin, on
peut admetire que les étages de végélation homologues s"abaissent
progressivement du sud vers le nord, avee seulement des accidents locaux
el une certaine tendance & 'unité dans les régions lex plus atlantiques,
ou les plus septentrionales, ceci en raison, dans le premier cas, de |"homo-
généisalion des conditions climatiques, dans le deuxidme cas, du rétré-
cissement des limites allitudinales qui permetlent le maintien de grou-
pements arborescents. A I'ensemble de ces données purement deseriplives,
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il eonvient d'ajouler que les conséquences du phénomene géologique des
glaciations lurenl un appauvrissement marqué de la flore, spécialement
au nord du 45¢ paralléle, maiz aussi dans toute |'Barope du sud, insalaire
ou non, appauvrissement qui se fit sentir spécialement dans la flore fores-
Litre par suite de la disparition d'une « forét européenne Lerbisire » dont
les seuls vestiges occidenlaux sonl acluellement cantonnés aux Canaries,
el, zous forme de reliques, au Portugal.

En ce qui concerne les assimilations qu’il conviendrait d’effectuer,
il nous semble que la Cédraie eb surtout les Junipéraies & Thurifére doivent
étre considérées comme correspondant plutdd & un éage de Lype mon-
tagnard supériear ou subalpin inférieur qu'd un élage montagnard
comparable au « méditerranée-montagnard » de France. Les Cédraies et
Junipéraiez médilerrandennes sont des formations d'altitude dont la
réalization paraft lige, comme c'est le cas pour le Mélézein, & 'existence
d'une grande luminosité abtmosphérique el d'assez longues péricdes non
pluvieuses,

I1. LES GRANDS MASSIFS MONTAGNEUX DU MOYEN-ORIENT
(régions caucaso-pontiques el irano-tauriques),

Ces massils complexes sont situés au cenbre du systéme alpin du
Vieux monde, distants de 4 000 km de "Allas eb de 4 000 km de Mesi-
Himalayen.

Ils s'élendent au Lotal sur 2 DIN) km d ouvest en est (axe Taurus-
Elbourz) ¢t sur pres de 3 000 km du pord-ouest au sud-est (axe Caucase-
Lagros).

Ils comprennent 5 grandes chaines, dont deux bien individualisées
el nettemenl séparées par des zones basses, le Caucase (culminanl &
D600 m, au Monl Elbrous) el 'Elbourz (Albourz, culminant & pres de
B 700 m au Demavend, mais dont les altitudes se siluenl généralement
entre 3 500 et 4 200 m, le haul piton do Demavend étant un volean).
Les Lrois autres chalnes, moins élevées, s'estompent Lotalement & leur
contact en formant un lourd massif élevé (2 0003 (K m) constituant
les « plaleaux » arméno-kurdes, avee des sommels de plus de 4 D00 m,
el des cones voleaniques de plus de 5000 m [Ararals); ces chalnes sont
les Alpes Ponliques, coupées de nombreuses vallées, et s'élevanl pro-
gressivemenl d’ouvest en est des altitudes 2 500 jusqu’a plus 3 800 m
(Lazistan), le Tawruz, bordant la Méditerranée (2 H00-4 000 m), le
Zagros séparant I"lran de I'lrak (env. 3 000 m),

E. LEE8 ALPER PONTIQUER

Le facteur le plus important qui détermine la répartition des grandes
formations végélales de cette région est sans conteste la disposilion des
massifs par rapport aux influences climatiques de la Mer Naire, el |'éla-
gement des principaux Lyvpes caducifoliés ou sempervirenls ou mixles
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est fondamentalement différent entre les versants nord marilimes el les
versants sud continentaux. L'image est un peu la méme quen ce qui
concerne Alpes exlernes el Alpes internes si I'on suppose que — grossié-
rement — le Meléze esl remplacé en Turquie septentrionale par le Pinus
nigra Arn,

Il s'agit bien eénlendu d'une image, car la biologie da Pin noir de
Turquie est plus souple ¢l son amplitude écologique plus large que celles
du Méleze des Alpes. On peut schémaliser deux Lypes d'@agement en
prenant par exemple I'Uludag (env. 2 500 m) & I'ouest ot le Kagkar Dag
(plus de 3 000 m) & Pest. Au-dessus d'un étage collinden de type médi-
terranden, on observe & I'Ulodag des formations de Chénale-Charmaie
(| (uercus gr. pubescens -Carpinus orienfalis Mill.) atleignant 1 200-1 500 m
el jouxtant une Hélraie-Sapiniere (élage montagnard-supérieursubalpin
inférweur), avee Fagus orienlalis Lipsky, Abies Bornmulleriana Mattf,
(remplace dans I'extréme ouest par A. equi-lrojani Azch. et Sinl.), parfois
aussi Juniperus communis. Cetle Hébrae-Bapiniére ne correspond pas &
I' Abielo-Fagelum des Alpes car son sous-bois est assex dillérent; elle
prend cependant son plein développement dans les conditions les plus
fratches et humides de la cite pontique, de Zonguldak aux environs de
Trabzon. En situation séche, au versant méridional de I'Uladag, la Hélraie
est remplacée par des Pineraies, =oil avec Minus nigra, soil aussi avec
Pinus silvesiris, le premier cédant la place au second dans 'esl des Alpes
pontiques, au conlact des plateaux arméniens, Au Lazistan, lez élages
forestiers 8"amincissent, mais s'enrichissent en altitude. En efTet, en dehors
des formations précédemment décrites, ou les remplagant, on doit noter
la Hétraje-Sapiniére, el surtout la Sapiniére, & Abies Nordmanniana
(Stev.) Spach puis la Pessitre & Pieea orienlalis Carr, qui sonl en conli-
nuité relative, malgré la dépression de Géorgie, avec les mémes forma-
Lions du Caucase, Les élages inférieurs de ces régons comprennent
dailleurs une espiéce laurifoliée, le Nerium leander L.

L étage subalpin des Alpes ponliques comprend quelques Hhodo-
dendrons & grandes feurs : B, ponlicam L. (K. flavam Don). Mais il faut
noler surloul qu'en versants internes, il existe d'aillours, supérieurement
i une zone de pelouses subalpines, des groupements incluant des xéro-
phytes épineux. L'étage alpin supérieur ne présente pas d'originalilé
Mloristique particuliere au niveau générique.

F. LES CHAINES DU TAURUS ET LE KURDISTAN

La végétation de ces massifz bordant =oit la Méditerranée & 'ouest,
soil les déserts syriens & |'est, différe considérablement de celle des Alpes
pontiques, mais on nole également une opposition marquée entre les
régions occidentales el centrales el la zone orienlale.

. Le complexe montagneux le plus occidental, entre lzmir et Antalya,
posside des formations végélales assex morcelées el Lrés intriquées les
unes par rapporl aux aulres, sans que I'élagement soit facilement défi-
nissable; le parallele qui peut &lre fail, av moins sur le plan physionomique,
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concerne les Chénaies caducifolides et les groupements médiberranéens
de faible altitude dont la correspondance avee ceux de I'Algérie du nord
ou de I'ltalie du sud peut élre envisagée ! Chénaies mixtes & Cuercus
infeclaria Obiv, (voisin du (. lusilanica Lam.), Pinédes & Pious Brolia
Ten. (espice Lrés voisine de . halepensis), Chénaies locales & Quercus
aegylops L., Pineraies locales & Pinus Pinea L. Surtout dans les zones
inlernes ou séches, ces formations qui alleignent 1 DN m, sont en contact
avec |les foréls & Pinus nigra, avec parfois le Chéne pubescent. A
la limite de ce que 'on peul homologuer approximalivement & 'élage
collinéen d"Burope occidentale el & I'élage montagnard inférieur existent,
localement, des formabions & Liguidambar orienlalis Mill,, seul exemple
connu dans le bassin méditerranéen, vestige probable de la = forél Ler-
Liaire s

Les chatnes du Taurus proprement dit montrent par conbre de trés
belles successions altitudinales, spécialement entre le Cap Anamur et
Mersin, mais on nole L aussi des changements importants entre les &lages
au versant méditerranéen et les étages au versant anatolien. Cé que |'on
peut homologuer & nos étages méditerranéens (collinden el montagnard
inférieur) s'éléve parfois jusqu's 2 000 m, avec des groupements de
Chénaie mixte et Pinéde & Pinus Brulia, localement enrichis par le Chéne
verl (Quercus Tex L.), I'Arbulus Unedo L., le Pistachier ou méme le
Sigrax. Au-dessus, et cela entre 1 B0 el 2 M0 m surloul, il semble que
I'on puisse parler d'un vérilable étage des Gendévriers (Juniperus excelsa
Bieb. et principalement J. drupacea Labill.) formé de foréls alleignant
15200 m de hauteur, prospérant particulitrement en versants secs, avec
de trés amples peuplements aux confins méme des déserts volcaniques
du sud-est de Konya. (Uest souvent dans ces limites et jusqu'a 2 Ti-
3000 m que se développent les grandes Cédraies & Cedrus Libani Barr,
Le Pin noir est encore ch et la abondant, surtout entre | 000 oL 2 (00 m,
et I' Abies ciliciea Carr. Lrouve, généralement dang les gorges ou les mon-
Lagnes escarpées, des conditions favorables & son installation sous forme
de belles foréts,

On ne peut naturellement s'empécher de comparer le Taurus el le
Grand Atlas marocain, avec ces curieux schémas relalifs aux Cédraies
et aux Junipéraies par rapport aux influences marilimes el désertiques.

Il est probable que I'on doive considérer I'Euphrale comme une
limite biogéographique assez importants en ce qui concerne les formalions
vigélales, el spécialement les formations & Coniféres; il semble en effet
qu'a l'est du fleuve, les seules formations qui existent soient des Chiénaies,
d'ailleurs assez complexes, d'oh sont exclus presque tous les Gymnosper-
mes (saul les Genévriers); celle constalation Lendrait & rapprocher davan-
Lage, sur le plan des formations el des étages de végélation, le Kurdistan
méridional des monts du Zagros que de I'Anatolie montagnarde. Cepen-
dant, 'élage alpin qui au Taurus comprend un grand pourcentage de
xérophyles épineux |(Acantholimum, ete.) s'estompe quelque peu en
Arménie pour laisser place & un « élage subalpin supéricur » caraclérisé
par U'existence de « pelouses » assez vastes, avec ¢h et li des llols boisés,
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G. LE ZAGROS

Cette chaine qui, du golfe Persique s'd#lend jusqu’d I'Araral au
nord, est quasiment désertique aujourd'hui. Aussi est-il praliquement
impossible d'y discerner quelles formalions végélales pourraient avoir
valeur détages de végétation, ceci malgré des dénivellalions importantes
puisque les coles s'échelonnent entre 0 el 4 000 m. Cependant, si I'on
en juge daprés les quelques indications historiquez que 'on possede
et aussi par les rares documents palynologiques, il semble que des grou-
pements forestiers relativement #lendus aient existé jusqu'y une époque
récente. lls =ont de toules maniéres aujourd’hui relictuels. Ce que 'on
peul dire, dans I'étal acluel des prospections, n'a peul-élre pas une valeur
absolument générale pour un massil de plus de 1 00 km de long dont le
sud se Lrouve en région sublropicale. Les formations des pentes inféneares
[jusqu’s 1 201 T m) apparbicnnent aux steppes semi-désertiques
| Ephemera semi-shrub), avec peuplements arborescents localisés dans
les lits des fleuves (Populus, Salix). Les vesliges de la » fordl » séche
méditerrandéenne (étage montagnard inférieur]) semblent représentés
par quelques chénaies @ Quercus infeclorta Oliv,, (plante du groupe (3,
faginea Lam.), atleignanl 3000 m, Quercus Libani Oliv,, {). persica
Jaub, et Sp. (Laxon du groupe (0, Balool Grill,). Les [ormalions subal yines
sonl essenlicllemenl des « praivie-substeppiques s, mal définies, mais d'une
trés grande richesse floristique en général, avec pourcentages non négli-
geables de xérophytes épineax el de géophyles apparienant soil aux
Nores semi-désertiques, soit aux flores altimontanes. Des tlols relictuels
d'une forél sempervirente xérophile d'allitude exislenl aussi en quelques
points, avee Jusqu'a pres de 3 00 m le Juniperus excelsa Bieb.; celle
essence peul servir & délerminer un élage homologue du subalpin infé-
ricur {montagnard supérieur d"Europe occidentale), surtout si I'on consi-
dére que ses limiles altitudinales varient du nord vers le sud entre 1 (00-
2 000 m enviren et 2 HN0-3 0 m. En ce gui concerne les Pins, ils sonl rares
(P. halepensiz s.l., probablemenl P. Brulia).

H. LE CAUCASE

Cette chaine de pris de 1 200 kilomelres de long, onenbide NE-SW,
et doublée au sud du « Malyy Kavkaz » séparé de 'axe principal par une
ression profonde largement ouverte au sud-est, est sans doute, sur le
plan phylogéographique, I'une des plus originales de |' Europe !, Cependant,
les formalions végétales, par leurs physionomies, sinon par leurs compo-
sitions, demeurent, au moins quand il 8’agit des peuplements arborescents,
pluz comparables aux Alpes qu'av Taurus ou & "Ablas,
Duatre tyvpes d'influences concourent & diversifier & 'extréme la répar-
Lition des principales zones de végétation : influences médilerrantennes au
sud et & l'ouest, influences bordales el steppiques au nord el & |'est,

I. Le Caucase esl cependant exciu da territoire éludié dans« Flora Evropaea s, 9364,
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Fig. . — Coupe MNord-ouesl fsud-est du massif de 'Elboarz approximativement entre ‘I"l.'hlluu: ot Seman, A rone & Quorcos casfanacfolis deminant,
aver peas-hoks § Mures semperpirens. — [ fordt mixle & Quercus ol Pleracarga. — @ 3 fordl caducifelide & Chasme, Mareelio, Zelkors o0 Albissia.
— I ; Hidtmabe — Aceraie & Alnws -uhvnhrvr. Il we mandana, sots-bois riche ea Filicinbes ¢l Herbaches div, — E © fordl sempervirenle de peales

sichies G Copreddu, avee Hlots de xérophyies ¢ O asbusl ulimp:h;llrn == I¥ = Héirake & Aecr fasigne, avee Plerosarga o Albdrnia, aves peiids
arbsres selérophiyiles en sous-tais, — F © forét o Ersbles et e Hosscées, — G 1 [lots forestiers restrednts l Cuercur macraatiera {limites supérieures
des nébulosiidés estivales]. = 4" 2 ravins foresids, & grandes berbacées. — 11 ; growpements el xdrophyles, — K ; growpe-
ments alpkng svec disparithon progressive des chamiphytes dpineax. — 11° ; groupements luulﬂlﬂm ] I:I'urn-in!qn de xdrophyles épineux, — L =

alti laing & xérephyles, avec pelowses d°Agrepyrum, Paparer, ebe, ) groupements de vallies i Salic el prandes horbstdes. — N @

|l-q:|:. "“nl:nl,l de Cuprcains gl de Jonipefus, — 4 @ valles & (hlea, Divipgres Frocieus, Popales., ele, —— D@ sleppes déserliques du plaleaw
Eranien (1056),
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influence cazpienne au sud-esb el influcnces sub-désertiques au sud-zud
ouwest, Toutes g'ajoulent & altitude qui, au Caucase, est déterminante.

Il est bien évident que danz de Lellez conditions, il devient néanmoins
de plus en plus difficile dappliquer, sans la discuter, une terminologie
équivalente & celle utilisable pour les Alpes ou les Pyrénédes; il esl nalu-
rellement possible de parler d'élage méditerrandéen, au-dessus duquel on
peul distinguer un élage monlagnard, un élage monlagnard supérieur
{monlane eb high monlane slages, lemperale warm el lemperale cold slages,
respectivemnent ) auxquels succede horzon alpin, Ces distinebions pour-
ront cependant paraltre inguflizantes, spécialement loraqu'il 2 agit de com-
parer les ébages 4 essences caducifolites entre Ciscaucasie el Transcaucazie,

Méme =1 'on peul admellre son existence, 'élage méditerranéen
[collinden) n'est pas Lrés caractérisé au Caucaze, o0 les éléments du magquis
sclérophylle paraissent assez dispersés (Juniperuz orpeedras, FErica
arborea, Ciglus seleiifolins ). La plupart du temps, dans la partie nord
occidentale el versanl maritime (Mer Noire), il débule par une foriél mixle
de feuillus & Fagus ortentalis, Caslanea saliva, Carpinus orientalis Mill,,
Ouercus Harlwissiana Stev, ; par le mélange du Hétre et du Chéne probable-
ment vicariant d'une espice plus occidentale, une telle formation n'est
pas sans rappeler la Chénaie pubescente & Hétre el Buis des movennes mon-
tagnes périméditerranéennes occidentales. ofi l'on caracltérise un ébage
méditerrandéo-monlagnard. A parlir de 700-8000 m (parfois beaucoup plus
bas) el jusque vers | 0 mélres, se développe la Hétraie, plus ou moins
contigue & une formalion qui ¢st en continuild avec celles des Alpes ponli-
ques orientales, la forél sempervirente, souvenl dense, & A btes Nordman-
niara ¢l Picea orienlalis Carr, A partir de | 800-1 00 mélres, le sol
esk généralement occupé par les pelouses allimontanes ou alpines d'une
tris grande richesse, de méme que les groupements de chasmophytes
(trés mombreux endémiques @ Draba, Campanule, Genliona, ete.). Les
groupements & xérophvles peuvent s'installer en stations séches de
moyenne moentagne, En versanl nord, 'élage du Hétre laisse place en
basse altitude & la Chénme-Charmaie §Quercus Robur, (). pelraca, Carpi-
nus Belulus ) ouw méme & des foréls ouverles oo voizinent des peuplements
de Chine pidonculé el des pelouzes mésophiles ou xérophiles dis que les
influences steppiques s¢ fonl senbir. Dans les hautes vallées & climal rela-
tivement sec s'installe une forét de coniféres 4 dominance de Pins d'espé-
cos diverses, forét que I'on peut conzidérer comme homologue des Pine-
raies & Pin noir d'Europe centrale el méridionale.

Ces struclures relativement simples dans la succession des élages de
vigélation se compliquent singulitrement au versant méridional dés que
V'on [ranchil vers ['est le seuil de Surami-Kareli, qui marque la limite orien-
Lale des fordéts & A bes=-Picea, mais non celle de la Héleaie, Cetle Hélraie
s¢ prolonge presque jusqu'a Bakouw sous forme d'une faible bande, com-
prize enbre des Chénaies & Ouercus (berica Stev, el les pelouzes subalpines
el alpines. Mais, sur les basses montagnes annexes de la chatne axiale, en
Arménie et an Daghestan, apparaissent de nouveau des groupements
Lhermo-xérophiles & Genévriers arborescents (probablement affines les uns

Source ; MNHE Paris
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du J. communis, par ex. le J. oblongua M. Bieb., mais surtout affines du
J. ercelza Bieb, — celui-ci n'exislant que dans une partie de la Crimée, —
les aulres des J. feelidizsima Willd, el J, polycarpos G, Koch = J. macro-
poda Boiss, ), Les Gendvriers semblent done présents de facon asserz Lypique
dans deux étages du Caucase : 'éLage subalpin supéricur avee les Juni-
perus depressa Stev., J. sibirica Burgsd., J. sabina L., et les élages mon-
Lagnards semi-désertiques. Ces derniers sont d'ailleurs, comme en Anatolie
méridionale, en conlack avec des steppes subdésertiques [Armoises, Agro-
pyram!, avee des pelovses thermo-xérophiles dites « semi-sarannas »
a Andropogon [schaemum L., et quelquefois avee un équivalent lempéré
des fourrés & épineux (formation & P‘ml':'ur:.r:, L‘ru[ﬂrgua', Berberis, Punica,
que |'on ne renconlre d'ailleurs pas qu'en U R.5.5, méridionale, mais awss
ca el la dans le sud de 'Europe en stalions écologiquement Leés seches, )
Il est intéreszant aussi de noler que des lambeaux de Chénaie sessiliflore
et de Chiénaie pubescente constituent, dans la partie Caspienne du Caucase
du Daghestan, des formations daltibtudes moyennes, qui s'intercalent
plus ou moins dans une steppe montagnarde & Fesfuea ob Slipa; il s'agit
vraisamblablement ici encore d’un homologue de 'élage montagnard
- midilerranden des Causses ou du Verdon en France,

On pourra &'avérer surpris de n'avoir pas vu encore cilées cerlaines
des essences qui fonk la célébrité du Caucase; celles-ci ne forment pas un
pourcentage suffisant dans la végétation propréemenl caucasienne pour
qu'on puisse leur atbrboer une signification sur le plan des élages de vigé-
Lation. Ces espices, telles Plerocarya frarinifolia Lam., (= F. caucasica
. A. Mey.), Parrolia persica C. A. Mey., par exemple, n'acquidrent véri-
tablement d ampleur dans les peuplements végétaux que sur le versant
easpien (soviélique) du Kuhhaye-Tavalesh ou massil du Talysch, sorle
d'éperon isolé au NE de extrémité occidentale de 'Elbourz, el qui
n'atbeint pas 2 G0 metres,

L — LELBOURE [OU ALBOREL

Beaucoup plus pelite que toutes les aulres chalnes montagnouses
de I'Asie occidentale, la barriére élevée qui se dresse au =ud de la Caspienne
me mesure sur sa ligne de eréle trés arquée que 700 kilomélres environ et
ne depasse pas 200 kilomébres dans la plus grande largear du croissanl.

Il exizste une dissymélrie marquée enbre le versant nord (caspien)
el le versant sud, ce dernier se lerminanl en plaleau désertique & une
altitude movenne de 1 200-1 M m, alors que le démivelé est de
5 6 métres environ du sommet du Demavend 4 Amal, sur une distance
de 60 kilomélres, Mais I'Elbourz doit surtoul & 'extraordinaire contraste
climalique de ses versants son originalité exceptionnelle dans le vieux
monde Lempéré; des phénoménes relativement semblables paraissent se
retrouver alleurs dans le monde, d'une facon peul-fbre moins accentude
en raison de |'orientalion « verlicale » des monlagnes (Amérique pacifique,
Australie). Des études récentes (62, 20) onl monbré combien éLail important
eo facteur elimalique : on peul ajouler que le rapport Pluviosilé estivale,
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movenne des Tempéralures maxima d'été passe de G & 8 au versant cas-
pien aux environs de | & Téhéran, Cependant, en ee qui concerne les élages
de vépétation, deax aulres caractéres doivent élre nobés, Loujours & pro-
pos de la période estivale; toul d'abord, les venls désertiques soulflant
du plateau iranien paraissent agir & la maniere du foehn, franchissanl aisé-
ment ez erétes moyvennes aux alentours de 3 H00-3 700 mélres et s'engoul-
frant fréquemment aussi dans les vallées; ensuile, et ceed est important, la
« mer de nuages » dont la limite supéricure coincide avee celle d'action des
venls du sud, s¢ Lienk surtoul entre BOD et | 7080 mébres, avec une amplitude
jusgu'aux environs de 2 (00 mélres, Celle zone de brouvillards en altitude
non seulement Lamise la lumidre qui parvient sur les penles inférieures,
mais s¢ condense la mat, surtoul dans les régons supéricures oo la lempé-
rakture est froide [ G°C & 2600 métres, in juillet 1958). La limite supérieure
de la « mer de nuages » parall correspondre & peu pres b la imile supérieare
des foréls ou des prairies subalpines.

Une coupe nord-sud, par exemple & la verticale de Téhéran ou & celle
de Babol, permel de suivre approximabivement 'élagement suivant :

Forils décidues planitiaires, d'un Lype comparable a celles du Cau-
caze mérddional, maiz d'une plus grande richesse flonstique; (uercas
caslanaefofia C. A, Mey. el Alnus subcordala C. A. Mey. paraissant remplacer,
au Manzandéran, les (). longipes Stev. et Alnusz barbala Mey. du Caucase.
A ces essences s'ajoulent (selon les stations), Acer tnsigne Boiss, el Bhuse,
des Saules, un Peuplier, mais surloul Plerocarpa frarinifolia Lam. el
Parrofia persica C. A. Mey. Ce qui esl surloul remarquable, plusicurs
auleurs le soulignérent (62, 20), c'esl que la Chénaie & (. caslanaefolia,
qui =¢ cantonne entre O el 0000 métres, saufl & 'ouest o0 elle paraft
plus étendue en altitude, comprend un sous-bois arbustif dense formé pur
le Buxus sempervirens L., avec Charme, Fréne el Orme ; de nombreux arbus-
Les et des lianes y prennent place. Le fail assez curieux relalifl & la dégra-
dation de la Chénaie planitisire est que le remplacement aprés défriche
se [asse par des espéces spinescentes (Punica, Paliurus, ele.) saul dans les
zones humides ou en altibude, ol les Albizzias [ Albizzia julibrissin Duraz.)
el souvenl aussi iledilsia caspica Desl., deviennent envahissants. Ce que
I'on peul appeler la « forél dense tempérde » 2¢ mamfeste jusque vers
1 200 métres d'altitude avec des compositions Moristiques trés variables
selon les localités @ (uercus casfonaefolia, Fagus orienfalis, Zelkova
crenala Spach, Alnus subcordata, Acer div. sp., Parrolia, Juglans regia L.,
T'ilia div. sp., Plerocarga, le Houx, de nombreuses Rosacées donl certaines
caractérisent les peuplements en altitude, entre 1| 500 et 2 (00 mitres
{ Malus, Sorbus, Cralaegus ). A sa limile supérieure, ek cec1 est aussi une
exceplion, la forél est une Chénaie assez xérophile [Quercus macranthera
Fish, el Mey.) i lagquelle succédent directement les formations subalpines
ou alpines (pelouses séches & Agropyrum, Papaver, garrigue & xérophyles
épineux, Dnobrychis. Acantholimum, Aslragalus, ele.). Seuls les pierriers,
les bases des névis ou des glaciers abritent une More d’affinité « alpienne =,
avee d'ailleurs des endémismes au niveau sous-générique |Diongeia,
par ex.).
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Par 'abzence des genres Abies, Pieea et Pinus, la végétalion de
I'Elbourz différe de celle de Lous les autres massifs oceidentaux. Cela ne
signifie pas qu’il y ait absence totale des Coniféres; outre des Ifs § Tarus §,
il existe en effel, en stations séches au versanl nord, el en stations relic-
tuelles vers 2 (00-3 000 mélres au versant sud, des peuplements soil de
Cypris (Cupressus sempervirens L.) soil de Genévriers | Juniperus el. macro-
poda), La présence de foréls de feuillus avee en sous-bois des éléments
sclérophylles (Houx, Bus, Prarns Lourocerasus) avee Lapis herbace riche en
Fougéres el enchevélbed, n'est paz zans rappeler les Chénaies ou les Chénaies-
Hétraies du domaine atlantique curopéen (Buis, Prungs lusilanica),
Enfin, la proximité relative de formations & Juglans el de bois de Rosacées
el d'Erables évoque déja la végélalion du Tienshan oceidental,

Nous avons deéjh signalé la valeur de limite dans la succession des éta-
ges de végélation qu'il convenait d'attribuer & |'Euphrate, sux confins
de la Turquie et de la Syrie. 11 faut la rappeler ici, en notant que grossié-
rement la Hétraie & Fagus orienlaliz et les Nores caucaso-iraniennes monta-

ardes v Lrouvenl leur frontitre méridionale-occidentale alors que les
Cédraies & Cedruz Libani v trouvent leur frontiére nord-orientale,

L'extension altitudinale des groupements doi sont exclus les élé-
ments phanérophyliques est considérable & 'est de 'Euphrate et jus-
qu’a I'Elbourz s I'on songe que par exemple & 'Araral 'extinction des
pruplements arborescents se fail & 2 MM melres environ alors que les
neiges ne commencent que vers 4 500 mébres. On doit souligner que les
influences humaines (la transhumanee) ne sonl peut-élre pas étrangires i
cel dlal de [ail.

1L LE BLOC HIMALAYEN ET SE3 DEPENDANCES

L énorme montagne qui, du Baluchistan & 'Assam, dresse sur plus
de 3500 kilométres ses crétes el ses cols & des altitudes de plus de
3 000 meétres, plonge & ses deux extrémilés dans les rones sublropicales,
el demeure jointive aux plateaux élevés de I'Asie cenbrale dans Loule sa
parlie moyenne,

Il n'existe pas de coupures lopographiques manquantes, mais il est
néanmaing ulile d'introduire quelques divisions de fagon & simplifier les
COTN A raisons.

J. LAFGHANIETAN

Les mon'agnes qui occupent presque entiérement ce pays sonb des
dépendances de |'Hindoukouch au nord (env. D000 m d'alt.). La plus
grande partie du territoire est désertique, soit en raison de ardité du
climat, soit consécubivement aux déprédabions humaines, Dans les zones
périphériques aux systémes orogénisés, les formations arborées sonl extré-
mement rares, et la végélation a élé défime comme de =« Lype sublropical s
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enbre 00 el | 200 métres (45) ) Ardemigia mariloma L. est F'ane des caraclé-
risbiques sur les pentes monlagneuses, Les auleurs ont distingué, entre
| 200 el 2 400 milres une « zone tempérée chaude » fiparm lemperale =
monlane fype ) puis, entre 2 400 et 3 G0 métres une « gone Lempérée froide »
feold lemperale = high menlane lgpe ). La présence de petits arbustes sou-
venl en couronne hémisphérique [Pislacia vera L.) parail bien définir
celle zone, landis que des groupements & Férules (Ferila div. sp.) 8'ins-
tallent en zone Lempérée froide, On a déerit aussi des « prairies » monta-
gnardes & Perovskia alriplicifelia Benth., Nepela juncea Benth, Saleia
bucharica Popov., Polerium, ele.

Les auteurs ont d'ailleurs azsimilé aussi aux formablions sublropi-
cales la steppe discontinue & Peganum et Diarthron, réservant Pappellation
de zone tempérée chaude aux aires couveriles par les Aegylops, Cousinia,
Eremurus, Coneoloelus.

Des types de végiétation assez dilférents occupent les montagnes de
Iextréime nord-est de I'Alghanistan, dans le Nuristan, La « zone subtro-
picale s (sub-monlane, 500-1 (K6 m) comporte des formations & arbrisseaux
naing, Lels [hodonaea viscosa Jacq., Daphne mucronala Royle, Nerinm
indicum, Cannabiz saliva, ete., avee Ltoujours Arlemisia marilima sur
les versants, La « zone » montagnarde s (1000-2 000 m) inclul une forma-
Lion selérophylle comprenant (luercus Balool (viearianl physionomigque
de (). Hex), aves (Nea cuspidala Wall.,, Pislacia kinjuk Stoks., Zizgphus
Jujuba Lam., Ficus palmala Forsk,, Punica granalum L. Aux altitudes
plus élevies, 2 003 (00 matres, les premiers éléments proprement hima-
layens apparaissent : Cedrus Deodara Loud., Resa Webbiana Wall,,
Acer pubescens Franch., avee Spiraea gr. lomenlosa L., Josminum revo-
tulaum Sims., Juglans regia L. La forét mixte & Comiféres et feaillus prend
une place prépondérante, avec des variations; ainsi, il existe une « Cedar-
Pine foreal » & Cedrus Deodara el Pings Wallichiana Jack., puis & Pinus
Smithiana, Vers 2 (00 mébres, le Cadre lasse place au Pinus Gerardiana
Wall. ex Lamb. avec Juglans regia et Sorbus lanala Schau. La limile des
arbres paralt se siluer entre 2 700 et 3 300 métres, aves comme derniers
phanérophytes en altitude : Pines Gerardiana et Belula Jacquemonliaona
Spach.

L'élage alpin ne débute qu'au dessus de 3 (KK mélres par des forma-
Lions buissonnanles basses & Genédvriers (Juniperus commeurnis Var. sara-
lilis ), Lontcera Semenovii Regel, Prunus Jacquemontii Hook, [, avec quel-
ques bouquets de Saliz, 1 est assez curicux de constaler gue, alors qu'on
renconlre en zone lempérée froide des groupements & Thymus gr. ser-
pillum, d'autres & Morina persica L., d"autrez & Sporaea, on nole, en haut
de |'élage alpin, des formations & Ephedra major Host. var. procera
(E. gr. nebrodensis Tin.)., Les « garrigues » altimontanes & xérophyles
épincux se développent autour de 3 000 métres, avec des Astragales,
Eremoslachyz, des Ferula, Rheum thibelicum Maxim, Le dernier élément
ligneux semble &lre Juniperus seravschaniea Wom, Un riche élage alpin
supérieur comporie de nombreuses espéces des genres Polenlilla, Primula,
Ranunculus, Anaphalis, ele.
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K. L'ASIE CENTRALE

Dans ces régions, on peut considérer la fordl comme limilée aux crites
montagnenses, si bien que son aire est faible, mais par conbre sa richesse
foristique est Lrés grande. Une forél décidue & Peupliers, Frénes, Acer
Semenovii Hegel, Malus Sieversti Roem., exisle au-dessous de la forél
sempervirente & Pieea Schrenkiona Fish, el Mev, el Abies Semenovii
Fedtsch., ceci dans le Tienshan seplentrional eb cenlral, respeclivement
entre 1 000 et 1 D00 métres el enbre | 500 el 2 800 melres. Ces zones ne

raissent pas former d'étages continus, Dans le Tienshan occidental, et
aux limites du Pamir-Altai, il semble que, entre 1 00 eb 3 000 midres, |a
forét de Pins et de Sapins soil remplacée par une riche formation & Gené-
vriers arborescents (plusieurs espéces endémigues), tandis qu'entre
2 000 et 1 000 mitres se développe une forél décidue & Juglans el Hosacdes
{ Malus, Prunus, Erochorda) comprenant beaucoup d'essences & fruils
charnus plus ou moins volumineux, ou encore une forét décidue de Lype
Erablitre, avee Acer furkeslanicum Pax, A. Regelit Pax, A. pubescens,
Frarinus raibocarpa Hegel. Les bases des montagnes (G00-1 M0 m),
spécialement au Kopet-Dag, sont occupées par les formations & Pislacia
vera, avee [Mospyros, Puniea, ele,

A propos de I"Asie centrale, il faul aussi signaler que les conlacls du
Nurisgtan avec 'Himalava occidental se font par 'intermédiaire d'un
massil dont lez allitudes sonl comprises entre 3 D00 el 6 D métres, le
Pamir. 1l semble qu'aux formatwons & Rosacées (Cralaegus, Erochorda,
Rosa, Malus ), derniers groupements arborés, succedent divers Lypes de
pelouses et de steppes, avec steppes xérophiles & Armoises, prés & her-
bacées épineuses (Cousinia ), déserts altimontains & Composées et Chéno-
podiacées, groupements & xérophytes spinescents en coussinels [ Acantho-
limum, Orglropis, « high mounlain polsler vegelation »). Le versant orien-
tal, thibétain, comporle des steppes 4 buissons nains |Slipa dominants),
quelques hautes vallées du versanl sud-occidental abritenl les « semi-
savanes s groupements considérés comme des « sublropic highgrass
sleppes s, comprenant de haules plantes herbacées couvrant le sol d'une
fagon assex dense, avec des buissons d’espices xérophiles. De Lelles forma-
tions ([Inula, Prangos, Ferula) existenl aussi en Iran el en Arménie
oricntale, mais le Lerme de savane est disculable, car le pourcentage
d'espiéces graminoides n'est pas tris élevi. La plupart de ces formations
peuvent se Lrouver en contact directement avec les steppes & Lichens ou
méme les glaciers [46).

1. LES HAUTS MASSIFS ORIENTAUX

Il# sont séparés de I'Himalaya par le défilé du Brahmapoutre et cons-
Lituent le Sechuan et le Sikiang. Leur végétation a fail l'objet d'une élude
approfondie (13), d'oi I'on peut Lirer des enseignements trés intéressants
en regard des problémes examings ici,

Les formations non Lropicales s'élagent en eilel entre 2500 el
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O 600 métres, avee une limile pour les plantes ligneuses phanérophyti-
ques (pelits arbres el arbusles) voisine de O 000 métres, une limite des
arbres siluées vers 4 20 metres, parfois 4 0 mélres,

Les complexes créant les formations foresbitres peuvent fbre approxi-
malivement réparkis en quatre grands groupes altitudinaux qui ne recou-
vrenl pas strictement les étages :

— forél mixte caducifolide (essences & Teuilles larges) ; — (Populus div. sp.,
Acer, Juglans, Carpinus Fargesii Franch., Oslrga japenica Sarg.);

— forit mixte & feuillus el Coniféres (Papulus, Tsuga chinensis Prilzel,
Abies Ernestii Rehd., Tarus chinensis Rehd,), jusqu®a 3 000 mélres;

— fordt maxte & Pins et Bouleaux (Pinus Armandii Franch., P. tabulae-
formiz Carr., Belila albo-chinensiz Berk., avee Populus calhagana
Rehd. et Acer lariflora Pax surlout en régions basses (33 000-3 200 md-
Lres);

= forét sempervirente Lrés riche en espéces (A bies sp, pl., Picea sp. pl..
Pinus, Tsuga), jusqu'i 3 600-3 800 mélres, s Lransformant en fordt
& Abies et Lariz, pms en Melezein pur {Larce Polanii Bat., 3 B00-
4 20 métres ).

— lande subalpine haute & Querens eb Rhododendron, avec Juniperus
squamala, atteignant 50 métres d'altibude.

— pelouses el gazons alpins, paraissanl présenter un endémisme assez
marqué, méme au niveau génerique, (Composées, Cruciféres, Genlia-
nacées, ele.), jusqu'a D 600 metres,

On peut admetire que le débul des landes représente la limite infé-
rieure de I'étage sub-alpin, en considérant 'existence d'un étage hanl-
montagnard (high-menlane ) froid (zone des foréls de Coniféres), un élage
montagnard tempéré, un élage monlagnard lempéré-chaud en-dessous
de 3 (00 melres,

M, L'HIMALAY &

Il est bon de rappeler d'abord que le massif dit de 'Himalaya n'est
pas une simple chatne de 3 000 kilométres de long, inclinée NW-2E, avec
une inclinaison vers le NE dans les 800 kilométres les plus orientaux, Elle
comprend deux séries d'alignements, connus sous les noms de Grand Hima-
laya et Siwalik, le 2¢ doublant le premier dans sa partie meéndionale sur
plus de 1 B kilomeétres, La chaine cenbrale s"élargit au NW [(massil du
Kazhmir) et ¢ termine & 'est en un complexe (Chamdo). Les dénivella-
tions sont de 6 000 & 8 000 métres au versant sud qui, saufl dans la région
de Delhi, se termine sur des plaines Lrés basses, el de seulement 2 (K0 &
4 0 mébres au versank nord qui se prolonge indéfiniment pendant
2 (M) kilométres dans les monbagnes el les plateaux Lhibétains, Le Kang-
chenjunga (B 600 m) el 'Everest (8 848 m) se trouvent respectivement &
475 et 525 kilométres du Lropique du Cancer, L & maoins de 300 Kilométres
des rives du golfe du Bengale. Par comparaizon, le Kuoh-e-Hazaran
(4421 m) et le sud du Zagros (lran) sont & 800 kilomeétres du Tropique,
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Fig, 9, — Nepriseniation symbollque des proplements Hgmeas 4 aliiiude.
1, Dueit de 'Himalaya, Cd ; COadroe Dvodara; & 3 Abiee div, s O 5 Qorreres dilafals ;
U = (heeneud semecarprifolia; I 2 Preca; R Rbsdodemdron sp, @, dosl R, arboream ; 15
Befalap Sx @ Sallr.
2, Esl de I'Mimalaya. P sp @ Pieea spimofesa; Ts b @ Tsmpr Hranondore ) Lg @ Larie Geif
Aeddd 7 15 @ Bambusdes; A w o Abies Webbiena: {0 @ Quereus B @ Mosdodendrorn: J 1 Jeani:
e g, o,
3, Hanut-Yunam, d'aprés Cheng. & dq; Ables spuamaia; 18 5 Rbsdodomdron ; Lp :Laris Pola
rial; 08 @ Quvrcus scssccarpifelia ; Qo § Joerems aguifsliog J &g ; Junipserus sguamala,
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'Elbourz & prés de 1 500 kilomibres, e Djebel Toubkal (4 165 m, Atlas)
i plus de B0 kilométres, L'orientation approximalivement NW-SE
de I'Himalaya met en valeur, surtout dans la partie centrale, linfluence
des conditions altitudinales pour un type d'influences climatiques parti-
culier, la mousson; si 'on note de plus que le nord-ouest de la chalne
atleint une gone de climats Lempérés (peul-étre du Lype médilerranden),
que le sud est en contack avee le sous-continent indo-pakistanais (dekka-
nien) situe en zone tropicale, que 'est appartient au sud-est asialique, on
comprendra quelle peut #tre la richesse de la flore et la diversilé des for-
mations végétales dans 'ensemble des Himalavas et quel réle & pu jouer
ce massifl dans |'histoire des peuplements végélaux,

8i l'est-himalayen comporte une flore riche en espices des familles
tropicales Lauracées, Ternstroemiacées, Magnoliacées, ele,, par conbre les
haules altitudes recélent des espices qui semblent appartenir aux Lypes
arclo-lertiaires de la flore du vieux monde,

Dans I'ouest-himalayen, l& on les effels du chimat de mousson sont
encore sensibles, dans les altitudes inféricures (S00-1 200 ou 1 500 m),
s"installe une fordt de faible hauteur, dite « sub-mantane forest s que 'on peat
assimiler & un « élage collinden supérieur = ou & un « élage montagnard sec
inférieur » (série décidue séche de P, Lecnis, 48] caraclérisé par des espices
absenles de la flore Lempérée © Shorea robusla Gaerln, (Dipléroe, ), Anogeis-
sus lalifolia Wall, (Combrel.), Syzygium Cumni (L.) Skeels (Myrlacées),
el des espices des genres Baahinia, Sterculia, Terminalia, ele, Au-dessus,
el généralement enbre 900-1 800 métres (G00-2 200 m dans certames val-
lées internes), apparait la forél pure sempervirente séche & Pinus Ror-
berrghii Sarg. (« éLage des pins subtropicaux, série séche & P. r.» de LEGRIS),
Le paralléle avec les foréls claires & Pinus Merkaso Jungh el P, khasya
Royle doil élre fail, mais 'analogie, sur le plan des élages de végélalion,
n'esl paz certaine. Danz 'élage dez Ping subtropicaux, en Himalaya ocei-
dental, il existe aussi un enrichissement en fewillus, spécialement en sta-
tions moins seches aves Rhodedendron arboreum Sm. el Lyonia ovalifelia
(Wall.) Drude [Ericacées), avee (uercus incama Roxb. La forét qui, au-
dessus de la précédente, prend une grande exlension, est mixte, avec
Cedrus Deodara Loud. el Ouercus incana (1 B00-2 400 m en exposilion sud,
2 (00-3 00D0 m en exposition nord ), auxquels s"ajoutent : des formalions &
Ouercus dilalala Lindl,, Abies, Pieea et Cédre (2 100-2 400 m), (heercus
semecarpifolia Sm, el Abies (2 400-3 000 m), Le Sapin ne survil en altitude
qu'en des stalions particulierement prolégées, Llandis que le chéne peut
devenir exclusil aux contacts des étages subalpin et alpin.

Il semble que les marges du bassin du Kashmir soient sous l'influence
d'un climat de Lype méditerrandéen, et les foréts & Abies-Picea-Cedrus el
Pinus Wallichiana A. B, Jack, se localisent vers 2 (00-3 (00 milres, corres-
pondant au niveau alpin dans 'extréme ouesl, restreinles aux vallées dans
I'Est. Entre 3 500 eb 4 500 métres, les montagnes sont occupées par une
forél assez conbinue & Belula Jacquemonliana Spach, Abies Webbiana
Lindl., Juniperus Wallichiana Hook., J. recurva Ham.

La zone des Bouleaux el des Hhododendrons s'étend entre 3 600 et
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B m sous forme de groupements nanophanérophytiques qui font
transilion avee les formations alpines celles-ci alleignant généralement
4 20 m, piquelées de buiszons rabougris de Genévriers, Rhododendrons,
el Salir. Les steppes thibétaines, absolument sans arbres, occupent les
horizons supérieurs mais pénétrent assez profondément vers le sud par
Fintermédiaire des vallées internes.

Dans I'Himalaya occidental, les fordts & Chénes el Coniféres semblent
correspondre & un « élage montagnard humide s, dans lequel les fordts
a dominance de Cédres représenierasent la « sére humide » [(Lecms).
L étage alpin ¥ comprendrail encore |' Arlemizia marilima L., des Agro-
prrum, cecl en dehors de 'habituel lob de genres allimontains boréaux.
Une telle composition floristique peul surprendre, mais il est probable que
les indications de la littéralure correspondent & des synlhéses qui mas-
quent la réelle complexilé des horizons supérieurs dans celle région oi se
fait Uinterpénétration des formalions herbacées arclico-alpines, avec les
formations plug ou moing chaméphytiques ou nanophanérophytiques &
épineux, ou & Rhododendrons. La limite se situe peut-ttre au niveau du
MNanga-Parbat, mais peul-étre auszi pluz au nord-est.

Sang avcun doule, les structures el 'élagement de la végélation sont
beaucoup plus complexes dans I'est-himalayen que dans la partie oeci-
dentale, avec une richesse nettement plus élevée en éléments ligneux,
arbustes ou arbres. La dislinction de qualre ou cing élages ne rend sans
doute pas comple exactement des problémes qui peuvenl se poser dans une
des seules région du monde (avee le Mexique el la Nouvelle-Guinée) oi
I'on  puisse sans discontinuer passer des formations tropicales (parfois
subéquatoriales) aux formations alpines de Lype boréo-arctique.

Les régions basses, jusque vers 1 OO0 m, comportent aussi une forél
& Shorea robusla qui n'aurait pas la méme valeur que dans ['ouest de
la chalne, puisqu’homologuée ici & une « série humide décidue » (Lecms),
Parmi les genres les plus significalils de végélaux ligneux, cilons | Ter-
minalia, Dillenia, Toona, Lagersiroemia, Dalbergia, Embelica (qui 8"éLen-
denl assez largemenl vers 'ouesl) el Schima, Telrameles, Talauma,
Duabanga, Garcimia, Aclinodaphne, Gynocardia donl les espéces sont
communes & |'Himalayva oriental el & la Péninsule. Absente & I'ouest, et
ne se développant que sous forme d'une bande assez élroile, la fordl &
Caslancpsiz (C. indica A, el C_, el C, Iribuloides A. DO ) a une individuoa-
lité bien marquée, grice & une composibion florisbique b une localization
particulitres, Elle peoatl définir un = étage subtropical » caractérisé par les
Lauracées | Phoebe altenuala Nees, P. lanceolala Nees, Machilus div, sp.,
el des essences Lelles que Schima Wallichii Chois. (Théac.) et Meliosma
simplicifalia Walp. [Sabiac.).

La zone de la « forél mixte sempervirenle » (lropical evergreen upper
monlane zone de ScHwreinFUrTH, 66, élage monlagnard de Lecnis)
est caraclérisée par sa richesse en épiphytes (Orchidées el Pléridophyles)
el sa composilion florislique & base de Chénes [ Quercus pachyphylia Kunz.,
(. lamellosa Sm., (). lineala Bl., . fenesirala Roxb., 0. aculissima
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Carr,, presque Lous anciennemenl classés dans le genre Pasania Oerst.,
ee qui les différencie assez nettement des Chénes « équivalents » des fordls
subtropicales mexicaines), de Magnolia { M. roglrala W. W, 8m., M. Cam-
bellii Hook. I. et T., ete.) et de Michelia (au moins & especes), avee des
Machilug et surtout des Acer (7 & 10 espiéces), de nombreux Rhododen-
drons arborescents, des Lauracées, des Symplocos (Styracales). Cetle fordt
qui alteint 2 (00 m peut étre immédiatement suivie en altitude par une
formation sempervirente coniférienne & Abies densa Griff., A. Delavayi
Franch., Tsuga dumosa (I). Don) Eichl,, et Picea complanala Masters.

Dans les vallées intérieures de |'Assam, il ¥ a une ceinture de foréls
mixles décidues et de foréts conifériennes (dite« lrans-monlane formalion s,
Bomn, 10) qui dans les stations les plus élevées passe & une forél mixte coni-
férienne (¢ easlern mized conifer foresl » de Coamrron, 12) avec Abies
densa, Tsuga dumosa el Lariz Griffithii Hook. [. et T.

Il ¥ a une continuité remarquable, par contre, entre le subalpin de
I'ouest el le subalpin supérieur de 'est-himalayen, puisque se retrouvent
des composibions floristiques similaires avee les boqueteaux bas de Dou-
leaux et les buiggons de Genévriers alpins, de Rhododendrons, de Rosa,
de Lonicera, de Saliz. Dez analyses détaillées de ces formations seront
faites par ailleurs, comparativement entre les deux extrémilés de la chalne
des Himalayas,

L'altitude maximum ob des plantes & feurs semblent avoir éLé men-
tionnées ost 6 667 m (20000 ft.), dans la région du Mont Ewveresl, oh
I'on signale les genres Leanlopadinm et Arenaria. Il n'y a pas de collecte
supéricurement 4 cetle altitude, bien que des indicalions aent élé don-
nées & 24 000 pieds (7 960 m). La vieille littérature donnait d'aillears le
chiffre de 19000 pieds (6038 m], disculé par HEmMsLEy (39) qui le consi-
dérait comme erroné. Pour Rav (68 bis), 350 espéces dépasseraient 4 H00
métres, une Crucifére atleignant 6 400 métres dans |'ouest-Himalayen,
PoLusis (55) cite non moins de 9 espéces qui au Népal atbeignent 21 000
pieds (6 700 m). Il est donc certain de toules maniéres que des planbes
i feurs exislent netlement au dessus de 6000 m (19685 pieds). Pour
les Alpes, qui culmment & 4 800 m seulement, les altitudes extrémes
atkeintes par les Phanérogames ne semblent guére supéricures &
4200 m. A I'Elbourz, la limite semble approcher b (00 m, pour un pic
de O GO m.

DISCUSSI0NS

Des études comparabives sur les zones altitudinales de végélation dans
les montagnes tropicales ont ébé faites & diverses reprises [Vax STEENIS,
74; Humpent, 42, 44; Heppnenra, 38), soil pour la Malasie, soil. pour ' Afri-
gque Lropicale orientale, ceci dans le cadre du vieux Monde. Troww (70,
72) a réuni de nombreux documents et argumenté des discussions & pro-
pos e la Cordillitre des Andes (Pérou et autres pays d’Amérique latine).
Vax Steemis el HepBeErc Lentent de limiter ce que 'on doit appeler
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I"horizon alpin dans les régions Lropicales, mais HEpserc ulilise ntanmoins
comme la plupart des bolanistes le terme « alpin » pour désigner |'ensemble
des végélalions qui occupent les plus haules altitudes, incluant le « nival »
qui, Lhéoriquement, n'existe qu'au-dessus de la « snow-line » (limite des
neiges persistantes) dans des stalions parliculieres; on peul légitimer
cette opinion en argiant du fait que 'ensemble des conditions dans les
montagnes tropicales (elimats, éléments Aorisbiques, ele.) est Lotalement
différent de ce qui existe dans le cercle montagneux qui borde au sud la
zgone borédale & hiver rigoureux. TroLL a suggéré 'emploi de « high monlane
bell » pour des comparaisons & I'échelle mondiale, sur le plan climatique
ou Lopographique, avec division en« nival bell » (au-dessus de la limile
des neiges) el « gub-nival bell » [au-dessous de la limite des neiges, el
eorrespondanl & I'élage alpin des auleurs)., Pour Trovr, horizon sub-
nival correzpondrail finalement, en zone boréale, & 'ensemble de la zone
situte entre la gnowline el la limite supéricure des éléments ligneux (il
conviendrait sans doute d'ajouter « phanérophytiques »), Landis que dans
lex zones Lropicales, la srow-line reste la seule limile nelle, alors qu'il
est délicat de fixer une limite pour les éléments ligneux.

Heoperc a souligné le danger qu'il ¥y avail & prendre la limile des
arbres comme base de classification des zomes altitudinales dans |'est
africain. De méme que Yan Steexis, il mentionne qu'il n'est pas Lrés
logique d'inclure la zone nivale (étage nival) dans le high monlane beil,
proposé par Tuoli, parce que I'élage nival est praliquement dépourva de
végiélation, el qu'ainsi il n'est pas nécessaire de modifier 'acceplion du
terme « alpin s pour parler des formations végélales inzlallées entre la
limite climatique synthétisée par la snow-line el la limite climatique
qu'indique 'altitude maximum des arbres [« limber line s ). De plus Vax
STeeNis a ulilisé les critéres floristico-sociologiques pour délinir les zones
altiludinales en Malaisie.

Pour une large comparaison, on peul, & propos de I'Himalaya,
utiliser les expressions indépendantes des notions de lalitude el de climat
général (régions tropicale, sub-tropicale, ou Lempérée). Depuis que 'on &
découvert les effets du photopériodisme sur les végélaux, "acceplion
exacle de ces derniers Lermes paralt devoir élre modiliée, el il semble
maintenant bien ¢tabli d ailleurs que, de Loules manieres, les variations
altitudinales sous les tropiques présentent — en debors des homologies
thermo-pluviométriques évenluelles — dez différences assez sensibles
avee celles des zones boréales ou australes.

La zone sous-montagnarde (sub-monlane zome) correspond, dans
I'Himalaya, & e que les auteurs ont appelé les zones Lropicales el sub-
tropicales, et elle existe principalement dans les Siwalik et I'Himalaya
externe. On pourrait en partie 'homologuer & I'étage collinéen des auteurs
francaiz, maie en réalité il n'v a pas une véritable analogie, Celle zone
topographique dite sous-montagnarde inclut les foréts i Pinus Rorburghii,
des foréts décidues, et, dans 'est-himalayven, des foréts feuillues toujours
vertes el des foréls mixtes, également sempervirentes,
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La zone foresliére monlagnarde correspond & la « zone Lempérée »
des auleurs, dans laquelle on disbinguail une zone tempérée froide et une
zone lempdrée chaude. Elle est admise ici comme équivalente de la
région tempérée chaude, avec, dans I'ouest, la forét mixte & Chines et
Coniféres (Oak-conifer foresls) et dans I'est les foréls complexes macro-
mésophylles (broad-leaved species foresls ), avee Chénes, Erables, Magno-
lins, Lauriers, ebo.

La zone des haules monlagnes (high monlane zone) correspond & la
zone Lempérée froide, comprenant les horizons supérieurs des foréls
conifériennes dans les chalnes internes de ouest et de est-himalayen.
La définition de cetle zone serail pour mous légérement dilférente de
celle donnée par Trovre, puisqu’elle exclut les horizons subalpin, alpin
el mival.

La zone subalpine constitue la transition entre les foréds altimon-
tanes de Comiféres et la zone alpine sensu siriclo ; elle comprend les for-
mations buissonnantes i Bouleaux, Genévriers rampants, petits Rhodo-
dendrons, petits Saules, etc. Cette conceplion se rapproche done de
celle généralement admise dans les éludes descriptives relatives aux Alpes,
Il semble d’ailleurs que si I'on garde 'opinion générale, le concepl de
subalpin s'applique aux formalions comportant encore des éléments
ligneux nanophanérophyliques, alors que le concept d'alpin pourrait
élre réservé pour désigner la zone o les formations végélales ne compren-
nent plus de nanophanérophyles, mais seulement certaing pourcentages
de chaméphyles ligneux, toul au moins dans certaines stations.

La zone alpine serait donc selon nous celle od les gazons alpins el
les formations xérophiles semi-déserliques allimonlanes prennent leur
maximum d'extension; il s'agit de mosaiques de groupementz loxurnantis
tris riches en espiéces aussi bien dans l'est que dans 'ouest-himalayen,
En raison dez condibions climatiques défavorables qui régnent durant la
plus grande partie de 'année, les composantes de ces groupements ont
des parties aériennes transitoires el souvent non ligneuses,

Le tableau résume succinclemenh les données précédentes pour
I'ouest et 'est de I'Himalaya (p. 84).

Des éludes comparalives sur les Lypes bio-climabiques qui exizstent
dans les Himalayvas et dans les chatnes alpines oceidentales (37) ont
montré que l'on devait diviger |'Himalaya en deux zones : la majeure
partie soumise au climat de mousson typique, et une petite région &
I"ouest de |'Induz, oi le climat parail de Lype méditerranéen. Par suile,
dans l'ensemble de la chalne, ¢'est 'effet de la mousson qui délermine
la zonation de la végélation, au moins dans les zones d'altitude movenne,
de méme que dans toul le sud-est asiabtique o0 l'influence de la mousson
esk prépondérante. La plupart des diagrammes pluviométriques et les
climatogrammes font ressortir co fail (Cuaseion, 12; Missa ot Pom, 52;
Lecnis, 48). Punn (D8] a résumé ainsi ce phénoméne :« The rainfall pallerns
and ils effecis on soil developmend tn the Himalayas give lhe impression
thal climale of wel and moisl lemperale foresl iz nol humid and these may,
therefore, be properly clagsed with the Iropical lypes. The dry lemperale
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lype may only probably be truly lemperale in characler, bul thal lop seems
lo have medilerranean resemblances than the north lemperale »,

Il doit étre noté que la flore montagnarde himalayenne (au-dessus
de 5 000 pieds, env, | 650 m) a éle désignée comme « Lempérée » et divisée
en un cerbain nombre de Lypes selon la pluviosité, les caractéres géolo-
giques el pédologiques des stations, el les biola. Prenant en considération
I'humidité, Cuampron avait distingué « wel, moist and dry lypes ». Les« wel
lypes » demeurent cantonnds & I'Himalaya de "est et au sud de la Pénin-
sle el sont distingués ['un de Paulre. Burtt Davy (11) a objecté qu'il
n'élail pas souhaitable d'utiliser le terme de o tempéré » pour des répons
soumises & des climals de mousson., On peut rappeler que si les foréls
himalavennes zont carsclérsées par les Chénes et les Ping sur de larges
étendues, il n'en demeure pas moing vrai que, différence fondamentale
avec I'Europe non méditerranéenne, les Chénes sonl sempervirenis el
que, selon les conditions stalionnelles, ils sont aussi accompagnés d'un
nombre plus ou moins éevé d'arbres dicolyvlédones & feuillage décidu.

On admet habituellement que les étages de végétation varent alti-
tudinalement de faconm paralléle aux varnations du climat. Brockmax
Jerosu évaluait que l'amplitude altitudinale moyenne d'un étage de
végilation était approximativement de 4 m pour les foréls de la Suisse,
avec des valeurs extrémes de 200 m pour le Bapin {Abies alba) dans les
chalnes subalpines, el de Y0 m pour le Pin {Pinus sileesiris ) dans les
Alpes centrales. La différence de température correspondant i un démivelé
de 400 m est en moyenne de 290 dans les Alpes. Les éludes d"Ozexpa (53)
pour les Alpes maritimes donnérent des résultats semblables, avee toute-
fois une amplitude locale de 1 000 m pour Pinus silveslris (celle essence

ralt aveir une amplitude altitudinale lolale, dans son aire de spon-
tanéité, nettement supérieure & 2 000 m). On a donné des chiffres du
méme ordre pour les régions Lropicales @ R, Fries, cité par Scrisren (64),
indique une valeur de 400 m pour les ceintures foresticres, 650 m pour les
Arundinaria, 200 m pour les formations & Hagenia (Rosacées). Dans
I"'Himalaya les résultats sont sensiblement identiques en ce qui concerne les
formations, mais les amplitudes, méme locales, pour cerlaines essences
sonk considérables : par exemple pour Cedrus Deodara et Pinus Wallichiana
on peul avancer amplitude exceplionnelle de 3000 m (de 2000 &
o 000 m), se décomposant ainsi : le Pin avec Cyprés el Cédre entre 2 (00
et 2500 m, avec Picea Smithiana (Wall.) Boiss, entre 2 D00 el 3 (N m,
avee certains Sapins entre 2 700 ot 3 200 m, avec d'aulres Sapins au-dessus
de 3200 m. Le schéma serait semblable pour le Cédre qui, & la fois en
fonction de 'altitude et des influences de la mousson, peut aller jusqu’aux
limites de la forél dans les Himalayas externes, Quelques espices ont done
une large amplitude écologique.

L'un des principaux problémes relatifs & la distribution de la végé-
tation en montagne ext la recherche des limites supérieures des formations
arborescentes. La difficulté en ce domaine provient de ce que les compa-
raisons portent presque Loujours sur des espéces différentes d'une mon-
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tagne & une aulre, espiéces ayvant souvent des amplhitudes écologiques
différentes.

Ainsi, la limite des foréts est faite dans les Pyréniées par les forma-
tions & Pinus monlana, P. uncinala, dans les Alpes soit par Larcr decidua
ou Pinus Cembra, dans les Carpathes par Pinus Mughus, dans I'Ablas
par Juniperus thurifera, en certains points d'Europe centrale par Fagus
silvalica et, semble-t-il, par Quercus macranthera dans I'Elbourz. 1] est
inbéressant de noter que dans le Taurus, le Cédre (Cedrus Libani) se
trouve souvent 4 la limile supéreure des formations arborées, de méme
que dans |'Himalaya occidental, il s'agit de Cedras Deodara et d°Abies
Pindrow Spach. Dans I'Himalaya oriental, 1l n'est pas rare aussi que ce
soient Befula ulilis ou (uercus semecarpifolia qui forment les foréts les
plus élevies,

Bi mous comparons les limiles forestieres i celle de lisotherme 0°C,
on Lrouve :

IsOTHERME ANNURL | LIMITE AFFRONIMATIVE
o= G DES FORETS
Pyrénées cenlrales, . , . 2 530 21540
Alpes maritimes. . . . ., 2 R0 2 HM)
Himalaya (owest|. .. ., o B <F B}

Malgré I'mprécision des renseignements sur une large échelle, les
chiffres mentionnés indiquent que la forét =uil approximalivement un
isotherme de 2°C dans les Pyrénées soptentrionales, 2,2°C dans les Alpes
méridionales, 1890 dans les Alpes centrales, et un isolherme inféricur
4 00 dans |'Himalaya.

Le probléme des limites allitudinales des plantes vasculaires a éLé
traité récemment (WeBgsTER, 78], il semble que les corrélations enbre
snow-line el lree line ne soient pas Ltoujours évidenles, mais il apparalt
souvent des contradictions du fail que, simplement, plusieurs chalnes,
telles les Alpes, furent beaucoup plus étudiées que d'autres. Certaines
données de la hittérature seraient suzsi & vérifier ou plos exactement &
étayer dans le contexte précis des notions modernes de snowe et [ree lines,
Divers auteurs ont parlé de coincidence entre la gnow-line et la limite
supéricure des planles vasculaires, mais cela n'est pas obligaloiremenl
significatil; de méme, le fail que, dans les lalitudes 282.36° | Himalayas)
ek 169252 [ Andes) les plantes alpines atbeignent des allitudes plus élevées
qu'en Afrique & une latitude plus faible peut étre did & des conditions
locales différentes.

Le fait donc que I'altitude limite des plantes & Neurs varie et que
celle-ci puisse étre supérieurs & celle de la snow-line rend difficile une
interprétation en fonction des [acteurs de |'environnement, bien qu'il
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semble que les conditions d'approvisionnement b d'ulthzation de 'eau
(durant la période de végétation, si courle soit-elle) soient finalement

easgnbie]les,

Les tableaux ci-dessous résument les donndes comparatives & propos
des divers massifs sur lesquels des renseignements onl ¢lé fournis

MASSIFS OCCIDENTAUX

ATLAS PFyirExEES ALPES CANPFATHES
Lirmile de la neige. . . ... 4 1M & By & RO & 300
%2 il
Limile desarbres (Tordls) 5 MO & Ay A 000
MovEN-ORIENT :
CAUCARE Taunus I= Ll ThGRDS
Limite dela neige., .. ... 4 20W) ? 4 L |
Limile des arbres, . .. .. o 1) i, 2 HiED 2 Gl <t (HMD
CHAINES MIMALAYENNES OCCIDENTALESR &
AroHARISTAN | TIENSHAN AvTal |W-HisaALAYA
Limite de la neige. . . 3 GO 3 247 2 100 G i
Limite des arbres., . . 3 00 <F (el I 700 3 B0
CHATNES HIMALAYENNES ORIENTALES
Esr=-FHiMavaya | SzEcHvan | SigianG | Mapavsra
Limuile e by neige, . . YL £ el 5 000 4 Sl
Limuibe des arbres., . . A (el SR 4 00 A (e
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CONCLUSIONS

Il n'est pas trés facile de Lirer un enseignement déterminant sur le
probléme de la définition des élages de végélalion méme en examinant
I'ensemble d'un systéme orogénique qui, occupant une posilion appro-
ximativement paralléle au Tropique nord et silué entre 1 000 eb 2 500 km
de co dernier, semblait devoir présenler une cerlaine homogénédité, Lout
au moins par rapport aux grands groupes climaliques de "hémisphire
nord.

En réalité, nous ne possédons actucllement de données synthétiques
assez géndrales que sur les formaltions végétales arborescentes, mais
presque rien n'est connu (saufl en quelques points) sur les complexes
herbacés, qu'ils soient de basses, de moyennes ou de haules altiludes,

Les conclusions sont donc basées sur 'élude de formations qui,
méme s elles sont en équilibre (elimaciques), demeurent cependant fra-
oles,

12 En procédant de "ouest vers 'esl, on assisle & des changements
considérables qui rendent difficile 'emplol des termes duv vocabulaire
classiquement ulilisé & propos des Alpes. Clest pourquoi les termes des-
criptils suivants pourraient élre proposés :
submoniane (sous-montagnard, infra-montagnard = 7 ecollinéen);
monlare (montagnard);
highmornlane (haul-monlagnard, correspond partiellement & Paltimontain,

partiellement au Subalpin classique);
subalpine (subalpin);
alpine (alpin) 1,

2% En raison de I'influence des moussons qui donnent au climat de
I'Himalayva externe un caraclére Lropical, les Lyvpes de veégétalion pré-
sentent, méme en allitude, des ressemblances marquées avee ceux des
chatnes du sud-est aziatique (région sino-japonaise de Goon),

3% La partie la plus cecidentale des Himalayaz ne subit que faible-
ment les conséquences de la mousson; au conbraire les courbes biocli-
matiques rappellent miéme celles de climats de type méditerranden,
La végétation accuse d'ailleurs une plus nette xérophilie, avee prisence
d'espices sclérophylles-méso ou microphylles (Neriwm indicum, Burus
sempervirens. Quercus gr. Tex, Rhug colinug, Cellis sp.pl.). Des vicariances
écologiques peuvenl étre notées @ Cedras Libani-C, Deodara (ce dernier
toulefois vrasemblablement mwoins thermo-xérophile que le premier),
Chamaerops humilis-C. Mariiana, Parrelia persica-P,. Jacquemonliana,
Olea europea -Clea wuspidata, Thesium humile-Th. himalense, ele. Cepen-
dant, dans I'ensemble, les affinités les plus marquées concerncent les flores

1. F. Ozmspa conshitre dgulemenl existence d'un élage oroméditerranten dont
s défimition fall intervenkir les caraclbres climaligues (53 &da),

LSource ;- MNHEY. Pares
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de la « région Lempérée chaude » du sud-est asialique (Rhus div, sp.,
Cornus macrephyglla Hemsl.), La végélation de la partie orientale de
I'Himalava interne est neltement de tvpe tropophile e, en cela, les
parentés avec le sud-est sont plus évidentes que celles qui existent
néanmoins avee le nord ou |'ouest.

Il est relativement aisé d'expliquer I'étal acluel des formalions
vigélales d'afllinités Lropicales ou sub-fqualoriales de D'est-himalaven
i I'on considere la proximité du gelfe du Bengale, la conformation de la
plaine de I'Assam et de la dépression du Brahmapoutre, 'influence des
mousson#, Il est plus délicat de comprendre exactement les raisons paléo-
historiques du maintien ou de l'installation de ces formes de peuplement
et de cetie flore. 11 faul en eMet admettre que, méme en haute montagne,
el ceci peul-étre jusqu'id plus de 4 000 m, I'influence des glaciations qua-
ternaires a été réduite sur le versant péninsulaire de |'Himalaya, spé-
cialement dans la partie est. Il v a deux raisons qui permetlent d'élayer
une Lelle hypolhése : Lout d'abord, il est probable qu'en raison de ses
altitudes tréz élevées el conlinues sur 3 000 km, la haute chalne hima
layenne a joud un rile de barriére dans les deux sens, soit nord-sud, soit
sud-nord, & 'image de ce qui existe aujourdhui pour I'Elbourz, ensuite
que relroidissement ou rd:'zl:uﬂemenl;. de la Terre n'impliquant pas une
modification sensible dans les régles de circulalion générale de 'atmos-
phire (AusneEvitig, 2), le régime de mousson a pu persister. et 81 'on
en juge par =a puissance actuelle, s'opposer assez fortement & la descente
des masses d'air froid. Cette explication demeure cependant baltue en
bréche par d'autres faits et spécialement les suivants : on connalt des
Mores fossiles importantes et de type glaciaire an versant sud de 'Hima-
laya, dans la région occidentale et il semble admis que la surrexion de
I'Himalaya sest continuée du Miockne au Pleislocéne. Les plissements
géologiques sonlk nalurellement des phénoménes généralement tris lents,
#i bien que, de Loules maniéres, la mise en place d’une couverture végétale
peul 8'effectuer de facon concomitanle,

P. LeGris (48] confirme cependant que le « régime de mousson par-
Liculier & I'Inde s'est installé avec la seconde phase orogénique impor-
tanle au Plio-Pleistocéne », el que » le classement relatil des climats
régionaux esl resté sensiblement ce qu'il est aujourd'hui ». Dans "hypo-
thise méme des déplacements réels ou relatifs des pdles au Quaternaire
dont les influences sur les déplacements des zones de végélalion ont élé
récemment étudides pour "Alrique et I'Amérique surtout (AvpréviLLe.
2), on constate qu'aun sud de I'Inde, la position hypothétique de I'Equateur
n‘aurail pas considérablement varié entre le Tertinire (la ligne Agurant
I'Equateur Lertiaire recoupe celle de I'Equateur actuel exactement au
sud du Golfe du Bengale) et les époques des glaciations européennes
(les lignes se recoupent au sud du Siam), tandis quau moment de la
glaciation nord-américaine, I'Equateur traversait le Golle du Bengale
au niveau du 16° N, ¢'est-d-dire & moins de 1 H00 km du Sikkim. Le déea-
lage maximum des zones climatiques au moment des glaciations se serail
donc fait, en ce qui concerne I'Himalaya, dans un sens favorisant, théo-
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riquement, les migrations de flores d'allinilés inter-Lropicales ou btemps-
rées chaudes.

Une constatation de ce genre pourrait — malgré sans doule des
réserves, spécialement sur le plan systématique — &tre invoquée aussi
pour introduire un élément de comparaison avee 'Amérique & propos
de cerlains genres tempérés, comme le genre (uercus il semble en efet
que la macrophyllie soil plus accentuée chez les Chénes des formations
montagnardes est-himalayennes [ex-genre Pasania) que chez les Chines
de formations « homologues » au Mexique.

40 L'étage haut-montagnard (high monlane bell) des Himalayas
est infiniment mieux développé que dams jes Alpes ob l'ensemble des
chalnes plus occidentales. Ceci est peut-#tre dil an fait qu'il n'y a pas eu
destruction des flores aux Lemps glaciaires, mais on peul invogquer aussi,
par comparaison & 1'Atlas, par exemple, que la sécheresse a élé beaucoup
moing accentodée.

o La zone des steppes boisées (foresl sleppe bell) n'est bien repré-
sentée que dans le Tiengchan, I"Hindoukouch et la vallée de I'Indus,
l¢ versant Lhibétain étant impropre & l'installation des arbres, et les
vallées du versant sud des Himalayas centraux el orientaux élant soilt
trop chaudes, soit trop humides.

6? L'élage subalpin (sub-alpine scrub) est pratiquement. représenté
dans toutes les monlagnes, sous une forme ou sous une aulre, avec des
peuplements importants en Ericacées |(Rhododendrons, Vaccinium)
ou des Gendvriers naing, L'Atlas, ke Taurus et I'Elbourz demeurent cepen-
dant plus pauvres.

7% Presque partout (saul Elbourz, Atlas), I'étage montagnard supé-
rieur comprend soit des Pins, soil des Larir, soit des Bouleaux, soil des
représentants des Lrois genres & la fois. Cependant, les peuplements arbo-
rescents culminaux dans la zone des « Garide phrygana » ob des« Tra-
ganihsleppen s (Wissmann, 79; Gawms, 22) paraissent plutdt ébre une fordt
4 grands Génévriers, quil s"agisse du Tienshan occidental, du Zagros,
ou de I'Allas,

B9 La limber line des Alpes et des Pyréndes se trouve en dessous de
I'isol herme annuel 00 C, tandis que dans I"Himalaya elle passe tris netle-
menl au-dessus de ce méme isobherme.

La limite supéricure des plantes & fleurs, ainsi gque I'avail montré
WepesTen, paralt bien n'avoir vraiment de corrélation ni avec la snow
line ni avec la limber line; des caractéres relalifs & Mamplitude écologique
des espiéces interviennent aussi bien que cerfains facteurs d'environne-
ment limitants, telles les possibilités d'utilisation de 1'ean.

Les conditions de sécheresse estivale paraissent avoir une impor-
tance fondamentale pour expliquer la nature de certains Lypes de peu-
plements, par exemple un « élage des Genévriers » ou un « élage de Xéro-
phytes épineux » pluldl qu’un « élage Lerminal forestier de Pins ou d"A bfes »
ou un = ébage de pelouses ou de prairies » 5i 'on admel avee L. EMpEncER
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que « le climat de montagne représente le type extréme du climal des
régions avoisinantes » (cilé par Favancen, 21 bis), on lrouve une corné-
lation plausible entre flore, végétation el climals lorsqu'il s"agil de |'Ablas,
des Alpes oo de I"Himalayva orsental. Par contre, l'interprétation se hearle
i quelques difficultés & propos des formations & Liquidambar de Turquie.
ou celles & Plerocarpa, Parrolia, Zelkova, Albizzia du nord-Elbourz.
Cependant, ¢'est probablement grice au maintien d'un climat régional
humide ou perhumide en elimat général méditerranéen que certaines
formes de peuplements végélaux, rappelant des peuplements considérés
comme Lhermophiles tertiaires, ont trouvé des conditions favorables &
beur gurvie entre des points exbrémes ob ils paraissent encore en équilibre
avee le milien : Himalaya oriental et Canaries. 1l nous semble pourtant
que sur le plan bioclimalique, il est risqué de figurer de la méme l:gcrn
les conditions régnanl dans les hauls sommels atlasiques ou iraniens
el celles existanl dans les régions élevées des Alpes, la résultante des
facteurs limitant le développement de la végitation n'étant peut-étre
pas la méme dans les deux cas, 1l est probable qu'une étude comparalive
des divers étages, ou des diverses formations, depuis les Pinédes diles
subtropicales, jusqu’d I'étage nival, dans |'ouest-himalayen et 1'Afgha-
nistan apporterait, sur le probléme des limites des élages de végélation
entre climats méditerranéens et climats de mousson, des données nou-
velles, Il serait alors plus facile de dresser une comparaison grice aux
résultats Lirda de I'élude des successions altiludinales de végélalion
danz les régions o le climat méditerranéen peut élre considéré comme
complet.
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