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Préface.

Des le debut de mes recherches floristiques en Palestine>
je me suis convaincu de la grande importance de 1’application
des methodes ecologique et phytogeographique
pour la solution des questions floristiques obs-
cures, et je m’en suis servi avee avantage en maintes reprises’
Malheureusement, la plupart des systematiciens negligent trop la
precision des mentions ecologiques et phytogeographiques accom-
pagnant les donnees systematiques, tandis gne les systematiciens-
ecologistes cherchent souvent dans ces donnees une repon&e aux
difficultes que n’ont pu resoudre les analyses morphologiques
les plus minutieuses. J’ai ete surtout desagreablement frappe bien
des fois par la confusion et I’inexactitude de ces remarques relatives
aux plantes de la Mediterranee, de I’Asie orientalne et du Sahara.
Il faut vivre dans un pays comme la Palestine, ou les constrastes
climatiques et edaphiques des territoires phvtogeographiques dif-
ferents frappent Timagination et suggerent ZTapplication de Ila
phytogeographie et de ZIecologie dans les speculations syste-
matiques, pour sentir toute Tincertitude, I’inexactitude, le manque
de realite dans Tapplication de notions telles que ,,Siidliche Medi-
terranprovinz“ pour I’aire geographique des representants typi-
ques du Sahara, ou ,Ostliche Mittelmeerprovinz® pour les re-
presentants fideles de la flore steppique de I’Asie anterieure qui
evitent precisement les influences adoucissantes de la Mediter-
ranee, ou enfin tout le manque de sens des expressions commle
»Wiistengebiet der mittleren Mediterranprovinz®, etc. Fouillons
un peu dans ZTimposante serie des volumes du ,Pflanzenreich™
d’Engler, ou dans le bel ouvrage de Hegi, ,Flora von Mittel-
Europa®, et nous serons persuades que ces inexactitudes. se ren-
contrent, helas, trop souvent. *)

Depuis quelques annees, j’envisageais la necessite d’un tra-
vail qui ferait ressortir Tobligation d’une application plus exacte
et rationnelle des notions phytogeographiques qui concernent les
plantes de la Mediterranee, du Sahara et de IOrient. Mais, en
preparant les tableaux synoptiques de la flore palestinienne, dont
quelques conclusions m’avaient ete necessaires pour un memoire
anterieur**), je me suis apereu des grandes difficultes que pre-

*) En voici un exemple typigue: En parlant de Ceraionia silietia,
dans le Hegi 1V/3 p. 1132, Gams s’exprime ainsi: ,,Heimisch an
trockenen Hangen im ostllchen Mittelmeergebiete, besonders in Arabien
und vielleicht in Syrien.”” Or, la Syrie est en partie un pays mediterraneen
et en partie steppigue oriental, et T'Arabie, en partie tropicale (1’element
soudano-deccanien au present memoiie) et en partie une annexe fldele
du Sahara.

**I A Eig ,,On the vegetation of Palestine, Tel-Aviv (Palestlne),
1Q27.
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sente un pareil travail, vu Tinsuffisance de la connaissance de la
flore orientale en generat, et de la flore palestinienne devant
servir de base a cet ouvrage, en particulier: aussi ai-je decide de
Tajourner.

Cependant les circonstances m’ont force a Taborder prema-
turement et a le terminer dans nn delai plus bref que ne Paurait
exige un pareil travail. En effet, la flore palestinienne que jte suis
en train de reviser, presentera dans deux ou trois annees urne base
plus sure qu’aujourd’hui; et surtout je n’ai pas pu executer encore
guelques voyages en Orient que j’envisageais depuis longtemps.
D’autre part, la bibliographie necessaire m’a manque partiellement.
Je n’ignore donc nullement les lacunes de ce memoire.

J’ai eu par contre le grand profit de travailler pendant une
partie des annees 1930 et 1931 dans TInstitut Botanique de
Montpellier, ou son Directemr, M. le Professeur Pa-
villard, s’est efforce de mettre a ma disposition toutes les res-
sources de cet etablissement universitaire. J’ai eu le priyilege de
pouvoir discuter avec lui certaines questions phytogeographiques
litigieuses et, de plus, le Professeur Payillard a eu la bonte de
corriger personnellement le texte franeais du present memoire',
tache qui n’etait pas toujours facile, et de me faire beneficier de
ses conseils pour la mise au point de la redaction. Je le prie
d’accepter ici I’expression de ma plus vive reconnaissance.

Je me rappelle avec joie lecharmant accueil qui m’a ete fait Far
le Dr. J. Braun-Blanquet. 11 nda ouyert largement la biblio-
theque de la Station Internationale de Geobotanique
mediterraneenne et alpine et m’a accorde a plusieurs
reprises ses conseils et sa critique eclairee. C’est lui aussi qui
m,avait propose d”border dans ce travail le probleme des ,ele-
ments” dans la flore palestinienne, que j’ai accepte, malgre les
difficultes que je prevoyais, vu Tinsuffisance de ma preparation.

Je suis heureux de remercier ici le Professeur O. War-
burg, Directeur de TInstitut d’Histoire Naturelle de
la Palestine de I’Universite de Jerusalem pour I’in-
teret qu’il a montre a I’execution de ce trayail et po'ur ses ren-
seignements sur la flore des Indes et du Soudan.

Pour Taimable pennission de me servir de sa bibliotheque
et pour les conseils concernant la bibliographie geographique
j’exprime mes remerciements bien sinceres a M. le Professeur
Sion (Faculte des Lettres, Montpellier).

A mes collaborateurs, Mele Feinbrun et M Zohary, de
I’Universite de Jerusalem, je suis tres reconnaissant pour
leur aide dans la composition des tableaux synoptiques, et a M.
Amdoursky, du laboratoire botanique de cette uniyersite, pour
les nombreux services techniques dans la preparation de ces tab-
leaux et des listes des especes.



Avant propos

En parcourant en Palestine quelques 200 km du Nord au Sud,
on passe du majestueux massif du Hermon, avant-garde meridi-
onale du Liban, arrose par 1000 a 1500 mm de pluies et couvert
au Nord et a IOuest par une belle vegetation mediterraneenne,
a I’extremite Nord du desert sinai‘que, fidele allie du grand Sahara.
En cheminant dans cette contree classique de ['Ouest a I’Est,
sur une distance moyenne de 120 a 130 km, on passe de la Me-
diterranee, qui mouille la plaine scétiere dominee par la flore medi-
terraneenne, aux steppes et aux deserts transjordaniens, terminus
Occidental d’un immense ,Hinterland®, arriere-pays steppico- de-
sertigue de TAsie anterieure. Les flores de la Mediter-
ranee, de 1’Asie anterieure et des steppes et des
deserts de I’Afrique du Nord viennent se rejoindre dans
ce petit pays, qui couvre a peine 60 mille gkm dont une bonne
moitie a I’etat de steppes ou de deserts. Ce fait est d’autant plus
interessant que la Palestine est le seul pays ou ces
trois flores sont directeinent en contact.

La delimitation en Palestine des territoires des grandes regi-
ons phytogeographiques naturelles, Tetude des flores de ces terri-
toires, de leurs influences reciproques, de leurs affinites avec
d’autres parties des regions phytogeographiques qui entourent la
Palestine, constituent le but principal du present memoire.

1*



— Chapitre premier. —
Notions phytogcographiques.

Un des buts essentiels de la phytogeographie est la sub-
diyision de la terre (la terre ferme aussi bien que ZTocean) au
point de vue de la flore et de la vegetation, en unites naturelles
de rangs differents, et de creer, pour ces unites, un systeme
hierarchigue rationnel. Apres plus d’un siecle d’efforts, les bo-
tanistes sont arrives a ebaucher les grands traits de ces subdivisions
d’une maniere plus ou moins satisfaisante, et, pour certaines parties
du globe terrestre, on a nieme pu penetrer jusgue dans les details.

Les bases utilisees pour etablir ces subdivisions phytogeo-
graphigues sont de deux sortes: physiques et floristiques. Les
premieres envisagent ces subdivisions par rapport aux facteurs
ecologiques qui y prevalent, les secondes par rapport aux plantes
qui y vegetent (point de vue floristico-systematique) et aux grou-
pements naturels qu’elles y forment (point de vue phytosocio-
logique). La premiere categorie de documents n’interesse pas
exclusivement les subdivisions floristiques, mais s’applique aussi
plus ou moins aux subdivisions naturelles de la faune.

Parmi les facteurs ecologiques (dans le sens le plus large de
ce mot), qui influencent ces subdivisions, les plus importants (fac-
teurs ecologiques dominants et independants) sont la chaleur et
Thumidite. Chacun de ces deux facteurs a exerce et exerce encore
une influence capitale sur la repartition des plantes. Envisagee
separement, la chaleur est plus importante, mais c’est la com-
binaison de ces deux facteurs majeurs qui gouverne principale-
ment la repartition des plantes et de leurs groupements. Cette
combinaison est constante (avec une amplitude plus ou moins
grande), pour les subdivisions territoriales (phytogeographiques)
principales de la \egetation et peut etre exprimee graphique-
ment d’une maniere aussi claire qu’abregee par des courbes hydro-
thermiques.*) Nous representons ici**) les courbes hydrothermiques
des unites phytogeographiques superieures dont nous nous oOccu-
pons dans ce travail.

Les principales sources de documentation floristique utilisees
par les botanistes pour etablir ces subdivisions sont:

1 Laphytopaleontologie, dont les donnees, quoique
generalement tres ineompletes, nous revelent, avec une certitude
parfois tres grande, quelques traits de Thistoire de la vegetation
d’une contree ou d’un territoire quelconque dans le passe geo-
logique.

gZ.q Les recherches floristico-systematiques , qui
s’appuient sur les donnees floristico-statistiques d’un territoire

*) Employees pour la premiere fois par Raunkiaer (1905).
**) D’apres les donnees de Hann.



Courbes hydrothermigues des quelques 1localites
des regions traitees dans le present memoire.

Les lignes pleines representent les precipitations totalisees en
millimetres (chiffres de gauche).

Les hgnes ponctuees representent les temperatures en centi-
grades (chiffres de droites).

Tab. I

Region mediterraneenne.
I Alger; Il Montpellier; 111 Athenes.



Tab. Il
Region soudano-deccanienne.
I Kassala (Soudan anglais); Il Timbouctou
(Soudan franeais); Il Khartoum (Soudan anglais).
Tab. Il

Region saharo-sindienne.
I Ghardaia (Sahara algerien); Il Biskra
(Sahara algerien); Il Le Caire.



Tab.

Region eurosiberienne-boreoamericaine.
I Berlin; Il Moscou; Il Bordeaux.

Region irano-touranienne.
| Teheran; Il Petro Alexandrovsk,
(Turkestan russe) ; 1l Tachkent.



geographigue: presenee ou absence de certains groupes de
plantes d’une valeur systematique plus ou moins grande, pre-
ponderance de certaines sippes systematigues, endemisme plus ou
moins developpe ou specialise, etc.

3. La phytosociologie, surtout les parties de cette
science qui traitent la repartation regionale des groupements des
vegetaux, et la valeur, la fidelite, la frequence et la vitalite des
plantes dans ces groupements. Cette base acquiert de plus en
plus dMmportance dans les considerations des subdivisions phyto-
geographiques.

4. Les recherches sur la physionomie vegetale
generale d’un territoire geographique. La physio-
nomie d’un territoire phytogeographique est due aux influenees
climatiques et edaphiques qui determinent la preponderance de
certaines formes biologiques adaptees aux conditions ecologiques
dominantes.

Aucune de ces sources d’information n’a une valeur absolue
et parfois la base documentaire principale pour une subdivision
donnee n’a qu'une portee secondaire pour une subdivision d’un
autre degre.

Empires floraux. — Les subdivisions les plus larges
generalement admises pour la flore sont les empires floraux
(Florenreiche). Des deux facteurs ecologiques majeurs, la chaleur
et Thumidite, c"est la chaleur qui intervient principalement dans ce
demembrement superieur de la flore terrestre. La majorite des
familles vegetales a evolue dans certaines limites thermiques ou
les a depassees de peu. Ces limites thermiques correspondent aux
zones thermiques principales de la terre, la zone tropicale et les
deux zones temperees-froides, boreale et australe. D’apres Drude
(1890), 69 (28,70/0) des familles se trouvent seulement ou princi-
palement dans la zone tropicale; 40 familles (17 €0) dans la zone
boreale et 22 (9,2 d0) dans la zone australe. Les documents
floristiques les plus importants a cet egard sont d’ordre floristico-
systematique et historico-genetique. Floristiguement, les j,Floren-
reiche” sont caracterises par la presenee ou ITabsence de nom-
breux groupes de rang systematique superieur (familie, tribus,
grands genres).

On reconnait generalement 4 a 6 ,,Florenreiche” : Holarctis,
Palaeotropis, Neotropis, Capensis, Australis, Antarktis. D’apres
Engier, Capensis fait partie de Palaeotropis, et Australis et Ant-
aretis sont fusionnes.

On admet de plus que Palaeotropis et Neotropis d’un cote
et les empires floraux austraux de Fautre, presentent entre eux
des affinites particulieres. On arriverait ainsi a la reconnaissance
de trois subdivisions superieures de la flore terrestre, corre-
spondant aux trois grandes zones de repartition de la chaleur: la
zone tropicale et les deux zones temperees et froides. Drude
s’exprime tres nettement sur ce point: ,,. .. Il est possible, au
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point de vue systematigue, de repartir toutes les flores en trois
groupes principaux. Ce sont les Regions florales dont nous distin-
guerons trois grandes sections, une boreale, une tropicale, une
australe.” (Drude 1 c. edition franeaise, p. 132).

Dans le present travail, deux empires floraux nous interessent,
a savoir: I’empire holarctigue (boreal) qui embrasse IEu-
rope, le Nord de FAfrique, la majeure partie de TAsie et de
FAmerique du Nord; I’empire paleotropique, compose des
parties tropicales de I’Afrique et de FAsie. Nous nous oecuperons
surtout de Fempire holarctique, auguel appartient la presque
totalite de notre flore.

Dans le cas des travaux phytogeographiques qui ne con-
cernent pas le flore de la terre entiere ou celle de territoires
extremement etendus, ces diyisions majeures de la flore ont
rarement une importanee pratique parce que la totalite ou la pres-
que totalite de la flore d’un pays quelconque appartient generai-
lement a un seul empire floral. Mais en Palestine, qui possede une
enclave et des irradiations d’un empire etranger, nous sommes
obliges de considerer aussi les empires floraux.

Region phytogeographique. — Les empires floraux
sont generalement loin dietre homogenes au point de vue des
basej physigue et floristique *) et presentent des differenees essen-
tielles dans les conditions ecologiques qui y prevalent aussi bien
gue dans la composition de la flore et de la vegetation.
Liees enitre elles par Fhéritage floristique des epoques geologigues
anterieures, les diverses parties des empires floraux evoluent deja
depuis longtemps d’une maniere plus ou moins independante et
presentent aujourd’hui des unites phytogeographiques plus ou
moins bien delimitees.

Les differentes parties des empires floraux
dont la ,flore“ et la ,vegetation® forment un
ensemble naturel aussi Isien au point de vue bio-
logico-physionomique (expression des conditions
ecologiques qui prevalent aujourd’hui) qu’au
point de vue floristique (lieritage des epoques
anterieures) sont appelees des regions phytogeo-
graphiques.

Les regions phytogeographiques sont caracterisees physi-
guement surtout par des courbes hydrothermiques particulieres,
et floristiquement par des endemiques d’ordre systematique su-
perieur et de nombreux ,,c limax* particuliers.

Les regions phytogeographiques sont subdivisees en unites
hierarchiques de valeur de plus en plus restreinte (voir par ex.
Braun-Blanquet 1019; 1923). Remarquons qu’au fur et a

*) Exception faite peut-etre pour Il'empire du Cap, compris dans
le sens le plus limite. On aurait ici peut-etre le seul exemple d’un empire
floral coincidant avec une region phytogeographigue.
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mesure que nous descendons cette echelle hierarchigue, la portee
des bases historico-genetiques et physionomiques diminue, et la
base floristique et souvent aussi la base phytosociologique, gagne
de plus en plus en importance.

De nos considerations sur les empires floraux et les regions
phytogeographiques ressort une double et profonde difference
entre ces deux sortes d’unites:

1 Au point de vue ecologique (c.-a-d. a Tegard
de la base physique) dans les empires floraux intervient princi-
palement un des deux facteurs ecologiques majeurs — la chaleur,
tandisque les regions phytogeographiques sont determinees
principalement par la combinaison de la chaleur et de Thumidite.

2. Au point de vue floristique, les empires
floraux reposent presque exclusivement sur la flore en accen-
tuant Targument historique, evolutif; les regions phytogeogra-
phiques, au contraire, concernent a la fois la flore et la vege-
tation.

Element. — Chaque region phytogeographique naturelle
bien delimitee au point de vue de la base physique possede une
flore et une vegetation plus ou moins individualisees, c’est-a-dire
dont beaucoup de traits lui sont propes. Sa flore et sa vegetation
speciale sont ainsi son expression, son incarnation phytogeogra-
phiqgue. Ces expressions particulieres des regions
phytogeographigues naturelles, les sippes et les
groupements de vegetaux speciaux, qui refletent
les conditions ecologiques particulieres, forment
ensemble ,l'element” de chaque region. Ainsi aux
regions naturelles mediterraneenne, irano-touranienne, saharo-
sindienne, etc. correspondent les elements mediterraneen, irano-
touranien, saharo-sindien, etc.

Le terme ,element®, est, en generat, employe par differents
auteurs dans les sens les plus divers. Quelques auteurs (avec
qui nous sommes d’accord) le reservent pour I'expression ecolo-
gique *), floristique et phytosociologique d’un territoire phyto-
geographique naturel delimite. Mais beaucoup d’autres auteurs
emploient le terme d’element dans des sans tout differents, pour
delimiter des groupes de plantes qui ont eu la meme origine
ancestrale (element genetique); pour delimiter des groupes de
plantes qui ont effectue leurs migrations a la meme epoque ou
simultanement, **) pour designer des groupes de plantes qui sont

*) Le cOte ecologique, base de la biologie speciale des regions,
nous parait generalement beaucoup trop neglige, meme par ces auteurs.

**) Le Dr. I. Reichert (1921) a traite d’une maniere speciale la
question du terme element employe dans les sens genetigue et
historigue. En partant de la discussion du terme element par Marie
Jerosch (1923), Reichertaboutit a la conclusion que ce terme, dans
les sens genetique et historique, comporte quatre notions differentes pour
lesquelles il propose des termes speciaux: 1 la question du temps de la
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liees entre elles par un lien quelconque (biologique, systematique,
phytogeographique, d’origine, etc.) par ex.: element ruderal,
element meridional, element steppique, etc.

Une autre categorie de divergences d’appreciation se mani-
feste dans ladelimitation des regions phytogeogra-
phiques par des auteurs differents. C’est ainsi que les auteurs
qui sont d’accord sur Temploi du terme ,element”, le reservant
uniguement pour [I’expression ecologique, phytosociologique et
floristigue des regions phytogeographiques naturelles, sont tres
souvent en desaceord sur Pindividualisation et la delimitation de
ces regions. Il s’en suit que les elements de ces derniers auteurs
ont souvent des valeurs differentes et ne coincident pas. Une
conception precise des regions phytogeographiques naturelles,
bases des elements phytogeographiques, est ainsi d’une impor-
tance capitale.

Les divergenees mentionnees ci-dessus sont dues en partie a
Tinsuffisance des eonnaissances floristiques, phytosociologiques et
¢cologiques des contrees traitees, et partiellement a I’emploi de
bases differentes dans Tetablissement des subdivisions des regions
phytogeographiques.

On pourrait appeler chaque plante, ou groupement des plantes,
caracteristique des regions naturelles, aussi par le nom de leur
element. Mais Je suis d’accord avec Braun-Bl anquet €1919)
gu’il est preferable dans ce cas d’employer tout simplement le mot
»plante” ou ,association” et non le mot ,element".

Territoires phytogeographiques et elements-
bases. — Un pays tout entier peut appartenir a une meme region
phytogeographique naturelle; ce pays possede alors seulement un
element-base phytogeographique. Les pays ou passe la limite de
regions pbytogeographiques differentes possedent des territoires
phytogeographiques differents et par consequent plusieurs ele-
ments-bases. La France, par ex. en presente deux: eurosiberien-
boreoamericain et mediterraneen. La Palestine en a trois: medi-
terraneen, irano-touranien et saharo-sindien.

foi mation d’une sippe, a laguelle doit correspondre le terme ,element
historique*, la™ guestion du lieu dc la formation d’une sippe, a
3u0| correspondra ,,1’e|ement locatif”; 3. la question du temps
e la rnigration d’une S|ppe qui doit etre deS|gne par le terme ,mi-
‘grant historiquc*; 4. enfin la question de la direction de la mi-
gration, designee par le terme .migrant locatif“. Le Dr. Reichert
parle en outre de la questlon de la dispersion actuelle d’une sippe, qui
doit etre designee par le terme ,,componen t“. Comme ii est facile de
le constater, aucune de ces notions du Dr. Reichert ne correspond a
notre notion de ZTelement. Remarquons que le terme ,migrant”, dans
le sens de Reichert, parait etre bien approprie. De meme son ,.cornpo-
nent“ nous parait combler une lacune dans la terminologie phytogeo-
graphique. Nous reservons la discussion plus detaillee de ces notions et
des termes proposes par Reichert pour une autre occasion.
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Enclayes. — Une region phytogeographique naturelle (ou
un pays quelconque) peut englober certaines etendues ou pre-
yalent des conditions ecologiques speciales et qui abritent des co-
lonies plus ou moins fortes de plantes d’un element etranger.
Elles peuvent penetrer dans les associations de I’element-base de
cette region ou former des groupements speciaux. On parle alors
des enclayes des territoires etrangers et par consequent des en-
claves des elements.

Les enclayes des territoires pareils n’ont pas, le plus souvent,
de liaisons geographiques directes avec les regions-meres. Elles
presentent pour la plupart un melange de plantes appartenant
a Telement-base de la region ou ZTenclaye est situee (en propor-
tion generalement plus elevee) et des plantes de Telement-mere de
Tenclaye. Historiqguement, ces enclayes sont presque toujours des
restes d’anciennes expansions de leurs elements-meres. Souvemt ce
sont des montagnes qui abritent des enclayes. Il en est ainsi par
ex. des enclayes mediterraneennes dans le coeur des Regions sa-
haro-sindienne et irano-touranienne. En Palestine existe une en-
clave soudano-deccanienne qui est due, au contraire, a la profonde
entaille de la yallee du Jourdain. —

En parlant d’empires floraux, de regions, de territoires, ou
d’enclaves etrangeres, nous avons traite de questions liees a des
notions d’espace, dletendue; nous aborderons maintenant quelques
autres questions phytogeographiques d’ou cette notion est plus
ou moins completement eliminee.

Irradiations ou penetrations (Einstrahlungen).
— Une region naturelle contient toujours des infiltrations ou des
residus d’elements etrangers, sans que les territoires ou les plantes
croissent offrent des conditions ecologiques nettement speciales,
et sans que le nombre de ces plantes etrangeres soit considerable,
sans qu’elles puissent former ainsi de yraies enclayes. On parle
alors d~.irradiations”, de ,,penetrations”.

Les irradiations sont dues a des causes diyerses. Ce sont
parfois aussi les restes des expansions anciennes des elements,
lorsque quelques representants de ces elements ont reussi a con-
seryer leur place apres le changement des conditions ecologiques
sans former toutefois de yraies enclayes. Les irradiations resultent
frequemment du fait, qu’nne region naturelle possede vers sa
limite des conditions un peu speciales, permettant a bon nombre
d’especes etrangeres de penetrer plus ou moins profondement dans
cette region. Parfois meme toute une subdivision d’une region
naturelle possede des conditions speciales qui facilitent une iarge
penetration etrangere. A titre d'exemple, citons le domaine at-
lantique de la Region eurosiberienne-borecamericaine, dont les
conditions ecologiques sont propices a la penetration profonde
d’une quantite de plantes mediterraneennes. Les irradiations peu-
vent enfin dependre de conditions ecologiques speciales liees aux
changements saisonniers. La saison pluyieuse hiyernale en Medi-
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terranee, par ex., cree dans cette region des conditions propices
a la penetration des plantes eurosiberiennes-boreoamericaines.

Plantes de liaison (Verbindungssippen). —Chague
region naturelle possede en dehors des sippes qui lui sont propres,
faisant partie de son element*) et en dehors des enclaves (si
elle en possede) et des irradiations des elements etrangers, une
guantite d’autres plantes, repandues plus ou nioins largement
dans cette region comme dans des regions voisines, et croissant
pour la plupart ea et la dans des conditions ecologigues plus ou
nioins propres a chacune de ces regions.

Il est vrai que les especes ruderales, segetales et hydrophiles
sont largement representees dans ce groupe; mais on a trop insiste
sur Finsignifiance phytogeographigue de ces especes. Meme les
hydrophiles, les especes a amplitude regionale la plus vaste,
doivent etre appreciees, comme nous le verrons, dans des conside-
rations phytogeographigues. Quant aux segetales et ruderales, il
n’y a pas de doute, que leur ,poids specifique” regional est beaU-
coup plus grand que celui qu’on leur attribue generalement.
Comme exemples, citons deux cas. 88 0 des especes ruderales et
segetales palestiniennes sont particulieres aux Regions mediter-
raneenne et irano-touranienne; ou, si elles depassent ces deux
regions et se retrouvent aussi ailleurs, surtout dans la Region
eurosiberienne-boreoamericaine, elles montrent en dehors de, ces
deux regions des exigences ecologiques particulieres, qui revelent
leurs affinites speciales aux Regions mediterraneenne et irano-
touranienne. Une petite minorite, seulement 12 d0, des especes
ruderales et segetales de la Palestine se trouvent dans les groupies
polychores (voir plus loin) et montrent ainsi une vaste amplitude
ecologique. Pour la giande majorite, meme sous Tinfluence nive-
lante des cultures, Tamplitude ecologique est restee assez restreinte,
se bornant principalemeut aux exigences de la Mediterranee et
de Flrano-Touranie. Maire (192Q), en parlant des cultures des
oasis du Sahara Central, dit: ,,Ces cultures ne continnent que peu
de mauvaises herbes; et celles-ci sont presque uniguement des
especes indigenes; on est surpris de ne pas rencontrer un seul
coguelicot (Papaver Rhoeas), ni un seul Hordeum murinum. Le
Datura Stramoniu/n est la seule mauvaise herbe d’origine etran-
gere gue nous ayons rencontree®.

Nous pouvons donc affirmer, que malgre la preseuce dan
grand nombre de plantes segetales, ruderales et hydrophiles,
les especes de ce groupe sont apparemment aussi des indicateurs
des affinites ecologiques entre des regions naturelles voisin>es.
Plus les climats de ces regions voisines sont simiiaires, plus nom-
breuses et plus importantes au point de vue phytosociologigue
sont les plantes qui leur sont communes*). Les regions medi-

*) quelles craissent seulement dans cette region ou qu’eltes la depassant
et forment des enclaves et des irradiations dans d'autres regions.
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terraneenne et irano-touranienne d’un cote, par exemple, irano-
touranienne et saharo-sindienne, de ZTautre, possedent en com-
mun de nombreuses et importantes plantes semblables parce que
toutes ces regions (saharo-sindienne dans sa partie sePtentrionaIe
seulement) appartiennent au meme type de climat (climat medi-
terraneen, sensu amplo) et sont en contact direct depuis des temps
gelogigues comparativement eloignes. Nous designerons ces
plantes communes, indicateurs des affinites eco-
logiques, floristiques et phytosociolo%iques des
elements ou des redgions phytogeographigues na-
turelles, ,plantes de liaison" et nous les envisagerons
un peu plus longuement.

De la definition des Flantes de liaison ressort leur grande
importance pour I’individualisation des regions naturelles. La diffe-
rence dans ZTappreciation de cet important groupe de plantes est
evidemment susceptible d’amener des differences dans la definition
et la delimitation des regions naturelles. En effet, si le nombre
des especes qui croissent en meme temps dans des regions na-
turelles voisines est eleve, et si surtout parmi ces plantes se trouj-
vent des especes caracteristiques des associations, il est de pre-
miere importance de savoir, d’une part, quelles et combien de ces
plantes sont adaptees plus ou moins aux conditions ecologiques
speeiales de ces regions voisines, et sont ainsi de vraies plantes de
liaison; d’autre part, quelles et combien de plantes appartiennent
dans une region seulement aux groupes des ,enclaves” et des
nirradiations” ou des ,polychores" (,pluriregionaux“, voir plus
loin). Si le nombre et Fimportanee phytosociologique des plantes
de liaison entre deux regions est tres eleve, la question dMnde-
pendance de ces regions se pose necessairement. Dans d'autres cas,
guand seulement une partie d’une region possede de nombreuses
et importantes plantes de liaison, on doit se demander si cette
partie est a juste titre rattachee a cette region. Signalons comme
exemple le domaine mauritano-steppique de la region mediter-
raneenne, d’apres Maire (1926) et d’autres auteurs franeais.

Dans beaucoup de cas Tincertitude de savoir a quel element
appartient une espece, qui parait etre propre aux elements diffe-
rents, est due a la connaissance insuffisante de cette plante. Ces
cas deviennent de plus nombreux au fur et a mesure qu’on s’eloigne
des centres europeens ou Tetude de la systematique des plantes
et de Tecologie est suffisamment avancee. En effet, pour deter-
miner a quel element appartient une espece, ii est tout a fait in-
suffisant de connaltre seulement la repartition geographique dans
des traits generaux, mais il faut avoir aussi des donnees sur sa
frequence, sa vitalite, son importance dans les associations natu-
relles, etc. Dans d’autres cas, Tincertitude provient du fait que
les plantes, paraissant au premier abord appartenir morphologi-¥

*) 1l est bien entendu que d’autres agents interviennent aussi, comme
Tanciennete des Communications, barrieres physigues, etc.
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guement a la meme unite systematique, ont souvent des exigemces
ecologigues differentes; c™est seulement quand ces differences eco-
logigues sont bien connues que ressortent aussi des differences
morphologiques, sinon saillantes, du moins tout-a-fait constantes;
on est alors convaincu d’avoir affaire a des unites systematiques
bien distinctes.

Nous avons largement applique cette methode ecologique
pour des buts systematiques dans la monographie du genre Aegi-
lops (Eig 1929).

La delimitation des plantes de liaison exige ainsi une con-
naissance approfondie de la vegetation et des conditions ecolo-
giques des regions etudiees. Cette connaissance est encore loin
d’etre atteinte, meme pour des regions les mieux connues, comme
les Regions mediterraneenne et eurosiberienne-boreoamericaine.
Mais nous pouvons des maintenant affirmer que plus les plantes
de liaison sont nombreuses et plus les regions voisines presentent
d’irradiations reciproques, plus proches sont leurs elements.

Ajoutons encore quelques remarques complementaires. Notre
defiuition des plantes de liaison conduit a prevoir deja I’existence
de groupements de vegetaux de liaison regionaux. Sans mention-
ner ,les groupements de liaison" Koch (1926) en parle deja;
Braun-Blanquet le repete aussi (1928). Les sippes et les
groupements de liaison devront servir comme une des bases prin-
cipales pour Lelaboration future d’une hierarchie phytogeogra-
phigue plus complete. En effet, la region phytogeographique ne
pourra demeurer Tunite phytogeographique superieure vu le nom-
bre considerable de ces regions (au moins 15—20!) et vu le fait
gu’elles ont entre elles des affinites tres differentes. Mais elle
restera Tunite fondamentale de la hierarchie phytogeographique,
comme I’espece demeure Tunite fondamentale de la taxonomie; la
notion ,.element" restera liee a cette unite fondamentale.

Il est possible que les empires floraux, ou certains d’entre eux,
etant deja des subdivisions les plus vastes au point de vue de la
flore et du facteur thermique, puissent etre egalement caracterises
par des faits d’ordre superieur au point de vue de la vegetation;
ils pourraient alors etre places sous la denomination ,,d’empires
phytogeographiques" au sommet de I’echelle phytogeographique.

.Pol ychores"”, plantes pluriregiona les. — Chaque
region possede enfin, a cote des plantes appartenant aux groupes
des ,elements” et aux groupes des plantes ,de liaison", un
nombre plus ou moins eleve d’especes dont I’aire geographique
embrasse plusieurs regions, souvent appartenant a des empires
floraux differents, n’ayant entre elles que peu ou pas de traits
communs au point de vue ecologique et n’etant pas limi-
trophes geographiqguement. On appelle generalement ces plan-
tes ,ubiquistes* ou ,cosmopolites”, termes peu appropries,
qui conviennent a peine a une minorite insignifiante d’entre
elles. Nous proposons de designer ces plantes a dispersion
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large sous le nom dc ,polychores"*) ou ,pluriregionaux”,
plantes de plusieurs regions. Il est devenu presgue de regle: de
passer sous silence ee groupe de plantes dans les considerations
phytogeographigues. Et pourtant il n'est pas douteux guMIles ont
aussi leur valeur, parfois assez notable. Pour la plupart, ce sont
les plantes liees a des conditions edaphigues speciales, especes
hydrophiles, halophiles, ruderales, segetales. Le facteur d’elimi-
nation est tres souvent la chaleur, qui est, eomme nous I’avons
vu, le facteur ecologigue dominant pour la delimitation des em-
pires floraux. 1l y a donc lieu de supposer qu’un bon nombre de
ces ,polychores®* pourraient servir avec le temps eomme ,plantes
de liaison panregionales dans les empires phytogeographigues
futurs*. Enfin les plantes de ces groupes qui se comporteraient
vraiment ,,at home“ dans deux ou plusieurs empires phytogeo-
graphiques futurs formeraient le groupe de liaison supreme, le
groupe de liaison des ,,empires phytogeographigues”.

Concluons: Toute plante autochtone d’un pays guelcongue
appartient ainsi, soit aux groupes des ,,elements”, soit aux groupes
de ,liaison"”, soit enfin aux groupes des ,,polychores".

) Du grec noXve, plusieurs, et region.
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— Chapitre deuxieme —

Historique

sur la subdivision phytogeographigue de la Mcditerranee
de TOrient et du Nord de I’Afrique.

Apres avoir consacre quelques pages aux subdivisions phyto-
geographiques et a la notion d’element, nous passerons en revue
les donnees de quelques auteurs sur la delimitation des regions
naturelles dans le complexe des pays mediterraneens, orientaux et
steppico-desertiques nord-africains, dont les flores se coudoient
en Palestine. Nous avons choisi dans ce but les ouvrages de trois
auteurs: Grisebach, Engier et Drude, dont la notoriete est
universelle; nous avons consulte en outre le traite de phytogeo-
graphie de Hayek paru tout recemment (1926), afin d’avoir
aussi les idees les plus modernes sur les questions qui nous
interessent*).

Grisebach (1884) — Les pays qui nous interessent sont
compris par Grisebach dans trois de ses vingt-quatre regions, a
savoir: dans la Region de la Mediterranee, la Region des Steppes
et la Region du Sahara.

La Region de la Mediterranee est limitee par Grise-
bach au pourtour mediterraneen oii regne la flore mediterraneenne
arbustive typique (forets, maquis, garigues, batah [Eig 1927],
etc.). 1l admet toutefois une exception pour les steppes de PEs-
pagne**) qui sont comprises aussi dans sa Region mediterraneenne.
On peut resumer ses idees sur ce point eomme suit: potentielle-
ment le plateau iberique devrait porter une flore steppique beaut-
coup plus prononcee qu’elle Test en realite, mais la separation
prolongee des centres steppiques a empeche ce developpement.
(L c. Bd. I P- 394 — Comparaison entre PEspagne et PAsie Mi-
neure). — Les steppes des ,Hauts Plateaux” de la Mauritanie,
par contre, sont exclus par Grisebach de la Region mediter-
raneenne, sans etre rattaches toutefois positivement au Sahara, wu.
le caractere intermediaire de leur flore. ,. ... und so wurde
auch der Umfang des Gebietes (la Region mediterraneenne en
Algerie) auf denjenigen Raum bezogen, den die Araber mit dem
Namen Tell bezeichnen .. (L c. B. | p. 355). En parlant des
Hauts Plateaux dans le chapitre de la Region du Sahara (Bd. II.
p. 95) il les rapporte, au moins partiellement, a la Region saha-
rienne. Eu Asie Mineure et en Syrie, Grisebach n’hesite deja plus,
et rattaehe leurs parties steppiques d’une maniere nette: a sa
Region steppique.

*) Nos remargues personnelles sur les idees de divers auteurs con-
cernent, bien entendu, exclusivement la delimitation des contrees qui nous
interessent et ne visent, en aucune maniere, les opinions de ces auteurs
sur les questions dc la phytogeographie en generat.

**)  Remarquons que dernierement le savant espagnol eminent E.
Huguet del Villar (1925) nie I’existence des steppes en Espagne.

Fedde, Repertorium, Beiheft LXIII
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La Region saharienne de Grisebaeh embrasse aussi bien
le Sahara proprement dit que la partie meridionale de TAsie, de-
puis le Sinai et le Sud de la Palestine jusqu’au dela de TIndus,
Jjusqu’au Sind. En parlant de la Palestine, Grisebaeh dit (Bd.
Il p. 96): ,Weiter ostwarts beriihrt sich (le Sahara) im
Suden von Palastina zum letzten Mate mit der Mediterranflora.
Einige Stunden stidlich von Hebron (31,5° N.B.) liegt der rnerk-
wurdige Wendepunkt, wo drei Vegetationsgebiete auseinanderflieBen,
wo die immergriinen Eichen Palastinas aufhoren, die Wadis
des steinigen Arabiens beginnen, und ostwarts, iiber das ein:-
gesenkte Jordantal hinaus, sich Wuste und Steppe begegnen™.
Nous ne pouvons que confirmer ces remarques tres exactes. La
Region des steppes de Grisebaeh est limitee ainsi par lui: ,,Von
den Donaumundungen am Schwarzen Meere, bis zu den Zuflussen
des Amur, von der mittleren Wotga (53° N. B.) bis zur Kuste das
Arabischen Meeres in Beludschistan (260 N. B.) und bis zum in-
dischen Hauptkamm des Himalaya, erstrecken sich Ober die am
otiefsten eingesenkten und am hochsten gehobenen Flachen der
Erde, durch ganz Vorder- und Zentralasien die Steppen . . @
c. 373). La Region nommee dans differents ouvrages: ,,Aralo-
Caspienne®, ,Orientale”, ,Region de I’Asie Centrale” (partielle-
ment) etc., est comprise ainsi par Grisebaeh avec le maximum de
son etendue.

Grisebaeh ne discute pas specialement la guestion des affi-
nites de ses trois regions entre elles, mais dans les chapitres
consacres a chacune Welles, il parle maintes fois des affinites
proches des climats et des vegetations de ces trois regions.

Drude (1890) — Une partie des contrees qui nous inter-
essent sont traitees dans le deuxieme chapitre de la cinquieme
partie du Manuel classigue de Geographie botanique de Drude,
chapitre consacre aux regions florales (Florenreiche) boreales.
Dans la quatrieme subdivision de ce chapitre Tauteur parle de la
region (Florenreich) de la ,Flore atlantique, Region mediter-
raneenne et Orient”, subdivisee en trois ,,regions de vegetation*:

1° La Region de vegetation des ile$ atlantiques,
2° La Region de yegetation des contrees mediterraneennes,
3° La Region de yegetation de IOrient.

Les Hauts Plateaux N.-africains et Tinterieur de la presqu’ile
iberique sont compris sous la denomination: ,,Region *) des steppes
atlantiques” dans la seconde subdiyision. Remarquons ici que
parni quelques plantes caracteristiques de ces hauts plateaux medi-
terraneens cites par Drude, se trouvent aussi Artemisia herba
alba et Aristida pungens, plantes qui sont loin d’etre caracteristi-
gues de la Region mediterraneenne.

*) Drude emploie le terme ,region" POUl' des unites de ratigs
differents, ce qui rend parfois difficile la comprehension du texte.
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En dehors de la,,Region de vegetation de |’Orien t“,
tiui est rattachee a la Mediterranee, Drud e reconnait encore dans
Region steppique de Grisebach denx ,,Florenreiche” indepen-
dants: le ,,Florenreich® des steppes pontiques et du Cau-
case et le ,Florenreich® de I"Asie interieure. Dans la
Region de vegetation de FOrient (une partie du Florenreich"
atlantique, mediterraneen et oriental de Drude), Drude reconnait
trois subdivisions, et une d’elles est la Region du Dattier
mesopotamienne-persique. L’auteur lui-meme parle de la
grande afinite de cette derniere region avec le ,Florenrejich
saharo-arabique qui est traite par lui dans le chapitre 1l de la
sixieme partie de son livre (dans le chapitre qui traite les ,,Floren-
reiche” tropicaux) et il est difficile de comprendre quelles raisons
Font amene a separer cette region du Dattier mesopotamienne-per-
sique du ,Florenreich* saharo-arabique. De meme Drude n’ex-
plique pas suffisamment (comme a fait par exemple Engler)
quelles raisons Font amene a placer son ,Florenreich®* saharo-
arabique dans la serie des ,,Florenreiche* tropicaux et non dans
la serie des ,,Florenreiche* boreaux. La description du ,Floren-
reich“ saharo-arabique devait Famener justement a une autre
conclusion.

Engler (1899; 1910; 1919; etc) — Comme Grisebach,
Engler insere aussi les pays qui nous interessent dans les trois
regions (Gebiete): Mediterraneenne, Centrale-asiatique et Nord
africaine-indienne desertique. Mais si la troisieme region differe
peu dans ses limites geographiques chez les deux auteurs, les
deux premieres sont tres differentes. La Region mediter-
raneenne d’Engler embrasse, outre la Mediterranee proprement
dite, une grande partie de la Region steppique de Grisebach, a
savoir: la Mesopotamie, FAnatolie, la Perse, FAfghanistan, le
Beludjistan, aussi bien qu’une partie du Sahara. Par contre, sa
Region Centro-asiatique, qui est comparable, dans une
certaine mesure a la Region steppique de Grisebach, est beau-
coup plus reduite, puisqu’il lui manque les pays cites plus haut,
aussi bien que toutes les contrees steppiques sud-europeennes qui
sont incorporees par Engler comme ,Pontische Provinz* dans sa
Region Centro-Europeenne.

Les differences de ces deux conceptions s’expliquent princi-
palement par le fait que Grisebach accentue dans ses subdivisions
phytogeographiques le point de vue physionomique de la vege-
tation (reflet des conditions climatiques actuelles) et refoule au
dernier plan le principe du developpement des flores, principe
qui est au contraire mis au premier plan par Engler. Ce qui
nous interesse le plus, c’est la maniere de voir d’Eng'er, qui admet
une parente si proche entre la flore de la Mediterranee et la flore
d’une partie de FAsie anterieure, que non seulement il les reunit
dans une seule et meme region, mais a tout ce comp!exzek de pays
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de TAsie anterieure il reserve seulement une seule des six pro-
vinces qu’il admet en generat pour sa Region mediterraneenne.

Mais si, pour les flores de la Mediterranee et d’une majeure
partie de TAsie anterieure, Engler admet des affinites assez etroites
pour les reunir dans une seule region naturelle, il eloigne tout-
a-fait des flores mediterraneenne et orientale, la flore du Sahara
(hors une partie du Sahara septentrional) en la plagant dans uni
autre empire floral, dans 1’empire paleotropigue. Dans
le memoire de 1899, p. 107, nous trouvons I’explication de cette
maniere de voir d’Engler: . «jedoch mochte ich von entwick-
lungsgeschichtlichen (c’est nous qui soulignons) Stand-
punkte aus in diesem Gebiete die Nordgrenze der Akazien, welche
noch keineswegs vollstandig festgestellt ist, die Palaotropische
Woustenflora von der mediterranen sondern, zumal mit den Akazien
auch noch mancherlei andere Typen, wie Calotropis, Salvadora,
Bcdanites die palaotropische Wiiste von der mediterranen unter-
scheiden. 1 ne me parait pas possible de partager ZTopinion
d’Engler a I’egard des flores d’Anatolie, Perse, Mesopotamie,
Afghanistan et Beludjiistan en tant que simple province de Ia
Mediterranee equivalant par exemple au rang de la Province
Ligurienne-tyrrhenienne. Je ne partage pas davantage la maniere
d’envisager la grande partie du Sahara appartenant a Tempire
paleotropique, parce que bon nombre de plantes nubiques-sou-
daniennes se retrouvent dispersees dans le Sahara; ce fait a
d’ailleurs amen¢ Engler lui-meme a une sorte de contradiction.
Dans son ouvrage ,Die Pflanzenwelt Afrikas* (1910) il n’est
deja plus aussi categorique. Dans le chapitre consacre a la
Division de la Flore Africaine (I, 2 pp. 1003—4) Engler repro-
duit sur ce point ses idees de 1899. Mais dans la partie I, | du
merne livre, il insere dans le chapitre ,,Das Mediterrane Afrika“,
les contrees mentionnees plus loin par lui-meme comme appartenant
a son ,,Nordafrikanisch-indisches Wiistengebiet”.

Hayek (1926) — Le livre d’Aug. Hayek, ,Allgemeine
Pflanzengeographie* est I’ouvrage de la phytogeographie gene-
rale le plus moderne que nous ayons eu entre les mains*); feis
pays qui nous interessent sont repartis par Eauteur en trois regions
qui ne different presque en rien des regions de Grisebach. Le
.Pontisch - Zentralasiatisches Steppengebiet® de
Hayek coincide avec le ,,Steppengebiet” de Grisebach; la Region
mediterraneenne est comprise par les deux auteurs de la meme
maniere, a I’exception des Hauts Plateaux mauritaniens, qui sont
inclus par Hayek dans sa Region Mediterraneenne. Enfin le ,N.-
Afrikanisch-Indisches Wiistengebiet* de Hayek coincide avec la
Region du Sahara de Grisebach.

Hayek place ces trois regions I’'une apres Tautre, en accen-
tuant ainsi leurs affinites reciproques.

*) Un trop grand nombre de fautes, erreurs de redaction pour la plupart,
déparent cet ouvrage et en obscurcissent parfois le sens.
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Resumons nous: Grisebach et Hayek admettent trois
regions: mediterraneenne, steppique (pays de PAsie anterieure
et S-E. de TEurope) et desertique (du Sahara aux Indes). ILs
parlent des relations plus ou moins etroites entre les flores de
ces regions. Drude et Engler separent nettement la Region
desertique (comprise par eux un peu autrement) des flores medi-
terraneenne et orientale, en la plagant dans un autre empire
floristique. Par contre, la region steppique de Grisebach et de
Hayek est divisee par eux en trois regions distinctes, Tune (Flore
orientale s. st.) est rattachee a la Region mediterraneenne, les
deux autres sont maintenues comme regions autonomes (ou bien
Tune d’elles est rattachee a la Region de ITEurope moyenne).
Mais tandis que Engler, dans la subdivision de la Mediterranee,
considere simplement les pays orientaux comme une des six sub-
divisions admises par lui dans sa Mediterranee, dans le systeme
de Drude, toute la Mediterranee s. st. est placee dans une des
trois subdivisions admises par lui, et tous les pays orientaux dans
une autre; a cet egard Drude se rapproche beaucoup de Grise-
bach et de Hayek.

Quelques donne es des autres auteurs.—Tous les
ouvrages generaux et speciaux que j’ai pu consulter emnisagent la
division de ce complexe en regions naturelles a peu pres comme
I’'un des auteurs analyses ci-dessus. Citons quelques exemples:

Boissier qui peut-etre connaissait la flore de la Medi-
terranee orientale et de I’Orient mieux que personne avant et
apres lui, dans la preface du premier volume de la ,Flora
Orientalis“ paru en 1867, longtemps avant I’ouvrage de Grise-
bach, subdivise le complexe des pays dont nous nous occupons,
de la maniere adoptee par Grisebach dix-sept annees plus tard;.
Remarquons ici qu’il parait que Boissier est arrive a ses con-
clusions en se basant presque exclusivement sur sa connaissancie
floristique profonde des pays dont il parle. Rikli, dans ,Die
Florenreicheu (1913) envisage la subdivision des contrees qui
nous interessent d’une maniere qui differe peu de celle de Grise-
bach. A certains egards ses subdivisions sont plus exactes et
plus detaillees. Popov( 1927—1929), un des meilleurs specia-
listes actuels de la flore de TAsie centrale, developpe tout re-
cemment la theorie de la grande region naturelle de la Medi-
terranee ancienne qui ne differe en rien d’important de la Re-
gion mediterraneenne d’Engler. Braun-Blanquet (1923) parle
de ZTelement mediterraneen et de ZTelement aralo-caspien, ainsi
que des Regions mediterraneenne et aralo-caspienne; ces regions
correspondent aux regions mediterraneenne et steppique de Grise-
bach. Et ainsi de suite.

~ Les principales divergences d’opinion portent sur les points
suivants:

1 La Region mediterraneenne s. st. est-elle une
region naturelle bien circonscrite, ou bien est-elle une partie
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d’une region plus vaste, qui embrasse aussi les pays orientaux,
depuis TAnatolie et la Mesopotamie, jusqu’a TIAfghanistan et
Beludjistan, et peut-etre plus loin?

2. La Region steppiguede Grisebach (Region aralo-
caspienne de Braun-Blanquet) est-elle une region naturelle, bien
delimitee, ou sinon, quelles sont les regions naturelles qu’on
peut circonscrire dans cet ensemble?

3. La flore du Sahar a appartient-elle encore a Fempire
floristique paleotropique; forme-t-elle une region phytogeogra-
phique naturelle isolement ou en commun avec TArabie-Sindie?
Quelles sont les relations de la flore des Hauts Plateaux afri-
cains avec la flore du Sahara?

4. Est-ce qu’il y a des affinites speciales entre toutes ces
flores?

Sans approfondir specialement ces questions litigieuses nous

les toucherons d”ssez pres en maintes occasions, et nous serons'
heureux si notre travail contribue a elucider quelques-unes de

ces difficultes.
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— Chapitre troisieme. —
Apereu physicog€ographigue et climatigue de la Palestine.

Situation et limites. — La Palestine (avec la Trans-
jordanie) est situee dans Tange S.-E. du contour mediterraneen,
et est limitee au Sud par la presqu’ile sinaique, appartenant poli-
tiguement a TEgypte, au Nord par la Syrie, a TEst par les steppes
et les deserts syriens et arabiques (les etats voisins de ce céte sont
le Nedjed-Wohabits et plus au Nord le corridor qui relie la
Palestine a Tlrak), enfin, a TOuest, par la Mediterrande. Ainsi,
de deux cotes, la Palestine est cernee par des steppes et des deserts
et d’'un céte par la mer; au Nord seulement, sur une largeur de 130
km a peu pres, elle est liee a la Syrie mediterraneenne, principale-
ment par I’avant-monl du Liban et par I’extremite Sud du Hermon.
Dans ses limites politiques actuelles la ,tete“ de la Palestine
touche au Nord (33° 20’) le Hermon (2761 m), couvert de
neige une grande partie de Tannee, sur ses flancs les plus eleves;
ses ,pieds* sont mouilles au Sud .(29° 45°) par le Golfe d’Akkaba,
dependant de la Mer Rouge tropicale. Pres de la moitie de eette
longueur (190 km environ) est le desert Sud, etroitement allie au
Sinai. La Palestine mediterraneenne a ainsi quelque 200 km de
longueur (un peu plus que son littoral mediterraneen) sur 100 a
120 km de largeur.

Les limites floristiques sont: Au Sud, sur le littoral mediter-
raneen, Wadi-el-Ansh*), (un peu au dela de la limite politique).
Vers Tinterieur, dans le desert du Sud, la limite est incertaine et
il n’existe probablement pas de limite naturelle separant le desert
palestinien du Sud du desert sinaique. Toutefois, on peut accepter
ici, comme limite flonstique, la frontiere politique; de -cette
marniere la vegetation de toute TAraba, simple dependance flo-
ristique de la vallee du Jourdain inferieur, est incluse dans la
Palestine. A I’Est, la limite floristique est aussi incertaine. I
est impossible, au moins pour le moment, de delimiter floristique-
ment les deserts Est de la Palestine de ceux du Nedjde et de
I"lrak. Au Nord, la limite est formee par le Nahar Litani jusqu’a
son coude et se dirige ensuite tout droit vers I’Est, par les bas
flancs du Hermon. Mais la flore subalpine et alpine du Hermon
appartient deja a la Syrie, car c’est le terminus meridional de la
flore du Liban et de TAntiliban. En ceci, mon opinion actuelle
differe de celle de 1926 (Eig 1926).

Climat. — La Palestine presente dans ses diverses parties
non seulement des differences microclimatiques, mais aussi des
diffdrences macroclimatiques tres prononcees. Nous rapportons
ci-apres, a titre d’exemple, les tableaux des precipitations, des tem-
peratures et de Thumidite atmospherique moyennes, pour trois
localites en Palestine representees aussi par des courbes, tab. IX

*) Pour les details, voir Eig 1926.
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Tab. WL L
Prccipitations
c 2 H @ B85 4 = 0 3%
'C gj : < 33280 2 S E§
Jérusalem 1364 1263 723 347 53 , , m » 7.8 525 1246 5612
Territoire Med.
Jéricho 251 421 82 5649 y o n n 38 143 245 1296
Territoire
Sah.-Sind.
Beersheba 262 605 185 98 , , , , , 32 116 331 163
Territoire Sah.-
Sind. d affinit¢
steppique.
Tab. VILI. )
Tempcratures Moyennes
e 3 £ 4 % - 5 3 8 0 7 ¥
© P = = B 2 8 0 o 99
g
Jérusalem 74 88 118 153 193 21,5 231 22,8 219 199 151 10 16,4
Jéricho 141 153 18,7 22,3 27 29,8 31,2 312 29,8 26,8 221 161 237

Beersheba 115 15 158 185 223 24,7 26,2 261 245 224 188 142 20

Tab. VIIL
Humidit¢ Moyenne de I’air
S 4 w " c <3 a o > 9 %%
&; tS_D g <> 53 ';’ s <O cn o EO SD gé
Jérusalem 76 71 68 56 48 51 55 60 61 56 65 71 62
Jéricho 68 s 57 46 41 46 46 49 55 57 62 67 55

Beersheba 75 72 67 5 54 58 68 69 69 61 62 69

[o2]
ol



Tab. IX

Courbes hydrothcrmignes pour trois
localites en Palestine.

Les lignes pleines representent les precipitation totalisees
en millimetres (chiffres de gauche).

Les lignes ponctuees representent les temperatures en centi-
grades (chiffres de droite).

| Berrsheba (territoire saharo-sindien a ZIaffinite steppique);
Il Jerusalem (territoire mediterraneen);

Il Jericho (territoire saharo-sindien).
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Les climats du type mediterraneen (a pluies hivernalcs et
etes secs et chauds) prevalent; mais dans quelques parties les plus
desertiques, les pluies sont deja tout-a-fait irregulieres; parfois
merae des annees passent sans trace de pluies: nous somtnes ici
en plein climat saharien. Les differents types de climats mediter-
raneens representes en Palestine sont principalement le climat eu-
mediterraneen et le climat irano-touranien. Le climat eu-medi-
terraneen est represente en Palestine par sa nuance extreme, la
plus xerophytique. Pendant quatre mois consecutifs, il ne pleut
pas dutout et le mois precedent et le mois suivant il ne tombe que
quelques millimetres de pluie. La temperature moyenne annuelle
est 15 a 20°. Plus de la moitie du pays est sous ce regime. Le
climat irano-touranien, au contraire, est represente par une nuance
adoucie: les temperatures basses sont de courte duree et descendent
seulement de queiques degres au-dessous de 0°. Malheureuse-
ment il n’existe encore aucune serie d’observations regulieres pour
les territoires irano-touraniens en Palestine. Le climat saharo-
steppique se retrouve aussi, mais tres altere, principalement dans
le Negueb. Dans quelques parties du Negueb prevaut, comme
nous Pavons deja dit, un vrai climat saharien; enfin, dans la vallee
du Jourdain inferieur et dans TAraba regne le climat saharie®
mais sans temperatures basses.

Subdivisions physico-climatiques de la Pa-
lestine — Les principales sections physico-climatiques de la
Palestine sont les quatre subdivisions longitudinales qui traver-
sent le pays (surtout sa partie mediterraneenne) du Nord au Sud.

1) — Le long de la Mediterranee, une plaine plus ou
moins large, la plaine cotiere, parfois ondulee et couverte de col-
lines, passant assez brusquement au desert vers le Sud. Les pluies
y varient (sauf a I’extreme Sud) de 500a 700 mm. La temperature
descend, tres rarement, au dessous de zero et seulement de tres
peu. L’elément mediterraneen trouve ici des conditions optimum
comme dans les yersants W. des montagnes de la Palestine.
Presque partout la mer est bordee par des dunes, plus vastes vers
le Sud, ou elles se confondent avec les dunes desertiques; il
existe ainsi une communication directe permettant la migration
des plantes desertiques, fait d’une grande importance phytogeo-
graphique locale.

2°) — Parallelement sont allongees les montagnes de la
Palestine occidentale, hautes de 400 a 700 metres en
moyenne, mais ayant tout le long une serie de sommets et de pla-
teaux de 800 a 1200 m. Ces sommets sont situes tres souvent sur
le rebord Est des montagnes; on peut ainsi evaluer la hauteur
moyenne de ces montagnes sur la marge occidentale de la vallee du
Jourdain (dans sa partie moyenne et meridionale au moins) a 700
ou 800 metres, parfois tneme davantage. Les versants Ouest des
montagnes, qui descendent vers la plaine maritime, sont beaucoup
plus larges et moins escarpes que les yersants Est; ils reeoivent



27

550 a 800 mm de pluie et portent une vegetation mediterraneenne
typigue. Les versants Est qui descendent vers la vallee du Jour-
dain inferieur sont genéralement tres escarpes (sur 25 a 30 km
on descend de 1000 a 1400 m). La guantite de pluie sur les
versants Est diminue tres vite du sommet a la base et tombe de
600—700 a 100—150 mm. Les extremes de temperature, au con-
traire, augmentent. Ainsi, dans les parties superieures de ce ver-
sant, oii les pluies sont reduites sensiblement et ou le climat
desertigue se fait deja sentir, se forment des conditions ecolo-
giques propices aux especes steppiques. Entre la zone mediter-
raneenne des sommets des montagnes et la zone saharienne des
pentes inferieures, voisines du Jourdain et de la Mer Morte, s’inteir-
cale ainsi dans les montagnes de la Judee une zone ou aux ele-
ments mediterraneen et saharo-sindien vont se meler les plantes
irano-touraniennes. Ce fait est d’autant plus remarquable que ces
hauts sommets des montagnes de la Judee abritent precisement une
quantite de plantes mediterraneennes de provenan.ee Nord, plus
mesophytiques, qui se melangent ea et la aux environs de Jeru-
salem, par ex., avec les plantes irano-touraniennes et meme saharo-
sindiennes.

3°) Une troisieme bande longitudinale est la fameuse de-
pression du Jourdain et son systeme de vallees. Avec son
tributaire, la depression de TAraba au Sud, elle traverse tout le
pays du Nord au Sud, en le separant en deux parties, la Cis- et
la Transjordanie.

On y peut distinguer quatre parties, a savoir:

a) Au Nord, la vallee du Hula, qui est a peu pres au niveau
de la Mer Mediterranee. Elle reeoit quelquc 600 a 700 mm de
precipitations et de plus est arrosee par les eaux qui descendent
des montagnes voisines (700 a 1000 mm de pluies!) soit par
des wadis (oueds), soit comme sources permanentes. Hula pos-
sede ainsi les marecages les plus vastes de la Palestine, qui ali-
mentent le Jourdain et qui abritent une foule de plantes mareca-
geuses, principalement de provenance Nord, mais aussi quelques
plantes tropicales (notamment Cyperus papyrus, qui couvre la
des dizaines de kilometres carres). Cette partie du systeme des
vallees jordaniennes a tres peu de traits communs avec les
autres.

b) La seconde partie est la vallee du Lacde Kinereth (Lacde
Genezareth ou Lac du Tiberiade) qui est a 208 m deja au-des,sous
du niveau de la Mediterranee. Cette vallee reeoit encore 370 a
500 mm de pluies. Les hautes temperatures y sont deja assez
prononcees et les basses moins qu’en dehors de la vallee du
Jourdain. Les associations mediterraneennes typiques du maquis
et de la garique ne se developpent plus ici, mais par sa composition
floristique cette vallee demeure quand meme essentiellement medi-
terraneenne. L’influence floristique de la Vallee du Jourdain in-
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ferieur se montre ici par le fait qu’un certain nombre d’especes sa*
haro-sindiennes y trouvent leur limite septentrionale.

c) Plus au Sud, surtout au dela de la vallee de Beith-Chean
(Bissan), la vallee du Jourdain commence a offrir les traits
d’'un regime steppico-desertique de plus en plus accentue, qui
atteint son maximum aux environs de la Mer Morte (—392 m).
La quantite de pluies est ici de 50 a 200 mm (minimum aux en-
virons de la Mer Morte). La neige manque completement et les
temperatures au-dessous de 0° sont tres rares et insignifiantes.
Les temperatures elevees atteignent leur maximum pour le pays.
Les conditions ecologiques s’apparentent le plus au type saharo-
sindien, mais la haute temperateure annuelle et Tabsence presque
complete de temperatures au-dessous de 0° rend cette profonde
vallee favorable aussi au developpemcnt des plantes cTorigine
soudano-deccanienne. En somme cette troisieme partie, cette pro-
fonde cuvette dans Tecorce terrestre, rappelle une serre naturelle
immense, ou la presence d’un grand lac influe sur Tetat hygro-
metrique de Tair, tandis que Tardent soleil y chauffe comme dans
un enorme fourneau.

d) La partie meridionale de ce systeme de vallees, la vallee
d’Arab a qui aboutit au Golfe d’Akkaba, differe peu ecolo-
giquement dans sa partie Nord, de la vallee de la Mer Morte.
Le climat devient plus extreme dans la partie Sud. Plus elevee
dans son milieu (+ 240), elle dcscend doucement vers ses deux
extremites. Separee de la Transjordanie, aussi bien que de la
Palestine occidentale, par de hautes montagnes escarpees, elle a
une flore particulierement rapprochee de celle de la vallee du
Jourdain inferieur.

La depression du Jourdain (s. amp.) a une importance capi-
tale pour toute une serie de questions phytogeographiques en
Palestine. Elle separe presque completement les floreis medi-
terraneennes de Cis- et de Transjordanie et la migration directe
de ZTelement mediterraneen entre les deux cotes du Jourdain eist
tres entravee. Elle separe aussi les grandes plaines syriennes,
avant-garde irano-touranienne, des plaines de la Cisjordanie. Elle
cree au coeur de la Region mediterraneenne, en Palestine, un
territoire saharo-sindien. A son extrimite Sud, pres d'Akaba, elle
est reliee au systeme littoral qui borde le Sinai (et partiellement
TArabie) et etablit ainsi des Communications directes avec la
vegetation non montagnarde du Sinai et indirectement avec TEgypte
et le Sahara en generat.

4°) La quatrieme et la derniere bande longitudinale est la
Transjordanie. Vue de la vallee du Jourdain ou de la Cis-
jordanie, la Transjordanie se presente comme une haute chaine
montagneuse, tres escarpee. En realite, dans presque toute sa
longueur le rebord transjordanien de la vallee du Jourdain est
plus haut et escarpe que Ic rebord de la Cisjordanie. A Moab, sur
une distance de 10 a 12 km, on s’abaisse de 1500 m pour arriver
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du plateau transjordanien a la Mer Morte. Ce rebord trans-
jordanien reeoit en consequence une quantite de pluie consi-
derable et possede des conditions ecologiques tres propices au
developpement d'une flore mediterraneenne riche et typique, bien
gu’a 40 ou 50 km plus a I’Est s’etende le desert syrico-arabique.
C’est ici que de nos jours se sont conservees encore de veritables
forets en Palestine.

La Transjordanie est essentiellement un haut plateau sur-
monte, surtout au Nord et au Sud, par des chaines de montagnes
et des collines. Ce plateau descend doucement vers le desert
et abruptement vers la Mer Morte. Aucun obstacle orographigue
ne separe les parties mediterraneennes et steppico-desertiques de
la Transjordanie; le climat seul (surtout les precipitations) inter-
vient comrae facteur de delimitation. Entre ies Isohyetes de
150 a 350 mm s”tablissent ici les conditions ecologiques propices
a Telement irano-touranien, surtout dans les parties les plus
elevees. Particulierement remarquable a cet egard est |’Edom,
plateau montagneux eleve (plus de 1000 m de hauteur moyenne,
avec des montagnes atteignant jusqu’a 1600 m), a Pextremite
sud de la Transjordanie. Grace a Taltitude, cette contree, entouree
presgue partout par des deserts, possede un climat mediterrano —
irano-touranien et abrite une vegetation mixte composee princi-
palement de plantes irano-touraniennes et mediterraneennes. Plus
au Sud, des conditions ecologiques analogues mais plus alterees,
se retrouvent au Sina'i monta?neux et semblent meme exister,
quoique tres alterees, dans quelques parties du desert arabla,ue-
egyptien. La se sont maintenus les derniers restes des ¢lements
mediterraneen et irano-touranien, apres le recul du Plrnial.
Le voisinage du desert arabique se fait tres fortement sentir et
Telement saharo-sindien est assez largement representé, meme
dans les territoires essentiellement mediterrancens, et plus encore
dans les territoires irano-touraniens.

Geologie*) — La Palestine montagneuse est cretacique et
eocene. Les couches precretaciques qui se font jour sont tout-a-
fait insignifiantes. D’autre part les couches eocenes (nummuli-
tigues) qui ont couvert jadis la Palestine, sont deja presque par-
tout erosees et ont mis a jour le Turonien et surtout le Senonien,
la formation geotogigue dominante en Palestine. Sa forte per-
meabiiite est une des causes de la faible couverture vegetale
de ce pays. L’eau des pluies hhemales, absorbee tres vite et
conduite dans les, grandes profondeurs, est ainsi perdue en ma-
jeure partie pour la vegetation. Au Nord de la Palestine, un
role important est joue par les masses basaltiques qui couvrent
de grandes surraces en Galilee et au Nord de la Transjordanie.

Apres PEocene, la mer n’a jamais plus couvert les parties

Je suis redevable de divers renseignements concernant la mgeologle
a le. Dr. Picard, de I'Universite de Jerusalem, UI ma egalement per-
mis d’utiliser les donnces oun travail non encore publie.
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montagneuses de la Palestine. Mais la plaine coétiere, aussi bien
gue les grandes plaines et les vallees interieures ont connu eincore
des transgressions marines, ou bien ont ete couvertes par des
eaux lacustres pendant les epoques post-eocenes. La derniere
grande transgression de la mer dans la plaine maritime et dans
les vallees interieures date du Pliocene moyen. Mais la vallee du
Jourdain, entre le lac de Kinereth (le lac du Genezareth) et la
Mer Morte etait completement couverte par un grand lac du
Plrnial. De grands lacs existaient alors aussi dans PAraba. Ces
faits ont une grande importance dans Phistoire du developpement
de la flore palestinienne, qui debute avec POligocene. Depuis
lors, la Palestine n’a plus jamais ete couverte entierement par
la mer.

Paleoclimatologie et quelques traits du de-
veloppement de la flore palestinienne. — On sait,
que la flore mediterraneenne presentait deja a la fin du tertiaiye
ses traits les plus importants. D’apreS' les geologues, Pile de
Chypre, par ex., etait deja completement separee du continent
avant le Pliocene; cependant la flore de Chypre est franchement
E.-mediterraneenne et offre de grandes analogies avec les flores de
TAsie Mineure, de la Syrie et meme de la Palestine, quique la flore
W.-mediterraneenne y soit plus' largement representee (au moins
qgu’en Palestine). D’autre part, la flore actuelle de la Corste, par ex.
est definitivement W.-mediterraneenne. Elle a des affinites proches
avec la flore du Midi de la France et de Pltalie. Braun-Blan-
quet (1924) demontre clairement que Panalyse de la flore de
cette ile nous oblige d’admettre, que la Corse s'etait separee du
continent au Miocene superieur ou au Pliocene inferieur. Ainsi
des le Pliocene existait deja nettement la subdiyision principale
actuelle de la flore mediterraneenne. Nous pouvons donc supposer,
sans avoir des donnees sur place, au moins pour Pelement medi-
terraneen, que deja au Pliocene cet element presentait en Palestinie
ses traits les plus importants. D'apres la representation graphique
de Blanckenhorn (1910) le climat du Pliocene ne devait pas
etre tres different en Palestine du climat actuel. 1l y a lieu ainsi
de supposer que les elements saharo-sindien et irano-touranien
occupaient deja une partie de la Palestine au Pliocene; mais dets
changements considerables sont certainement survenus au Pluvial,
epoque humide dans les pays arides, synchrologique a peu pres,
d’apres Blanckenhorn, aux epoques glacieres de PEurope. D’apres
Blanckenhorn (L c.) la Palestine (et la Syrie et PEgypte voisines) a
connu les changements suivants depuis le Pliocene supcrieur:

~ 1) Au Pliocene superieur commence la premiere periode plu-
viale correspondante a la glaciation Gunzienne dans les Alpes.

2) Une periode seche (interpluviale) tres courte lui succede.
La Mer Morte est presque mise a sec. A cette epoque, des mouve(-
ments tectoniques ont considerablement approfondi la vallee du
Jourdain.
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3) Vient ensuite une deuxieme periode pluviale, correspondant
a la glaciation Mindellienne. L’erosion est alors a son apogee.
La Mer Morte et le lac du Kinnereth se sont reunis (ce qui signifie
que le niveau d’eau s’est eleve au moins a 200 m au-dessus du
niveau dela Mer Morte actuelle). C’est le point culminant du
pluvial quaternaire.

4) Vient une nouvelle periode seche interpluviale, intense et
prolongee (correspondant a la phase interglaciaire Mindellienne-
Rissienne des Alpes), suivie par:

5) La troisieme periode pluviale correspondant a la glaciation
Rissienne. Elle est beaucoup plus faible et plus courte que la
precedente.

6) Enfin s’etablit le climat actuel. La derniere glaciation des
Alpes (glaciation Wurmienne) n’a pas eu d’equivalent en Palestine.

Si Eon ne tient pas compte de la premiere phase interpluviale
tres courte et de la derniere periode pluviale tres faible, on peut
dire que la Palestine a connu une periode pluviale prolongee au
qguatemaire, correspondant aux glaciations Gunzienne et Minde-
lienne et que depuis la phase interglaciaire Mindelienne-Rissienne
regne le climat actuel. Enfin Blanckenhorn affirme que de-
puis les temps historiques on ne constate aucun changement clima-
tique en Palestine.

Nous avons reproduit assez longuement les idees de
Blanckenhorn sur ce sujet parce qu’il est le seul auteur qui
ait traite la question importante des changements climatiques
quaternaires en Palestine d’une maniere assez detaillee. Sans avoir
d’opinion personnelle sur cette question, une chose nous parait
hors de doute: c’est que, quels qu’aient ete le climat prepluvial
de la Palestine, les differentes phases de la periode pluviale et le
synchronisme avec la glaciation en Europe, la Palestine (et les
pays emdronnants) a passe au quaternaire par une periode de plu-
viosite intense.

Les donnees paleobotaniques et paleoclimatiques de la Pa-
lestine et des pays environnants sont encore si peu nombreuses
qgu’on ne peut des maintenant tenter de retracer la marche du de-
veloppement de la flore palestinienne au quaternaire. D’ailleurs
cela n’est pas le but du present travail. Nous pouvons toutefois
affirmer que la periode pluviale quaternaire a exerce une influence
tres profonde sur la distribution des plantes en Palestine. Ses
traces se voient partout. Sans elle maints problemes phytogeo-
graphiques en Palestine seraient incomprehensibles. Tous les
elements de la flore palestinienne se sont deplaces. C’est alors
gu’un fort courant migrateur nordique, compose de plantes Est
mediterraneennes montagnardes (libanoniennes), suivi par un cor-
tege de plantes eurosib.-boreamericaines et de plantes de liaison
de ces elements, a envahi la Palestine et penetre partiellement
jusqu’aux montagnes du SinaY et meme plus au Sud. C’est alors
aussi que la flore steppique et desertique a battu en retraite, re-
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foulee par I’avant-garde mediterraneenne (dans les territoires
saharo-sindietis et irano-touraniens) et par la flore irano-tourai-
nienne (dans le territoire saharo-sindien). C’est alors qu’a disparu
du bassin de la Mer Morte Teletnent saharo-sindien et soudano-
deccanien (s’il existait deja dans le prepluvial). De cette epoque
datent probablement les Lilium candidum, Paeonia corallina, Gera-
nium libanoticum, Equisetum Telmateia, Chlora perfoliata, Saxi-
fraga hederacea, Silene libanotica, Silene grisea, etc. en Palestine, et
Sijtene Scht/nperiana, Poteriutn verrucosum, Colehicum Steveni,
Silene odontopetala, Alsine brevis, Arenaria graveolens, etc. au
Sinai'.

Apres le retour du climat sec et chaud, les dominantes du
pluiial se retirent a leur tour, perissent en masse, mais reussissent
ga et la a se maintenir aussi dans des conditions nouvelles, sous
formes de relicts pluvials ou des endemigues post-pluvials. En
Europe, avec la fin de la periode glaciaire, s™ouyrent pour la flore
de grandes possibilites d,expansion, de devetoppement, d’enva-
hissement de territoires immenses nouveaux. En Palestine, comme
d’ailleurs partout ou le pluvial s*est fait sentir, c’est juste le con-
traire; avec la fin du pluvial commence, pour la flore, une
periode de degradation relative, de diminution, des pertes en
espace, en especes et en quantite. Mais en Europe, comme en
Palestine, pluvial et glaciaire sont de premiere importance au
point de vue phytogeographique.
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— Chapitre quatrieme. —

Région Saharo-sindienne.

Limites. — De IOcean Atlantigue au Maroc, jusqu’aux
deserts du Sind, du Thar et du Penjab dans les Indes et jusqu’en
Afghanistan meridional (Vavilov et Bukinich 1929), sur une
longueur de 75° de longitude, s’etend une immense region de
deserts et de steppes, dont la vegetation presente beaucoup de traits
communs aux points de vue floristigue et phytosociologique: c’est
la Region phytogeographique saharo-sindienne* ?
dont Iexpressmn est Telement saharo-sindien. Au Nord et partie
lement a I’Est, la Region saharo-sindienne est limitee par les Re-
gions mediterraneenne et irano-touranienne et, pour une moindre
etendue, par la mer Mediterranee. Au Sud, elle confine a la Region
soudano-deccanienne et sa limite meridionale passe a peu pres par
le Tropigue du Cancer ou un peu plus au Sud.

Les traits essentiels du climat sont:

10) La secheresse extreme de |’air et par conse-
quent eyaporation enorme.

2°) Les hautes temperatures (cette region est une des
parties du globe ou le thermometre monte le plus haut), tandis
gue les temperatures basses descendent peu au-dessous de zero
(on connait cependant des temperatures —9 et meme moins),
principalement dans les parties plus elevees. Les changements
diumes sont brus%ues et tres sensibles (voir aussi les courbes
hydrothermiques tab. I11).

3°) La faible guantite des precipitations. Assez
regulieres (du type mediterraneen) dans la partie Nord et surtout
N-W, les pluies deviennent de plus en plus irregulieres, mais

*) Nous n’avons pas pu adopter la denomination des auteurs alte-
mands: ,,Nordafrikanisch-indisches Vcgetationsreich® ou ,Wiistengebiet*,
d’abord parce qu’elle est comprise d’une maniere differcnte par les
differents auteurs (voir par exemple Engler et Rik1i), mais aussi
parce qu’ellc est trop longue et insuffisamment claire.

Nous nous sommes arrete au nom de ,Region saharo-sindienne®,
plutét que saharo-tharienne ou saharo-penjabienne, parce qu’il paralt
3ue la plupart des plantes saharo-sindiennes qui atteignent les deserts

Indes ne s’avancent pas plus vers I’Est que le desert du Sind.
Citons a ce propos J. D. Hooker (1907): ,,Sind occupies about one
thircl of the Indus Plain area. Its nora is a very poor one, com-
prising perhaps not more than 500 recorded spccies; but it is a verv
noteworthy one, in that it comprisesa much larger proportion of North
African plant;: than does any other Indien area, and that a very con-
siderable number of these have notbeen found anywhcrc to the east-
ward of Sind“

Fedde, Repertorium. Beiheft LXII1 3
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d’une violence parfois tres considerable, leur duree de plus en
plus courte et les intervalles plus longs au fur et a mesure qu’on
s’avance vers Tinterieur. En maints points de cette region il ne
pleut pas du tout pendant des annees. Les plantes par consequent
vivent dans des conditions de secheresse extreme et presentent
(sauf les ephemeres, qui terminent leur cycle de developpem,ent
pendant la courte periode pluvieuse) generalement les adaptations
des plantes xerophiles typiques.

4°) Enfin, la salinite du sol, fonction du climat aride,
est un trait important de cette region. 11 n’y a aucun doute que
ce facteur exerce une influence tres importante dans la distri-
bution des plantes de la Region saharo-sindienne (voir par ex.
Stocker 1928).

Vegetation. — Les traits principaux de la flore sont:

1°) Grande pauvrete en especes. En 1921 par
exemple, Tits '(1925) a parcouru quelque 1200 km dans le
Sahara Occidental et a recueilli seulement 157 especes de pha-
nerogames. On peut estimer la totalite des especes de la Region
saharo-sindienne a 1500 environ, dont seulement 1200 a 1300
steppiques et desertiques. Mais le nombre des plantes eu saharo-
sindiennes est de beaucoup moindre que ce dernier chiffre, pro-
bablement 700 a 800 (au Sahara 550 environ); le reste se com-
pose de plantes plus ou moins largement repandues aussi dans les
regions xerothermiques voisines: Soudano-Deccanie, Irano-Touranie
et Mediterranee, ou meme appartenant essentiellement a une de
ces regions voisines.

2°) Extreme pauvrete en individus (faible couver-
ture du sol). Les associations, pour autant qu’on peut parler
d’associations, sont presque toujours (sauf dans les parties les
plus septentrionales) d’une tres faible densite. Dans les parties
les plus arides, de vastes espaces sont entierement depourvus de
vegetation. Au sujet des ,tanezrouft", des deserts du ,reg* au
Sahara central, Maire (1929) ecrit: Il nous est arrive de
faire pres de 100 kilometres sans rencontrer plus de deux individus
vegetaux®. De pareilles observations sont loin d’etre exception-
nelles dans la bibliographie botanique du Sahara.

3°) Monotonie frappante de la vegetation.
Sur des espaces enormes, oit les conditions edaphiques demeurent
les memes, ou rencontre le meme type de vegetation, souvent avec
la meme composition floristique; tres souvent une seule et meme
espece couvre des surfaces immenses.

4«) Dans une partie de cette region, rarete des associa-
tions climatiques, remplacees par des associations eda-
phiques.

5°) Faible developpement, au point de vue syste-
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matique, des sippes vegetales d’ordre superieura
Tespece et qui auraient caracterise cette region. Je ne connais

aucune familie, aucune tribu importante qui puisse etre mentionnee
comme caracteristique de cette region.

6'") Un arbre cultive, le dattier, qui n’est, il est vrai,
nulle part a ZTetat tout-a-fait spontane, parait etre adapte par-
faitement aux conditions ecologiques de cette region, pourvu
qu’il ait de I'eau. Bien qu’il existe en quelques points de la
partie Nord de la Region soudano-deccanienne*), on peut le comp-
ter tout de meme comme une des caracteristiques de la Saharo-
sindie. Mais il est loin de pouvoir etre compare a I’olivier dans
la Mediterranee. On ne pourrait jamais dire que le dattier est
Tincarnation de Telement saharo-sindien, puisqu’il est Tarbre des

oasis_et que la vegetation des oasis est loin d’etre la plus carac-
teristique de cette region.

Individualite de la region saharo-sindienne —
Au point de vue des conditions ecologiques et de la physionomie
de sa vegetation, la Region saharo-sindienne est bien caracterisee
et assez bien delimitee. A Tegard de sa flore, cette region parait
au premier abord manquer d’individualite. En effet, un grand
nombre de plantes caracteristiques du Sahara sont repandues
aussi ou principalement dans des Regions soudano-deccanienne,
irano-touranienne et (a un moindre degre) aussi dans la Region
mediterraneenne. Citons par ex. Accacia sps, Salvadora persica,
Calotropis procera, Plantago albicans, Noea mucronatu, Anabasis
aphylla, Artemisia Herba alba, Calligonum comosum, Tamarix
mannifera, Peganum Harmala, Panicum turgidum, Daemia cor-
data, Francoeuria crispa, etc. D’autres especes appartiennent a
des sippes qui sont franchement caracteristiques d’autres regions,
comme Astragalus, Pennisetum, Ficus, Cassia, etc. Il n’y a presque
pas de genres riches en especes qui soient des caracteristiques
de cette region. L’endemisme generique est assez faible, etc.
Mais si nous considerons que le nombre d’especes endemiques
de cette region s’eleve a plusieurs centaines et atteignent probable-
ment la moitie du nombre total, que parmi ces endemiques se
trouvent beaucoup d,endemiques paleogenes, qu’une serie de gen-
res monotypes bien tranches habite cette region, enfin qu’une
quantite de genres qui appartiennent principalement aux autres
elements possedent des sections tres caracteristiques dans cette
region, on est amene a considerer la Region saharo-sindienne
comme egalement individualisee a Tegard de sa flore. Nous ne
pouvons donc accepter Topinion de Drude (1897 p. 304): ,Le
Sahara est un domaine naturel au point de vue des zones, mais
non au point de vue floristique .

Comme exemple frappant d,un genre appartenant prinri-

*) D’apres son originc, il appartient plutét a Telement soudano-
deccanien.

3*



36

palement a Telement mediterraneen et possedant en Saharo-Sin-
die (et partiellement en Irano-Touranie) une section bien tranchee,
signalons la section ,,Plumosa“ du genre Erodium. Les 5 ou 6
especes de cette section sont confinees principalement dans la
Region saharo-sindienne et partiellement dans la Region irano-
touranienne (Brumhard, 1905) et toute la section peut nous
servir aussi comme exemple d’un groupe de liaisons entre ces
deux regions. D’apres leur adaptation ecologique, les especes de
cette section rentrent tout a fait dans les limites de Telement sa-
haro-sindien. Contrairement a toutes les autres especes du genre,
les ,becs* des fruits des especes de la section ,yPlumosa® sont
longuement soyeux et flottent admirablement dans I’air au moindre
vent, mode preponderant de dispersion dans cette region. Par
leur aspect xerophytique accentue, ces especes sautent de suite
aux yeux parmi les nombreuses especes de ce genre.

Relations de la Region saharo-sindienne avec
les Empires floraux holarctique et paleotropique
— La Region saharo-sindienne fait-elle partie de TEmpire floral
Holarctiqgue ou bien du Paleotropique? Nous avons deja rappele
(p. 20) Topinion d’Engler sur ce point: Sa maniere de voir
est assez repandue. Diels, par ex. (1918) dans la subdivision
de I’Empire floral Holarctique, omet totalement le ,,Gebiet* sa-
harien; il parait, comme Engler, le compter partiellement avec
la Mediterranee et partiellement avec le ,Indoafrikanisches Ge-
biet* du ,,Paleotropique.”

Comme nous I’avons vu, les raisons pour lesquelles Engler
incorpore cette region dans le Paleotropique sont la presence en
Saharo-Sindie d’une quantite d’especes de I’Af.rique tropicale appar-
tenant principalement a la Region soudano-deccanienne (par ex.
quelques Acacia) et la presence d’une quantite de plantes saha-
riennes appartenant aux genres paleotropiques. Le nombre des
plantes franchement soudano-deccaniennes qui croissent en Saharo-
Sindie est vraiment considerable; grand est aussi le nombre
d’especes appartenant a Telement saharo-sindien qui penetrent dans
la Region soudano-deccanienne; considerable enfin est le nombre
des plantes de liaison entre ces deux regions, qui sont plus ou
moins egalement repandues dans les deux regions et paraissent
etre, ou sont vraiment tout a fait a leur aise dans I'une et dans
I’autre. Dans le territoire saharo-sindien de la Palestine par ex.,
sur les 298 especes appartenant a Telement saharo-sindien (dont
43 penetrent dans la Region soudano-deccanienne) on compte 31
plantes de liaison entre ces deux regions et 35 especes franchie'-
ment soudano-deccaniennes. Les nombre total des plantes qui crois-
sent dans les territoires saharo-sindiens de la Palestine et sa re-
trouvent aussi dans la Region soudano-deccanienne est donc 109,
nombre tres eleve compare aux 298 especes saharo-sindiennes de
la Palestine. Mais la Palestine, dans ce sens, parait etre plutét une
exception que la regle. Sur les 550 especes <environ appartenant
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Telement saharo-sindien, qui croissent dans le Sahara, le nombre
‘especes saharo-sindiennes qui penetrent dans la Region soudano-
deccanienne et des plantes de liaison entre ces deux regions est
a peu pres deux fois plus eleve que les chiffres donnes pour la
Palestine; la quantite des especes franchement soudano-deccanienme
est de 22 a 3 fois plus grande, environ 90 especes. La majeure
partie de ce dernier groupe crolt en Egypte superieure, le long de
la vallee du Nil et dans le Sahara central (Sud des ,Territoires
du Sud4) au voisinage de la Region soudano-deccanienne. La
liaison ,,numerique*, la quantite absolue et relative des especes
qui relient ces deux regions, est donc assez considerable. Mais ce
seul fait suffit-il pour relier la Region saharo-sindienne a I’Em-
pire Paleotropique? Cela nous parait plus que douteux. Tout
au plus pourrait-on discuter la question de limite meridionale de la
Region saharo-sindienne. 11 est tres probable qu’au Sud, vers
les abords de la Region soudano-deccanienne, une partie des terri-
toires generalement encore inclus dans le Sahara, appartienment
deja, au point de vue de leur flore, a TEmpire Paleotropique et
doivent menie etre rattaches a la Region soudano-deccanienne. Mais
il est presgue hors de doute que le Sahara, au Nord du Tropigue;
du Cancer, appartient deja a LEmpire Holarctique.™ Il parait que les
zoologistes aussi sont d’avis que le Sahara doit etre place encore
dans le ,Holarctis“. Voici par ex. Topinion de Lavauden
(1927) concernant I’avifaune: ,Le passage de Iavifaune pale-
arctique a I’avifaune tropicale est net et brusque. 1l n’y a ni tran-
sition, ni melange. L’apparition de cette avifaune tropicale a lieu
a peu pres en meme temps que celle de la ste ppe a mim os a*)“.
Or, ce steppe a mimosa est une des caracteristiques principales de
la Region soudano-deccanienne et il parait que I’avifaune de cette

region du groupe paleotropique est nettement separee de I’avi-
faune holarctique du Sahara.

Dans la ,notice” qui accompagne la precieuse carte phyto-
geographique de TAlgerie et de la Tunisie, Maire (1926) ecrit:
»,La Region saharienne peut-etre divisee en trois domaines: le
domaine saharien septentrional, dont la flore est composee de
sippes mediterraneennes ou derivees de types mediterraneens; le
domaine saharien central, dont la flore presente un melange de
sippes mediterraneennes et des sippes de I’Afrique tropicale (re-
marguons ici que les sippes soudano-deccaniennes sont en com-
paraison faiblement representees), le domaine saharien meridi-
onal, ou la flore est a peu pres exclusivement constituee par ce
dernier element/4 Dans son interessant travail deja cite sur le
Sahara Occidental, D. Tits ecrit (p. 53) ,La flore saharienne est
presque exclusivement d’origine mediterraneenne. Les elements
soudaniens y constituent une petite minorite.4 Tits parle evidem-
ment de cette partie du Sahara qui est appelee par Maire ,le

) C’est nous qui soulignons.



38

domaine saharien septentrional™. Presgue tous les botanistes qui
se sont occupes du Sahara ont sur la composition de sa flore
Topinion de Maire et de Tits. En effet, la grande majorite des
genres de l'element saharo-sindien sont franchement holarctiques
et non paleotropiques. Presque tous les genres endemiques de
cet element ont leur proches parentes dans les flores mediterra-
neenne ou irano-touraniennie. Les J)Iantes soudano-deccaniennes les
plus caracteristiques sont liees dans la Region saharo-sindienne
a des conditions locales speciales, par ex. les especes du genre
Acacia, Salvad.ora persica, Moringa aptera, les especes du genre
Abutilon, Cassia, Indigofera, etc. L’element soudano-deccanienne
dans la Region saharo-sindienne est localise principalement ou bien
vers la limite sud de la Region saharo-sindienne ou bien dans des
enclaves soudano-deccaniennes speciales ou regnent des conditions
ecologiques particulieres, comrae par ex. le pourtour de la Mer
Morte. La vallee du Nil dans TEgypte superieure peut etre egale-
ment envisagee comme une enclave enorme. 1 est pen douteux
qgue sans la culture intensive cette enclave se prolongerait aussi
jusque dans la partie Sud de la Vallee du Nil inferieur. En
dehors de ces localites favorisees une espece soudano - deccan.
occupe tres rarement une place importante dans Tensemble de la
vegetation saharienne. Presque toujours les especes soudano-
deccan. dans la Region saharo-sindienne donnent Timpression
d’un corps etranger. Pour ces raisons, et pour d’autres que je me
propose de discuter dans un travail special, je ne puis me ranger
du cote d’Engler; a mon avis la Region saharo-sindienne ne
peut pas etre rattachee a TEmpire Paleotropigue, malgre I’existence
d’un nombre, meme assez eleve de plantes soudano-deccaniennes
dans cette region; ces motifs sont analogues a ceux qui m’ont em-
peche de rattacher la flore de la Perse, d’Afghanistan, etc. a la
Mediterranee, a cause des enclaves, souvent importantes, de I’ele-
ment mediterraneen dans la ,Fagade humide® de ces pays.

Affinite regionale des steppes de I’Afrique du
Nord — Beaucoup plus compliquee est la question de savoir si
les districts steppiques qui contournent la Region saharo-sindienne
au Nord, surtout les Hauts Plateaux mauritaniens, font partie de
la Region Saharo-sindienne ou de la Region mediterraneenne? Je
reserve pour plus tard la discution detaillee de cette question
difficile et je me bornerai seulement ici a quelques remarques
sommaires. Je pense que le groupe le plus important des plantes
des steppes N. africains appartient a un ,element ancien"” en
voie de degradation et qui ne trouve plus de conditions ecologiques
optimales dans la plus grande partie du pourtour de la Mediterranee
actuelle. Les ,relictes” principales de cet ,element ancien” sont
nettement separees systematiqguement et ecologiquement de I’ele-
ment mediterraneen, et presque aussi nettement de Telement sa-
harien. Stipa tenacissi/na, Lygeum spartium, Zizyphus lotus en sont
des exemples typiques. Peut-etre aussi Pistacia atlantica, Rhus
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oxyacanthoides, Othonnopsis cherifolia, Urginea undulata, etc.
appartiennent a cet ,element ancien”. Eragrostis bipinnata entre
eut-etre aussi dans ce groupe. En guelque sorte il remplace dans
a partie orientale de la Saharo-Sindie le Stipa tenacissima. Sauf
en Mauritanie (et partiellement dans les steppes d’Espagne*) ces
plantes se montrent partout comme de rares survivants. La dis-
persion du Zizyptuis lotus est tres interessante a cet egard. En
Palestine ,par ex., cantonnee sur un territoire a conditions spe-
ciales**) (conditions ecologiques intermediaires entre celles de
la Mediterranee, de IMrano-Touranie et de la Saharo-Sindie) cette
plante est une des enigmes phytogeographiques de la contree. 11
parait en etre de meme en Grece et partout ailleurs ou on la
trouve en Mediterranee orientale. Un interet special s’attache
a sa presense en Arabie tropicale. Malheureusement les donnees
concernant ce pays sont tres insuffisantes. Lygeutn sportum, en
Egypte, parait etre aussi un survivant. Pistacia atlantica, en Egypte,
Chypre et en Palestine (en Palestine la determinaison doit etre
encore verifiee) est aussi clairement en pleine retraite.

A cet ,element ancien” se joint le groupe phytosociolo-
giquement tres important des plantes des sippes irano-touraniennes

et un autre groupe beaucoup plus nombreux de plantes des sippes
mediterraneennes.

La vegetation actuelle des Hauts Plateaux N. africains se
rapproche le plus dans ses traits principaux de la vegetation de cer-
taines jrarties de la Region irano-touranienne, mais d’apres leur
composition floristique, les Hauts Plateaux paraissent etre plutét
un territoire tres specialise (peut-etre une sous-region) de la
Region saharo-sindienne, qu’une enclave enorme ou une expansion
eloignee de la Region irano-touranienne***)- |l existe par ex.
entre la flore de la Mediterranee orientale et les steppes de la
Mesopotamie septentrionale des relations analogues a celles de
la flore de la Mediterranee S.-occidentale avec les steppes des
Hauts-Plateaux mauritaniens. Les memes auteurs qui se pronon-
cent contre la ,,Mediterranee large"”, au sens d’ Engier, en ad-
mettant en Orient comme mediterraneennes seulement les parties
a vegetation forestiere ou ,,maquienne” typiques, considerent sou-
vent au contraire en Afriqgue du Nord, comme territoires mediter-
raneens les steppes a Artemisia herbu alba, Anabasis articulata,
etc., de meme type ou meme presque identiques aux steppes de
TOrient. On peut comprendre la maniere de voir d’Engler qui
est la meme pour les sttyjpes N.-africains et pour les steppes de
TAsie anterieure, mais il parait peu logique de considerer une

*) Voir note p. 17. )

**) Les donnees de Post (1896) concernant le ghor doivent etre

verifiees.
%) Personnellement, j’ai vu ces steppes seulement en Tunisie. Je

n’ai eu encore Toccasion de les voir ni en Algerie, ni au Maroc et je

ne peux donc me prononcer d’une maniere tout-a-fait decisive sur ce
point-ci.
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association steppique avec les memes plantes dominantes, tantét
comme une association mediterraneenne et tantét comme irano-
touranienne. Je crois que les memes raison qui ont pousse
beaucoup de botanistes a limiter la Mediterranee en Orient
aux districts littoraux a flore forestiere et ,,maquienne* doi-
vent nous conduire a reunir la vegetation des steppes N.
africains au Sahara et non a la Mediterranee. Les liens qui ratfa-
chent les flores eu-saharienne et steppico-mauritanienne sont plus
etroits que ceux qui relient la flore steppique a la Region de)s
forets et des maquis mediterraneens. Les enclaves mediterraneennes
dans TAtlas saharien ne constituent pas des motifs pour inclure les
steppes dans la Mediterranee, pas plus que les enclaves medi-
terraneennes de Kurdistan ou d’autres montagnes de la ,,Faeade
humide* orientale, ne sont des raisons de rattacher les steppes. et
les deserts de TOrient a la Mediterranee.

Il est entendu que les limites entre les vegetations steppi-
que et mediterraneenne ne sont pas toujours tranchees et claires,
mais il ne serait pas difficile de delimiter la vegetation steppique
sanj arbres et buissons de la vegetation mediterraneenne des forets
et des maquis et, en tout cas, beaucoup moins difficile que de li-
miter la vegetation steppique de la vegetation desertique. Quant
a la composition floristique, dans I’'une et dans Tautre, il existe des
transitions graduelles.

Caractere generat de la region saharo-sin-
dienne — En parlant de la Region saharo-sindienne, il faut
prendre en consideration que les immenses surfaces presque: vides
de vegetation qu’on trouve dans ce territoire ne sont nullement
les parties les plus typiques au point de vue phytogeogra-
phique dans cette region. Non seulement le ,,manque de plantes*
ne peut servir de caracteristique d’une region phytogeographique,
mais il est tres important aussi de retenir que ces immenses espaces
presque vides, pour autant gu’ils possedent encore une population
vegetale, n’ont pratiquement presque den de particulier, rien de
caracteristique ni dans leur flore, ni dans leur vegetation.

Il est tres utile d’analyser dans ce sens la liste des plantes du
Sahara central de Diels (1917). Pour toutes les immenses eten-
dues du Sahara central, Diels ne connait que 291 especes et dans
ce nombre 66 especes sont des plantes hydrophiles des oasis ou
des plantes ruderales liees aussi principalement aux oasis. Il ne
reste donc que 225 especes vraiment steppiques ou desertiques.
23 especes seulement, soit 8%, sont endemiques du Sahara central.
En realite ce nombre meme est exagere. De ces endemiques un
tres petit nombre sont authentiquement eu-sahariennes, faisant
partie des sippes sahariennes. Bon nombre, d’apres la liste de
Diels, n’appartiennent pas du tout a ZTelement saharo-sindien;
ce sont des plantes d’irridiations ou des plantes de liaison, et elles
y vegetent pour la plupart dans des conditions speciales. Quant
aux plantes de Telement saharo-sindien dans cette liste, la presque
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iotalite se trouve aussi dans les territoires saharo-sindiens ou
regnent les conditions climatigues semi-steppiques et partiellement
dans les territoires steppiques. Pour montrer clairement que la
liste des plantes de Diels est fort loin d’etre particuliere au
Sahara central, nous utiliserons I’exemple de la Palestine, a la
limite Nord de la Saharo-Sindie: en Palestine croissent presque
la moitie des plantes xerophytiques de cette liste.

Nous ne possedons pas encore de donnees exactes sur la
vitalite et la sociabilite de ces plantes dans les parties desertiques,
semi-desertiques et steppiques; mais les nombreux recits des
voyageurs et des botanistes permettent deja de se faire une idee
plus ou moins juste a cet egard. La grande majorite de ces plantes
se trouvent plus ,,at home" dans les parties semi-desertiques, dans
les parties limitrophes des steppes ou dans les steppes eux-memes.
Par contre, ces territoires semi-desertiques possedent encore une
flore assez riche, qui ne se retrouve plus dans des parties deser-
tiques propement dites. Les grands espaces presque vides n’ont
rien, ou presque rien de positivement caracteristique et ne sont
nullement, comme nous I’avons dit, les parties les plus typiquesi
de cette region. Les parties les plus importantes sont situees,
pour la pluspart, plus au Nord et sont bordees, d’un céte, (au
moins en Mauritanie) par des steppes qui n’ont deja plus la flore
saharienne typique, et de ZTautre par des espaces presque vides
de vegetation, qui ne sont pas davantage des territoires phytogeo-
graphiques les plus caracteristiques du Sahara.

Subdivision de la Region saharo-sindienne.
— La partie asiatique de cette region, sa delimitation et sa flore,
sont beaucoup moins connues que la partie africaine. Sauf en
Arabie, qui est encore un prolongement presque direct du Sahara,
et ou cette region atteint encore une grande ampleur, la partie
asiatique parait etre beaucoup plus etroite et il n’est pas sur
qu’elle ne soit pas interrompue en certains points.

La subdivision de cette region ne peut etre, pour le moment,
qgue provisoire. Le domaine mauritano-steppique de la Region
mediterraneenne des auteurs franeais formerait le domaine mauri-
tano-steppique de cette region; on pourrait encore distinguer de
TOuest a I’Est: le domaine saharo-sindien Occidental, saharo-sin-
dien moyen et saharo-sindien oriental et envisager aussi I’existence
d’un domaine du Sahara central. Le domaine mauritano-steppique
est franchement distinct des autres domaines et peut, en quelque
sorte, etre oppose, comme nous l’avons deja dit, a tout le reste
de cette region, a titre de sous-region.

La delimitation entre les domaines saharo-sindien Occidental
et saharo-sindien moyen se fait principalement par le desert ly-
bique, le plus grand obstacle a la migration des plantes au
Sahara. La Cyrenaique (la partie steppiqle et desertique) appar-
tient encore a la Sah.-Sindie occidentale, LEgypte est deja dans le
le domaine Sah.-Sindien moyen.
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Au point de vue floristique ZTelement saharo-sindien de
I'Egypte est nettement distinct de l’element sah.-sindien du reste
de P’Afrique. En aliant au Sahara de TOuest a I’Est, Tapparition
de nouvelles plantes steppiques et desertiques s’opere de la fagon
suivante: Le Maroc et 1'Algerie possedent a peu pres 400 especes;
en Tunisie il y a 10 nouvelles especes; en Tripolitaine quelque
30 especes; en Cyrenaique, encore une trentaine d’especes; en
Egypte, Taugementation atteint d’un seul coup 200 especes! Ce
brusque accroissement provient principalement de la partie asia-
tigue de la Saharo-Sindie. En effet, TEgypte a quelque 120 es-
peces saharo-sindiennes communes avec le Sinai’, la Palestine,
TArabie, etc. et qui ne se retrouvent pas a T'Ouest de ce pays.
Une quantite d’especes soudano-arabiques et irano-touraniennes
font partie aussi des 200 especes steppiques et desertiques parti-
culieres dans le Sahara seulement a TEgypte. L’Egypte, le Sinai',
le Sud de la Palestine, TArabie extratropicale et peut-etre aussi
le Sud de la Mesopotamie, entrent dans la Saharo-Sindie moyenne,
domaine dont nous nous occuperons plus en detail. La partie de la
Saharo-Sindie a I’Est de la Mesopotamie forme le domaine oriental
de cette region. Ce dernier domaine, au moins aux Indes, montre
beaucoup d’affinite avec la Region soudano-deccanienne. Dans quel-
gues autres points, au contraire, Taffinite est tres pronocee avec
la Region irano-touranienne. La delimitation de ce domaine est
ainsi encore tres douteuse. La Saharo-Sindie typique s’arrete
vraisemblablement avec la presqu’ile arabique.

Elément Saharo-Sindien et ses subdivisions en Palestine.

Statistique. — D’apres les tableaux synoptiques, Eelement
saharo-sindien est represente en Palestine par 298 especes, soit
presque 140/0 de toutes les plantes de la Palestine, et 2100 des
plantes des groupes des elements. A part cela, il existe plus ou
moins de relations entre Eelement saharo-sindien et les groupes
de liaison de la region saharo-sindienne avec les regions xero-
thermiques voisines: Med. — Sah.-Sind. (11 plantes, 0,5#0 de
toutes les plantes), Sah.-Sind. — Ir.-Tour. (48 plantes, 2 g0), Med.
— Ir-Tour. — Sah.-Sind. (12 plantes 05«0 et Sah.-Sind. —
Soud.-Dec. (31 plantes, 1,5»0). Enfin on peut y ajouter encore
une trentaine d’especes de nos groupes polychores qui croissent
aussi en Sah.-Sindie. Ainsi, quelque 430 especes palestiniennes
(20 %o du total) ont plus on moins de relations avec la Region
saharo-sindienne. Il faut avoir en vue I’extreme pauvrete en es-
peces de la Region saharo-sindienne pour bien apprecier ces
chiffres tres eleves.

Toutes les grandes subdivisions de Ielement saharo-sindien
sont representees en Palestine, et se repartissent de la maniere
suivante, d’apres leurs differents groupes:
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1) Omni-saharo-sindiennes

(Om.-Sah.-Sind.) 2% espEEs
Sub saharo-sindiennes
(Sub-Sah.-Sind.) 31 especes

Total: 60 especes 60 especes
2) Saharo-sindiennes moyennes

(Sah.-Sind. moy.) 142 especes
(Sub-Saharo-sindiennes moyennes
(Sub Sah.-Sind. moy.) 18especes

Total: 160especes 160 especes
3) Saharo-sindiennes occidentales

(W. Sah.-Sind.) 37 especes
Sub-Saharo-sindiennes occidentales
i(Sub-W. Sah.-Sind.) 19 especes
Total: 56 especes 56especes
4) Saharo-sindiennes orientales
(E. sah.-Sind.) 13 especes
Sub-saharo-sindiennes orientales.
(Sub-E. Sah.-Sind.) 5 especes

TotalT8 especes 18 especes
5) Mauritano-steppigues

(Maur.-Step.) 2 especes
Sub-Mauritano-steppiques
(Sub-Maur.-Step.) 2 especes

Total: 4 especes 4 especes
Nous les examinerons successivement dans les pages suivantes.

Groupes des especes omni saharo-sindiennes.
1) Especes saharo-sindiennes (Sah.-Sind.)

Formes biol. Distribution

Formes biol. Distribution
en Palestine*)

en Palestine

Penniseium dichotomum Gymnocarpus fruticosus

(Forsk.) Del. H.;Ch? N.J. Pers. Ch. NJ.
Tricholaena Teneriffae Sclerocephalus arabicus
(L. fil.) Part. H.  NJ. Boiss. Th. J
Scleropoa memphitica Pteranthas dichotomus
(Spreng.) Part. Th. N. Forsk. Th. N.j.T.
Haloxylon articulatum Silene rillosa Forsk. Th. N.d.m.
(Cav.) Bge. Ch. N.T. Farsetia aegyptiaca
Herniaria hemistemon Turra Ch. J
J. Oay H. NJ. Notoceras bicorne (Ait.)
Paronychia lenticulata Caruel N.J.
(Forsk.) Asch. et Schw. H. N.A. An:li_stalica hierochuntica
J
*) N = Negueb; T = Transjordanie; J=Vallee du Jourdain infer.;
A= Araba; d. m.= dunes maritimes = enclave saharo-sindierme dans

les dunes maritimes de la Cisjordanie; I’asterique devant le nom de la

plante signifie qu’elle penetre dans les territoires mediterraneens en
dehors des dunes maritimes.
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Diplotans Harra (Forsk) Erodium g/aucophyllum
Boiss. N.J.AT. Ait. Th. JT.
Savignya parriflora (Del) Fagonia Bruguieri DC. H. N.
Webb N. Statice Thouini Viv. Th. NJ.T.
Reseda decursim Asteriscus pygmaeus
Forsk. Th.;H NJA. Coss. et Dur. Th. NJ.T.
Oligomeris subulafa (Del.) Lasiopogon muscoides
Boiss. Th.  NJ. (Desf.? DC. Th. J-T
Trigonella stellata Forsk.Th. N.J.T.  Senecio flavus (Dec.)
Medicago fadniata Ali. Th. N.J.T. Sch. Bip. Th. 3
Hippocrepis bicontorta Amberboa Lippii (L.) DC.Th. N.J.
Loisel. ) Th.  N.A. Launea mucronata
Astragalus annularis (Boiss.) Muschl. H  NJA
Forsk. Th.  N.d.m. Launea glomerata (L.)
Hook. H N

2) Especes sub saharo-sindiennes (Sub Sah.-Sind.)

Formes biol. Irradiations dacs les regions  Distrib. en Palestine

Pennisetum dliare (L.) Link. H. Soud.-Dec. et Med.  J.
Danthonia Forskahlei Vahl. H. Soud.-Dec. et Ir.-Tour.N.d.m.
Tetrapogon villosum Desf. H. Soud.-Dec. J.
Eragrostis bipinnata (L.) Muschl. G. Soud.-Dec. et Med. N.J.d.m.
Phoenix dadylifera L Ph. Soud.-Dec. N.J.A.
Forskahlea tenadssima L H. Ir.-Tour. et Soud.-Dec. J.
Rumex vesicarius L Th. Soud.-Dec. JA.
Calligonum commosum L’Her. N.-Ph. Ir.-Tour. N.A.
Suaecla rermiculata Forsk. Ch. Soud.-Dec. J.
Salsola longi/olia Forsk. Ch. Soud.-Dec. et Med. ]
Aizoon hispanicum L Th. N. Med. et Ir.-Tour. N.J.T.
A. canadense L Th. Soud.-Dec. N.JAT
Spergula flacdida (Roxb.) Asch. Th. Med. et Soud.-Dec.  J.
Paronychia arabica (L.) DC. Th. Soud.-Dec. N.J.
Cleome arabica L Th. Soud.-Dec. N.J.
Caylusea canescens (L.) St. Hil. Th. Soud.-Dec. N.J.AT.
Neurada procumbens L Th. Soud.-Dec. N.d.m.
Asiragalus radiatus Ehrenb. Th. Med. N.J.T.
A. eremophilus Boiss. Th. Soud.-Dec. A
Tamarix arliculata Vahl. Ph. Soud.-Dec. N.A.
Convolvulus faimensis Ktze Th. Soud.-Dec. N.
Lithospermum callosum Vahl. Ch. Med. et Soud.-Dec.  N.d.m.
Salda aegyptiaca L Ch. Soud.-Dec. N.J.
Cistanche lutea (Desf.) Lk G. Med., Ir.-Tour et

Soud.-Dec. J
Plantago amplexicaulis Cav. Th. Med. et Soud.-Dec. ]
P. ovata Forsk. Th. Med. N.JAT
Citrullus Colocynthis (L.) Schrad. H. Med. N.J.d.m
Gymnarrhena micrantha Desf. Th. Ir.-Tour. N.J.
Ifloga spicata (Forsk.) Sch. Bip. Th. Soud.-Dec. N.AT.d.m.
Launea nudicaulis (L.) Hook. H. Ir.-Tour. et Soud.-Dec. N.J.A.T.

Cette important groupe, le groupe de liaisoti de la Region,
est represente ainsi en Palestine par 60 especes. Dans toute la
region ce groupe possede environ 70 especes, soit 10 % a peu
pres du total de ZTelement saharo-sindien. Il y a donc peu de
plantes de ce groupe qui passent par le Sinai sans penetrer en

Palestine.
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Les phytogeographes, les geologues et les geographes ad-
mettent generalement que des le milieu du tertiaire au moins
existaient deja les territoires desertiques du Nord de I’Afrique.
Au pluvial, une partie de la flore des deserts Nord-africains a
disparu sous la poussee des flores mediterraneenne et irano-toura-
nienne, qui out avance du Nord au Sud; mais certainement bon
nombre de types desertiques anciens se sont conserves. Ou etait
leur refuge? On n’en sait rien pour le moment, tres probablement
le desert lybique et quelques autres parties du Sahara et de
FArabie interieure. Avec la fin du pluvial ces types anciens ont
elargi de nouveau leurs aires et quelquies-uns, les plus plastignes,
paraissent nieme avoir evolue et donne des rameaux nouveaux
comme Launea, Fagonia, Paronychia, Reaumurea, etc. La plupart
des plantes Om. Sah.-Sindiennes appartiennent precisement a ces
types anciens. Souvent elles se retrouvent aussi dans les Ile$
Canariennes et au Cap Vert. Parmi les genres monotypes les plus
caracteristiques de ce groupe, on peut nommer: Gymnocarpus,
Sclerocephalus, Pterantlius, Anastatica, Smigiui (deux especes:
une dans toute la Sah.-Sindie, une autre, tres proche, dans le
Sahar2 mauritanien), Gymnarrhena.

Les affinites du groupe Sah.-Sindien ancien avec les autres
pays steppiques et desertiques de I’Afrique sont nombreuses. Elles
montrent Tetroite dependance genetique de la flore saharienne
ancienne avec les flores des regions steppiques et desertiques de
I’Afnque tropicale et meridionale, qui sont regardees (En gier,
1010) comme tres anciennes (cretaciques). Voici quelques exemples
du groupe Om. Sah.-Sind.: Citrullus colocynthis, une des plantes
les plus caracteristiques de la Sah.-Sindie, appartient a un genre
dont 3 autres especes sont cantonnees dans I’Afrique meridionale;
Notocerus bicorne, Caylusea canescens et Neurada procumbens,
plantes caracteristiques Om. Sah.-Sindiennes, appartiennent a des
genres dont une deuxieme especes de trouve dans I’Afrique step-
pique et desertique tropicale; Ifloga spicata appartient a un genre
qui possede encore 7 especes dans I’Afriqgue meridionale. Des

relations analogues s’observent dans les genres Trichodesma, Dan-
ihonia, Tetrapagon, etc.

Sous element saharo-sindien moyen
1) Especes saharo-sindiennes moyennes (Sah.-Sind. moy.)

F. biel-  Distr. cn Pal. F.biol. Distr.en Pal.

Aristida Forskahlei Tr. lineare (Forsk.)

rl|§a|us?:h, orskantet H. N.Adm. Boiss. Th. NdT.A.
Aristida scoparia .m.

Trin. et Rupr. G. N. PaBpophorum Foxii
Trisetum macrochae- J

tum Boiss. Th. N.J.A. Ammochloa uttispicu- A
Tr. glumaceum lata Eig Tn.

Boiss. Th. N. Vulpia |nops (Del.)

Hackel Th- N
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Aegilops bicornis
éForsk.) Jaub. et

p.
Colchlcum Ritchii
. Br.
C. jordaniculum
Steph.
*Erythrostictus pa-
laestinus Boiss.
Asphodelus visci-
dulus Boiss.
Allium sinaiticum
Boiss.
A. hierochuntinum
Boiss.
A. modesium Boiss.
A. papillare Boiss.
A. Rothii Zucc.
Bellevalia deser-

torum Eig et Feinb.
? Asparagus Lowtiei

Baker
Pancratium Sicken-
bergeri Asch. et
Schw.
Iris Helenae
Barb.
Ficus Pseudosyco-
morus Dec.
Rumex lacerus
Balb.
Atriplex leuco-
cladum Boiss.
Chenolea arabica
Boiss.

Suaeda asphaltica
Boiss.

S. maris mortii
Post

Seidlilzia lanigera
Post

? Salsota inermis
Forsk.
. lancifolia
BOISS

S. hierochuntina
Bornm.

Mesembryanthemum

Forskahlei Hochst.

Telephium sphaero-
spermum Boiss.

Paronychia sinaica
Fresen. var. fla-
vescens Boiss.

Silene affinis
Boiss.

S. canapica Del.

S. linearis Dec.

S. Hussoni Boiss.

Th.

—

®© 0 PEEO O

® o

Ph.
Th.
Ch.
Ch.
Ch.
Th.
Ch.
Th.
Ch.
Th.
Th.
Th.

H.

Th.
Th.
Th.
Th.

h.

N.A.

N.J.AT.

N.J.T.
N.J.T.
N.J.T.

JAT.
N.A.

N.A.
N.J.

N.A.d.m.

N.J.
N.J.T.

Delphinium Bovei
Dec.

Glaucium arabi-
cum Fresen.
Cleome trinervia

Fresen.
Matthiola arabica
Boiss.
M. humilis DC.
M. aspera Boiss.
Lobularia arabica
(Boiss.) Muschl.
Erucaria Boreana
Coss.
E. crassifolia
(Forsk.) Del.

E. uncata Boiss.
*Reboudia pinnata
(Viv.) Schultz.
Isatis microcarpa

J. Gay.
Moricandia nitens
(Viv.) Dur. et

Bar.

Pseuderucar.a cla-
vata (Boiss et
Reut.) Schultz

Diplotaxis acris
Forsk.

Enarthrocarpus
strangulatus
Boiss.

?Didesmus rostra-
tus Boiss.

Zilla si)lnosa (L)

Prnt

Schimpera arabica
Hochst. et St.

Reseda kahirina
Muli.

R. muricata Presl

*Trlglonella arabica

T. Schlumbergeri
Boiss.

Lotus lanuginosus
Vent.

Psoralea flaccida
Nab.

Astragalus trimes-
tris L.

A. hispidulus DC.

A. cyrenaicus

Coss. .
A. alexandrinus

Boiss.
A. acinaciferus

Boiss.

Th. N.

H T

H 3

Th. N.

Th. N.
Th. Im
Th. N.A.d.m.
Th. JT.
Th. A
Th. N.
Th. NJA.
Th. N.
Ch. N.
Th. N.J.
Th. N.
Th. N.J.
Th. 3
Ch. NJ.T.
Th. N.A.
Th. N.
Th. JA
Th. N.J.
Th. JT.
H  NA.

Ch. (H?) A

Th. N.T.
Th. N.
H N
H NT.
H  JT



A. Sieberi DC.
A. tomentosus Lam.
A. (rigonus DC.
A. amalecitanus
Boiss.
A. camelorum
Barbey
Onobrychis ptole-
rnaica Del.
mQ Wettsteinii Nab.
Fagonia myriacantha
0iss.
F. mollis Del.
F. grandiflora
0iss.
F. arabica L
Zygophyllum dumo-
sutti Boiss.
Haplophyllum longi-
Jolium Boiss.
Polygala spinescens
ec.

EuBhorbia parvula
el.

Reautmtria hirtella
Jaub.

R. palaestina Boiss.

Tamarix jordanis
Boiss.

Flelianthemum ven-
tosum Boiss.

Fi. Sancti Antonii
Schweinf.

Pituranfhus toriuo-
sus (Desf.) Benth.
et Hook.

Pimpinella petraea
Nab

Pycnocycla tomen-
tosa Dec.

Daucus jordanicus
Post

Gomphocarpus si-
naicus Boiss.

Convolvulus la-
natus Vahl

C. Schimperi Boiss.
var. ellipticus
Post

Trichodesma Bois-
sieri Post

Teucrium sinaicum
Boiss.

Salvia deserti Dec.

Phlomis aurea
Dec.

P. piatysiegia
ost

Celsia parvijlora
Dec.

e
Ch. N.
ch. N.
H; Ch. N.
H T
H A
E'h_ N.J.A
Ch. N.JA.
Ch. N.A.
Ch. N.j.
H.  N.J.
Ch. T.
Th. N.
Ch. NJT.
Ch. NJ.T.
Ph. 3
Ch. N.
Ch. 3
Ch. N.JA
Th. A
H. N.

J

A

.N.
H N

J.T.

N.

A
H AT
H.

Linaria floribunda
Boiss.

L. Acerbiana Boiss.
var. adenocarpa

Bornm. Th.
L. macilenta Dec. Ch.
*Linaria Flaelava

(Forsk.) Chav. Th.
L. ascalonica

Boiss. et Ky. Th.
Globularia arabica

J. etS.

Plantago maris

mortii Eig Th.

P. phaeostoma
oiss. et Heldr. Th.
Crucianella mem-

branacea Boiss. Th.
? Galium hierochun-

tinurn Bornm. Th.
Scabiosa eremophila

Boiss. Th.
*S. Aucheri Boiss. Th.
Pterocepkalus sanc- ~

tus Dec. Ch.
P. arabicus Boiss. Ch.

Erigeron trilobum
ec.) Boiss. H.
Jphiona mucronata
(Forsk.) Asch. et

Schw. Ch.

Varthemia montana

Vahl. ?H.

Anthernis melam-

podina Del. Th.
Aaronsohnia Fak-

torowskyi Warb.

et _Fig- Th.
Pyreihrum santa-

linoides DC. Ch.

Artemisia mono-

sperma Del. Ch.
Senecio aegyptius

L P Th.
Echinops glaber-

rimus DC. H.
phaeopappus scopa-

rius (Sieb.) Boiss. Ch.

? Centaurea Ammocy-

anus_Boiss. Th.
Q. sinaica DC. Th.
C. lanulata Eig H.

2C. procurrens Sieb. Th.
c. calritrapella

Bornm. et Dinsm. Th.
Carthamus nitidus
Boiss. Th.

C- palaestinus Eig Th.

a7

z >

N.T.d.m.

T.A.
N.T.A.

JAT.
N.d.m.

-

Z ZZ

& >>
3 44

-

zZ¢
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Picris cyanocarpa Launea tenuiloba H.  N.JA/

Boiss. Th. T. (Boiss.) Muschl. d.m.
P. sulphurea Del. Th. N.T. L. Foxii (Post) Eig Th. J
P. pilosa Del. var. Crepis arabica

subglaberrima Boiss. Th. J

Eig Th. N.
2) Especes sub saharo-sindiennes moyennes (Sub Sah.-Sind. moy.

F. biol. Irrad. d. 1teg- Distr. en Pal.
Ef)hedra alte C. A M. Ph. Med. N.J.T.
Alliurrt Erdeli Zucc. 0. Med. N.J.T.d.m.
Schanginia baccata Forsk. Th. Soud.-Dec.  J-
Polvcarpon succulentum (Del.) J. Oay Th. Med. N.d.m.
*Tunica arabica Boiss. Th. Med. T.
*Gypsophila Rokejeka Del. H. Med. N.J.T
Hypecoum imberbe Sibth. Th. Med. N.
Cleome droserifolia Del. H. Soud.-Dec. ]
Farsetia ovalis Boiss. Ch. Soud.-Dec.  N.J.
* Astragalus Forskahlei Boiss. Ch. Ir.-Tour. N.J.T
*Alhagi Maurorum DC. H. Med., Ir.-Tour.
et Soud.-Dec. F
Cuscuta arabica Fresen. Th. Soud.-Dec. J.
*Heliotropium rotundifolium Sieb. Ch. Med. J-
*Anchusa aegyptiaca (L.) DC. Th. Med. et Ir.-
Tour. N.J.AT.

Trichodesma Ehrenbergii Schweinf. Th. Soud.-Dec. ]
Micromeria sinaica Bth. Ch. Soud.-Dec.  }J
Otostegia microphylla (Desr.)

Asch. et Bth. Ch.(N-Ph?)  SoucL-Dec. N.
*Anthemis rotata Boiss. Th. Med. N.J.T.
Ceniaurea aegyptiaca L H. Soud.-Dec.  N.

Le sous-element saharo-sindien moyen est re-
presente en Palestine par 160 especes, tandisque les autres groupes
comptent ensemble seulemerit 138 especes. La chose est bien
naturelle puisque les territoires saharo-sindiens de la Palestine
sont situes au centre du domaine Sah.-Sind. moyen.

Nous avons deja vu dans le chapitre precedent que TEgypte,
par son element saharo-sindien, est de beaucoup plus etroitement
liee a ses voisins du N.-E. qu’a ses voisins de I'Ouest. A ma
connaissance, 15 a 20 especes saharo-sindiennes seulement sont
communes a I’Egypte et au Sahara Occidental*), ne depassant pas
le Sahara proprement dit et ne se retrouyant pas dayantage dams
la partie asiatique de la Saharo-Sindie. Par contre, TEgypte
possede environ 70 especes communes avec le Sinai' et la Palestine
(quelques unes parviennent jusqu’a I’Arabie extratropicale) et en
outre 13 ou 14 especes communes avec ces pays et avec la Syrie
et la Mesopotamie; aucunc ne depasse nulle part TEgypte vers
TOuest. L’,orientation” saharo-sindienne de ITEgypte est donc
dirigee nettement vers le Sina! et la Palestine. Ajoutons encore
50 a 60 especes saharo-sindiennes endemiques dans un ou deux de

~*) Cing_especes encore sont communes a I'Egypte et a la Cyre-
nai‘que et la Tripolitaine seulement.
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ces trois pays, et nous aurons jusqu’a 140 et 150 especes saharo-
sindiennes endemigues pour ces contrees, nombre tres eleve, vue
la pauvrete de cet element. Le Sinal, avec les pays qui I’entourent
(Egypte, la Palestine et, a un moindre degre, TArabie extratropi-
cale) est donc un grand centre de developpement de ZIelement
saharo-sindien, comparable en quelque sorte au centre mauritanien.

Les causes de cette richesse doivent etre recherchees dans
le passe climatique de ces contrees. Cotnme nous I’avons deja
remarque, les centres de deceloppement de Telement desertique
saharo-sindien sont ties avec ies parties plus ou moins steppiques
(dans le passe proche ou a present) de cette region, et non avec
les parties les plus desheritees, les plus desertiques. Le contraste
frappant entre la richesse de Telement irano-touranien (steppique
principalement) et la pauvrete extreme de ZTelement saharo-sin-
dien (desertique principalement) en est un indice indirect. La
pamrete en especes du Sahara central et oriental, la monotonie
exceptionnelle de la vegetation, sont des traits caracteristiques,
dont parlent constamment les voyageurs et les botanistes qui ont
parcouru le Sahara (Mas sard 1898, Tits 1925, Maire 1929,
etc.). Au Sahara lui-meme une grande difference existe entre les
parties plus steppiques du Nord et celles de ZTinterieur. Nous
avons deja mentionne aussi le fait, que presque toute la richesse
de la flore saharienne est concentree dans les districts steppiques
ou semi-steppiques ou dans des contrees qui, pendant la periode
pluviale presentaient une vegetation steppique. La nature peut
encore deployer sa richesse en presence de conditions ecologiques
propices reduites au minimum. Des que ce minimum est depasse,
des que les conditions d’existence ont atteint la limite extreme, et
gue les plantes, meme les mieux douees, doivent mener une lutte
tres dure pour la conservation de I’espece, il n’y a plus de place
pour des forces creatrices, pour des combinaisons organigues nou-
velles. Les conditions ecologiques ,.eu-sahariennes® sont juste-
ment ces conditions d’existence extremes, qui ne sont plus propices
a la creation de formes nomelles. On pourrait en dire autant de
la flore des toundras arctiques.

Interessante a cet egard est la comparaison des centres de
developpement de la flore saharo-sindienne, d’une part dans la
Mauritanie et I'Egypte-Palestine et, d’autre part, dans la portion
moyenne du Sahara, dans le desert lybique de TEgypte, de la
CyrenaTque et de la Tripolitaine. La Tripolitaine, et surtout la
Cyrenaique, sont tres pauvres en especes desertiques endemiques
en comparaison avec TIEgypte-Palestine et avec le Maroc-Tunis.
Le Maroc-Tunis possede plus de 130 especes steppiques et de-
sertiques endemiques. L’Egyptc-Palestine encore davantage, tan-
disque la Cyrena"ique-Tripolitaine en cothe a peine une dizaine.
La raison principale en est que le desert lybique peut etre considere
comme la partie actuellement la plus desheritee, la plus desolee
du Sahara. Le climat desertique extreme y*) prevalait probablement

*) au moins dans une partie!
Fedde, Repertorium, Beiheft LXIII 4
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aussi pendant la periode pluviale guaternaire. Le climat actuel y
regnerait donc depuis le tertiaire sans interruption (Gautier,
1928). Le desert arabigue d’Egypte, au moins sa chaine mon-
tagneuse, a connu, parait-il, au temps pluvial un regime climatique
plus humide, contrairement au desert lybigue situe de I’autre
cote du Nil. Aussi la flore du desert arabique-egypiien est-elle
nettement plus riche que la flore du desert lybique.

Des faits absolument incontestables nous apprennent qu’une
partie au moins de la Region saliaro-sindienne, a I’epoque pluviale
quaternaire, etait beaucoup mieux arrosee qu’aujourd’hui. Pour
la Palestine, le Sinai et TEgypte, Blanckenhorn (1910) admet,
comme nous I’avons vu, une periode pluvieuse depuis le Pliocene
superieur (ou bien le diluvium inferieur) jusqu’au commencement
de la periode interglaciale Rissienne-Wurmienne, avec un inter-
valle sec interpluvial. Pendant cette periode, les deserts de la
Palestine meridionale, du Sinai et de TEgypte inferieure posse-
daient au moins une vegetation steppique, et leur rebord septen-
trional une vegetation mediterraneenne. Les especes irano-tou-
raniennes et mediterraneennes ont alors conquis les vastes espacas
du Sahara septentrional et central et ont donne des formes nou-
velles. Les sippes steppiques et desertiques anciennes ont pro-
bablement aussi evolue partiellement. L’element irano-touranien
a contribue beaucoup plus a la formation du sous-element Sah.-
Sind. moyen que du Sah.-Sind. Occidental, qui est, par contre, plus
mediterraneen par ses origines. C’est a cette periode qu’il faut re-
porter probablement la formation de la majeure partie des plantes
du sous element saharo-sindien moyen, de nombreuses especes
de Tfisetum, Allium, Silene, Erucaria, Astragalus, Onobrychis,
U narta, Anthemis, Centciurea, Ccuthamus, Picris, etc. de Telement
saharo-sindien moyen de la Palestine. Avec la fin du pluvial et la
reinstallation du regime desertique dans le Nord du Sahara, au
Sinai et dans le Sud de la Palestine, a commence probablement
le processus d’appauvrissement de cette flore steppique pluviale et
Tadaptation aux conditions plus desertiques. Les sippes les plus
rustiques, les plus plastiques ont survecu, et quelques-unes meme
ont donne lieu a des formes nouvelles. Les sippes moins plastiques
ont du perir ou se sont conservees dans des conditions etroitement
speciales, sans pouvoir etendre notablement leur aire ou donner
naissance a des rameaux nouveaux; telle serait la cause de la lo-
calisation frappante de nombreuses especes au Sahara.

Comme nous I’avons vu, TEgypte, le Sinai et le Sud de la
Palestine furent principalement Tarene de ce centre de formation
pour la Saliaro-Sindie moyenne. Le desert syrien est encore au-
jourd’liui plut6t un steppe oriental et il a conserve une vegetation
qui a plus d’affinites avec Telement irano-touranien qu’avec l’ele-
ment saharo-sindien. L’Arabie extratropicale est encore peu connua,
mais parait, dans sa partie Nord, voisine du desert syrien, etre
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etroitement liee avec la flore du desert syrien. Plus au Sud, tres
probablement, sa flore appartient deja a Telement saharo-sindien,
mais parait etre en dehors du centre de developpement sina'ique
de la flore saharo-sindienne. Des 160 especes de la Sah.-Sind.
moyenne qui se trouvent en Palestine, a peine 20 se rotromseiit
dans TArabie extratropicale. Mais il faut prendre en consideration

g{ue_la flore de I’Arabie est la moins connue de toutes celles de la
egion saharo-sindienne.

Sous element saharo-sindien Occidental
1) Especes saharo-sindiennes occidentales (W. Sah.-Sind.)

Formes biol.  Distr. en Pal. FormcB biol. Distr. en Pal.

Aristida pumila

D.C. . J (Forsk.) Willd. 0. N.J.T.
Ammochloa pa- Fagonia glutinosa
laestina Boiss. Th. N.d.m. Del. H. N.J.
Vulpia pectinella F. kahirina Boiss.  H. N.J.
(Del.) Boiss.  Th. N. Euphorbia cornuta
Atriplex pandfolius Pers. Th;H. N.
Love. Ch. JT. Helianthemum kahi-
Traganum nudatum ricum Del. Ch. N.J.T.
Del. Ch. N. H. vesicarium
Salsola tetrandra Boiss. Ch.
Forsk. Ch. > Statice pruinosa L. H. >
Anabasis articulata Heliotropium lu-
(Forsk.) Mog.  Ch. N-Ph. N.J.T. teum Poir. Ch. N.J.
Agathophora alope- Scrophularia hyperi-
curoides (Del. cifolia Wydler Ch. N.d.m.
_Bunge ) Ch. . Scabiosa arenaria
Silene setacea Viv. Th. N JrT. Forsk. Th. N.
Mattulola lirida Asteriscus grave-
Del. Th. N.J. olens (Forsk.)
Eremobium aegyptl DC. Ch. N.J.
acum (Spreng.) * Anacyclus alexan-
Asch. Th. N. drinus W. Th.
Nasturliopsis coro- Atractylis flava
nopifolius (Desf.)i Desf. H. N.d.m.
Boiss. Th. N A. prolifera_Boiss. Th.  N.
Reseda arabica A. serratuloides
Boiss. Th. N. Sieb. Ch. N.
Retama Retam Carduncellus erio-
(Forsk.)) Webb  N-Ph. n ja.t. cephalus Boiss.  Th. N.
. L d.m. Picris radicata
? Onoriis vaginalis (Forsk.) Less. Th. N.d.m.
Vahl . Ch JA. Launea arabica
Astragalus tenuirufis (Boiss.) Muschl.  Fl. J
Boiss. Th. N. L. spinosa (Forsk.)
Astragalus pere- Sch. Bip. Ch. N.A.
grinus Vahl Th. N.
Monsonia nivea
Dec. H. N.A.

2) Especes sub saharo-sindiennes occidentales (Sub. W. Sah.-Sind.)

Formes biol. frr ~ j or(o_ Distr. en Pal.
Kochia muricata (L.) Schrad. Th. Soud.-Dec. N.JA.
Boerhavia rertitillata Poir. Ch. Soud.-Dec. JA.

4*
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Robbairea prostrata (Forsk.) Boiss. H. Soud.-Dec. J
Polxécarpaea repens

(Forsk.) Asch. et Schw. Th. Soud.-Dec. A
Morettia canescens Boiss. H. Soud.-Dec. AT.
Lotononis dichotoma (Del.) Boiss. Th. Soud.-Dec. N.J.
Argyrolobium utiiflorum J. et S. Ch. Soud.-Dec. N.d.nu
Astragalus sinaicus Boiss. Th. Med. T.
Zygophyllum album L Ch. Med. et Soud.-Dec. J-A-
Nitraria retusa (Forsk.) Asch. N. Ph. Soud.-Dec. N.J.
Helianthemum sessiliflorum

(Desf.) Pers. Ch. Med. N.
Echium Rauwolfii Del. Th. Med. et Soud.-Dec. J.
Echiochilon fruticosum Desf. Ch. Soud.-Dec. N.d.nu
*Linaria aegypiiaca (L.) Dumort. Ch. Med. N.J.T.
Leyssera capillifolia (Willd.) DC. Th. Soud.-Dec. J-N.
Brocchia cinerea Del. Th. Soud.-Dec. N.
Chlamydophora tridentala

gDeI.) Ehrenb. Th. Med. J
Calendula aegypiiaca Desf. Th. Med. et Soud.-Dec. N.J.
Amberboa crupinoides (Desf.) DC. Th. Soud.-Dec. N.J.

Le nom de ce groupe, comme d’ailleurs le nom du groupe
E. Sah.-Sind. palestinien, n’est pas tout-a-fait juste, puisgue ces
plantes depassent largement les parties W. et E. de la Saharo-
Sindie et se retrouvent dans une bonne partie de la Sah.-Sindie
moyenne. Mais pour ne pas compliguer les subdivisions, yappelle
ici especes W. Sah.-Sindiennes les plantes palestiniennes qui sont
repandues au Sahara et aussi plus ou moins dans la partie asiatique
de la Sah.-Sindie moyenne, mais ne la depassent nullement vers
I’Est.

Numeriquement ce groupe en Palestine est presque aussi
nombreux que le groupe Om. Sah.-Sind. Qualitativement (au point
de vue de leur valeur comme representants de la Sah.-Sindie) ce
groupe est le plus important apres le groupe Om. Sah.-Sind.,
puisque ses especes habitent tout le Sahara, le Sinai' et la
Palestine (et parfois aussi la Syrie et TArabie extratropicale),
donc la majeure et la plus importante partie de la Region saharo-
sindienne. Traganum, Agathophorum, Robbairea, Echiochilon (une
deuxieme espece en Arabie tropicale) sont des genres monotypes
de ce sous-element qui paraissent appartenir au groupe des plantes
sah.-sindiennes anciennes. Nasturtiopsis, au contraire, ne parait pas
etre tres ancien. Les Atractytis sahariens paraissent etre un derive
mediterraneen avec riche developpement dans le Sahara. Trois de
ses especes atteignent la Palestine. Brocchia, Leyssera et d’autres
sont, dans le sous-element W. Sah.-Sindien des indications des
ancienes relations de la flore saharienne avec les flores steppiques
et desertiques de I’Afrique tropicale et meridionale.

Sous-element saharo-sindien oriental
1) Especes saharo-sindiennes orientales (E. Sah.-Sind.)

Distr. en Pal. Formes biol. Distr. en Pal.

Formes biol.
PCyperus effusus

Rotb. 0. .
*Rumex roseus L. Th. J

Aristida caloptila
(J.etSp.;
Schweinf. H- J.
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* Parielaria alsitii- Heliotropium persi-

folia Del. Th. N.J.T. cum I_paln P Ch. N.J.A.
Maresia pygmaea . Paracaryum rugu-

(Del.) Schulz Th. N.Ad.in. losum DC. H. N.A.
Moricandia sinaica Scrophularia deserti

Bodlss Th. n.j.a. PIDt ind H. N.J.
Reseda pruinosa antago cylindrica

Del. H. NJ. Forsk, H, Th. N.JA.
Astragalus bomby- Callipeltis aperta )

cinus Boiss. Th. N. Boiss. et Buhse Th. n.j.a.t.
*Euphorbia chamae- Amullaea Garcini

peplus Boiss. et (Buru.) DC. Ch. >

Gaili. Th. N.J.T.

2) Especes sub saharo-sindiennes orientales (Sub E. Sah.-Sind.)

F. biol. Irr. d. 1. rtg. Distr. en Pal-

Colutea haleppica Lain. .-Ph.? Soud.-Dec. A
Astragalus kahiricus DC. Ir.-Tour. N.

N
H.
Periploca aphylla Dec. N.Ph.?  Soud.-Dec.
Hyoscyanus muticus L H. Soud.-Dec.

Launea (allax (J. etS.) Musch. H Ir.-Tour. T'

Ce groupe est represente en Palestine seulement par 18
especes, moins du tiers des plantes W. Sah.-Sindiennes.® Au
point de vue de Timportance, comme caracteristiqgue de la Region
saharo-sindienne, ce groupe est aussi d’une valeur beaucoup plus
restreinte, puisgue les plantes qui y entrent ne sont que raremenit
repandues dans toute la Saharo-Sindie orientale. Les causes du
peu d’importance de ce groupe sont nombreuses: a) La partie
orientale de cette region est beaucoup moins etendue que la par-
tie occidentale (et meme que la partie moyenne) et moins honu>
gene; b) La flore y est moins connue que celle de la partie occi-
dentale; c) tandisque la migration des plantes W. Sah.-Sindiennes
s’est faite et se fait en Palestine par la voie directe Sinai-Egypte,
la migration directe des plantes E. Sah.-Sindiennes en Palestine,
au moins dans les conditions climatiques qui regnent aujourd’hm,
est difficile. Cette migration se fait probablement de nos jours
par la voie du Sud d’Araba-Arabie.

Parmi les especes dignes d’attention, citons: Arwillea Gar-
cini. La seconde espece du genre se trouve au Sahara mauritanien.

et ce genre peut compter ainsi comme une bonne caracteristique de
la Saharo-Sindie.

Sous element mauritano-steppique
1) Especes mauritano-steppiques (Maur.-step.)

F. biol. Dialr. en Pal.
Stipa parviflora Desf. H. N.T.
Helianthemum vesicarium Boiss. Ch. N.T.D.-J.
2) Especes sub mauritano-steppiques (Sub Maur.-step.)
F. biol. Irr, d. L reg. Distr. en Pal.
Rhus oxyacanthoides Duinort N.-Ph. Soud.-Dec. JA. D.-J.

Zizyphus Lotus Lam. N.-Ph.; Ph. Med.
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Ce groupe, le plus petit parmi les subdivisions Sah.-Sind., est
represente en Palestine par 4 especes. Tres vraisemblablement
guelques antres plantes de notre groupe W. Sah.-Sindien et meme
peut-etre Sah.-Sind. moyen, appartiennent aux especes mauritano-
steppiques. La delimitation du domaine mauritano-steppique et de
sa flore est encore loin d’etre claire et ne permet pas pour le
moment de circonscire des groupements surs. La liaison floristique
du domaine mauritano-steppique avec la Palestine est beaucoup
mieux marquee par un autre groupe de plantes, par le groupe
»Maur.-Step.—Ir.-Tour.” ; nous en parlerons plus loin.

Territoires, enclaves et penetrations Saharo-sindiens

en Palestine.
~ Statistique — Comment est reparti Telement saharo-sin-
dien en Palestine? Le tableau suivant nous le montre clairemenit:
Tab. X.
Exclusivement Egalement Total
Negueb (N)* ) i, 53 134 187
Vallee du Jourdain inferieur (J) 62 104 166
Transjordauie (T .) .o, 8 67 75
Araba.....oeeee. . A 13 59 72
Penetraiions dans les dunes
mediterraneennes (d. m.) . e - 27 27
Penetrations ailleurs ( * ) . . . - 19 19

Nous envisageons chacun de ces groupes separement.

Negueb.

Situation geographigque — Sous le nom de Negueb
les Hebreux designaient, aux temps bibliques, la partie Sud,
subdesertique et desertique de la Palestine. La signification du
mot Negueb est ,sec”, ,essuye” — le pays est sec et est essore
de Thumidite. En effet, le Negueb, comme TAraba voisine, est
la partie la plus seche, la plus desheritee de la Palestine; dans
certaines parties parfois il ne pleut point pendant toute une annee.
J’englobe dans le Negueb toute la partie Sud desertique de la
Palestine, dans ses limites politiques actuelles, jusqu’a TAkaba,

) Pour le detail, voir les tableaux de Telement saharo-sindien, dans
le chapitre precedent.
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tandisgue nos a‘ieux comprenaient sous ce terme la partie Nord du
Negueb actuel seulement.

Orographie: — Orographiquement, dans ses traits gie_ne-
ralne, e Negueb represente, au N.-W. et a TOuest, une plaine

plus ou moins onduiee, couverte partiellement par des dunes mari-
times ou interieures et vers I’Est et le N.-E. une contree de mon-
tagnes ou de hautes collines (jusqu’a 1200 m).

Cli mat: — Au point de vue climatique nous possedons peu
de donnees exactes sur cette partie de la Palestine, mais on peut
se faire une idee assez juste de son climat en envisageant le climat
de Beercheba et El-Arich. Ces deux bourgades sont les seules
localites de cette partie desertique de la Palestine (El-Arich est
deja au dela de la frontiere palestino-egyptienne) pour lesquelles
on possede des observations climatigues plus ou moins regulieres.
Beercheba (voir les courbes hydrothermigues tab. IX et les ta-
bleaux VI a VIII) a 105 mm de pluies; les temperatures men-
suelles varient entre 11,5° et 26,2° et les minima descendent
jusqu’a —5° (tres rarement). Pour EIl-Arich on connait seulement
les precipitations, qui sont de 100 mm environ. Mais Beercheba
est situee dans la partie N.-W. du Negueb, vers sa frontiere
septentrionale et son climat est loin d’etre typigue pour tout le
Negueb. Nous pourrons calculer a peu pres aussi les precipitations
pour Tangle S.-E. du Negueb, le plus desertigue de cette contree.
Dans le Sud de la Palestine (et au Sina!) les pluies diminuent
vite dans la direction Est et Sud. Ainsi Gaza, situee a 40 km
environ au N.-W. de Beercheba, et a 130 km environ au S.-W. de
Tel-Aviv (538 mm de pluie) reeoit 387 mm de precipitations,
soit 151 de moins que Tel-Aviv et 210 de plus que Beercheba'
Nachel, petite oasis dans la partie Nord de la presqu’ile sinaique,
sous la meme latitude que I’extremite Sud du Negueb (et de la
Palestine en general) mais 120 km environ plus a IOuest, reeoit
25 mm de precipitations annuelles. Or, etant donne que I’extre-
mite Sud du Negueb est a 120 km a I’Est du Nachel et que les
precipitations dans le Negueb diminuent de T'QOuest a I’Est et du
Nord au Sud, on pourrait attribuer hypothetiguement a I’extremite
meridionale du Negueb tout au plus 25 mm de precipitations
annuelles. Le Negueb est situe ainsi entre les isoliyetes de 25
—200 (soit 225) mm, ce que porte aussi la carte des precipitations
annuelles d’Aschbel (1030). Par son climat, le Negueb, pro-
longement Nord du Sinai, est donc un territoire saharo-sindien.

Composition de la flore du Negueb — Une grande
partie du Negueb est encore insuffisamment connue au point de
vue de sa vegetation, et en bien des points il est encore tout-a-

fait ,terra incognita“ pour les botanistes. Son rebord Nord est le
mieux connu.

Pour les elements saharo-sindien et irano-touranien nous avons
etabli les listes completes des plantes qui y vegetent. Nous eon-
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naissons au Negueb 187 especes saharo-sindiennes *), 31 especes
irano-touraniennes et 30 especes de liaison saharo-sindienne,s —
irano-touraniennes. Nous pouvons aussi evaluer a peu pres le
nornbre de ses plantes mediterraneennes. Pour Tel-Arad (dont
nous parlerons plus en detail plus loin), au carrefour des terri-
toires saharo-sindien, irano-touranien et mediterraneen (Tel-Arad
lui-meme parait etre plut6t saharo-sindien) nos listes montrent 50
especes mediterraneennes (38 ®) et 30 Med.—Ir.-Tour. sur un
total de 130 especes. Ces deux groupes ensemble forment 55 %
dc la population vegetale de Tel-Arad. Mais la majorite des
especes mediterraneennes sont des plantes segetales ou ruderales
et la presence de nombreuses plantes de liaison Med.—Ir.-Tour.
s’expliqgue par le voisinage de I’enclave irano-touranienne. Nos
listes de plantes de Hafir, oasis situee a 80 km, environ au S.-W.
de Tel-Arad, contiennent seulement 16 @ de plantes mediter-
raneennes, presgue toutes ruderales ou segetales. Nous ne nous
trompons donc guere en evaluant a 25 »0b le pourcentage de plantes
mediterraneennes et Med.—Ir.-Tour. pour le Negueb en general,
dont une majeure partie de plantes ruderales et segetales. Ce
chiffre s’eleve dans le Nord jusqu,a 50 @ et s’abaisse au Sud a
5—10 do. Par sa vegetation, le Negueb est donc un territoire
saharo-sindien avec un fort melange de plantes irano-touraniennes
et un melange plus faible de plantes mediterraneennes (abstraction
faite de plantes ruderales et segetales).

Delimitation du Negueb ducé6te du territoire
mediterraneen — Ou passe la limite septentrionale du terri-
toire saharo-sindien du Negueb? Oh s’arretent les associations sa-
haro-sindiennes et ou commence la vegetation mediterraneenne? En
venant de Tel-Aviv a Gaza, a peu pres jusqu’au village de Ber-
gueh, situe a mi-chemin de ces deux villes, on rencontre, encore
les collines (Diluvium marin) couvertes par des associations medi-
terraneennes typiques, ou Poterium spinosum et Thymus capi-
tatus tiennent une place preponderante. Plus au Sud, ces asso-
ciations typiques ne se voient plus, mais quelques fragments des
associations mediterraneennes se rencontrent encore ea et la, sur-
tout les groupements a Asphodelus microcarptis et Urginea mari-
tima predominantes. On ne voit, il est vrai, partout que des champs
cultives, et juger de la vegetation naturelle est difficile. En tout
cas, les plantes de Telement saharo-sindien sont tres rares et
presque nulies en dehors des dunes et des terres sablonneuses.

On en peut dire presque autant des environs immediats de
Gaza, au Nord et au N.-E. de la ville. Mais en quittant Gaza dans
la direction de Beercheba, a quelques km au S.-E de la ville, un
changement presque brusgue survient. Une foule de plantes sa-
haro-sindiennes et Sah.-Sind.—Ir.-Touraniennes apparaissent simul-

~*® Voir dans les listes du chapitre précedent les especes
designees par la lettre N.
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tanement. Ce changement brusgue est tres curieux. Nous avons
deja vu que dans le Sud de la Palestine la pluie diminue rapide-
ment du N. et W. au S. et E. Ce facteur seul ne suffit pas pour ex-
pliquer un changement aussi soudain de la vegetation. 11 faut
croire que le facteur edaphique y intervient egalement. En effet,
Gaza, est situee a Tangle N.-W. de la limite du loss qui couvre de
larges espaces plus au Sud (Range, 1922) D’apres nos obser-
vations une foule de plantes ne depassent pas ou depassent a
peine la limite du loss. Deja a quelques km au S.-E. de Gaza
apparaissent Astragalus alemndrinus, Trigonella arabica, Achillea
santolina, etc.; ces "deux dernieres deviennent de plus en plus
nombreuses. Achillea santolina est une plante de liaison Sah.-Sind.
—Ir.-Tour. d’affinites plutét steppiques que desertiques. Mais
Timportant pour nous est que ce n’est plus une plante mediter-
raneenne, mais une plante steppico-desertique. Les derniers re-
presentants des fragments des associations mediterraneennes dans
la direction de Beercheba sont les groupements a Asphodelus
microcarpus qui se rencontrent ea et la. Urginea maritima dispa-
rait a Gaza (mais sur le littoral elle s’avance beaucoup plus au
Sud; elle est encore tres abondante a Rafah). La disparition des
derniers groupements d’Asphodelus et ’apparition en grande masse
d*Achillea santolina, Astragalus alexandrinus, Malva aegyptia,
etc. comme aussi des preniiers Acacia seycd, nous permet de pla-
cer la ligne de demarcation entre la Region mediterraneenne et la
flore steppique et desertiqgue du Negueb, a peu pres a mi-chemin
entre Gaza et Beercheba. Signalons encore un autre indice de
cette demarcation. Tandisque dans les environs de Gaza on cul-
tive encore principalement le ble, des qu’on s’avance dans la
direction de Beercheba, la culture du ble diminue bnasquement,
pour ceder la place a la culture de Torge, culture de courte duree,
cereale principale du Negueb. Nous trouvons des relation$ pa-
reilles dans le Nord de VEurope, ou le ble est remplace par
Torge. 1 parait qu’ici et la les memes exigences du developpe-
ment precoce reglent cette distribution. Au bord des deserts c’est
Thumidite de courte duree, tandisqu’au Nord de IEurope la chaleur
de courte duree, qui exigent le developpement precoce. La delimi-
tation pareille entre le Negueb et la vegetation mediterraneenne
s’observe plus a ZTinterieur, en venent du Ruhama (qui possede

encore une vegetation mediterraneenne presque typique) a Bieer-
cheba.

Plus a I’Est, grace aux montagnes de la Judee, la vegetation
mediterraneenne s’avance davantage vers le Sud. Il en est de nieme
pour le littoral mediterraneen.

La ligne de demarcation des regions mediterraneenne et saha-
ro-sindienne dans cette partie de la Palestine est plus ou moins
arquee, la vegetations steppico-desertique s’avaneant davantage
au milieu et reculant aux deux extremites (voir la carte dans le
chapitre ,,Conclusions®).
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Delimitation tlu Negueb de I|’enclave irano-
touranienne du desert de la Judee — Plus compliguee est
la guestion de la delimitation du territoire saharo-sindien du
Negueb de [I’enclave irano-touranienne du desert de la Judee,
dont nous parlerons plus en detail dans le chapitre consacre a
Eelement irano-touranien. Comme cela arrive tres souvent, cette
enclave est mai delimitee et possede une flore tres melangee.
Inseree entre le territoire mediterraneen des montagnes de la
judee et les territoires saharo-sindiens de la Mer Morte et du
Negueb, large a peine de 5 a 20 km, cette enclave subit necessaira-
ment une forte penetration de ITelement saharo-sindien. D’autre
part, le territoire du Negueb possede un nombre assez eleve (37)
de plantes irano-touraniennes et beaucoup de plantes de liaison
irano-touraniennes—saharo-sindiennes, dont la plupart croissent
precisement dans le voisinage de I’enclave irano-touranienne du
desert de la Judee. Seule une etude speciale permettra de traoer
la ligne de demarcation entre le Negueb et I’enclave irano-toura-
nienne. Les choses se compliquent ici encore du fait que Eextremite
Sud des montagnes de la Judee ou immediatement au dela, au
point de rencontre des territoires du Negueb et du desert de la
Judee, la flore mediterraneenne s’avance egalement et vient se me-
langer aux plantes irano-touraniennes et saharo-sindiennes. Une
flore melangee semblable existe a Tcl-Arad, dont nous avons deja
parle anterieurement (voir p. 56). Nous avons etudie sa flore
pendant un voyage en 1921. Les 130 especes que nous connaissons
de Tel-Arad se repartissent de la maniere suivante entre les
differents elements:

Sah.-Sind.........cc.o.... 31

TRl 01V ] 18

Sah.-Sind.—Ir.-Tour 11
Entout . . 60 . . 60

Mediterraneens . . 50

Med.—Ir.-Tour . . 20
Entout . . 70 . . 70
Total: 130

Bien que les plantes mediterraneennes soient les plus nom-
breuses, Tel-Arad n’est plus situee dans le territoire mediterraneen.
Parmi les plantes mediterraneennes, 27 sont segetales ou ruderales,
une dizaine se retrouvent dans les wadis et sont descendues des
montagnes de la Judee; dans tout le reste il n’y a pas meme une
seule espece mediterraneenne importante au point de vue phyto-
sociologique. Le groupe le plus important est le groupe saharo-
sindien, mais la presence de 18 especes irano-touraniennes est
tres significative. Meme s’il semble que Tel-Arad est situee encore
dans le territoire du Negueb, il n’est pas douteux que ce point
represente l'extremite Nord de ce territoire. Sans pouvoir donc
delimiter des a present le territoire saharo-sindien du Negueb de
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I’enclave irano-touranienne du desert de la Judee d’une maniere
exacte, nous pensons que la dclimitation doit se faire quelque part
aux environs de Tel-Arad, plutdét au Nord qu’an Sud de cette lo-

calite, et c’est ainsi que nous I’avons represente sur la carte
dans le chapitre ,,Conclusions®.

Vallee du Jourdain
(L”Araba inclus)

Climat: — Nous avons deja parle du climat de cette vallee
(p. 2S). Pour TAraba, il n’existe encore aucune serie systematique
d’observations meteorologigues, mais il parait que, dans sa partie
septentrionale au moins, son climat est tres voisin de celui des
environs de la Mer Morte, mais plus extreme, puisqu’il ne beneficie
pas des influences adoucissantes de ce grand lac. Hart (1891) a
reeu d’un cheik arabe ZTinformation suivante sur le climat du
Ghor, (partie d’Araba limitrophe a la Mer Morte) que nous
reproduisons d’apres ce precieux ouvrage (p. 49): ,,Rain gene-
rally falls on about ten or twelve days of the year, usually during
December and January. Sorne years there is none. Much more
is seen on the highlands on either side, which does not rich the
Ghor.”“ Plus au Sud TAraba reeoit certainement encore beaucoup
moins de prccipitations.

Vegetation: — Nos listes floristiques*) de la Vallee du
Jourdain inferieur (avec TAraba) comptent pour cette partie de
la Palestine a peu pres 670 especes et Telement saharo-sindien,
avec ses groupes de liaison, est represente de la maniere suivante:

2% especes Sah.-Sind.**)

" Ir.-Tour.
32 »  Sah.-Sind.—Ir.-Tour
29 . Soud.-Dec.
35 ,,  Sah.-Sind.—Soud.-Dec.

344 especes.

Les trois elements steppiques ou desertiques posscdent donc en-
semble 344 especes, tandisque 324 especes appartiennent a Iele-
ment mediterraneen, aux groupes de liaison de ZTelement medi-
terraneen avec les elements steppiques ou desertiques ou enlin
aux groupes de polychores. Parmi ces 324 especes, 145 a peu
pres sont des piantes ruderales, segetales ou plantes de localites
humides. Les plantes segetales et ruderales sont presque uni-
quement limitees aux oasis (oasis de Jéricho, d’Ein-Gedi, de
Callirrhae, etc.); les plantes de localites humides sont largement

*) Preparees deux annees auparavajit pour un travail qui n’a_Pas
paru, nos connaissances actuellcs sont deja plus exactes, mais la diffe-
rence n’est pas grande.

**) Voir dans les listes du chapitre precedent les especes designees
par la lettre J.
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repandues dans les oasis et le long du Jourdain. Ces groupes ant
peu d’importance pour nos considerations. 1l nous reste donc a
envisager 180 plantes de ces groupes. (Jne vingtaine d’entre
elles sont des plantes de liaison de la Region saharo-sindienne,
avec la Region mcditerraneenne et la Region irano-touranienne et
leur presence dans la vallee du Jourdain ne présente rien de par-
ticulier. Les autres 160 plantes sont presgue entierement medi-
terraneennes ou Med.—Ir.-Tour. Ce chiffre est encore tres con-
siderable pour un territoire saharo-sindien; cependant la vallee
du Jourdain inferieur n’est sous aucun rapport un territoire medi-
terraneen. Aucune plante importante de maquis, garigue ou meme
de batha (Eig 1927) ne se retrouve en Vallee du Jourdain infer.
Toutes les associations, sauf les groupements ruderaux, segetaux
et hydrophiles sont essentiellement steppico-desertiques, et les
plantes saharo-sindiennes, plus rarement irano-touraniennes, Yy
jouent le role principal. On peut expliquer partiellement la pre-
sence d’un grand nombre de plantes mediterraneennes par le fait
qgue la Vallee du Jourdain, large de 30 a 40 km est bordee de
deux cotes, sur les cretes des montagnes, par des associations
mediterraneennes, et chaque annee les courants d’eau et le vent,
qui souffle tres souvent de haut en bas, font descendre une
guantite considerable de graines, de fruits, de bulbes et meme de
plantes entieres qui reussissent ea et la a prendre pied pendant urne
periode plus ou moins prolongée. Mais cette immigration actuelle
seule ne suffit aucunement pour expliquer la presence de toutes
ces 160 plantes mediterraneennes ou Med. — Ir.-Tour. (abstrac-
tion faite des plantes segetales, ruderales ou hydrophiles) dans la
vallee du Jourdain. Personne n’a etudie encore la flore de la Vallee
du Jourdain, ni specialement son element mediterraneen. Peut-
etre pourra-t-on encore y distinguer des ilots mediterraneens con-
serves des le Pluvial. Ce qui nous interesse pour le moment c’est
que la Vallee du Jourdain inferieur n’a rien a faire avec les terri-
toires mediterraneens, que c’est un territoire steppico-desertique,
gue ZTelement saharo-sindien y est represente plus de quatre fois
plus largement que ZIelement irano-touranien, que tant par sa
flore que par son climat elle est essentiellement un territoire
saharo-sindien. Remarquons encore que Phoenix dcictylifera, le
»reactif" fidele des conditions ecologiques des oasis saharo-sin-
diennes, se developpe parfaitement bien ici. Jericho etait appelee
It Hatmarim™ la ville des dattiers, aux temps bibliques. Dans
certaines localites, autour de la Mer Morte, le dattier se présente
cormme un arbre veritablement spontane et se developpe naturello-
ment en des points plus ou moins inaccessibles a Thomme. (Voir
la photographiel).

Quelques mots encore au sujet des relations de la vegetation
de la Vallee du Jourdain inferieure proprement dite et de TAraba.
Des 67 especes saharo-sindiennes signalees jusqu’a maintenant
dans I’Araba, 36 sont inconnues dans la Vallee du Jourdain. Ce
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sont, pour la plupart, des plantes communes a TAraba et au
Negueb, principalement les especes de la partie la plus ele:vee de
TAraba, ou les conditions ne different plus beaucoup deja de
celles du Negueb.

Deliniitation du territoire saharo-sindien de
la Vallee du Jourdain. — En Tetat actuel de nos connais-
sances, aucune limite exacte ne peut etre tracée pour le terri-
toire saharo-sindien de la Vallee du jourdain. Dans la section
transversale, nous connaissons plus en detail la flore de la vallee
du Jourdain infer. en un point seulement, sur le chemin qui
mene de Jerusalem a Jericho, et de la a Salt, en Transjordaniel.
En delimitant au chapitre suivant I’enclave irano-touranienne dans
le Desert de la Judee, nous avons admis qu@dn pourrait fixer
le commencement du territoire saharo-sindien sur le trajet Jerusa-
lem—jericho a peu pres a mi-chemin. En est-il ainsi tout le long
de la descente des montagnes de la Judee vers la vallee du Jour*¥
dain." C’est possible, mais non certain.

De l'autre céte de la yallee du Jourdain, vers la Trans-
jordanie, le territoire mediterraneen descend plus bas et le terri-
toire saharo-sindien est plus restreint (le territoire irano-touranien
parait presque manquer). Une des causes de cette differance
parait etre le fait que ce cote est le cote de ,,luv“*), beaucoup
mieux arrose quc le céte oppose. Dans la vallee du Jourdain elle-
meme, la limite septentrionale saharo-sindienne est encore incer-
taine et passe quelque part entre la plaine de Beissan et Wadi-
Farah, plus pres de ce demier que de la premiere.

Elément saharo-sindien en Transjordanie.

73 plantes saharo-sindiennes, dont nous donnons la liste plus
loin, se retroment dans les parties steppico-dcésertiques de la
Transjordanie. Ce ncmbre est seulement trois fois plus petit que
le nombre des plantes irano-touraniennes qui y croissent. Pour
faire mieux ressortir Timportance de cet element en Transjordanie,
nous ajoutons ici les listes des plantes de liaison saharo-sindiennes,
irano-touraniennes et saharo-sindiennes — soudano-deccaniennes.

1) Especes saharo-sindiennes.
2 Omni-saharo-sindiennes (Sah.-Sind.)

F.biol. Distr. en Pal.*) F. biol. Distr. en Pal-

Haloxvlon articulatum Diplotaxis Harros (Forsk)

(Cav.) Bge. Ch. N. Boiss. N.J.A.
Pteranthus dichotomus Trigonella stellata Forsk. Th N.J.
Forsk. Th. N.J. Medicago laciniata All. Th. N.J.

*) Lluv®, terme marin allemand en Anglais) signifiant ie

cote expose au vent dominant; dans notre cas, le cote expose au vent
charge cFhumidite. Contraire: ,,lee” (AIIemand et Anglais).
**) Four les initiales, voir notes p. 43.
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Erodium glaucophyllum Coss. et Dur. Th. N.J.
Adt. H J tasiopogon muscoides
Statice Thouini Viv. Th. N.J. (Dest.) DC. Th. 3

Asteriscus pygmaeus

b) Sub-saharo-sindienn es (Sub-Sah.-Sind.)

F.biol. Irr.d. 1-reg. Distr. en Pal.
Aizoon hispanicum L Th. Med. et Ir.-Tour N.J.
A. canariense L Th. Soud.-Dec. N.J.A.
Caylusea canescens (L.) St. Hil. Th. Soud.-Dec. N.J.A.
Astragalus radiatus Ehrenb. Th. Med. N.J.
Plantago ovata Forsk. Th. Med. N.J.A.
If/oga spicala (Forsk.) Sch. Bip. Th. Soud.-Dec. N.A.d.m.
Launea nudicaulis (L.) Hook. H. Ir.-Tour et

Soud.-Dec. N.J.A.

c) Saharo-sindiennes moyennes (Sah.-Sind. moy.)

F. biol.  Distr. en Pal. F. biol.  Distr. en Pal.

Ephedra alta C. A. M. Ph.
Trisetum lineare

(Forsk.) Boiss. Th.
Colchicum Ritchii

R. Br.
*Erythrostictus pa-

laestinus Boiss.
Asphodelus viscidulus

0iss. Th.

Allium sinaiticu/n

Boiss.
A. hierochuntinum

Boiss.
* Parietaria alsine-

folia Del. Th.
Chenolea arabica

Boiss. , Ch.
Salsola lancifolia

Boiss. Ch.
Paronychia sinaica

Fresen. var. flaves-

cens Boiss.
Olaucium arabicutn

Fresen
Erucaria Boveana

Coss. Th.
Zilla spinosa (L.)

Prantl Ch.
Trigonella Schlumber-

geri Boiss. Th.
Astragalus trimes-

tris L. Th.
A. alexandrinus

Boiss.
A. acinaciferus

Boiss.
Onobrychis ptole-

maica Del. H.

®

N.J.
N.A.
d.-m.
N.J.A.
N.J.
N.J.
N.J.
JA
N.J.
N.J.

N.J.

z ¢

« oz oz “

Polygala spinescens
ec

. Ch.
Reaumuria hirtella
Jaub. Ch.
R. palaestina Boiss. Ch.
Trichodesma Boissieri

Post Th.; H.
Phlomis aurea

Dec. H.
*Linaria Haelava

(Forsk.) Chav. Th.
L. ascalonica Boiss.

et Ky. Th.
Crucianella mem-

branacea Boiss. Th.
*Scabiosa Aucheri

Boiss. Th.
Pterocephalus sanc-

tus lice. Ch.
P. arabicus Boiss. Ch.
Varthemia montana

Vahl H.(?)
Anthernis melampo-

dina Del. Th.
Pyrethum santali-

noides DC. Ch.

Phaeopappus scopa-
rias (Sieb.) Boiss. Ch.
? Centaurea Arrimo-

cyanus Boiss. Th.
C. sinaica DC. Th.
Picris cyanocarpa

Boiss. Th.
P. sulphurea Del. Th.
Launea tenuiloba

(Boiss.) Muschl. H.

zz
wu

N.J.d.

N.d.m.
N.A.

zz
>>

N.J.A.
d.m.
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d) Sub-saharo-sindiennes moyennes
(Sub - Sah.Sind. moy.)

F. biol. In. Lreg. Diatr. en Pal.
* Tunica arabica Boiss. Th. Med.
* Allium ICrdeli' Zucc. G- Med. N.J.d.m.
Gypsophila Rokejeka Del. H. Med. N.J-
Astragalus Forskahlei Boiss. Ch. Ir.-Tour. N.J.
* Anchusa aegyptiaca (L.) DC. Th. Med. et Ir.-Tour. N.J.A.
*Anthemis rotata Boiss. Th. Med. N.J

e) Saharo-sindiennes orientales (E. Sah.-Sind.)

F. biol. Dist. en Pal.
*Euphorbia cliamaepeplus Boiss. et Gaili. Th. N.J.
Callipeltis aperta Boiss. et Buhse Th. N.J.A.

f) Sub-saharo-sindiennes-orientales
(Sub-E. Sah.-Sind.)
Launea fallax (J. et S.) Musch. H.

g) Saharo-sindiennes occidentales (W. Sah.-Sind.)

F.biol. Distr. en Pol. F. biol. Distr. en Pal.

Atriplex parvifolium (Forsk.) Webb N-Ph. N.J.A.
Love Ch. J. . . d.m.
Anabasis articulata Erodium hirtum
(Forsk.) Mog.Ch.; N.Ph  N.J. (Forsk.) willd. ~ G. N.J.
Silene setacea Viv. Th. N.J. Elelianthemum kalii-
Retarria Retom ricum Del. Ch. N.J.

h) Sub-saharo-sindiennes occidentales
(Sub-W. Sah.-Sind.)

Morettia canescens

! *Linaria aegyptiaca

Boiss. | H. A (L.) Dumort. Ch. N.J.
Astragalus sinaicus

Boiss.

i) Mauritano-steppiques (Maur.-Step.)

Stipa parviflora *Helianthemum vesi-
Desf. H.

N. carium Boiss. Ch. N.J.

2) Especes de liaison saharo-sindiennes
irano-touraniennes.

a) Saharo-sindiennes —

Irano-Touraniennes
(Sah.-Sind. — Ir.-Tour.)
F. biol. Distr. en Pal.

F. biol.  Distr. en Pal.
Astragalus tribulo- Arncbia llnearifolia
ides Del. Th. N.J. N.J.A.
A. corrugatus Bert. Th.

Lappula spinorarpus
Ercdium bryoniae- 0 p 7

] [ (Forsk.) Aschers. Th. N.A.
folium Boiss. H. N. Plantago noiata

Tarnarix nmnnifera Lag. Th. N.J.D-J.
Ehrenb. .. Ph F *Callipeltis cuccularia

Gastracotyle hispida .) DC. n.j.d-j.
Bge. Th. N.J.A.

Roelpinia linearis
Pall. N.J.A.
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b) Sub-saharo-sindiennes — irano-touraniennes
(Sub-Sah.-Sind. — Ir.-Tour.)
F. biol. Irr. .11 r6g. Distr. en Pal -
Peganuni Harmata L H. Soud.-Dec. N.J.A.
*Anchusa Milleri Willd. Th. Med. N.
Senecio coronopifolius Desf. Th. Med. N.J.A.
*Reichardia tingitana Roth. Th. Med. et Soud.-Dec. N.J.D-J.
¢c) Saharo-sindiennes orientales — irano-toura-
niennes (E. Sah.-Sind. — Ir.-Tour.)
Bassia eriophora (Schrad.) Kitze. Th. J
d) Sub-saharo-sindiennes orientales — irano-
touraniennes (Sub-E.Sah.-Sind. — Ir.-Tour.)
*Lepidium sativum L Th. Soud.-Dec.
e) Mauritano-steppiques — irano-touraniennes
(Maur.-step. — Ir.-Tour.)
F. biol. Distr. ©nPal. F. biol. Distr en Pal-
Agropyrum orientale Torularia torulosa
(L) RetS. Th. (Desf.) Schulz ~ Th.  J-N.
A. sauarrosum (Roth) Malcolmia africana
Link Th. (L) R Br. Th. J
Aegilops Kotschyi Rochclia disperma
Boiss. var. pa- Wet. Th.
laestina Eig Th. J.N.D-J.  *Salvia spinosa L. H. J.N.D-J.
Noea mucronata (L.) *S. palaestina Bth. H. J.N.D-J.
Muschl. Ch. N.D-J. *Linaria albijrons
Adonis dentata Del. Th. N.J. S.etS. Th. J.N.D-J.
Mathiola oxyceras Achillea santolina L H. N.D-J.
DC. Th J.D-J. Artemisia Herba-alba
Asso Ch J.N.D-J.
f) Sub-mauritano-steppiques —irano-touraniennes

(Sub-Maur.-step. — Ir.-Tour.)
Scandicium stellatum (Solander) Thellung Th. Med.

3) Especes de liaison saharo-sindiennes —
soudano-deccaniennes.

a) Saharo-sindiennes — soudano-deccaniennes
(Sah.-Sind. — Soud.-Dec.)

Aerva javanica Juss. Ch. J.
b) Sub-saharo-sindiennes — soudano-deccanien-
nes (Sub-Sah.-Sind. — Soud.-Dec.)
F. biol.  Irr. d. Lrfeg. Distr. en Pal.
Aristida obtusa Del. H. Trop. N.A.
A. ciliata Desf. H. Trop. N.A.

Asphodelus tenuifolius Cav. Th. Med. N.J.A.
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Parmi ces plantes, beaucoup sont d’une grande importance
phytosocioligigue, comme Hciloxylon articulatum, Anabasis arti-
culata, Retama Retam, Stipa parviflorct, etc.

La connaissance de la vegetation de la Transjordanie en
generat est encore tres limitee, mais cette connaissance est tout
a fait insuffisante pour les territoires steppigues, ce qui empeche
d’evaluer plus ou moins exactement la place que tient Telement
saharo-sindien dans les differentes parties du territoire irano-
touranien de la Transjordanie.

Nous avons recemment traverse tout le pays d’Edome, la
partie steppico-desertique la plus interessante de la Transjordanie.
Quelques annees avant nous, Nabelek (1923—1929) avait her-
borise dans ce pays et fourni une foule de donnees precieuses.
Enfin Hart (1891) et quelques autres botanistes ont parcouru
quelques parties de ce territoire.

D’apres nos notes, nos listes de plantes, et les documents
bibliographiques, on peut des maintenant se faire une idee gene-
rale sur la distribution de ITelement saharo-sindien en Trans-
jordanie. Les plantes saharo-sindiennes sont localisees surtout
le long du chemin de fer Hedjasien, aussi bien que plus a TEst,
dans la direction de TArabie. D’autre part elles sont tres nom-
breuses dans les profonds wadis qui descendent vers I’Araba, p.
ex. Wadi Hessa, Wadi et Jitm et son prolongement Wadi el
Madeifen, etc. On pourra peut-etre, quand on connaitra mieux
leur vegétation ,envisager ces wadis comme des expansions du
territoire saharo-sindien de TAraba. Quant aux plantes saharo-
sindiennes le long du chemin de fer Hedjasien, elles representent
probablement une forte penetration saharo-sindienne dans le terri-
toire irano-touranien. 1l est toutefois possible que nous ayons ici
affaire partiellement a un territoire de transition entre le terri-
toire saharo-sindien de TArabie et le territoire irano-touranien des
steppes syrio-transjordaniens. Provisoirement nous avons marque

dans notre carte (chapitre ,,Conclusions”) tout ce territoire comme
irano-touranien.

Enclave saharo-sindienne dans les dunes et les sols
sablonneux limitrophes des dunes en Cisjor danie.

Les 28 especes saharo-sindiennes suivantes penetrent pro-
fondement dans le territoire mediterraneen de la Palestine, le
long des dunes et des sols sablonneux de la plaine cotiere. (voir
la carte dans le chapitre ,,Conclusions®).

1) Especes saharo-sindiennes.
a) Saharo-sindiennes (Sah.-Sind.)
Silene villosa Forsk. Th.
Astragalus annularis Forsk. Th. N.
Fedde, Kepertorinm, Belheft LXUX.
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b) Sub-saharo-sindiennes (Sub-Sah.-Sind.)

Danthonia Forskahlei Vahl H. Soud.-Dec. et

Ir.-Tour. N.
Eragrostis bipinnata (L.) Muschl. G. Med. et Soud.-Dec.  N.J.
Neurada procumbens L Th. Soud.-Dec. N.
Lithospermum callosurti Vahl Ch. Med. et Soud.-Dec.  N.
Cltriillus Colocynthis (L.) Schrad. H. Med. N.J.
Ifloga spicata (Forsk.) Sch. Bip. Th. Soud.-Dec. N.AT

c) Saharo-sindiennes moyennes (Sah.-Sind. moy.)

Aristida Forskahlei L. ascalonica Boiss.
Tausch. H. N.A. et Ky. Th. N.T.
Trisetum lineare Artemisa monosperma
(Forsk.) Boiss. Th. N.T.A. Del. Ch. N.
Runiex lacerus Bali  Th. N.A. ? Centaurea procur-
Lobularia arabica rens Sieb. Th. N.
(Boiss.) Muschl  Th. N.A. Launea tenuiloba
* Linaria Haelava (Boiss.) Muschl. H. N.JAT

(Forsk.) Chav. Th. N.J.T.

d) Sub-saharo-sindiennes moyennes
(Sub Sah.-Sind. moy.)

*Allium Erdeli Zucc. O- Med. N.J.T.
Polycarpon suculentum (Del.) J. Gay Th. Med. N.

e) Saharo-sindiennes orientales (E. Sah.-Sind.)
Maresia pygmaea (Del.) Schulz Th. N.A.

f) Saharo-sindiennes occidentales (W. Sah.-Sind.)

Amniochloa palaestina ScroPhuIarla hyperici-
Boiss. Th. N. ia Wild Ch. N.
Retama Return (Forsk) Atractylis flava Desf. H. N.
Webb N-Ph. NJ.AT. Picris radicata
(Forsk.) Less. Th. N.

g) Sub-Saharo-sindiennes occidentales
(Sub W. Sah.-Sind.)

Argyrolobium uniflorum J. etS. Ch. Soud.-Dec. N.
Erhiochilon fruticosum Desf. Ch. Soud.-Dec. N.

2) Plantes de liaison Saharo-sindiennes —
Soudano-Deccaniennes.

Panicum turgidurn Forsk. H.;Ch.? N.j.
Cyperus conglomeratus Rottb. G. N.A.
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Deux de ces plantes, Echiochilon fruticosum Desf. et Arnnio-
chloa Palaestina Boiss., traversent toute la Palestine littorale et
atteignent meme la Syrie. En considerant que la flore des dunes
est en generat tres pauvre en especes, que parmi ces 28 espeeeis
la moitie seulement sont des therophytes, et que le reste appartient
a des formes biologiques plus importantes au point de vue phyto-
geographique; qu’enfin la plupart des plantes perennantes de ce
groupe ont une haute valeur phytosociologiqu'e (Eragrostis bi-
pinnata, Aristida Forskahlei, Artemisia monosperma, Retama Retam,
Echiechiloti fruticulosum, Panicum turgidum, Lilhospermupi collo-
sum, etc.), nous pouvons appeler cette penetration ,une enclave®
saharo-sindienne, quoique ZTelement mediterraneen y soit numeri-
guement plus important.

Le point de depart de cette penetration est facile a fixer.
Les dunes maritimes de la Palestine mediterraneenne sont reliees

au Sud aux dunes et aux sables interieurs du Negueb, qui ont une
communication directe avec Tinterieur du Sinai.

L’existence de cette forte colonie saharo-sindienne en plein
climat mediterraneen est fort curieuse. Ces plantes se comportent
ici normalement et, autant que nous avons pu l’observer dans la
plupart des cas au moins, leur vitalite ne parait pas etre reduite.
Ces plantes (sauf Eragrostis) sont ici strictement liees aux dunes
et aux sols sablonneux (a proximite des dunes). Aueune ne
s’ecarte de ces conditions edaphiques (on trouve Citmllus parfois
en dehors de ces sols, mais il ne s’y maintient pas.). Le facteur"
delimitant a ZTinterieur du territoire mediterraneen est donc eda-
phique. Mais la penetration en Mediterranee, en generat, est
reglee par les facteurs climatiques. A cet egard, les differentes
especes se comportent tres diversement. Tandisque quelques-unes
des plantes de dunes du Negueb ne s’avancent pas dans la
Region mediterraneenne (par ex. Aristida scoparia, Pancratium
Sickenbergeri, etc.) d’autres s’arretent a Gaza, ou le climat medi-
terraneen commence a se faire nettement sentir (par ex. Astra-
galas tomentosus, Convolvulus lanatus) ou a Achdod (Eremobium
aegypticum) etc.

La majorite sont des plantes des sables, dans lcurs loca-
lites habituelles des territoires saharo-sindiens. Mais en Saharo-
Sindie quelques-unes d’entre elles se retrouvent aussi hors des
habitats sablonneux, tandisquc dans I’enclave mediterraneenne elles
sont cantonnees exclusivement dans les terres sablonneuses ou
dans les sables, par ex. Retama Retam, Allium Erdelii, Linariu
Haelava, Panicum turgidum, etc. La cause parait etre au premier
abord quelque difference physique ou chimique des terres dans
les territoires mediterraneen et saharo-sindien (difference des tem-
peratures hivernales, quantite du CaCOs etc.), mais d’autres fac-
teurs plus complexes pourraient interyenir aussi. Quoi qu’ii en
soit, c’est un probleme ecologique tres interessant.

Nous ne savons pas si les cycles du developpement annuel
5
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de ces plantes saharo-sindiennes dans le Negueb et dans la
plaine maritime mediterraneenne coincident. En Mediterranee il
retarde probablement. Dans i’enclave mediterraneenne, les especes
perennantes de ce groupe se developpent en plein ete et leur
floraison dure jusqu’a Tautomne. Les plantes saharo-sindiennes
sont alors presgue les seules a fleurir; c’est ainsi que Tel-Aviv,
cette premiere ville de la nouvelle Palestine, qui a surgi comme
par un coup de baguette magique pendant les 15 a 20 dernieres
annees des dunes maritimes au '‘Nord de Jaffa, sous un climat eu-
mediterraneen, et qui est le centre principal d’un grand develop-
pement recent des plantations des fameuses oranges de Jaffa,
possede en plein ete une flore composee principalement de plantes
saharo-sindiennes.

Dans le pays arides, les dunes sont comparablement humides
en ete. La couche superieure, qui se desseche tres vite avec les
premieres chaleurs d’ete, forme une couverture aerienne pro-
tectrice pour Thumidite des couches interieures. Cette hutni-
dite s’evapore tres lentement, et quoiqu’en generat elle ne soit
pas considerable, elle est tres suffisante pour permettre aux
plantes psammophiles desertiques, avec leur vaste systeme de
racines, de se developper parfaitement dans la saison la plus
chaude. Pendant [I’hiver, jusqu’a la fin de la periode pluvieuse
et jusqu’a ce que la temperature commence a monter, la plupart
de ces plantes passent par une periode de repos. C’est donc la
nieme periodite de developpement que pour les plantes hydro-
philes. En plein ete les dunes possedent ainsi une yegetation,
d'affinite principalement saharo-sindienne, plus fraiche qu’en tout
autre point (sauf les localites humides) de la plaine cotiere.
Cette enclave est ainsi en quelque sorte une ,.enclave saisonniere*.

Irradiations dans les territoires mediterraneens
en dehors des dunes et des sols sablonneux.

17 especes saharo-sindiennes (marquees d’un asterique dans
les listes des plantes saharo-sindiennes) sont dispersees plus
*0u moins largement dans les territoires mediterraneens en dehors
des dunes et des terres sablonneuses avoisinantes. Quelques unes
de ces plantes comme Anthemis rotata, Linaria aegyptiaca, Ati-
chusa aegyptiaca, Aristida adscencionis, etc. sont largement repan-
dues dans les territoires mediterraneens et entrent dans les asso-
ciations naturelles. Leur penetration parait etre ancienne. Sont-
elles les restes d'une invasion desertique post-pluviale, ou bien
une infiltration lente qui continue encore de nos jours? Nous
avons deja vu que d’apres Blankenhorn les conditions clima-
tiques, apres le pluvial, sont restee inchangees jusqu,a nos jouirs;
il parait ne pas admettre une periode steppique post-pluviale.
L'epoque de la penetration de ces plantes reste donc douteuse.

Pour quelques autres especes nous pouvons conclure, au
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contraire, a une penetration recente. Par ex. Trigonella arabicci,

lante caracteristique des abords des deserts, se rencontre ea et
a, en petits groupes d’individus, dans le territoire mediterraneen
de la Cisjordanie. Sa repartition porte clairement une empreinte
recente; nous Layons etudiee d’assez pres et nous avons acguis
la conviction qu’elle avance aussi de nos jours. Le progres de sa
enetration dans le territoire mediterraneen peut etre suivi aussi
ien du céte de la vallee du Jourdain que du Negueb. Une autre
plante envahissante de nos jours est Reboudia pinnata. Reichardia
tingitcma, au contraire, qui se rencontre sur le territoire mediter-
raneen, en quelques localites tres eloignees des territoires saharo-
sindiens, donne Pimpression d’un survivant d’une invasion an-
cienne. Enfin beaucoup de plantes saharo-sindiennes se retrou-
vent dans les parties mediterraneennes limitrophes des terri-
toires saharo-sindiens, comme: Linaria Haelava, Astrcigalus Fors-
kahlei, Helicinthenum vesicarium, etc. La penetration en est recente;
elle est confirmee par la proximite de foyers de penetration.
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— Chapitre cinguieme. —

Region irano-touranienne.

Une des regions qui connait le plus de contradictions, de con<
fusions et dlidees vagues dans sa delimitation, sa determination
et sa subdivision est sans doute la Region irano-tourani-
enne*f). Cette confusion est due a Binsuffisance de connaissance
de la flore et de la vegetation d’une grande partie de cet ensemble,
aussi bien que des conditions ecologiques qui y prevalent.

Limites — Les limites de cette region sont encore tres in-
certaines. La question la plus obscure est la delimitation du cote
oriental. Cette region atteint-elle la limite occidentale de Ila
Region sino-japonaise et englobo-t-elle ainsi toute la ,Haute
Asie”, comme le considere Grisebach, ou bien la Haute-Asie
a I’Est de 1'Afghanistan forme t-elle une .region a part? La deli-
mitation septentrionale de cette region est surtout la delimitation
meridionale, voici encore des questions a resoudre. A grands traits,
Tlrano-Touranie est limitee a |’Ouest par la Region mediter-
raneenne, au Sud par la Region saharo-sindienne, au Nord par la
Region eurosiberienne-boreoamericaine et a BEst, semble-t-il, par
la Region sino-japonaise.

La grande diversite physique du complexe des pays qui
forment cette region, la richesse de sa flore, frappante surtout en
comparaison avec la flore de la Region saharo-sindienne, le
manque presque complet d’ouvrages floristiques locaux (pour
Tensemble ,,Flora Orientalis“ de Boissier est une tres pre-
cieuse source de renseignements) et des travaux phytosociolo-
giques, tout cela entrave considerablement la consideration de cet
immense ensemble de pays steppiques.

Traits physiques. — Les caracteristiques physigues essen-
tielles de la region irano-touranienne sont les suivantes:

1) L’extreme diversite de la configuration mor-
phologico-orographique: hauts plateaux des differents ni-
veaux, basses plaines, chaines montagneuses dans toutes les di-
rections, rien ne parait a premiere vue reunir ces contrastes geo-
graphiques en une region naturelle.

2) L’unite climatique: en effet le climat, dans ses

*) Je me suis arrete sur cette derniere denomination qui me parait
mieux caracteriser cette region aussi bien geographiquement (pour une
grande partie de la Region) qu’orographiquement et ecologiquement
(hauts plateaux et plaines) que I’,,Orient*, un peu vague, la ,Aralo-
caspie”, la Region ,,ponto-centralo-asiatique*, etc. . . .
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traits essentiels relie tout cet ensemble en une seule region cli-
matigue,

Climat. — Les traits essentiels du climat sont:

1) La faible guantite des precipitations et la lon-
gue saison completement seche (Voir les courbes hydro-
thermiques p. 7). Mais les deserts, comparativement a ceux de
la Region saharo-sindienne, sont de faible extension.

2) Oscillations extremes de la temperature; les
temperatures elevees en ete egalent souvent celles du Sahara,
tandisgue Fhirer est generatement tres rigoureux, beaucoup plus
rigoureux qu'on ne pourrait le supposer a en juger d’apres la
latitude. La severite de I’hiver augmente avec laltitude. Les tem-
E{era_tures basses sont de beaucoup plus prononcees gue dans les

egions mediterraneenne et saharo-sindienne. Les differences de
la fluctuation diurne sont aussi tres marquees.

3) La presence de deux periodes annuelles tres
nettes d’arret dans le dereloppement de la vege-
tation:une periode estivale, consequence de ITete tres sec et chaud;
et une autre hivernale causee par le rigoureux et neigeux hiver.
Ces repos, dus aux influences climatiques extremes, font ressortir
une autre difference du climat irano-touranien avec ceux de la
Médit()erranee et de la Saharo-Sindie (la partie septentrionale au
moins).

Caractere de la flore et de la vegetation. —
La vegetation de cette region est essentiellement steppique. Les
elimax y sont domines par les hemicry ptophytes (prin-
cipalement les Gramineae) et les chamaephytes (buissons
nains sourtout) formant des groupements plus ou moins serres.
Mais il ne manque pas aussi des groupements ourerts, parti-
culierement dans les deserts sales. Quelques autres traits qui ca-
racterisent la vegetation de cette region sont:

1) Le manque presque complet (sauf dans les mon-
tagnes, a Tetat d”nclayes mediterraneennes ou eurosiberieiines-
boreamericaines) des climax forestiers de meme que des
climax de grands buissons.

2) L’enorme developpement de quelques sippes
systematiques, comme Astragalus, avec ses Q00 a 950
especes, Cousinia, avec 160 a 180 especes, Centaurea, avec quel-
ques 200 especes, Salvia, avec plus de 100 especes, Alliutn, avec
plus de 150 especes, Acantholimon, etc. . .

3) Une grande richesse en especes. Pour se faire
une idee de cette richesse, rappelons que la Flora Orientalis de
Boissier, qui est loin d’etre complete pour cette region, con-
tient quelques 12000 especes.

4) Une richesse prononcee en especes ende-
miques. Drude (1890) rapporte une serie d’exemples tires
de la Flora Orientalis pour demontrer la richesse en ende-
miques de cette region.
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Sur 93 Anthemis 81 endemiques,
136 Cousinia 122 .

p 800 Astragalus 700 .

69 Onobrychis 64 o

. 107 Salvia 91 v

« 14 Acantholimon 74 v

5 Une specialisation prononcee des sippes
systematiques superieures aux especes. Le nombre
des genres endemigues, d’apres notre evaluation preliminaire
approche de 200. Les Astragalinae, les Polygonoideae, les Atra-
phaxldae, les Suaedeae, les Salsolaceae, les Cynareae, les Echi-
nopsidineae, etc. sont des sippes systematigues plus elevees qui
trouvent leur centre de dispersion dans cette region.

6) La familie des Chenopodiaceae en generat
peut etre consideree comme unecaracteristique de cette
region; cette familie parait etre particulierement bien repre-
sentee dans le domaine touranien (voir p. 73). D’apres la liste
de Paul sen (1912) sur les 766 especes des phanerogames trans-
caspiennes, 94 sont les Chenopodiaceae, soit 12 do

7) Au point de vue des formes biologiques, cette
region est caracterisee entre autres par la presence d’une quan-
tite de Chenopodiaceae arborescentes (par ex. Halo-
xylon, Halostactys) et surtout par les chamaephytes tra-
gacanthiens (Acantholimon, Astragalus, etc.), tres nombreux
sur les hauts plateaux et sur les montagnes. Cette flore traga-
canthienne est encore assez bien representee sur les montagnes
qui bordent la Mediterranee orientale et on peut observer toute
son originalite par ex. dans la partie subalpine et alpine de Her-
mon.

99

Subdivision de la Region irano-touranienne. —

Dans nos tableaux s“moptigues nous n’avons pas subdivise I’ele-
ment irano-touranien comme nous |’avons fait pour les elements
saharo-sindien et mediterraneen. J’ai mentionne plus haut les
difficultes de la subdivision de la Region irano-touranienne. Tres
riche en especes, et insuffisamment connue flodstiquement, la
subdivision de cette region sur une base sure presenterait beaucoup
de difficultes et exigerait un travail de preparation tres etendu.
La ,Flora Orientalis* de Boissier n’est plus suffisante pour
servir de base floristique a un pareil travail. L’enorme developpe-
ment des connaissances de la flore du Turkestan dans les
dernieres decades du siecle passe, et surtout dans ce siecle
ci, en est la preuve eloquente. Il en est de meme pour
la Transcaucasie. Chaque travail concernant la Perse,
la. Mesopotamie, 1’Afghanistan, etc. apporte des
changements fondamentaux dans nos conceptions dur la disper-
sion de nombreuses plantes en Orient. En Palestine, con-
tree de TOrient qui est paut-etre le mieux connue florestiguiement,
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la difference des catalogues de Dinsmore (1912) et du nétre
(en preparation) est approximativement de 10 0 J’ai donc
adopte pour le present travail les subdivisions de la Region irano-
touranienne telles qu’on les trouve dans la bibliographie (Bois-
sier surtout), sans essayer de les justifier ou de les modifier sur
des donnees nouvelles. Cette critique exigerait d”illeurs, comme
nous venons de le dire, un travail de preparation beaucoup trop

vaste pour le present travail. Les subdivisions de Boissier
(1867) sont les suivantes:

1) Sous-region des plateaux (= domaine iranien dans ce
travail),

2) Sous-region aralo-caspienne (= domaine touranien
dans ce travail),

3) Sous-region mesopotamienne (= domaine mesopo-
tamien dans ce travail).

Le domaine sarmatique est le quatrieme domaine qu’on
distingue souvent dans cette region (par ex. Braun-Blanquet,

1923). Si la Haute-Asie etait rattachee a cette region, un domaine
de plus serait cree.

Paulsen a demontres clairement, dans son travail cite plus
haut, les grandes affinites de la flore de la Transcaspie avec
les flores des pays qui se trouvent au Sud et a I’Est de ce terri-
toire. Les liens qui rattachent la flore de la Transcaspie a celles
des steppes et des dc¢serts de la Syrie et de la Palestine, pays
de Tlrano-Touranie bien eloignes de la Transcaspie, sont encore
si nombreux, que la separation de la Transcaspie (aussi bien que
du Turkestan en generat) de la region irano-touranienne n’est pas
admissible. Je ne pourrais donc pas me ranger a cet egard du

cote des auteurs qui placent la Transcaspie et le Turkestan dans
une autre region.

Quant au domaine sarmatique, qui est parfois aussi separe de
la Region irano-touranienne, il n’a plus d’affinites proches avec
les steppes et les deserts de las Palestine et de la Syrie. Je n’ai
pas etudie les relations de ce domaine avec les domaines toura-
nien et iranien. J’accepte dans cette question Tautorite de Braun-
Blanquet, qui, recemment encore (1923), a rattache aussi ce
domaine a la Region irano-touranienne.
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Elément lrano-Touranien et ses subdivisions en Palestine.

Listes

des plantes

et statistique.
1) Especes irano-touraniennes (lIr.-Tour.)

F.biol. Distr. en Tal. F. biol. Distr. en Pal.*)

Rhizocephalus Gladiolus atroviola-

orientalis Boiss. Th. T. ceus Boiss. N.D-J.
Boissiera bromoides Salix acmophylla

Hochst. Th. T. Boiss. Ph. J
Pappophorum per- Rheutn Ribes

sicum Boiss. H. J Gronov. G. T.
Nardurus orienfalis Polygonum alpestre

Boiss. T.J. C. A. Mey. Cli. (H?) T.
Bromus Danthoniae Panderia pilosa

Trin. Th. T.D-J. F. et M. Th. T.
Heterantheluum pili- Haloxylon Arrutw-

ferum Hochst. Th. T. dendron (C. A M)
* Triticum dicoccoides Bge. h. T.

Koern. Th T.D-J. Salsola crassa M. B. Th. T.
Aegilops crassa Halimocnemis pilosa

Boiss. var. pa- Mog. T

laestina Eig Th. T.N. Buffonia yirgata
Lolium persicutn Boiss. o T.

Boiss. et Hoh. Th. T. Holosteum liniflorum
Asphodeline tenuior Stev. T.

isch. G. T. **Paronychia kurdica
A. damascena Boiss. H.? T Boiss. —
A. recurva Post H.? T. ? Diatithus judaicus
Eremurus spectabilis Boiss. TJ.

M. B. T. ** Anhyropetalum
Allium Schuberti iq:ypsophllmdes

Zucc. G. T.D-J. enzl var. glan-
*Allium lachno- dulosum (Boiss. et

phyllum Paine G. T. Hausskn.) Bornm. H. —
**Lloydia rubroviri- Gypsophila damas-

dis (Boiss. et Ky.) cena Boiss. Th. T.

Bak. G — G. yiscosa Murr.  Th. T.
Scilla Hanburyi G. filicaulis (Boiss.)

Baker G. J. Bornm. T.
Muscari longipes Silene coniflora

Boiss. G. T.AN. Otth 11 r
Sternbergia Sparffor-

diana Dinsm. G. T. ?S. moabitica Eig[t; Th. T.
*|xiolyrion mon- Delphinium pusillum

tanum (Labill.) Labill. Th. T.

Herb. T.N.D-J.  Papaver Belangeri
Iris atrofuscaBaker G. T.D-J. Boiss. T.
1*1. atropurpurea Leptaleum filifolium

Baker N.D-J. (willd.) DC. Th. T.

) T. Transjordanie; J. = Vallee du Jourdain infer. (ne pas con-

fondre avec D.-J); A. =

Judee;
la Cisjordanie);

Araba; N.
(une partie de ce ,,desert"

un asterigue devant

= Negueb; D.-J. =

le nom de

] [ Desert de la
est une enciave irano-touranienne dans
la plante signifie

gu’elle pénetre dans les territoires mediterraneens de la Palestine; deux
asterigues montrent qu’en Palestine cette plante se trouve exclusivement
dans les territoires mediterraneens.



Arabis Montbretiana

Boiss. Th. T.
Erysimurn Blanche-

anum Boiss. H. T.
ArabidOﬁsis pumila

(Steph.) Busch. Th.  T.D-J.
Sisymbium damas-

ceniun Boiss. et

Gaili. Th. T
? Malcolmia conringio-

ides Boiss. h. T.D-J.
Hesperis pendula DC.

H. T.A.

Alyssum Szowitzianum

F.et M. ~Th. T.
A. damascenum Boiss.

et Gaili. Th. J
Alyssum dasycarpum

Stev. . TJ.
A. aureum Fenzl.  Th. T.D-J.

A. meniocoides Boiss
Th. T.
A. linifolium Steph. Th. T.
*Clypeala echinata
DC. Th. T

aC lappacea Boiss. Th. |j.J. '

Aethionema cristatum
DC. Th.

D-J.
Camelina hispida
Boiss. Th. T.
mCrcmbe oricntalis L.
var. Aucheri
Boiss. Th. T.

Reseda glohulosa

F. et M. var. bre-

vipes Post Th. T.
Potenlilla geranioides

*Prunus Amygdalus
Stocks

T.

Trigonella astroites

F.et M. h. T
T. Noeana Boiss.  Th. T
T. filipes Boiss. Th. T
Medicago radiata L. Th- T.
Astragalus damasce-

nus Boiss. var. gla-

bratus Eig Th. T
A. moabiticus Post Th. T.
A. conduplicatus

Bertol. T.
A. cretaceus Boiss.

et Ky. H. T.D0-J
A. aleppicus Boiss. H. T.
A. platyraphis Fisch.H. T.

A. pycnocephalus
Fisch. ch? T
A. bethlemiticus

Boiss. Ch. T.D-J.

A. deinacanthus Boiss

T.D-J.

*A. oocephalus Boiss.

A. Echinops Boiss. H.
A. angulosus DC. H.
A. trachoniticus PostH.
? A. sanctus Boiss.

Onobrychls Rotschyana
Fenzl H.

*Pisurn humlle Boiss.
et Noe

*Linum mucronatum
Berth.

Haplophyllum fruti-
culosum Labill. H.

H. Blanchei Boiss. H.

Euphorbia chairadenia
oiss. et Hok.

**Hypericum helian-
themoides (Spach)
Boiss. H.

Reautnuria Billarderi

_J. et Sp.

Viola pentadactyla
Fenzl Th.

Daphne lincanfolia
Hart ~ Ph.

*Bupleurum breyicaule
Schlecht. Th.

Pimpinella eriocarpa
Russ.

? P corymbosa Boiss.
var. pauciradiata
Nab.

Smyrniopsis cachro-
ides Boiss.

*Malabaila Sekakul
Russ.

**|isaea helcrocarpa
(DC.) Boiss. Th.

*L. syriaca Boiss. Th.

Statice spicata Willd.

Convolvulus stachy-
difolius Choisy® H.
Anchusa neglecta A.
DC.
Nonnaea melano-
carpa Boiss. Th.
?*0nosrna ecliinatum
Desf. .
O. Roussaei DC. H.
*70Q. auriculatum
Auch.
Lap'gula Szowitsiana
(F. et M.) Druce. Th.
L. sessiliflora
(Boiss.) Gtirke  Th.

H;Ch.

75

T.N.D-J.
T.

R

-

T.D-J.
T.D-J.
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Cacrinia Russell
Boiss.
**Teucrium pruino-
sutn Boiss.
Scutellaria fruticosa
Desf. Ch.
Origanum Dayi PostH.
Thymus syriacus
Boiss. var. tracko

nicus Post Ch.
Zizyphora tenuior L.Th.
Z. Abd-el-Azisii

Hand.-Mazz. Th.

Salyia acetabulosa
Vahl var. simplici-
folia Boiss. H.

S. Pinardi Boiss. Ch.?

S. ceratophylla L. H.

PS. peratica Paine H.

Nepeta inyolucrata

Bge.) Bornm. H.?

N. calydna Fenzl  H.

Lallemantia iberica
(M. B.) F.etM. Th.

Tapeinanthus persi-
cus Boiss. Th.

Phlomis orientalis
Mili.

Eremostachys tnacro-
phylla Montb. et
Auch. H.

Lycium barbarum L
var. brevilobum

Post Ph.
Hyoscyamus reticu-
latus L. Th,fi.

Verbascum ptycho-

phyllum Boiss. H.
? V.sinaiticum Bth. H.
? V. gadarense

Post. H.
? V. saltense Post H.
V. rotundifolium

Post H.
V. fruticulosum Post H.
? V. macranthum

Post H.
? V. gileadense Post H.
Linaria persica Chav.

Th.

?**Scrophuralia xy-

lorrhiza Boiss. et

Hausskn.
? Meronica polifolia

Benth.
V. campylopoda

Boiss.

Cistanche tubulosa
Wright

C. salsa (C. A. M)

H (Ch.?)
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Beck.

?Plantago phaeopis
Paine

Plantago fiauss-
knechtii Vatke

Crucianella ciliata
Lam.

? Galium. sinaicum
(Dec.) Boiss.

G. petreae Hart.

Mericarpaea yaillan-
tioides Boiss.

Maleriana sisymbri-
folia Desf.

Valerianella tubercu
lata Boiss.

V. diodon Boiss.

V. sclerocarpa
F.et M.

V. Huetii Boiss.

? V. Kotschyi Boiss.

Cephalaria setosa
Boiss. et Hoh.

? C. tenella Paine

Pterocephlus pulve-
rulentus Boiss. et
BI.

*Cucumis trigonus
Roxb.

Pulicaria gnapha-
loides (Vent.)
Boiss.

*Evax anatohca
Boiss. et Heldr.
*Achillea micrantha

M. B.

A. falcata L,

A. aleppica DC.

A. membranacea
(Labill.) DC.

Anthemis hyalina
DC.

A. fiaussknechtii
Boiss. et Reut.

A. hebronica Boiss.
et Ky.

Chamaemeluni' auri-
culatum Boiss.

'mGundelia Tourne-
fortii L

Acantholepis orien-
talis Less.

Chardinia orien-
talis (Mili.)

0. Kitze.

Cousinia moabitia
Bornm. et Nab.

Cynara auranitica
Post

G.
Th.
Th.
Th.
H.
H.
Th.
H.

Th.
Th.

Th.
Th.
Th.

Th.
Th.

Ch.
H.

Th.
Th.
Th.

Th.
Th.

Th.
H.?

H.
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Onopordon ambigu-
um Fresen. var.

horridum Post H. T.
O. heteracanthum

C.A M. H.
Jurinea stachelinae

(DC.) Boiss. ch. T
Rhaponticum pusil-

lum (Labill.

Boiss(. ) H. T.D-J.
Centaurea laxa Boiss.

et Hausskn. Th. j]_
C. dumulosa Boiss. Ch. -
C. damascena Boiss. Ch. T.
C. eryngioidcs Lam. H. T.J.
C. myriocephala

Sen. Bip. H. T.

77

Garhadiolus Hedyp-

nois (F.etM.)

J. et Sp. Th. T.
? Leontodon arabi-

cum Boiss. Th.
? Picris damascena

Boiss. et Gaili. Th. T.J

Tragopogon collinum
DC.

T. bughtalmoides
(D

.) Boiss. var.
latifolium Boiss. H. T.D-J.
Scorzonera pusilla
Pall. H. T.

Scorconera intricata
Boiss. var. petraea

2) Especes sub-irano-touraniennes (Sub-lr.-Tour.)

Avena Wiestii Steud.

Hordeum spontaneum Koch var.
ithaburense (Boiss.) Nabel.

Poa sinaica Steud.

Bromus tomentellus oBiss.

Tulipa hiflora L

Belevalia nervosa (Bertol.) Boiss.

Aristolochia Maurorum L.

Atraphaxis spinosa L. var. sinaicus
Boiss.

Salsola rigida Pall. var. tenuifolia
Boiss.

Minuartia juniperina (L.) Maire
et Ptmg.

Minuartia Meyeri (Boiss.) Bornm.

M. pieta (S.etS.) Bornm.

Dianthus Cyri F. et M.

Gypsophila porrigens (L.) Boiss.

*Silene chlorefolia Sm.

var. swertiaefolia (Boiss.) Rohrb.

Ranunculus oxyspermus M. B.

Glaucium grandiflorum Boiss. et
Huet

Chorispora syriaca Boiss.

Erysimum repandum L.

*E. crassipes C. A. M.

Lepidium Aucheri Boiss.

**Raphanus pugioniformis Boiss.

**R. Aucheri Boiss.

*Prosopis Stephaniana (Willd.)
Spren(];.

Trigonella Kotschyi Fenzl

*Astragalus macrocarpus DC.

*Onobrychis sr/uarrosa Viv.

O. cadmea Boiss.

**Alhagi Camelorutn Fisch. var.
turcorum Boiss.

Nab. Ch. T.
Lactuca undulata

Ledeb. Th. T.
F. bied. Irrad d.L r(g Diatr. ENPal-
Th. Med- et Sah.-Sind.  J.N.
Th. Med. T.J.N.D-J.
H. Sah.-Sind. T.N.
H.(G.?) Med. T
G. Med. T
G. Med. J
G Med. et Soud.-Dec. T.D-J.
Ch. Sah.-Sind. T
Ch. )
(N-Ph?) Sah.-Sind. T.J.
H. E. Med. _
Th. E. Med. T.
Th. E.Sah.-Sind. et Med. T.J.D-J.
Th. Med. -
Th. Saii.-Sind. J.N.D-J.
H. Med. D-J.
H. Eurosib.-boreoam. T.

(N.)

H. Med. T.J.D-J.
Th. Med. et Sah.-Sind.  T.D-J.
Th. Med. T.J.
H. Med. J-D-J.
Th. W. Sah.-Sind. T.
Th. Med. —
Th. Med. —
CE. Med. et Sah.-Sind. TD-J
Th. ) .D-J.
H. Med. TN.D-J.
Th. Med. T.J.D-J.
H. Med. T
H.;Ch. Med.
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*Euphorbia lanata Sieb.

E. phymatosperma Boiss. et Gaili.

E. macroclada Boiss.

” Hypericum scabrutn L
*Althaea rufescens Boiss.

Bunium elegans (Fenzl) Freyn
Zozimia absinthifolia (Vent.) DC.
Boucerosia Aaronis Fiart

Convolvulus pilosellaefolius Desr.

*Anchusa strigosa Labill.
**A. orientalis (L.) Rchb.

**Teucrium parviflorum Schreb.
? Thymus Bovei Bth.

Calamintha graveolens (M. B.) Bth.

*Salria syriaca L.
*S. graueolens Vahl

*Baliota undulala (Fresen.) Bth.
Phlomis Nissolii L

*P. pungens Willd.
*Eremostachys laciniata (L.) Bge.
Hyoscyamus pusillus L

Anarrhinum orientale Bth.

**Scrophularia xanthoglossa Boiss.*

**Veronica orientalis Mili. var.
tenuifolia Boiss.

Galium Decaisnei Boiss.

?*Warburgina Eaktorowskyi Eig

Valerianella Szovitsiana F. et M.

*Evax palaestina Boiss.

Achillea fragrantissima (Forsk.)
Sch. Bi‘p.

*Calendula persica C. A. M. var.
gracilis (DC.) Boiss.

*Xeranthemum longepapposum
F. et M.

*Centaurea depressa M. B.

Zoegea purpurea Fresen.

*Carthamus glaucus M. B.

*Scorzonera papposa DC.

*S. phaeopappa Boiss.

S. judaica Eig

Lactuca orientalis Boiss.

Statistique. —

ToTITIS

4T IO
= e

IT

Th.
H

ch.
(N.-Ph..?) Med. et Sah.-Sind.

H.
H.
H.
H.
Th.

Iz

Med.

Med.

Med.

Med.

Med.

Med.

Sah.-Sind.

Med.

Sah.-Sind. et
Soud.-Dec.

Med.

Eurosib.-boreoam.
W.N.), Med. et
oud.-Dec.

Med.

Med. et Sah.-Sind.

Med.

Med.

Med. et Sah.-Sind.

Med.

Med.

Med.

Sah.-Sind. et
Soud.-Dec.

Med. et Sah.-Sind.

Med.

Med.
Sah.-Sind.
Med.
Sah.-Sind.
Med.

Sah.-Sind.
Med. et Sah.-Sind.

Med.

Med.

Sah.-Sind.

Med.

Med. et Sah.-Sind.
Med.

Sah.-Sind.

Med. et Soud.-Dec.
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Ces listes de plantes irano-toura-

niennes montrent que ZTelement irano-touranien est represente
en Palestine par 250 especes, soit 11,5 % des plantes palestiniennes
et 1s@/0 des plantes des groupes des elements. Les groupes d’es-
peces de liaison de la Region irano-touranienne avec les regions
xerophytiques voisines sont les suivantes: Med.—Ir.-Tour. com-
prenant 369 plantes, soit 17 oo des plantes palestiniennes; Sah.-
Sind. — Ir.-Tour. avec 48 plantes ou 2,25 dlo; Med. — Ir.-Tour.,
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— Sah.-Sind. avec 12 plantes, ou 0,5 do. L’element irano-touranien
et les groupes de liaison de cet element avec les elements des
regions xerothermiques voisines sont airisi representes en Palestine
par 684 especes. Mais les liens floristigues qui rattachent la
Palestine a la Region irano-touranienne sont encore plus notn-
breux: 100 plantes palestiniennes sont communes a IMr.-Tour.,
a la Med. et a la Region eurosib.-boreoamericaine (plantes de
liaison de ces trois regions) et a peu pres 100 especes de nos
groupes a dispersion large se retrouvent aussi en Ir.-Touranie.
De plus, la majeure partie des plantes des groupes sub-medi-
terraneens, sub-eurosib.-boreoamericains et sub-saharo-sindiens, qui
croissent en Paiestine, penetrent aussi ou seulement dans la Re-
gion irano-touranienne. Nous pouvons donc estimer qu’au moins
la moitie des especes palestiniennes se retrouvent aussi dans la
Region irano-touranienne.

Enyiron % de ces plantes croissent aussi dans les parties
mediterraneennes de la Palestine. Les differences entre les ele-
ments mediterraneen et irano-touranien se manifestent principale-
ment dans les groupes eu-et sub-mediterraneens et eu-et sub-irano-
touraniens. lei Pecologie speciale de chaque element se manifeste
d’unc maniere claire et decisive par le fait que la grande majorite
des plantes de ces groupes sont localisees dans les territoires
respectifs de ces elements. Ainsi les 4s des plantes de Telement
irano-touranien sont localisees dans les territoires irano-touraniens

de la Palestine et partiellement dans les territoires steppigques
saharo-sindiens.

Dans le present chapitre, nous discuterons principaiement
les relations des plantes ‘irano-touraniennes palestiniennes avec
les domaines mesopotamien et iranien, qui montrent, avec la flore

palestinienne, plus d’affinites que les autres domaines irano-
touraniens.

Le sous-element mesopotamien en Palestine.

Individualite geographique du domaine meso-
pc.ta mi en. — Les parties Irano-touraniennes de la Syrie et de la
Palestine (secteur syrio-transjordanien du domaine mesopotamien),
sont separees, au Nord de la Syrie, du haut plateau anatolien
(partie du domaine iranien), par le Taurus et PAntitaurus, aussi
bien que par le systeme montagneux du Kurdistan. Ces montagnes
abritent une vegetation mediterraneenne plus ou moins typique.
Par contre, le secteur syrio-transjordanien est largement ouvert, a
I’Est, vers les steppes de la Mesopotamie et de TArabie septentrio-
nale. Aucune delimitation nette ne separe les steppes de la Trans-
jordanie et de la Syrie orientale des steppes mesopotamiens et
nord-arabiques. Le secteur irakien du domaine mesopotamien (gran-
des etendues steppiques qui se deroulent dans la plaine du Tigre
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et de TEuphrate) est de son céte separe au Nord et a I’Est du
domaine iranien par les chaines du Kurdistan et du Zagros et les
montagnes du Luristan. Leurs versants occidentaux portent en
maints endroits une vegetation de nature mediterraneenne. Le
domaine mesopotamien (territoires irano-touraniens de la Syrie
et de la Palestine, extremite septentrionale de T'Arabie et majeure
partie de la Mesopotamie) est donc separe de tous cotes du
domaine Iranien par des montagnes eouvertes partiellement par
une vegetation du type mediterraneen. Du domaine saharo-sindien
oriental, le domaine mesopotamien n’est separe, au eontraire, par
aucun obstacle orographique, et le climat seul parait y intervenir
comme facteur limitatif.

Malgre cet isolement du domaine mesopotamien du reste
de la Region irano-touranienne, sa flore parait manquer d’origi-
nalite. Le fait que dans la partie meridionale de ce domaine (en
Transjordanie, au Nord de TArabie et au Sud de la Mesopotamie)
Telement irano-touranien est fortement melange a Telement saharo-
sindien, entrave aussi son individualisation floristique.

Caractere floristiqgue. — Des 11 genres irano-tou-
raniens monotypes qui croissent en Palestine, deux seulement
sont propres au domaine mesopotamien: Warburgina Eig, ende-
mique en Palestine, et Mericarpea Boiss., en Palestine, en Syrie
et en Mesopotamie. Chose curieuse, les deux genres sont des
Rubiaceae, familie qui ne parait pas du tout etre une caracte-
ristique de la Region irano-touranienne. Un autre genre endemique
de ce domaine, et qui se trouve aussi en Palestine, est le Smyr-
niopsis Boiss. avec trois especes, dont une depasse de peu le
domaine mesopotamien. L’endemisme generique de ce domaine est
tres 'restreint, en generat, surtout si nous le comparons a celui
des domaines iranien et touranien. L’endemisme specifique parait
etre aussi comparativement limite; tandisque le sous-element medi-
terraneo-oriental est represente en Palestine par 57  de toutes
les plantes mediterraneennes, le sous-element Sah.-Sind. moyen
par 54 do des plantes saharo-sindiennes, le sous-element mesopo-
tamien est represente seulement par 30 W) des plantes irano-tou-
raniennes palestiniennes, soit 78 especes de la totalite de 248.
Mais plus curieux est le fait que de ces 78 especes 17 semlemjent
sont communes aussi avec la Mesopotamie, tandisque d’autres sont
des plantes endemiques en Palestine, en Syrie et partiellement
aussi au Sinai. Ce fait est d’autant plus remarquable qu’aucun
obstacle physique, comme nous I’avons dit, ne separe les steppes
de la Transjordanie et de la Syrie de ceux de la Mesopotamie. 11
est vrai qu’il faut prendre en consideration la faible connaissance
de la flore de la Mesopotamie; toutefois il est hors de doute que
le nombre d’especes du domaine mesopotamien communes, d’un
cote a la Palestine et a la Syrie, et de Tautre a la Mesopotatmie,
est restreint. Nous pouvons en conclure: 1) Que le secteur syrio-
transjordanien du domaine mesopotamien est bien individualise;
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2) que les affinites floristigues de ce secteur avec le secteur ira-
kien du domaine mesopotamien sont comparativement faibles.
L’explication de ce fait est due, partiellement au moins, au carac-
tere generatl des sippes irano-touraniennes de donner souvent de
nombreux endemigues a Taire restreinte. Mais ii parait aussi que
les conditions ecologigues du rebord irano-touranien Occidental,
rebord qui touche la Palestine et la Syrie mediterraneennes, sont
assez differentes de celles de Pinterieur des steppes qui separent
ces pays de la Mesopotamie. Ce rebord syrio-transjordanien parait
etre un centre important de formations nouvelles, qui ne penetrent
pas a Tinterieur du Desert syrien.

Sous-element iranien en Palestine.

Chamaephytes tragacanthiens de ce domaine.
— Ce domaine central de la Region irano-touraniemie possede une
flore tres riche et des plus caracteristigues pour cette region.
Etant le centre des chamaephytes tragacanthiens, I’une des carac-
teristigues importantes de Pelement irano-touranien, ce domaine,
et surtout la Perse, possedent aussi une riche flore de Chenopor
diaceae, qui caracterise particulierement le domaine touranien. Les
chamaephytes tragacanthiens de Pelement irano-touranien dans les
contrees a T'Ouest de la Perse sont localises principalement sur
les monfagnes, surtout sur les versants orientaux (,,luv*). En
Palestine, le Mont Herrnon®*) seul, situe a I’extreme limite sep-
tentrionale de la contree, possede sur ses versants subalpins et
alpins une riche flore tragacanthienne: Accinthalimon, Cousinia,
Astragatus, Caryophyllaceae tragacanthiens, etc. . . sont la parmi
les plantes les plus caracteristiques. La Palestine proprement dite
possede seulement 4 especes tragacanthiennes. Deux Hermo-
niennes, Astragatus Bethlemithicus Boiss. et A. deinacanthus Boiss.;
un Minunrtia juniperina Maire et Ptrng.**¥ croissent aussi en
frano-Tor.ranie *‘) et une espece endemique, Cousinia moabitica
Bornm. et Nab., la seule espece de ce genre en Palestine.

Affinites floristigues avec le domaine iranien.
— Des 170 especes irano-touraniennes palestiniennes qui se re-
trouvent aussi dans le domaine iranien, plus de la moitie ont leur
centre de dispersion dans ce domaine et appartiennent au sous-
element iranien. De ces plantes, une vingtai:ie croissent dans le
domaine mesopotamien seulement en Palestine, pays separe du
domaine iranien par de vastes steppes mesopotamiens. On ne
doit pas attribuer, pour le moment, trop d’importance a ce fait,
puisgue les pays intermediaires sont encore insuffisamment connus
floristiguement.

*) Floristiguement, et aujourd’hui aussi politiguement, le Mont Her-
mon nﬁ&)partient pas a la Palestine.

N’est plus un representent typigue des chamaephytes tragacanthiens.
***) Une espece sub Ir.-Tour.; se rencontre aussi en Grece.

Fedde, Repertorium, Beiheft LXIIX ®
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Relations des plantes irano-touraniennes palesti-
niennes avec d’autres domaines irano-touraniens.

A peu pres 25 especes (10 %) des plantes irano-touraniennes
de la Palestine se retrouvent aussi dans le domaine touranien.
Une des meilleures caracteristiques du domaine touranien, la
familie des Chenopodiaceae, possede en Palestine seulement
cing representants de Telement irano-touranien. Quatre d’entre aux
sont largement repandus en Orient, et paraissent etre omni-irano-
touraniens et non-touraniens. Le seul genre monotype de Chenopo-
diaceae en Palestine de Telement irano-touranien, Panderia., doit
etre egalement considere comme omni-irano-touranien. Par contre
la presence de Haloxylon ammodendron est tres interessante. Mais
la determinaison de cette espece doit etre encore verifiee: nous
I’avons trouve sans fruits ni fleurs. La liaison de Telement irano-
touranien de la Palestine avec le domaine touranien est ainsi bien
faible.

Les relations des plantes irano-touraniennes palestiniennes
avec le domaine sarmatique et le domaine de la Haute-Asie sont
encore moins marquees. A peine une quinzaine d’especes rattachemt
Telement irano-touranien de la Palestine a ces domaines eloignes.
Il faut remarquer toutefois que pour la Haute-Asie au moins nos
listes de dispersions sont tres incompletes.

Territolres, enclaves et irradiations lrano-Touraniennes
en Palestine.
Tab. XIV.

Statistique: — L’element irano-touranien est reparti en
Palestine de la maniere suivante:

Exclusivement Egalement dana
dans ces d’autree Total
territoires terrttoirea
En Transjordanie............ 122 87 209
Dans la vallée du Jourdain inférieur . 13 33 46
Dans TAraba.......cccooviviiviiieeeieenne 6 6
Dans le Negueb .o 2 29 3
Dans I’enclave irano-touranienne de la
Cisjordanie.....c.cccooeeeercicenn e . 3 65 68
Dans les territoires méditerranéens 17 42 59

Nous considererons chacun de ces groupes separement.
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Territoire irano-touranien
en Transjordanie,

Plus des #5 des plantes irano-touraniennes palestiniennes
croissent en Transjordanie et plus de la moitie la seulement®).
En envisageant Felement saharo-sindien en Transjordanie, nous avons
deja parle de ZTinsuffisance de nos connaissances de la yegetation
de cette partie de la Palestine, ou les relations entre les territoires
des elements mediterraneen, saharo-sindien et irano-touranien sont
des plus compliguees.

La question capitale a resoudre est de savoir ce que represente
la partie septentrionale du desert arabique (ou la partie meridio-
nale du desert syrien), arriere-pays immense qui s’etend au Nord
du parallele 30°, a FEst de la Transjordanie. C’est encore pres-
qgue une ,terra incognita* au point de vue floristique. Est-ce un
territoire saharo-sindien, ou un territoire irano-touranien a fortes
irradiations saharo-sindiennes?

En un point, nous avons (en 1Q29) penetre plus profondement
dans le steppe-desert a I’Est du chemin de fer de Hedjaz et nous
avons atteint El-Charani, vieille et pittoresque forteresse en ruine.
Cette ruine est situee a peu pres a mi-ehemin entre Aman, capitale
de la Transjordanie, et Kasr el Azrak, oasis ou se sont refugies,
apres la reyolte de 1925, les Druzes de Jebel-Druze de la Syrie.

Les principaux faits phytogeographiques que nous avons ob-
seryes dans ce trajet sont les suiyants:

1) A quelques kilometres a TEst (plutét S.-E.-E.) d’Aman,
qui est situe encore dans le territoire mediterraneen, les champs
de ble commencent a ceder la place aux champs d’orge, — indice
gu’on abandonne le territoire mediterraneen.

~2) A une quinzaine de kilometres d’Aman les champs de ble
disparaissent completement.

3) A quelques 18 kilometres a I’Est d’Aman disparaissent
aussi les champs d’orge et commence un steppe a couverture de
50 do environ de vegetation, ou Artemisia herba alba est la plante
dominante. Nombreux sont encore: Elymus Delileanus, Cyperus
stenophyllus var. planijolius, Schismus calycinus, Stipa tortilis,

Stipa parviftota, Stipa barbata, Agropyrum squarrosum, Boissiera
pumila, etc.

4) A une cinquantaine de kilometres d'Aman apparait le
,Hamada"“, plaine immense toute couverte de petites pierres,
ou la vegetation est tres maigre, a peine peut-on parler d’un
steppe, si ce n’est d’un desert. Pas d’especes dominantes. D’apres
les affinites regionales, les plantes sont reparties entre les elements
irano-touranien et saharo-sindien, mais surtout sont nombreuses
les especes de liaison de ces elements et les plantes du groupe

*) Voir dans les listes des plantes irano-touraniennes (pp- 74—78) les
especes marquees dans la rubrigue de la dispersion par la lettre T.

6*
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Med.—Ir.-Tour. Cette richesse en especes de liaison montre que
nous sommes dans un territoire de transition. Le steppe a Arte-
misia, au contraire, malgre un fort melange de 1'element saharo-
sindien, est plutét un territoire irano-touranien.

Nelement saharo-sindien augmente ainsi de TOuest a I’Est.
Il y a tieu de supposer que cette augmentalion est un fait gene-
rat en Transjordanie, sauf peut-etre pour sa partie septentrionale.
Le territoire irano- touranien en Transjordanie serait, dans ce cas,
large de 30 a 100 kms environ. Ce qui est hors de doute, c’est
qgu’au Nord, le territoire irano-touranien de cette contree aboutit
au domaine mesopotamien de la Region irano-touranienne.

Au Sud de la Transjordanie, la continuite du territoire irano-
touranien n'est pas certaine. En tout cas, il est sur qu’entre le
Moab et TEdom ce territoire, s’il est continue, doit etre tres
restreint. Dans TEdom lui-meme, le territoire irano-touranien pa-
rait etre confine au rebord montagneux du Wadi-Araba. L’element
irano-touranien y dispute la place a Telement mediterraneen qui
domine dans les localites les plus elevees et les mieux arrosees.
Encore a 30 ou 40 km au Nord d’Akaba (petit port situe a la
tete du Oolfe d’Akaba de la Mer Rouge) avant de descendre dans
le Wadi el Yitm sur le rebord d’un haut plateau, nous avons recolte
un ricbe butin de plantes irano-touraniennes.

L’element irano-touranien dans la Vallee du
Jourdain inferieur et dans 1’Arab a

1) Especes irano-touraniennes.
a) lrano-touraniennes (Ir.-Tour.)

Form. biol. Distr. en Pal.*) Form. biol. Distr. en Pal.

Pappophorum persi- Astragalus angulosus

cum Boiss. H. — DC. . —
Nardurus orietitalis ? A. sancius Boiss. H.;Ch. T.N.

Boiss. Th. T. D-J.
Scilla Hanburyi Pimpinella eriocarpa

Baker 0. — Russ. Th. T.N.
Muscari longipes

Boiss. 0. T.N. *Malabaila Sekakul
Salix acmophylla Russ. H. T.N.

Boiss. Ph. — D-J.
Haloxylon atntno- Statice spicata

dendron willd. Th. -

CAM? Ph. — 2% 0rtosma echinatum
? Dianihus judaicus Desf. H. T.N.

Boiss. H T Phlomis orientalis
Silene cortiflora Mili. H. T.D-J.

Otth. Th. T.AN. Verbascum fruticu-

. D-J. losum Post H. T.N.D-J.

Hesperis pendala Cistanche tubulosa

DC. H. T. Wright G. —
Alyssum damascenum C. salsa (C. A. M)

Boiss. et Gait. Th. Beck G. —

A. dasycarpum Stev. Th. T.

) Pour les initiales, voir note p. 74



Roxb. H.
Pulicaria gnapha-
loides (Vent.)

Boiss. Th. -
* Evax anatolica
Boiss. et Heldr. Th. T.D-J.

b) Sub-irano

Arena Wiestii Steud.

*liordeum spontaneum Koch var.
ithaburense (Boiss.) Nab.

Beleralia neruosa (Bert.) Boiss.

Salsola rigida Pall. var. tenuifolia
Boiss.

Gypsophila porrigens (L.) Boiss.

*Minuartia pieta (S.etS.) Bornm.

-touranien nes

Glaucium grandiflorum Boiss. et HuettH.

Erysimum repandum L.

*E. crassipes C.A. M.

*Prosopis Stephaniana (Willd.)
Spreng.

*Onobrychis squarrosa Viv.

Convolvulus pitosellaefolius Desv.

*Anchusa strigosa Labill.

*Salina grareolens Vahl.

*Baliota undulata (Fres.) Bth.
Phlomis Nissolii L
*Eremostachys laciniata (L.) Bge.
Hyoseyamus pusiltus L

Anarrhinum orientale Bth.
Zoegea purpurea Fres.
*Scorzonera papposa DC.
S. judaica Eig

touraniennes.

Sind.—Ir.-Tour.)

Populus euphratica

0liv. Ph. —
Astragalus tribuloi-

des Del. Th. N. T.
A. gyzensis Del.  Th. A
Tamarix irmnnifera

Ehrenb. Ph. T.
Gastrocotyle hispida

Bge. Th N. T. A
Arnebia decumbens

(Vent.) Coss. et

Kral. Th N.A.

Anthemis hebronica
Boiss. et Ky. Th.
Centaurea laxa Boiss.
et Haussk. Th.
C. eryngioides Lam. H.
? Picris damascena
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A

T.

Boiss. et Gaili. Th.
(Sub-Ir.-Tour.)
Formes biol. Irradiations dana les régions Distrib. en Palcstin*
Th. Med. et Sah.-Sind.  N.
Th. Med. T.N.D-J.
G. Med. _
Ch. )
(N-PH?) Sah.-Sind. T.
Th. E. Sah.-Sind. et Med.T.D-I.
Th. Sah.-Sind. D-J.
Med. T.D-J.
Th. Med. T.
H. Med. D-J.
Ch. Med. et Sah.-Sind. T.
H. Med. T.D-J
H. Sah.-Sind. -
F. Med. T.N.D-J
Ch. )
(N.-Ph.) Med. et Sah.-Sind. T.N.D-J
H. Med. et Sah.-Sind. T.N.D-J.
H. Med. T.D-J.
H. Med. T.N.D-J
Th. Sah.-Sind. et
Soud.-Dec. A
H. Med. et Sah.-Sind. T.D-J.
Th. Sah.-Sind. —
H. Med. et Sah.-Sind.  T.N.D-J.
G. Sah.-Sind. T.D-J.
saharo-sindiennes — irano
rano-tcmraniennes (Sah.-
Arnebia linearifolia
. N. T. A
Plantago Loeflingii
L Th.
P. noiataLag. Th. N.T. D-J.
*Callipeltis cuccu-
laria (L.) DC. Th N. T. D-J.
Koelpinia linearis
Ball. NT.A.
Leontodon hispi-
dulum (Del.)
Boiss. Th. N
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b) Sub-saharo-sindiennes —Ilrano-touraniennes
(Sub-Sah.-Sind.—Ir.-Tour.).

Peganum Harmala L. H. Soud.-Dec. N.T.A.
Seneclo coronopifolius Desf. Th. Med. N.T.A.
* Reichardia tingttana Roth. Th. Med. et Soud.-Dec. N.T.D-JL

c) Saharo-sindiennes moyennes —irano-tourani-
ennes (Sah.-Sind. moy.—lIr.-Tour).

Anabasis setifera Moq. Ch.;N-Ph.? —
Tetradiclis salsa Stev. Th.

d) Saharo-sindiennes orientales —irano-tourani-
ennes (E. Sah.-Sind.—lIr.-Tour).

Bassia eriophora (Schrad.) Ktze. Th. T.

e) Mauritano-steppigues —Ilrano-touraniennes.
(Maur. step.—Ir.-Tour.)

Pennisetum orien- Matluola oxyceras

tale Rich. H. — DC. . Th. T.D-J.
Aegilops Rotschyi Torularia torulosa

Boiss. (Desf.) Schulz Th. N.T.

var. palaestina Malcolmia africana

Eig Th. N.T.I>J. (L) R Br. Th. T.
Allium Aschersonia- Vicia cinerea M. B. Th. N.

num W. Barb. G. N. *Salvia spinosa L. H. N.T.D-J.
Anabasis aphylla *S. palaestina Bth. H. N.T.D-J.

L. Ch. — *Linaria albifrons
Adonis dentala S.etS. Th. N.T.D-J

Del. Th. N.T. Artemisia Herba-

alba Asso Ch. N.T.D-J.

f) Sub-mauritano-steppiques —lrano-touranien”®

nes (Sub-Maur. step.—Ir.-Tour.)

Cynomorium coccineum L. 0. Med.

D’apres ces listes, 50 especes irano-touraniennes se
trouvent dispersees autour de la Mer Mor te, ainsi qu’aui Nord
et au Sud de cette mer. Nous avons rapporte aussi dans ces
listes les plantes de liaison saharo-sindiennes — irano-touraniennes
de ce territoire.

En parlant de ZTelement saharo-sindien de la vallee infe-
rieure du Jourdain, nous avons deja dit que cette vallee est
essentiellement un territoire steppico-desertique et que, d’apres son
climat et sa vegetation, c’est un territoire saharo-sindien. Nous
avons aussi parle de la grande facilite de penetration des especes
mediterraneennes dans ce bassin. L’element irano-touranien peut
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aussi y penetrer farilement. Borde a 1'Ouest par I’enclave irano-
touranienne de la Cisjordanie et a PEst de FAraba par le terri-
toire irano-touranien de la Transjordanie, cette profonde vallee est
largement ouverte a Pimmigration irano-touranienne. On pourrait
merne etre etonne que des 60 especes irano-touraniennes qui
croissent des deux cotes de la Mer Morte (en Transjordanie et dans
I’enclave du Desert de la Judee), 17 seulement se retrouyent aussi
dans la vallee du Jourdain. Par ex. des 5 Astragalus, un seule-
ment se retrouve dans la vailee du Jourdain inferieur. En generat,
la vallee du Jourdain inferieur est remarquablement pauvre en
especes d'Astragalus, ce genre irano-touranien par excellence, en
comparaison meme avec les territoires mediterraneens voisins, sans
parter de Hermon ou de la Transjordanie irano-touranienne. Ce
fait est encore signale par Tristram (1884).

Des 14 especes irano-touraniennes qui Se retrouvent en
Palestine uniquement dans la vallee inferieure du Jourdain, 4 ou 5
sont des plantes de localites humides, ou de marecages plus ou
moins sales; quelques-unes sont des therophytes et des especes
insignifiantes au point de vue phytosociologique. Quelqu,es-unes
enfin, par ex. Pappophorum persicum, Astragalus angulosus, etc.
sont des plantes irano-touraniennes importantes au point de vue
des formes biologiques ou au point de vue phytosociologique.
Avant de les envisager, il faut encore verifier les localites exactes
ou elles croissent: dans le territoire saharo-sindien de la vallee
du Jourdain, ou dans I’enclave irano-touranienne du Desert de la
Judee.

D’apres nos connaissances actuelles, Telement irano-toura-
nien de la vallee du Jourdain ne forme pas de groupements spe-
ciaux dans cette vallee, mais est disperse plus ou moins egalement.

Element irano-touranien dans le Negueb.
1 Especes irano-touraniennes.
a) Irano-touraniennes (Ir.-Tour.).

Form. biol. Distr. en Pal. Form. biol. Distr. en Pal.
Aegilops crassa *1Inum mucronam
Boiss. tum Berth. H. T.D-J.
var. palaestina Pimpinella erio-
Eig Th. T. carpa Russ. Th. T.J.
Muscari longipes *Malabaila Sekakul
Boiss. G. T.A Russ. H. T.J.D-J.
*liciolyrion monta- Convolvulus sta-
num (Labill.) chydifolius
Herb. G. T.D-J. CHhoisy H. T
?*Iris atropurpurea ?*0nosma echina-
ker 0. D-J. tum Desf. H. T.J.
Silene coniflora Salvia ceratophylla
Otth. Th. T.J.AD-J L H T.D-J.
? Astragalus sanc- Hyoscyamus reticu-
tus Boiss. H.;Ch. T.J.D-J. laius L 5 H T.D-J
*Pisum humile Verbascum fruti-

Boiss. et Noe.  Th. — culosum Post  H. T.J.D-J.
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Chamaemelum auri-

culatum Boiss. Th.

Chardinia orientalis

(Mili.) O. Ktze. Th,

Avena Wiestii Steud.

*Hordeum spontaneum Koch
var. ithaburense (Boiss.) Nab.

Poa sinaica Steud.

Gypsophila porrigens (L.) Boiss.
* Astragalus macrocarpus DC.
Zozimia absinthefolia (Vent.) DC:
*Anchusa strigosa Labill.

? Thymus Bovei Bth.

*Salvia graveolens Vahl
*Ballota undulata (Fres.) Bth.
*Eremostachys fadniata (L.) Bgc:.
Achillea fragrantissima (Forsk.)

Sch.Bip.

*Scorzonera papposa DC.

? Leontodon arabi-
cum Boiss. Th.

nnes (Sub-Ir.-Tour.).

Med. et Sah.-Sind.

Med.
Sah.-Sind.
Sah.-Sind.
Med.
Sah.-Sind.
Med.

H. Med. et Sah.-Sind.
. (N -mP.?) Med. et Sah.-Sind.
Med. et Sah.-Sind.

Med.
Sah.-Sind.

Med. et Sah.-Sind.
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2. Especes de liaison saharo-sindiennes —irano

touraniennes.

a) Saharo-sindiennes (Sah.-Sind.—Ir.-Tour.)

Airiplex dimorpho-
stegium Kar. et

Kir. Th.

Astragalus tribu-

loides Del. Th.

Erodium bryoniae-

folium Boiss. H.

Gastrocotyle his-

pida Bge. Th.

Arnebia decumbens
(Vent.) Coss. et

Kral. Th.
A. linearifolia DC. Th.

b) Sub-saharo-sindienn :s—irano-touranien
(Sub-Sah.-Sind.—Ir.-Tour.).*

*Peganum Harmata L
Anchusa Milleri Willd.
Senecio coronopifolius Desf.
*Reichardia tingitana Roth.

Lappula spino-
carpos (Forsk.)
Ascher.
Plantago notata
Lag. Th.
*Callipeltis cuccu-
laria (L.) DC. Th.
Koelpinia linearis

Pall. Th.
Leontodon hispi-

dulum (Del.)

Boiss. Th.

Soud.-Dec.
Med.
Med.

Med. et Soud.-Dec.

T.A.
JT.D-J
JT.D-J
JTA

nes

JTA

JTA
JT.D-J.

c) Saharo-sindiennes orientales —irano-touranien

nes. (E. Sah.-Sind.—lIr.-Tour.).

Astragalus brachyceras Ledeb.
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d) Mauritano-steppiques —Irano-touraniennes
(Maur. step.—Ir.-Tour.).

Ae%ilops Kotschyi Torularia iorulosa

0iss. (Desf.) Schulz Th. J.T.
var. palaestina ViC|a cinerea M. B. Th. \5 ]
Eig Th. JT.D-J. *Salvia spinosa L H. T.D-j.

Allium Ascherso- *S, palaestina Bth. H. JT.D-J
niaum W. Barb. G J *Linaria albifrons

Noea mucronaia S.etS. Th. J.T.D-J.
(L.) Muschl. Ch. T.D-J. Achillea santolina

Adonis dentata L H. T.D-J
Del. Th. J.T. Artemisia herba-

alba Asso. Ch. J.T.D-J.

e) Sub-mauritano-steppiques —Ilrano-touran ien-
nes (Sub Maur. step.—Ir.-Tour.).

Lobularia lybica Webb Th. Med. A

-Erodium pulverulentum (Cav.) Willd. Th. Soud.-Dec.

Malva aegyptia L Th. Med.

31 especes irano-touraniennes croissent ainsi dans le
Negueb, moins meme que dans la vallee du Jourdain inferieur,
Comme pour Telement irano-touranien de la vallee du Jourdain
nous avons introduit aussi dans ces listes les plantes de liaison
Sah.-Sind.—Ir.-Tour. qu’on trouve dans le Negueb. Nous voyons
gu’au fur et a mesure qu’on s’eloigne de la Transjordanie, grand
centre de ZTelement irano-touranien en Palestine, les territoires
saharo-sindiens s’appauvrissent en representants de cet element.
Mais le nombre d’especes de liaison Ir.-Tour.—Sah.-Sind. dans
les deux territoires saharo-sindiens de la Palestine reste le meme.
Dans le chapitre consacre a lTelement saharo-sindien, nous avons
vu que les plantes irano-touraniennes du Negueb sont localisees
surtout dans la partie N.-E. de ce territoire, oii le Negueb se
rencontre avec I’enclave irano-touranienne du desert de la Judee.
Tres probablement, de petites enclaves irano-touraniennes se re-
trouvent aussi plus au Sud, sur les sommets plus elevees des mon-
tagnes du Negueb oriental. En tout cas, ii y a tout lieu de presumer
une concentration plus ou moins forte des especes irano-toura-
niennes sur ces hauteurs (par ex. sur le Djebel Lussan, dans la
chaine de Djebel Makrah haut de 1200 metres).

La moitie des plantes irano-touraniennes du Negueb se re-
trouvent aussi dans la vallee du Jourdain inferieur ou dans TAraba.
La migration de ces plantes (au moins de leur grande majorite)
a progresse probablement de la Transjordanie a travers la vallee
du Jourdain inferieur. Le reste des plantes irano-touraniennes du
Negueb se retrouve seulement en Transjordanie, ou en Trans-
jordanie et dans le Desert de la Judee, ou enfin exclusivemen.t
dans le Desert de la Judee. Pour ces plantes, il faut supposer
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que leur centre de dispersion dans la Cisjordanie est I’enclave
irano-touranienne du Desert de la Judee. Quelques especes irano-
touraniennes du Negueb, qui ne sont pas encore connues du De-
sert de la Judee, seront (au moins en partie) probablement trouvees
dans cette contree.

Enclave irano-touranienne de la Cisjordanie dans
le,,Desert de la Judee™

Situation, climat et vegetation — En s’eloignant
de 5 a 8 kilometres a I’Est de Jerusalem, Bethleliem, Hebron et
autres villes ou villages situes sur la crete des montagnes de la
Judee, dans la zone de la ligne de partage des eaux de la Me-
diterranee et de la Mer Morte, on tombe presque soudainement
dans le ,,Desert de la Judee". Le mot ,desert” n’est pas dans
ce cas bien approprie si nous enyisageons la partie occidentale, la
plus elevee du desert de la Judee. 11 est employe simplement
comme traduction du terme biblique ,,Midbar Yehuda"; mais en
hebreu ,midbar" n’est pas strictement le desert. Les Anglais
ont traduit le Midbar Yehuda ,,Wilderness of Judea" et cela parait
etre plus juste, au moins pour la partie la plus elevee du Desert
de la Judee.

Les pentes orientales des montagnes de la Judee presentent
de 2 a 5 terrasses, moins au Nord et plus au Sud. En etudiant
tout recemment les listes des plantes de quelques localites situees
dans ces terrasses, nous nous sommes apergu gque non seulement la
vegetation de ces terrasses n’est plus mediterraneenne, comme
sur la crete des montagnes et dans les parties les plus elevees des
pentes, mais que les plantes des differentes terrasses presentent
des dissemblanees accentuees au point de vue de leurs affinites;
rcgionales. Tandis que les terrasses inferieures, les plus proches
de la Mer Morte, ont une flore nettement saharo-sindienne, dans
les parties plus elevees c’est Telement irano-touranien qui est
fortement represente.

Large de 5 a 15 kms, reserree entre les territoires mediterra-
neen et saharo-sindien, cette partie du desert de la Judee ou
Telement Ir.-Tour. est fortement represente, doit avoir naturelle-
ment aussi un fort contingent de plantes mediterraneennes et
saharo-sindiennes. Il parait que numeriquement ZTelement medi-
terraneen predomine, mais pour des raisons que nous expliquerons
plus loin, nous youdrions traiter cette partie du Desert de la
Judee comme une enclave irano-touranienne.

1) Etant deja a ,luv* de la Mediterranee, ce territoire

n’eprouve presque plus Tinfluence maritime adoucissante. D’autre
part, le climat desertique de la vallee du Jourdain inferieur n’est
pas encore accentue ici. Malheureusement on ne possede d’obser-
vations climatiques regulieres pour aucune localite. D’apres de
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norr.breuses obsenations irregulieres, nous savous cependant que
les precipitations y sont mediocres.

2) Les conditions steppigues de ce territoire se manifestent
du fait que, dans ses parties typiques, les piantes mediterraneennes
ont generalement une vitalite reduite; pour la plupart elles sont
deja liees a des conditions edaphiques speciales. La vitalite des
piantes saharo-sindiennes ne parait pas etre amoindrie; elles pa-
raissent en tout cas se comporter dans ce territoire mieux que les
piantes mediterraneennes typiques. Pour les piantes irano-toura-
niennes nous n’avons pu observer ni vitalite reduite, ni tendance a
des conditions edaphiques speciales.

3) La presence d’une fraction au moins de piantes mediter-
raneennes et saharo-sindiennes dans ce territoire s’explique par
le voisinage immediat des sources de ces piantes et par la facilite
permanente d’immigration. Pour Telement irano-touranien il faut
accepter une independance plus grande, puisque aucun territoire
irano-touranien ne touche directement cette enclave.

A notre grand regret, apres nous etre apereu de I’existence
d’une enclave irano-touranienne dans le Desert de la Judee, nous
n'avions plus Topportunite d'etudier cette enclave d’une maniere
speciale au point de vue floristique et phytosociologique. Notre
connaissance de cette enclave et de ses limites reste donc pour le
moment tres insuffisante. Mais d’apres son climat, sa vegetation
et le fait que ZTelement irano-touranien y est plus independant,
nous croyons pouvoir considerer cette partie du Desert de la judee
comme un territoire irano-touranien non typique. Nous rapportons
ici les 68 especes Ir.-Tour. que nous connaissons dans cette en-
clave, aussi bien qu’un autre groupe de piantes de -caractere
steppique, les especes de liaison Ir.-Tour. — Sah.-Sind.

Element irano-touranien dans le Negueb.

1) Especes irano-touraniennes.
a) lrano-touraniennes (Ir.-Tour.).

Formee biol. Distribution Formes biol. Distribution
en Palestine*) en Palestine
/ Bromus darttho- I. atropurpurea
tiiae Trin. Th. T. Baker G. N.
Triticum dicoccoides / Gladiolus airoviola-
Koern. Th. T. ceus Boiss. G. T.
Allium Schuberti / Silene coniflora
Zucc. 0. T. Otth. Th. T.N.J.A.
Ixiolyrion monta- / Arabidopsis pu-
num (Lab.) Herb. O. T.N. pila (Steph.)
/ Iris atrofusca Busch Th. T.
Baker G. T.

*) Pour la signification des initiales, voir la note p. 74. Ajou-
tons ici seulement que le signe / devant le nom de Tespece montre que
la plante se trouve en Cisjordanie seulement dans cette enclave.
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?/ Malcolmia conrin-
gioides Boiss.

/ Alyssum aureum
Fenzl

Clypeala echinata
DC.

/ C. lappacea Boiss.

/ Aethionema crista-
tum DC.

/ Astragalus creta-
ceus Boiss. et Ky.

/ A. bethlemiticus
Boiss.

/ A. deinacanthus
Boiss.

1j A. sanctus Boiss.

Linum mucronatum
Berth.

Malabaila Sekakul
Russ.

Lisaea syriaca Boiss.

/ Nonnaea melano-
carpa Boiss.

/ Scute/laria fruticosa

Desf.

/ Origanum Dayi
Post

/ Zizyphora tenuior
L

b) Sub-irano-mtouranien

Hordeum sponta-
tieum Koch var.

Ch.
H.; Ch.
Th.
Th.

Ch.

Th.

ithaburen.se (Boiss.)
Th

Nab.

Aristolochia Maura-
rum L

Minuartia pieta (S.
etS.) Bornm.

/ Gypsophila porri-
gens (L.) Boiss.

Silene chlorefolia
Sm. var. swer-
tiaefolia (Boiss.)
Rohrb.

/ Glaucium_grandi-
florum Boiss. et
Huet

/ Chorispora sy-
riaca Boiss.

Erysimum crassi-
pes C.A M.

/ Trigone/la Kol-
schyi Fenzl

Astragalus macro-
carpus DC.

Onobrychis squar-
rosa Viv.

Euphorbia Lanata
Sieb.

Th.

Th.

Th.

Th.
Th.

A A

T.

T.N.J.

T.J.
J.N.

T.J.

TJ.

T.N.
T.J.

€es.

/ Salvia ceratophylla
L

/ Lallemantia iberica
(M. B.) F.et M.

/ Phlomis orientalis
Mili.

Hyoscyanus reti-
culatus L.

/ Verbascum plicho-
phyllum Boiss.
?/ V. sinaiticum Bth.
/ V. fruticulosum

Post

H.
/ Mericarpaea vaillan-

tioides Boiss.

Evax anatolica Boiss.
et Heldr.

Gundelia Tourne-
fortii L

/ Chardinia orientalis
(Mili.) O. Ktze.

/ RJiaponticum pu-
sillum (Lab.)
Boiss.

/ Tragopogon buph-
talmoides (DC.)
Boiss. var. lati-
folium Boiss.

(Sub-Ir.-Tour.).

/ E. phymatosperma
Boiss. et Gaili.

/ Bunium elegans
(Fenzl.) Freyn

/ Boucerosia Aaro-
nis Hart.

Anchusa strigosa
Labil.

SahfAa syriaca L

S. grayeolens Vahl

Ballota undulata
Fres.) Bth.
/ Phlomis Nissolii

L

Eremostachys fa-
dniata (L.) Bge.

/ Anarrhinum orien-
tale Bth,

Scrophuiaria xan-
thoglossa Boiss.

?Warburgina Fak-
torowskyi Fig

Evax palaestina
Boiss.

/ Achillea fragran-
tissima (Forsk.)
Sch. Bip.

T.N.
Th. T.
H. T.J.
Th.;H. T.N.
H. T.
H. T.
T.N.J.
Th. T.
Th. T.J.
Th. T.
Th. T.N
T.
H. T.
Th. T
G. T
Ch. T.
H. T.N.J.
H. T.

Ch.
(N.-Ph.?) T.NJ.

H. T.N.J.
TJ.

H. T.N.J.
H. TA.
H. (Ch.?) T.
Th. T

Th. T

ch. TN.



93

Calendula persica Scorzonera papposa
. A M. DC. . T.N.J.
var. gracilis /' S. judaica Eig G. T.J.
(DC.) Boiss. Th. T. / Lactuca orientalis
Boiss. T.

3. Especes de liaison saharo-sindiennes —
irano-touraniennes.

a) Saharo-sindiennes —irano-touraniennes (Sah.-
Sind.—Ir.-Tour.).

Plantago notata Callipeltis cuccu-
Lag. Th. T.N.J. laria (L.) DC. Th. T.N.J.

b) Sub-saharo-sindiennes —irano-touraniennes.
i(Sub Sah.-Sind.—Ir.-Tour.).

Reichardia tingi-
tana Roth Th. T.N.J.

€c) Mauritano-steppigues —irano-touraniennes
(Maur. step.—Ir.-Tour.).

/ Aegilops Kot- 5. palestina Bth. H. T.N.J.

schyi Boiss. var. Linaria albifrons

palaesiina Eig Th. T.N.J. S. etS. Th. T.N.J.
/ Noea mucrotiata / Achillea Santo-

(L) Muschl. Ch. T.N. lina L H. T.N.
/ Mathiola oxyo- / Artemisia herba-

ceras DC. Th. TJ. alba Asso Ch. T.N.J.
Salvia spinosa L H. T.NJ.

4. Espece de liaison mediterrano-irano-toura-
niennes.

a) Mediterrano-irano-touraniennes (Med.-Ir.-Tour.).

/ Roemeria cf.
hybrida L. Th. T.N.J.

b) Sub-mediterrano-irano-touraniennes (Sub-Med.-
Ir.-Tour.).

/ Androsace maxi-
ma L. Th. T5

5. Especes de liaison mediterrano—irano-tou-
rano —saharo-sindiennes (Med.—Ir.-Tour. —Sah.-
Sind.).

/ SUpa Lagascae
R. et Sch. M. T.



6. Especes mauritano-steppiques.
a) Mauritano-steppigues (Maur.-step.).

/ Helianthemum vesi-
carium Boiss. Ch. T.N.

b) Sub-mauritano-steppigues (Sub-Maur.-step.).

J Rhus oKycanthoi-
des Dumort. N.Ph. J

Sur la delimitation de cette enclave. — Pour
donner cependant guelgues idees generales sur la delimitation et
la flore de ce territoire interessant, nous decrirons en guelgues
lignes le trajet de Jerusalem, situe en plein territoire mediterraneen,
sur les cretes des montagnes de la Judee, a Jericho, situe dansi le
territoire saharo-sindien, dans la vallee du Jourdain. Nous avons
effectue ce trajet plusieurs fois, mais toujours en auto, en nous
arretant de temps en temps pour recolter des plantes. A 2 ou 3
kms a TEst de Jerusalem commence la descente vers la vallee du
Jourdain. Le chemin est extremement sinueux et ressemble a une
helice. Les premiers kilometres de descente (1 a 2 kms a vol
d’oiseau) se font dans le territoire mediterraneen presgue typigue.
Le sol est rouge; sa couverture au printemps est de 80 a 100 «o;
ea et la sont disperses des oliviers isoles; la cereale dominante
est le ble; les groupements de plantes mediterraneennes typigues
se rencontrent partout: Poterium spinosum, Ononis natrix, Micro-
meria nervosa, Calamintha ittcana, Rcinuculus asiaticus, Anemone
coronal/ia, Asphodelus microcarpus, Urginea maritimci, etc. en font
partie. C'est a peine si la sociabilite plus elevee qu’en territoires
mediterraneens typigues de Poa bulbosa revele ZIapproche de
conditions steppigues. Mais voici qu’on remargue les premiers
Noea mucronatci, plantes de liaison mauritano-steppigue — irano-
touranienne. Encore 2 a 3 kms (a vol d’oiseau) de descente et les
changements s’accentuent. Les plantes mediterraneennes typigues
deviennent de plus en plus rares. Quelques plantes steppigues
nouvelles apparaissent, par ex. Aegilops Kotschyi, Astragalus
sanctus, Phlomis orientalis. Mais voici qu’on est tout-a-fait surpris
de rencontrer aussi Retama Retcim et Astragalus Forskalilei saharo-
sindiennes, qui croissent ici dans des conditions mediterraneennes
encore bien caracteristigues, céte a cOte avec Poterium spinosum,
Ononis natrix, Anemone coronaria et d’autres plantes mediterra-
neennes typigues. Ici commence la zéne de melange des elements
mediterraneen, irano-touranien et saharo-sindien, zone en guelgue
sorte ,,no men land“ au point de vue phytogeographigue. Encore
guelgues 2 a 3 kms de descente et le territoire mediterraneen
commence a ceder. Les champs d’orge Temportent sur les champs
de ble. Les derniers oliviers ont deja disparu. Les plantes me-
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diterraneennes perenantes Poterium, Ononis, Varthemia, Cala-
mintha, etc. ne se yoient plus. La couverture du sol (au printemps)
reste encore elevee grace au Poa bulbosa, plante a fortes affini-
tes steppiques. Peu apres on sort definitivement du territoire
mediterraneen. Les champs de ble ne se voient plus du tout et
bient6t disparaissent aussi les champs d’orge. La terre a change
de couleur: de rouge elle est devenue grisatre. Les plantes
mediterraneennes sont liees deja pour la plupart a des con-
ditions edaphiques speciales, aux petits ravins, aux lits de
wadis, aux excavations. Pres de Chan-el-Achmar, 18 kms de Jeru-
salem (a vol dTnseau beaucoup moins) les sommets des collines
et des montagnes s’arrondissent et Taspect deyient desertique.
Le sol perd sa couleur foncee. Le facteur de I’exposition, si im-
portant dans les pays arides, s’accentue: les collines sont (au
printemps) plus ou moins yertes du céte Nord, grises et depour-
vues de vegetation du coéte Sud. Les plantes steppiques et deser-
tigues deyiennent de plus en plus nombreuses. Les premierjes
plantes halophiles, qui dominent plus loin dans le plein territoire
saharo-sindien plus pres de la vallee du Jourdain, apparaissent.
On est a la limite du territoire saharo-sindien, qui sera nettement
caracterise quelques kms plus bas, a peu pres a mi-chemin de
Jerusalem a Jericho.

Sans donc pouvoir delimiter Venclave irano-touranienne sur
ce trajet d’une maniere precise, nous pourrons pour le moment
la fixer a grands traits entre le premier quart de la descente, qui
est encore principalement mediterraneen, et la seconde moitie,
qui est deja saharo-sindienne.

En parlant du Negueb, nous avons parle aussi de la limite
meridionale de cette enclaye et nous renvoyons le lecteur a ce
chapitre.

Relations des plantes irano-touraniennes de
cette enclaye avec les plantes irano-touraniennes
d’autres territoires palestiniens. — Une quarantaine
d’especes irano-touraniennes de Tenclaye du Desert de la Judee,
aussi bien que 9 especes de liaison de la Region irano-touranienne,
se retrouvent en Cisjordanie, seulement dans cette enclaye ou dans
son yoisinage immediat, les parties limitrophes du territoire me-
diterraneen. De ces 40 especes, 8 se retrouvent aussi dans la
Yallee du Jourdain inferieur et ont ainsi par Tintermediaire de
cette yallee, une communication plus ou moins directe avec le
territoire irano-touranien de la Transjordanie, qui est la source
principale des especes irano-touraniennes en Palestine. Les autres
32 especes qui n’ont pas de communication directe ayec la Trans-
jordanie, et parmi lesguelles 5 ne se retrouvent en Palestine que
seulement dans ce territoire, sont les plus importantes pour la
caracteristigue de [I’enclave irano-touranienne du Desert de la
Judee. Mais remarquons que ZTindigenat de quelques-unes de ces
especes, trouyees pour le moment seulement dans les champs
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(voir dans le chapitre ,endemiques* le ,Warburgina“) est dou-
teuse. Des 5 especes irano-touraniennes qui ne se retrouvent en
Palestine qu’ici seulement, la plus interessante est sans doute
Origanum Dctyi, plante endemique dans cette enclave. L’indigenat
de deux autres especes est douteuse.

Irradiations irano-touraniennes dans les
territoires mediterraneens.

Plus de la cinquieme partie des plantes irano-touraniennes *) pene-
trent plus ou moins largement dans les territoires mediterraneens
de la Palestine et, ce qui est encore plus curieux, c’est que parmi
elles**) 17 especes ne se retrouvent qu’ici. L’element irano-
touranien dans la Palestine mediterraneenne peut etre envisage
ainsi comme enyahissant.

Les irradiations irano-touraniennes en Palestine mediterra-
neenne se subdivisent en quelques groupes.

Le premier groupe est compose de plantes du type tPAllium
Schuberti, Astragalus macrocarpus, Teucrium parviflorum, Salvia
syricica, Phlomis pungens, Gundelia Tournefortii, etc. qui, dans
la Palestine mediterraneenne sont repandues principalement dans
les grandes plaines et la, tres souvent, dans les champs. Mais ce
sont pour la plupart des plantes segetales facultatives, nullement
liees aux conditions ecologiques speciales des cultures. Presqu.e
toutes sont des ,,coureurs de steppes* prononces. La date de leur
penetration, ou au moins de leur large propagation dans les
territoires mediterraneens de la Palestine parait etre recente et
due principalement a PeKtirpation des climax arbustifs et forestiers
des plaines. Leur vraie patrie sont les immenses plaines de la
Mesopotamie et d’autres steppes orientaux. Leur voie de pene-
tration en Palestine mediterraneenne parait etre partiellement du
Negueb (surtout de son angle S.-W.) mais particulierement de la
Transjordanie, par la vallee du Jourdain superieur et la vallee
de Beith-Chean (Beissan).

Un autre groupe d’irradiations irano-touraniennes comprend
les plantes du type ¢’Ixiluion montanum, Ballota undulata, An-
chusa strigosa, Eramostachys lacinicita, Scorzonera papposa, etc.
qui se retrouvent plus ou moins largement repandues aussi en
Palestine mediterraneenne, mais qui ne sont pas liees aux grandes
plaines. Une place a part parmi ces plantes est celle de Triticum
dicoccoides, grace a ses exigences edaphiques speciales. Ce groupe,
assez large, exige une etude speciale, aussi bien pour les voies
de sa penetration que pour le temps d’immigration.

Enfin un grand nombre de plantes irano-touraniennes se

*) Voir dans la liste des plantes irano-touraniennes (pp. 74—78) les
especes margues d’un asterigue.

**) Voir 1 c. les especes inarguees de deux asterigues.
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retrouyent dans Les territoires mediterraneens au voisinage des
territoires irano-touraniens. On est etonne de voir une foule de
plantes irano-touraniennes, meme au coeur du territoire mediter-
raneen en Transjordanie. Mais n’oublions pas que le territoire
inediterraneen en Transjordanie est une longue bande, large seule-
inent de 20 a 40 kms, inseree entre la vallee du Jourdain inferieur,
steppico-desertigue, et les steppes irano-touraniennes transjorda-
niennes.

De meme nous trouvons en Cisjordanie, au voisinage de I’en-
clave irano-touranienne, beaucoup de plantes irano-touraniennes
s’eloignant de cette enclaye et vegetant en pleines conditions
mediterraneennes. Tres riches en ces echapees irano-touraniennes
sont precisement les environs de Jerusalem. Notons: Astragatus
bethlemeticus, A. cretaceus, A. sanctus, Chorispora syriaca,
Gladiolus atroriolaceus, Silene coniflora, Alyssum aureum,
Aethionema cristatum, Trigonella Kotschyi, Lalemintia iberica,
Salvia ceratophylla, Verbascum sinaiticum, V. fruticulosum, Meri-
carpea millantioides, Achillea fragrantissima, Lactuca orieti-
talis, Tragopogon buphtalmoides, Aegilops Kotschyi var. pa-
laestina, Nota mucronata, Artemisia herbu alba (les trois der
nieres Maur.-Step.—Ir.-Tour.). Aucune d’elles ne s’eloigne beau-
coup de P’enclave irano-touranienne. Quelques-unes sont des plan-
tes segetales. Cette penetration est tres probablement recente et
est liee, comme nous I’avons dit, a I’extirpation des climax medi-
terraneens buissonnants et forestiers qui ont jadis couvert les
parties occidentales des montagnes de la Judee. La vitalite de
ces plantes dans le territoire mediterraneen est souvent reduite.
Il est probable que beaucoup de ces especes s’y maintiennent
grace a la proximite de la source d’une immigration toujours
renouvelee.

Nos connaissances de la penetration irano-touranienne dans
la Palestine mediterraneenne n’exigent pas pour le moment Pad-
mission necessaire d’un changement climatique recent.
Mais ce probleme est encore un champ inculte, un probleme qui
reclame une etude approfondie.

Fedde, Repertorium, Beiheft LXII1 7
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— Chapitre sixieme.—
Region mediterraneenne.

Limites et relations avec les regions irano-
touranienne et saharo-sindienne. — Telle que nous
la comprenons, la Region mediterraneenne est une region
tres naturelle, la plus naturelle de toutes celles dont nous occupons,
bien delimitee, bien connue en generat et qui montre sur tout son
pourtour une homogenite remarquable dans son ecologie, sa flore
et sa vegetation. Cependant malgre cette evidente uniformite, les
limites de cette region aussi sont considerees differemment par
les guteurs. Les divergences essentielles portent, comme nous
I’avons deja vu, sur deux points: 1) vers [70rient, la Region
mediterraneenne s’arrete-t-elle avec les climax arbustifs et forestiers
typiques de ses districts maritimes, ou se prolonge-t-elle jusqu7au
coeur de I7Asie, jusqu7a la Perse et I7Afghanistan, ou meme au
dela, comme le pensent Engier et divers autres botanistes?
2) Du co6te Occidental doit-on lui incorporer les steppes
N.-africains (et ceux de T'Espagne, s7il en existe*))?

Les raisons principales des auteurs qui reunissent en un meme
ensemble la Mediterranee et I7lrano-touranie sont principalement
dordre historique, confirme par la similitude des flores. 11 est
hors de doute que les liens genetiques qui rattachent les flores
irano-touranienne et mediterraneenne sont des plus manifestes.
Rappelons, comme exemple, la curieuse petite familie de Cynorcram-
baceae dont la situation systematique est tres douteuse. Cette
familie compte seulement deux especes, Cynocrambe prostrata,
sub-mediterraneenne, et C. macrantha, irano-touranienne. Mais,
a notre avis, le point de depart de la delimitation des regions
phytogeographiques doit etre plutdt I®tat actuel de la flore et
de la vegetation que Ehistoire des flores ou l'fbrigine ancestrale
respective des sippes, qui interessent des problemes d7une autre
nature. Les especes d'Erodium de la section ,,Plumosa* ont,
sans doute des affinites genetiques etroites avec les especes
mediterraneennes de ce genre, mais actuellement cf&st un groupe
systematique caracteristique de la Region saharo-sindienne (par-
tiellement irano-touranienne), avec sa biologie et son ecologie
speciales et il n7a rien de commun avec Telement mediterraneen.
De meme, malgre les affinites systematiques tres etroites de
YAegilops Kotschyi Boiss. avec YAe. variabilis Eig, le premier
est une caracteristique irano-touranienne et un reactif tres sen-

) Voir remarcjue p. 17.
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sible du climat steppique, le second est une caracteristigue medi-
terraneenne appartenant au groupe eu-mediterraneen. Nous pou-
vons en dire autant de VAe. bicornis J. .et Sp. et \’Ae. Sharonensis
Eig (Eig 1929). Nous ne croyons pas necessaire de multiplier ces
exemples connus de quiconque s’occupe de questions phytogeo-
graphiques. Ainsi, a notre avis, la presence en Irano-Touranie et
dans la Mediterranee de nombreuses sippes systematiquement
voisines ne constitue pas une raison suffisante pour fusionner ces
deux regions. Chacune d’entre elles possede son ecologie speciale,
qui reunit dans une veritable unite naturelle des sippes syste-
matiques tres heterogenes. Entre les affinites systematico-histo-
riques qui engageraient a la fusion et la specialisation ecologique,
qui milite en faveur de la separation, nous choisissons Tecologie.
Dans ces questions de delimitation et d’independance des regions
naturelles, Tecologie nous parait, a certains egards, Temporter
sur la systenlathue

Quant a la similitude reellement considerable des flores
mediterraneenne et irano-touranienne, il s’agit prin-
cipalement des montagnes de la Region irano- touramenne qui
abritent en maintes localites une vegétation essentiellement medi-
terraneenne. Quelques-uns des auteurs, qui reunissent Ilrano-
Touranie a la Mediterranee le mentionnent eux-memes (par ex.
Drude, 1890), sans toutefois en tirer les conclusions logiques.
Ces montagnes (d’ailleurs generalement leur faeade humide seule-
ment) doivent etre envisagees comme des enclaves mediterra-
neennes*). Les elements mediterraneen et irano-touranien sont
voisins, mais non identiques. L’argument le plus decisif
en faveur de la separation des deux regions est que les climax y
sont differents, autant par leur composition floristique (au moins
pour la presque totalite des especes caracteristiques) que par
leur aspect physionomique: steppes herbeux ou groupements suf-
frutescents steppiques (fun cote, forets et maquis de ZTautre.

La seconde question posee ci-dessus, celle des steppes
N.-W. africains, a ete deja discutee dans le chapitre con-
sacre a Telement saharo-sindien. Comme nous I’avons deja dit,
nous croyons que ces steppes dans leur ensemble sont plus
etroitement apparentes au Sahara septentrional qu'a la Mediter-
ranee. Si I’on ne peut creer pour eux une region speciale, ou
les rattacher a la Region irano-touranienne, il serait plus juste de
les placer dans la Region Saharo- sindienne plutot que
dans la Region mediterraneenne.

Climat et flore. — Des etes secs et chauds et des hivers
pluvieux et generalement doux, tels sont les traits essentiels du
clibmat) de la Mediterranee (voir les courbes hydrothermiques
tab. L).

Les associations climatiques appartiennent generalement aux
forets sclerophylles, aux forets de coniferes, ou aux associations

) Voir page 12
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buissonnantes xerophytiques. Plusieurs milliers d’especes ende-
migues et une grande guantite de genres endemigues caracterisent
cette region. La petite familie de Cneoracecie, les tribus des
Rosmarinae (une espece) et Aphyllantae (une espece) sont des
endemigues superieures de la Region. Un arbre cultive, mais
qui se trouve aussi a Tet.at sauvage, Tolivier, s’adapte admirable-
ment aux conditions ecologigues de cette region et peut egalement
la caracteriser.

Subdivision de la Region mediterraneenne en
Med. orientale et Med. Occidentale. — Depuis long-
temps on subdivise floristiguement la Region mediterraneenne en
deux parties, occidentale et orientale, correspondant aussi aux sub-
divisions geographigues de la mer et des pays mediterraneens.
Pour le cote europeen, cette subdivision floristigue est effleuree
ou mentionnee spccialement par plusieurs auteurs et il y a peu de
contradictions sur cette guestion. Generalement la Mediter-
ranee occidentale, le domaine mediterraneen Occidental, est
etendu jusqu’a 1’Italie (inclusivement) et les Balkans sont
regardes comme appartenant deja a la Mediterranee orien-
tale, au domaine mediterraneen oriental (voir par. ex. Markgraf
1927). Je ne puis que me rallier a cette opinion.

Du cote africain, nous avons malheureusement beaucoup
moins dc donnees bibliographigues. Durand et Barratte,
dans leur ,Florae Libycae Prodromus” (1910) se sont occupes,
parait-il, plus longuement que les autres de cette guestion. En
analysant la flore de la Cyrenaigue, ils arrivent a la con-
clusion que la flore de ce pays a plus d’affinite avec la flore de
la Mediterranee occidentale qu’avec celle de la Med. orientale. Par
contre, Doumet Adanson par ex., dans la preface a la Flore
de la Tunisie, par Ed. Bonnet et G. Barratte (1896), dit
nettement que la Tunisie est le pays limite entre les deux parties
de la Mediterranee. Nous nous arreterons un peu plus longuement
sur cette guestion.

On sait que la flore de la Cyrenaigue, ou plus exactement
la flore de la ,Barka" de la Cyrenaigue, forme une ile medi-
terraneenne™ dans la partie S.-E. steppigue et desertigue de
TAfrigue septentrionale. L’element mediterraneen bien developpe
ne se retrouve a I’Est de la Barka que dans la partie moyenne de
la Palestine et a TOuest de la Barka, a peu pres a la meme
distance, dans la Tunisie occidentale. Plus rapprochees de la
Barka que la Palestine et la Tunisie mediterraneennes, mais separes
d’elle par la mer, se troment la Grece et surtout la Crete.

De nos jours la migration des plantes mediterraneennes vers
la Barka, pour autant gu”elle se produit, peut se faire plus
facilement du céte de la Tunisie, puisgue la zone desertigue y est
moins large, la Tripolitaine occidentale et la Tunisie orientale
etant en grande partie des pays semi-mediterranéens; les relations
economigues et sociales sont aussi plus Ctroites avec les pays a
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TOuest de la Barka qu’avec ceux de I’Est. Toutefois, d’apres
Taffinite de sa flore, la Barka devait etre placee dans le domaine
oriental de la Mediterranee. Il y a lieu d’examiner la chose de
plus pres.

Toute une serie de plantes importantes du sous-element medi-
terraneen oriental, trouvent leur limite orientale africaine
en Cyrena ique. Signalons specialement: Cupressus semper-
virens, Poterium spinosum, Ceratonia siliqua, Faktorovskya Ascher-
soniana, Ebenus Armitagei, Lavaterci unguieulata, Cistus parviflorus,
Duphne jasminea, Pentapera sicula, Statice graeca, Teucrium brevi-
jolium, T. divpricatum, Calamintha incana, Salvia triloba, Ballota
pseudodictamnus, Stachys Tdurnejortii, Lonicera persica, Varthemia
candicans, etc. J’ai choisi seulement des plantes qui entrent dans
les associations med.-orientales naturelles, et sauf une, toutes
perenantes. Poterium spinosum, par ex., Tune des plantes les
plus caracteristiques de la Mediterranee orientale, parait etre
encore tres repandue et importante en Cyrena'iqgue. On la retrouve
encore dans la petite ile de Diamour, pres du Cap Bon, en Tunisie
mais non en Tunisie continentale. La seule plante annuelle de cette
liste est la Faktorovskya, genre geographique monotype. D’apres
son mode de dispersion, tout effet de hasard (transport par
Thomme, par des animaux, vent, etc.) est elimine. Il faut un temps
extremement considerable pour que cette plante se propage large-
ment dans un pays. La dispersion actuelle nous apprcnd g”elle
s’est repandue a une epoque oii les deserts entre la Palestine
TEgypte et la Barka n’existaient pas encore. Assez repandue
encore en Cyrena'ique, elle ne se retrouve plus a TOuest de ce
pays. Rappelons encore quelques plantes mediterraneennes orien-
tales, toutes plantes de la Palestine, qui trouvent leur limite occi-
dentale africaine en Cyrenai'que et qui paraissent etre moins im-
portantes au point de vue phytosociologique, ou bien sont des
plantes annuelles: Ephedra campylopoda, Delphinium halteratum,
Fumaria macrocarpa, Sedum lacaonicum, Trifolium leucanthum,
Astragalus Taubertianus*), Lathyrus hierosolymitanus, Erodium grui-
num, Scaligeria cretica, Daucus littoraLis, Heliotropium villosum,
Anchusa aggregata, Scabiosa prolijera, Aegiolophila pumila, Bon-
gardia chrysagonum, Trifolium formosum, Lathyrus Gorgonii,
Caucalis tenella (les 4 dernieres appartiennent au groupe de liai-
son E.-Med.—Ir.-Tour.).

Beaucoup d’especes des plus caracteristiques de la Mediter-
ranee orientale manquent, il est vrai, en Cyrena'ique, comme Ar-
butus Andrachne, Styrax officinalis, Quercus sec. Cerris (sauf
Q. coccifera) etc. Mais, proportionnellement, il y manque encore
plus d’especes caracteristigues mediterraneo-occidentales, par ex.:
Quercus Suber, Pinus pinea, Chamaerops humilis, etc. Un nombre
restreint d’especes perennantes, des associations mediterraneo-occi-
dentales, trouvent en Cyrenaique leur limite orientale; ce sont, a

*) Je ne suispas sur si cette espece est mediterraneenne.
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ma connaissance, Iris alata, Rhamnus oleoides, Lavatera olbia,
Coris monspeliensis, Teucrium campanulatum, Teucrium flavutn.
Peut-etre pourrait-on ajouter a cette liste Tragiopsis dichotomci,
Ammoides verticeltata, Anthemis maritima. Quoique ITelement me-
diterraneen soit generalement mieux exprime en Cyrena'ique qu’en
Tripolitaine, un nombre plus considerable d"speces mediterraneo-
occidentales s’arretent en Tripolitaine.

Une assez forte colonie de plantes mediterraneo-orientales
se retrouve encore meme en Tunisie et quelques-unes, chose
assez curieuse, notamment Pyrus syriaca et Cyclamen persicci,
manquent en Cyrenaijue. Mais cette colonie, riche de 18 a 20
especes, est beaucoup moins importante que le groupe des plantes
mediterraneo-orientales de la Cyrenaique.

Quelques plantes E.-med. atteignent enfin leur limite occi-
dentale en Tripolitaine. Elles sont encore moins nombreuses
qu’en Tunisie, a peine une dizaine, par ex. Cynosurus callitrichus,
Scieropop philistea, Plantago squarrosa, Ranunculus asiaticus,
Umbilicus intermedius, Trifolium purpureum, Echinops viscosus,
etc. et, parmi elles, aucune plante veritablement importante. Ajou-
tons aussi qu’en Tunisie occidentale s,arretent les dernieres im-
portantes enclaves atlantiques dans PAfrique septentrionale
(Braun-Blanquet 1923), marquant la limite de Zinfluence
oceanique, si caracteristique pour ce domaine mediterraneo-occi-
dental.

Cette analyse des affinites floristiques nous a conduit a placer
la Barka dans le domaine niediterraneen oriental, quoique le sous-
element mediterraneo-occidental y soit encore fortement represente.
La Tripolitaine, au contraire, pour autant qu’elle est mediterra-
neenne, doit appartenir deja a la Mediterranee occidentale, le
desert syrtien etant le limite.

Remarquons en passant que les tableaux analytiques de
Durand et Barratte, dont ces auteurs se sont servis pour
demontrer que numeriquement la flore de la Cyrenai'que est deci-
dement mediterraneo-occidentale, ne paraissent pas constituer une
base sure pour des calculs de cette nature; 1°) d’abord ces
auteurs ne distinguent pas dans leurs considerations numeriques les
elements mediterraneen et saharo-sindien; 2°) ensuite et surtout
ces tableaux sont probablement tres inexacts. La Palestine, par
ex Yy occupe un des demiers rangs, tandis que, en realite, Taffinite
numerique avec la Palestine est de beaucoup plus considerable
et differe comparativement fort peu de celle des pays de la
Mauritanie.

La grande difference floristique de la Mediterranee occiden-
tale et orientale se manifeste par ex. clairement de ce fait qu’en
Palestine 57 0 des especes mediterraneennes sont des plantes
mediterraneo-orientales.

Mediterranee septentrionale et Mediterranee
meridionale. En dehors de la subdivision de Telement medi-
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terraneen en med. oriental et med. Occidental, il est utile aussi de
considerer separement les groupes Sud et Nord mediterraneens.
L’importance secondaire de ces groupes se manifeste par le fait,
gne les pays se trouvant de deux cOtes de la mer mediter., mais
dans la meme subdivision (orientale ou occidentale) ont entre
eux plus d’affinite floristique que les pays situes du meme cote,
mais dans les subdivisions differentes. L’element mediterraneen
de France a ainsi plus d’affinite avec Telement mediterraneen d’Al-
gerie qu’avec celui de la Grece. En Palestine notamment, ces
groupes ne different pas beaucoup de notre groupe des especes
du sous-element W.-Med. Et pourtant le domaine de la Medi-
terranee occidentale est bien loin de la Palestine. 1l est clair
cependant, que les pays mediterraneens, europeens ou africains,
ont un pourcentage des groupes N. ou S. plus eleve qu’en
Palestine. 1l s’en suit que le facteur principal qui influence la
repartition des plantes mediterraneennes est ZIeloignement de
TOcean, ou, ce qui revient au meme, le voisinage de la grande
masse continentale de TAsie. Le fait que le territoire medi-
terraneen a comme arriere-pays en Afriqgue la Region sahairo-
sindienne et en Europe la Region Eurosib.-borecamericaine,
n’exerce qu’une influence secondaire sur la dispersion des plantes
Felement mediterraneen.

Element mediterraneen et ses subdivisions en Palestine.

Statistique. — La Palestine des habitants sedentaires,
le pays promis ,,Ob coule le lait et le miel", convoite par les
tribus errantes des anciens Hebreux et auquel aspirent de nos jours
leurs descendants, quoique desillusionnes depuis longtemps des
exagerations des nomades sur la richesse du pays, est essentielle-
ment une contree mediterraneenne, contree ou Felement
mediterraneen predomine. Les tableaux synoptigues nous apprennent
gue 826 especes, soit 38 4 de la totalite des plantes de la Pa-
lestine, ou 57 0o des especes des groupes des elements, appar-
tiennent a Telement mediterraneen. Ajoutons a ce nombre les
plantes de liaison des differents elements avec Telement medi-
terraneen, aussi bien que les polychores qui croissent aussi en
Mediterranee et le pourcentage des plantes palestiniennes repan-
dues largement dans cette region s’elevera a 68 do. Enfin prenons
en consideration aussi les plantes des elements etrangers pene-
trant en Mediterranee et nous aurons 70 a 72 d0 des especes
palestiniennes plus ou moins largement repandues dans la Region
mediterraneenne.

~ L’element mediterraneen peut etre subdivise en 5 groupes
principaux et chacun possede ses representants en Palestine, comme
le montre le tableau suivant:
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Tab. XII.

Pourcentage

Des plantes Dela totalit$
Med. Palest. des pianina
palestiniennes

Omni-mediterraneennes (Om.Med.) 319 especes 39 o 15 o
Mediterraneo-orientales (E.Med.) 446 54 00 20,5 ao
Mediterr.-occidentales (W.Med.) 14 1,5 o 0,5 do
Mediterr.-septentrionales (N.Med.) 33 4 1,5 0o
Mediterr.-mcridionales (S.Med.) 14 i:5 0o 0,5 do

Ce tableau a lui seul suffit pour placer la Palestine dans
la partie asiatigue de la Mediterranee. Considerons maintenarit
ces differents groupes mediterraneens en Palestine.

Groupe des especes omni-mediterraneennes
(Om.Med.) en Palestine.

Deux cinguiemes de la totalite des plantes mediterraneennes
de la Palestine, dont nous reportons plus bas les listes, appan-
tiennent a ce groupe important, groupe de liaison de tout le
pourtour mediterraneen.

1. Especes Omni-mediterraneennes (Om.Med.)

Form. biol. Form. biol.

Scolopendritim Hemio- Carex hispida Willd. Hel.

nites Sw. 0. Arisarum vulgare Targ. G.
Pinus halepensis Mili. Ph. Asphodelus microcarpus
Phalaris canariensis L. Th. iv. G.
Ph. brachystachys Link Th. A. fistulosus L G.
Phleum subulattim Allium subhirsutum L G.

A. etOr. Th. A. neapolitanum Cir. G.
Oryzopsis miliacea Ornithogalum arabicum

A etGr. H.
Sporobulus arenarius Urginea maritima (L.)

(Gou.) Duv.-Jouve G. Baker G.
Gastridium scabrum Presl Th. Muscari maritimum
Avena longiglumis Dur.  Th. Desf. G.
Arundo Plinii Turra G. Hel. M. parviflorum Desf. G.
Melica nunuta L. H. Asparagus acutifolius L. G.
Briza maxima L. Th. A. aphyllus L. G.
Catapodium loliaceum A. stipularis Forsk. G.

Huds. Th. Narcissus serotinus L G.
C. tuberculosnm Moris. Th. Romulea Bulbocodium
Scleropoa maritima (L.) (L.) Seb. et Mauri G.

Part. Th. Orchis papilionaceus L. G.
Bromus fasciculatus Orchis lacteus Poir. G.

Presl. Th. Ophrys Speculum Link G.
Br. alopecurus Poir. Th. O. liitea Cav. G.
Aegilops ovata L. Tli O. fusca Link G.
Cyperus schoenoides O. tenthredinifera Willd. G.

Griseb. G. Quercus coccifera L. Ph.



Urtica membranacea Poir.

Osyris alba L

Viscum crucialum Sieb.

Aristolochia altissima
Desf.

Emex spinosus (L.)
Campd.

Rulr_nex bucephalophorus

Atriplex Halimus L.

Paronychia argentea Lam.

P. capitata Lam.

Tunica velutina Guss.

Silene muscipula L

Silene Behen L

S. nocturna L

S. sedoides Poir.

S. fuscata Link

Clematis cirrhosa L

Fumaria agraria Lag.

Matthiola tricuspidata L.

Arabis verna (L.) DC.

Teesdalia Lepidium DC.

Sedum altissimum Poir. "

Poterium verrucosum
Ehrenb.

Lupinus angustifolius L

L. hirsulus L

Calycotome villosum
(Vahl) Link

Ononis Natrix L

O. ornithopodioides L

O. pubescens L.

O. yariegata L.

O. hirta Desf.

O. alopecuroides L

Medicago rugosa Desr.

Al. tuberculata Willd.

Al. turbinata W. var. acu-
leala (Gaertn.) Moris

Al. murex Willd.

Melilotus infestus Guss.

Al. sulcatus Desf.

Trifolium squarrosum L

Physanthyllis tetraphylla
(L.) Boiss.

Dorycnium rectum (L.)
Ser.

Lotus creticus L

L. edulis L

L. ornithopodioides L

Ornithopus pinnatus
(Mili.) Druce

Scorpiurus muricata L

Hlppoctepis multi-
silquosa L

H. ciliata Willd.

Biserrula Pelecinus L

Astragalus Epiglottis L

A. baeticus L

Th.
Ch.
Ch.

Ch.?
Th.

Th.
H. (Ch.?)
H.
Th.
Th.

Th.
Th.

Th.
Th.
Th.
Th.
Th.

Ffedysarum spinosissi-
mum S. etS.

Lathyrus Ochrus (L.) DC.

Erodittm botrys (Cav.)
Bert.

E. laciniatum Cav.

E. romanum (L.) Willd.

Euphorbia terracina L

Pistacia Terebinthus L

Pistacia Lentiscus L

Rhamnus alaternus L.

Lavatera cretica L.

Cistus villosus L

Helianthemum layandulae-
folium Mili.

Fumana thymifolia (L.)
Hal.

Lythrum flexuosum Lag.

Eryngium Barrelieri
Boiss.

Scandix australis L.

Bifora testiculata (L.) DC.

Feruta commums L

Capnophyllnm peregrinum
(L.) Lange

Orlava maritima Koch

Statice sinuata L

S. yirgata Willd.

Phillyrea media L.

Convolvulus althaeoides L

Ipotnaea sagittata Poir.
Cerinthe major Lam.
Anchusa hybrida Ten.
Echium plantagineum L.
Lithospermum incrassatum
Guss.
Alkanna tinctoria (L.)
Tausch
Ajuga lIva (L.) Schreb.
Teucrium spinosum L
Prasium majus L
Layandula Stoechas L
Thymus capitatus (L.)
Lk. et Hoffm.
Micromcria juliana (L.)
Bth.
Al. nervosa (Desf.) Bth.
Al. graeca (L.) Bth.
Siderilis romana L
Alolucella spinosa L.
Lycium europaeum L
Ffyoscyamus albus L

Unaria triphylla (L.) Mili.

Antirrhinum majus L. var.
angustifolium Chav.

A. tortuosum Bose. et
Char.

Crucianella latifolia L

C. maritima L

Galium murale (L.) Ali.
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Viburtium Titius L N-Ph.
Valeriatiella echinata

(L) DC. Th.
Erigeron crispurn Pourr. Th.
Asferiscus aquaticus Less. Th.
Itnila graueolens (L.)

Boiss. Th.

l. viscosa (L% Ait. H.(Ch.?)
Pulicaria sicula (L.)

Moris. Th.
Ambrosia niaritima L. Th.
Chrysanthemum corona-

rium L Th.

C. Myconis L Th.

Arlemisia arborescens L. N-Ph.

Senecio leucanthemifolius

2) Especes sub-me diterraneenn.es (Sub-Med.).

Junipertis phaenicea L

Daulasonium Burgaei Coss.
Clirysopogon gryllus Trin.

Phalaris nodosa L

Stipa Arislella L.

Oryzopsis caerulescens (Desf.) Hackel
Gastridium lendigerum Gaud.

Lagurus ovatus L

Corynephorus articulatus (Desf.)
Beauv.

Holcus annuus Salzm.

Gaudinia fragilis (L.) Beauw

Echinaria capitata (L.) Desf.

Cynosurus echinatus L

C. elegans Desf.

Melica Cupanl Guss. var. inaequi-
glutnis

Vulpia uniglumis (Sol.) Dum.

Briza minor L

Bromus yillosus Forsk.

Agropyrum panormiianum Par}.
Agropyrum elongatum (Host) Beauv.
Loliutn multifloram Lam.
Psillurus aristatus Duv.-Jouv.
Monerma cylindrica (Willd.) Coss.
et Dur.
Lepturus filiformis (Roth) Trin.
Juncus subulatus Forsk.
Asphodellne lutea (L.) Rchb.
ﬂea arvensis (Prs.) Dum.
Scifla autumnalis L
Ruscus aculeatus L

Narcissus Tazetta L.
Pancratium maritimum L.

Poir. .
Carlina corymbosa L H.
C. lanata L Th.
Scotymus hispanicus L Th.
Catananche lutea L. Th.
tiyoseris scabra L Th.
Tolpis umbellata Bert. Th.
T. virgata Bert. H.
Thrincia tuberosa éL.) DC. H. (G.?>
Reichardia intermedia

(Sch.- Bllp Th.
Crepls bulbosa (L.)

Tausch

Form. biol. Irrad. d. 1 rég-

Ph. Sah.-Sind et Soud.-Dcc.
Th. Ir.-Tour.
H. Ir.-Tour. et Trop.
H. Ir.-Tour.
H. Ir.-Tour.
H. Ir.-Tour.

Th. Eurosib.-boreoam. (W.)
Ir.-Tour. et Soud.-Dec.
Th. Eurosib.-boreoam. (W.)

Th. Ir.-Tour.
Th. Ir.-Tour.
Th. Eurosib.-boream. (W.N.)
Th. Ir.-Tour.

Th. Ir.-Tour. et Eurosib.-
boream (N).

Th. Ir.-Tour.

H. G.? Ir.-Tour.

Th. Eurosib.-borecam. (W.)

Th. Ir.-Tour. et Eurosib.-

boreoam. (W.)
Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

et Ir.-Tour.
H. Eurosib.-boreoam. (N.)
H. Ir.-Tour.

Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Th. Ir.-Tour.

Th. Ir.-Tour.; Afrigue du Sud?

Th. Eurosib.-boreoam. (W.)
Hel.  Ir.-Tour.

G. Ir.-Tour.

G. Eurosib.-bereoam.

G. Eurosib.-bereoam.

G. Eurosib.-bereoam.
et Ir.-Tour.

G Ir.-Tour.

G Eurosib.-boreoam.
Ir.-Tour.



Tamus communis L
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.
Orchis Simia Lam.

O. saccatus Ten.

Oplirys apifera Huds.

Limodorum abortivum Sw.

Thesium hurnile Vahl

Cytinus Flypocistis L.

Arthrocnemum glaucum (Del.) Ling.
Sternb.

Cynocrambe prostrata Oaertn.

Minuartia mediterranea (Ledeb.)

Maly . .
Corrigiola liltoralis L

Silene gallica L
S rubella L
S. ifalica Pers.

Cleinaiis Flammula L.
Adonis auturnnalis Boiss.
A. microcarpa DC.

? Ranunculus ficariaeformis Schulz
R. flabellatus Desf.

R. ophioglossifolius Vill.
R. lateriflorus DC.

? Laurus nobilis L
Hypecoum procumbens L.
H. grandiflorum Benth.
Glaucium flavum Crantz

Fumaria capreolata L.

Arabis Turriia L.

Maresia nana (DC.) Batt.
Fiutchinsia peiraea (L.) R Br.
Coronopus procumbens Gilib.

? Cakile maritima Scop.
Raphanus Rnphanistrum L

Tillaea muscosa L.

Sedum caespitosum (Cav.) DC.
Geum heterocarpum Boiss.
Prunus prostratus Lab.
Anagyris foetida L
Spartium junceum L.
Ononis breviflora DC.

O. biflora Desf.

O. mitissima L

O. serrata Forsk.
Medicago marina L

M. scutellaia Ali.

M. truncatula Gaertn.

M. littoralis Rohde

M. ciliaris Wflld.
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Eurosib.-borcoam. (W.N.)
et Ir-Tour.
Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Eurosib.-boreoam (W.N.)
Ir.-Tour.

Sah.-Sind.
Ir.-Tour.

Eurosib.-Boreoam. (W.)

Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Soud.-Dec.

Eurosib.-borcoam. (W.N.)

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.) et
Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.)

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Eurosib.-boreoam. (W.)

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (N.)

Ir.-Tour.

Sah.-Sind.

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.

Eurosib.-boreoam. (W.N.
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour. et Sah.-Sind.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour. et Sah.-Sind.
Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.



108

Melilotus messanensis (L. Desf.
Trijolium Cherleri L

stellatum L

subterraneum L

A

spumosum L.
suffocatum L.

- A

filiforme L

Securigera Securidaca (L.) Deg. et
Doer.
Ornithopus compressus L
Scorpiurus subvillosa L.
Hippocrepis uriisiliquosa L
Psorolea bitumitwsa L
Onobrychis Caput-galli (L.) Lam.
Vicia hybrida L.

V. lutea L. var. hirta Boiss.

V. varia Host

Lathyrus Nissolia L. var. grami-
neus fKoern.) A etG.

Pisum elatius M. B.

Geranium purpureum Vill.

G. lucidum L

Linurn angtisiifolium Huds.

Ruta bracteosa DC.
Polygala monspeliaca L.
P. supina Schreb.

Rhus Coriaria L
Euphorbia peplis L

E. pubescens Vahl.

E. exigua L

E. peploides Gou.

E. Paralias L.

? Mercurialis annua L

Lavatera trimestris L

Hypericum crispum L

Elatine campylosperma Seub.

CPtus sahdaefolius L

Tuberaria guttata (L.) Gross.

Fumana arabica (L.) Spach

Viola odorata L. var. rnaderensis
Lowe

Thymelaea hirsuta (L.) Endl.

Myrtus communis L

?? Eryngium maritimum L.

Ridolfia r.egeium Moris

Physocaulos nodosus (L.) Tausch.

Smyrnium olusatrum L
Focniculum piperitum Presl
Criihmum maritimum L

Th.
Th.
Th,
Th.

Th.
Th.

Th.

Th.
Ch. (H
Th.

Th.

N-Ph.
N-Ph.
H.
Th.
Th.

Ch.

Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.

Eurosib.-borecam.

et Ir.-Tour.
Ir.-Tour.

Eurosib.-borecam.

et Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam
et Ir.-Tour.

Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.

?) Ir-Tour.
Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam

Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam

et Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam

(W.N.)

(W.)
. (W.N.)

. (W.N.)
. (W.N.)
. (W.N.)

Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam
et Ir.-Tour.
Soud.-Dec.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam
et Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam
et Ir.-Tour.

Eurosib.-borecam

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam

Eurosib.-boreoam

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

. (W.N.)
(W)

(W)
L (W)
. (W.N.)

W)

Eurosib.-boreoam. (W.)

Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam
Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam
Sah.-Sind.
Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam
Eurosib.-boreoam
Eurosib.-boreoam
Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam
Ir.-Tour.

Eurosib.-borecam.

. (W.N))
. et Ir.-Tour.

W)
N.)
N.) et
. (W)

- (
-
- (



? Pritnula acaulis Jacg. H. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

? Statice Limonium L H. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Olea europaea L. ssp. silvestris Ph. Ir.-Tour. et Soud.-Dec.

(Mili.) Rouy

Jasminutn fruticans L N-Ph  Ir.-Tour.

Centaurium maritimum (Willd.) Th. Eurosib.-boreoam. (W.)

Narium Oleander L Ph, Ir.-Tour. et Sah.-Sind.

Convolvulus cantabrica L H. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Convolvulus siculus L Th. Soud.-Dec.

? Cynoglossum nebrodense Guss. Th. Ir.-Tour.

Melissa officinalis L H. Ir.-Tour.

Salvia verbenaca L H. Eurosib.-boreoam. (W.) et
Ir.-Tour.

? Linuria commutata Berth. Th. Ir.-Tour.

L. Pellisseriana L Th. Eurosib.-boreoam. (S\N.N.)

Trixago apula Stew Th. Ir.-Tour. Afrigue de Sud?

Plantago crassifolia Forsk. Th. Ir.-Tour.

Putoria calabrica (L. f.) Pers. Ch. Ir.-Tour.

Galium Vaillantii Web. Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

G. divaricatum Lam. Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.

Lonicera etrusca Santi ? N-Ph. Eurosib.-boreoam. (N.) et
Ir.-Tour.

?Specularia hybrida DC. Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Bellis silvestris Cyrill. H. Ir.-Tour.

B. annua L Th. Ir.-Tour.

/nula crithmoides L. Ch. Eurosib.-boreoam. W.)

Filago gallica L Th. Eurosib.-boreoam. QV/.N.)

Diotis maritima (L.) Sm. Ch. Eurosib.-boreoam. W;

Ormenis rruxta (L.) DC. Th. Eurosib.-borecam. [W.

Chrysanthemum segetum L Th. Eurosib.-boreoam. TW.N.)
et Ir.-Tour.

Senecio erraticus Bert. H. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Atractylis cancellata L Th. Ir.-Tour.- et Soud.-Dec.

Scolymus maculatus L Th. Soud.-Dec.

Picris Spengeriana (L.) Lam. Th. Ir.-Tour.

Pour bien apprecier ce chiffre,
Palestine possede un climat extremement sec, meme pour

il faut se rappeler que la

pourtour de la Mediterranee: 5 mois pratiguement sans pluie
et deux mois tres peu. Grace a cette secheresse excessive, une
guantite de plantes Om. Med. qui se rencontrent de ia Cyrenaique
a travers toute PAfrique septentrionale, TEurope meridionale et
TAsie occidentale mediterraneenne et jusqu’en Syrie, manguent en
Palestine (Arbutus (Jnedo, par ex.).

L'importance du groupe Om. Med. se manifeste clairement
du fait que toute une serie d"speces caracteristiques ou fideles
des climax ou des associations permanentes (Dauergesellschften)
appartiennent a ce groupe. Nommons ici: Pinus halcpensis, Juni-
perus phoenicea, Ruscus aculeatus, Quercus coccifera, Clematis
cirrhosa, Laurus nobllis, Calyctome villosum, Spartium junceum,
Ruta bracteosa, Pistarta terbinthus, Pistacia lentiscus, Rhamnus
alaternus, Cistus salpiaefolius, Cistus villosus, Phyllirea media,
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Olea europciea ssp. sylvestns, Thymus capitatus, Lonicera etrusca,
Miburnum Tinus, etc.

Il est vrai que quelques unes d'entre elles n’ont pas la meme
importance dans tout le pourtour de la Mediterranee. Frappant
dans ce sens est le cas du Quercus coccifera. Le botaniste qui est
habitue a la vegetation de la Mediterranee orientale est etonne
de voir la faible ampleur morphologique et la subordination socio-
logique que presente Quercus coccifera en Mediterranee occidentale.
C’est justement ce qui m’est arrive pendant mon sejour en France
mediterraneenne. Habitue a voir Q. coccifera comme ZTessence
forestiere la plus importante en Palestine et en Syrie, ou cette
espfece montre une variabilite etonnante, et atteint souvent les
dimensions d’un arbre*) parfois tres grand, je n’ai vu, en France,
a ma surprise, que des buissons nains, pauvres en formes, dc cette
espece. En France on marche souvent litteralement ,sur” le
Q. coccifera, tandisqu’en Palestine ,sous* le Q. coccifera. On
ne peut jpas expliquer cette difference uniquement par des in-
cendies, plus frequents et reguliers en France qu’en Palestine.
Cependant la France n’est pas une exccption dans ce sens. En
examinant la carte phytogeographique de FAlgerie et de la
Tunisie, par R. Maire (1926) et la notice qui Taccompagne, on
s’apereoit bien vite du peu d’importance que tient cette essience
dans la vegetation de ce pays. Q. coccifera, d’apres Maire, n’est
nullement la caracteristique d’une association climatique importante.
Plus encore, il n’est mentionne par cet auteur nulle part d’une
maniere particuliere dans la composition des sous-bois des diffe-
rents facies des associations qu’il traite. Tout porte donc a croire
que le Q. coccifera, a certains egards, ne parait pas etre un bon
exemple d’une espece Om. mediterraneenne et posseae des afii-
nites speciales avec la Mediterranee orientale. 0’est dans cette
partie du pourtour mediterraneen qu’on retrouve la totalite des
especes de sa section, toutes presque endemiques ici. C’est ici
aussi qu’on retrouve toute la gamme de la variabilite de cette
espece. Par contre, le Miburnum tinus, par ex., n’a pas, en Mediterra-
nee orientale Fimportance qu’il possede dans la Mediterranee
occidentale et paratt etre principalement une plante W. mediterra-
neenne. Mais la grande majorite des especes Om. inediterraneennes
ont une valeur plus ou moins egale dans tout le pourtour de la
Mediterranee.

162 especes seulement du groupe Om. Med. sont des plantes
eu-mediterraneennes. Le reste, 157 especes, sont submediterra-
neennes et penetrent plus ou moins largement dans une ou quelques
regions voisines. L’irradiation la plus forte est dans la Region
irano-touranienne, surtout dans la Mesopotamie et le Kurdistan.
Le domaine atlantique de la Region eurosib-bereoamericaine tient
la deuxieme place. Le climat atlantique ayant beaucoup de traits

*) Surtout si on envisage cette espece dans le sens large, comme elle
est comprise parex. par Boissier.
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communs avec le Climat mediterraneen, ces relations sont natu-
relles. Le reste de la Region eurosib.-boreoamericaine vient
ensuite.

Sous-element mediterraneo oriental (E. Med.) en
Palestine.
1) Especes mediterraneo-orientales (E. Med)
Form. biol. Form. Mol.
Ephedra campylopoda A. trichocaleum Bornm. G.
C.AM. Ph. 1Jlium candidum L. G.
Potamogeton phialae Post Hyd. FritMaria libanotica
Phacelurus digitatus Boiss. G.
(S. et S.) Griseb. G. Ornithogalum lanceolatum
Cornucopiae alopecuroides Labill. G.
L. Th. Muscaria Pinardi Boiss. G.
Crypsis minuartioides Bellevalia trifoliaia (Ten.)
ﬂBornm.) Mez. Th. Kunth G.
Heleochloa acutiglumis B. longipes Post G.
Boiss. Th. B. flexuosa Boiss. G.
Trisetum koelerioides Asparagus palaestinus
Bornm. et Hack. Th. Baker G.
Pilgerochloa Blanchei Sternbergia Clusiana Gawl. G.
(Boiss.) Eig Th. Pancratium paruiflorum
Avena Canneli Boiss. H. Dec. G.
Triodia glaberrima Post H. Crocus moabiiicus Born.
Cynosurus callitrichus et Dinsm. G.
W. Barb. Th. Crocus ochroleucus Boiss.
Eragrostis Kneukeri Hack. et Gaili. G.
et Bornm. H.? C. vitellinus Vahl G.
Briza splcata S. etS. Th. C. hyemalis Boiss. et BI. G.
? Poa Hackeli Post H. Iris Varthani Foster G.
Scleropoa philistaga Boiss. Th. /. Grani-Duffii Baker G.
Bromus syriacus Boiss. /. Bismarrkiana Regel G.
et BI. H. I. Lortetii Barb. G.
B. flabellafus (Hack.) /. Haynei Baker G.
Boiss. Th. l. pal?/ida Lam. G.
Aegilops sharonensis Orchis sanc/us L. G.
Eig Th. ? 0. italicus Poir. G.
Ae. mriabilis Eig Th. O. punctalata Stev. var.
Scirpus umbcllatus Post Th. galilaea Bornm. et
Carex eremitica Paine G. Schulze G.
C. mediterranea C. B. Cl. G.? Ophrys galilaea Fl. et
Biarum Pyrami (Schott) Bornm. G.
Engl. G. O. Bornmuelleri Schultze G.
B. an%ustatum (Hook. f.) O. Sinfenisii FI. et Bornm. G.
N. E. Brown G. O. Carmeli FI. et Bornm. G.
Aram palaestimim Boiss. G. Quercus palaestina Ky. Ph.
A. hygrophyllum Boiss. G. Quercus Aegilops L. Ph.
Colc/iicum Decaisnei Aristolochia parvifolia
Boiss. G. Sibth. et Sm. G.
Asphodeline taurica (Pal.) A. poecilantha Boiss. G.
Kunth H.? Rumex aeroplanifonnis
Gagea fibrosa A. et H. Schult. G. Eig Th.
Alliurn_curtuni Boiss. et Minuartia globulosa (Lab.)
Gaili. G. Schinz et Thell. Th.
A. hirsutum Zucc. G. Arenaria graveolens Schreb.  Th.
A. Canneli Boiss. G. A. treinula Boiss.
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Paronychla palaestina

Dlant%us tripunctatus S.
et Sm.

D. polycladus Boiss.

D. pendulus Boiss. et BI.

D. zona/us Fenzl

Silene crassipes Fenzl

?S. oxyodonia Barb.

palaestina Boiss.

damascena Boiss. et

Gaili.

jancea Sibth.

i)_hysalqdes Boiss.

ibanotica Boiss.

grisea Boiss.

succulenta Forsk.

Adonis palaestina Boiss.

A. aleppica Boiss.

Ranunculus Guilelmi-Jor-
dani Aseh.

Nigella ciliaris DC.

Delﬁhinium rigidum DC.

alteratum S.etS. var.

gracile DC.

D. ithaburensc Boiss.

Papaver hurmie Fedde

NONOY Vv

Glaucium judaicum Bornm.

Gl. aIepEicum Boiss. et
Haussk.

Ceratocapnos palaestina
Boiss.

Fumaria anatolica Boiss.

F. macrocarpa Part.

F. judaica Boiss.

Mathiola bicornis S. etS.

Erysimum scabrum DC.

Maresia pulchella (DC.)
Schulz

Malcolmia chia (Lam.)
DC

Hesperis Kotschyana Fenzl
Ricotia Lunaria DC.
Alyssum tetrastemon Boiss.
Eroplula setulosa Boiss.
et Bal.
Carpoceras oxyceras Boiss.
Aethionema heteracarpum
J. Gay
A. gileadense Post
A. campylopterum Boiss.
Lepidium spinosum L
Ochtodium aegyptiacum
(L) DC.
Bereaya aptcra Boiss. et
Heldr.
Enarthrocarpus arcuatus
Labill.
E. lyratus (Forsk.) DC.
Reseda Alopecurus Boiss.

Th

R. orientalis Boiss.

Umbilicus lineatus Boiss.

Sedum laconicum Boiss.
et Heldr.

S. palaestinum Boiss.

Saxifraga hederacea L

Rosa phoenicea Boiss.

Poterium spinosum L

Prunus monticola Koch

P. ursinus Ky.

Ceratonia Siileua L

Lupinus pilosus L

L. palaestinus Boiss.

L. Termis Forsk.

Argyrolobium crotularioides
J. et Sp

Genista sphacelata Dec.

Otionis phyllocephala
Boiss.

Faktorovskla Aschersoniana
(Urb.l Eig

Trlgonella berythea Boiss.

Trigonella spinosa L

T cylindracea Desv.
lilacina Boiss.

Medicago Blancheana
Boiss.

M. globosa Presl
galilaea Boiss.

Trifolium velivolum
Paine

T. palaestinum Boiss.

T. dichroanthum Boiss.

T. Carmeli Boiss.

T. constantlnopolltanum

iudalcum Eig

eucanthum Mb.

. scutatum Boiss.

. clypeaium L

. g/obosum L

. eriosphaerum Boiss.

. xerocephalum Fenzl

. glanduliferum Boiss.

. ncrvulosum Boiss. et

Heldr.

. comosum Labill.

. erubescens Fenzl

Cytisopsis dorycniifolia
J. et Sp.

Lotus judaicus Boiss.

L. peregrinus L

Tetragonolobus palaestinus
Boiss.

Coronilla emeroides Boiss.
et Sprun.

Astraga_lus callichrous

0iss.

A. Taubertianus Asch. et

Barb.

—— A4~



A. berythaeus Boiss.

A. oxytropifolius Boiss.

A. huninensis Freyn et
Bornm.

A. galilaeus Freyn et
ornm.

Vicia galeata Boiss.

V. cuspidata Boiss.

V. esdraelonica Warb. et
Eig

Lathyrus gloeospermus
Warb. et Eig

L. hierosolymitanus Boiss.

L. marmoralus Boiss. et BI.

L. blepharicarpus Boiss.

L. saronensis Eig

Pisum fuluum S.et Sm.

Geraniowi libanoiicum
Boiss. et BI.

Erodium telavivense Eig

Euphorbia arguta Soland.

E. thamnoides Boiss.

E. berythea Boiss.

E. aulacosperma L

E. Reuteriana Boiss.

Callitriche Naftolskyi
Warb. et Eig

Pistacia palaestina Boiss.

Acer syriacum Boiss. et
Gaill.

Rhamnus punclata Boiss.

R. palaestina Boiss.

Malva oxyloba Boiss.

Lavatera unguiculata Desf.

Althaea acaulis Cav.

A. Haussknechtii (Boiss.)
Bornm.

Hypericum nanum Poir.

H. serpyllifolium Lam.

H. lanuginosum Lam.

Tamarix tetrandra Pall.

Lygia Aucheri (Meisn.)
Boiss.

Eryngium glomeratum
Lam

E. falcatum Laroch.
Bugleurum nodiflorum
et S

Scaligeria cretica (Urv.)
Vis.

Anthriscus lamprocarpa
Boiss.

Cvclotaxis palaestina Boiss.

Astoma sessilifolium DC.

Hippomarathrum Boissieri
Reut. et Haussk.

Cachris goniocarpa Boiss.

Prangos aspcrula Boiss.
var. leiopetala Post

Calladonia anisoptera
Boiss.

Fedde, Repertorium, Beiheft UCIII.

N-Ph.

Th.

Th.
Th.
(Ch.?)
Th.

Th.
Th.
Ph.
Ph

N-Ph.
N-Ph.

Th.

Oenanthe prolifera L H. (G.)
Ferulago syriaca Boiss. H.
Peucedanum Spreitzenhoferi

Dingl. H.
Tordylium syriacum L Th.
Ainsworthia Carmeli

Boiss. Th.
Synelcosciadium Carmeli

(Lab.) Boiss. Th.
Exoacantka heterophylla

Lab. H.
Daucus Broteri Ten. Th.
D. littoralis S. et S. Th.
D. subsessi/is Boiss. Th.
D. Blanchei Reut. Th.
Chaetosciadium trichosper-

mum (L.) Boiss. Th.
Torilis triradiata Boiss. et

Heldr. Th.
Caucalis erythrotricha

Boiss. et Haussk. Th
Caucalis Gaillardoti Boiss. Th
Arbutus Andrachne L Ph.
Cyclamen persicum Mili. G.
Statice graeca Poir. H.
Styrax officinale L Ph.
Convolvulus secundus Desv. Ch.
C. palaestinus Boiss. H.
C. stenophyllus Boiss. H.
C. Scammonia L H. (G.?)
C. coelesyriacus Boiss. Th.
Heliotropium villosum

Willd. Th.
fi. Bovei Boiss. Th.
Anchusa aggregata Lehm. Th.
A. Tiberiadis Post Th
Nonnea obtusifolia (Willd.)

R et S. Th.
N. philistaea Boiss. Th
Symphytum palaestinum

Boiss. H.
Onosma frutescens Lam. H.
O. giganteum Lam. H.
Echium glomeratum Poir. H.
E. judaicum Th.
Alkanna strigosa Boiss. H.
A. galilaea Boiss. H.
Myosotis uncata Boiss.

et Bal. Th.
Teucrium creticum L. Ch.CN-Ph.?)
T. lamiifolium Urv. H.
T. divaricatum Sieb. Ch.
Thymbra spicata L Ch.
Micromeria serpyllifolia

M. B.) Boiss. Ch.
Calaminiha incana (S. et

S.) Boiss. Ch.
Salvia triloba L fil. Ch.(N-Ph.?)
S. pinnata L H.
S. hierosolymitana Boiss. H.
S. Eigii Zohary H.

8
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S. judaica Boiss.

Nepeta cilicica Boiss.

N. curviflora Boiss.

Sideritis pullulans Vent.

S. perfoliata L

Stachys yiticina Boiss.

S. distans Bth. var. oxyo-
donta Boiss.

S. arabica Hornem.

S. neurocalycina Boiss.

Lamium striaium S. et S.
var. minus Boiss.

L. truncatum Boiss.

L. moschatum Mili.

Ballota Philistaea Bornm.

Phlomis viscosa Poir.

Verbascum caesareum
Boiss.

V. galilaeum Boiss.

V. tripolitanum Boiss.

V. tiberiadis Boiss.

V. pinetorum (Boiss.)
Murb.

V. berytheum Boiss.

Celsia horizontalis Moench

Linaria filipes Bornm.

L. joppensis Bornm.

Scrophularia tnacrophylla
Boiss.

S. Michoniana Coss. et Kral.

Veronic.a leiocarpa Boiss.

Veronica syriaca R. et S.

Orobanche palaestina Reut.

Plantago creiica L.

?P. sguarrosa Murr.

Rubia brachypoda Boiss.

R. velutina Nab.

Crucianella macrostackys
Boiss.

? C. herbacea Forsk.

Asperula libanotica Boiss.

Galium orienfale Boiss. var.

latifolium Boiss.

. gilboense Eig

aureum Vis.

. pisiferum Boiss.

. Judaicum Boiss.

. hierosolymitanum L.

cassium Boiss.

Valerianella Soyeri Buchin-
ger

V. orientalis 1Schldl.)
Boiss. et Bal.

Cephalaria joppensis
(Spreng.) Coult.

Knautia integrifolia Bert.
var. bidens (S. etS.)
Borl.

Scabiosa prolifera L.

Bryonia creiica L. var.
monoica Nab.
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Michauxia campcmuloides
L’Her.

Campanula damascena Lab.

C. stellaris Boiss.

C. hierosolymitana Boiss.

C. camptoclada Boiss.

C. retrorsa Labill.

C. sidonensis Boiss.et BI.

Specularia pentagonia (L.)
A. DC.

? Lachnophyllum hiero-
solymitanum Eig

Varthemia iphionoides
Boiss. et BI.

Helichrysum sanguineum
(L.) Boiss.

Anthemis syriaca Bornm.

A. melanolepis Boiss.

A. indurata Del.

? A. philistea Boiss.

A. leucanthemifolia Boiss.
et Bl

A. cornucopiae Boiss.

A. tripolitana Boiss. et BI.

Echinops polyceras Boiss.

E. Gaillardoti Boiss.

E. minimus Eig

Cardopatium corymbosum
(L.) Pers.

Atractylis comosa Sieb.

Chamaepcuce Alpini Jaub.
et Sp.

Cynara syriaca Boiss.

Onopordon carduiforme
Boiss.

O. alexandrinum Boiss.

O. cynarocephalus Boiss.

Centaurea cyanoides Berggr.

et Wahlenb.

C. speciosa Boiss.

C. Crocodylium L

C. crocodylioides Boiss.

C. heterocarpa Boiss. et
Gaili.

C. brachyptera DC.

C. Verutum L.

C. araneosa Boiss.

Aegialophila pumila (L.)
Boiss.

Carthamus ienuis (Boiss.)
Bornm.

Lapsana ramosissima Boiss.

Boiss.

Hagioseris galilaea Boiss.

Scorzonera syriaca Boiss.
et Bl

Lactuca creiica Desf. var.
violacea Bornm.

Crepis palaestina (Boiss.)
Bornm.

C. Sieberi Boiss.



115

C. hierosolymitana Boiss. H. C. aculeata (DC.) Boiss. Th.
C. Reuteriana Boiss. H. Lagoseris bifida (Vis.)
C. syriaca (Bornm.) Back. Th. F. et M Th.

2) Especes sub-mediterraneo-orientales (Sub-
E. Med.).

Form. biol. Irradifttions dana les régions.

Cornucopiae cucullatum L. Th. Ir.-Tour.
Crypsis Factorovsku Eig Th. Ir.-Tour.
Alopecurus anthoxanthoides Boiss. Th. Ir.-Tour.
Arrhenatherum palaestinum Boiss. Th, Ir.-Tour.
Bromus brachystachys Hornung Th. Ir-Tour.
Aegilops longissima Schw. et Muschl. Th. Sah.-Sind.
Ae. ligustica Coss. Th. Ir.-Tour.
Ae. speltoides Tausch Th. Ir.-Tour.
Ae. biuncialis Vis. Th. Ir.-Tour.
Lolium subulatum Vis. Th. Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (N.t
N.)

Arum Dioscoridis S. etS. G
Helicophyllum crassipes (Boiss.) Schott G
Colchicum Steveni Kunth G
Asphodellne brevicaulis (Bert.) J. Oay G
Gagea damaseena Boiss. et Gaili. G
Ornithogalum comosum L. G I
O. fimbriatum Willd. var. ciliatum Boiss. G Eurosib.-boreoam.
Hyacinthus orientalis L. G Ir.-Tour.
Iris Histrio Rchb. f. G. Ir.-Tour.
Iris palaestina (Bak.) Boiss. G. Ir.-Tour.
Orchis anatolicus Boiss. G. Ir.-Tour.
Epipactis veratifolia Boiss. et Hoh. G. Ir.-Tour.
Quercus infectoria Oliv. Ph. Ir-Tour.
Minuarlia decipiens (Fenzl) Bornm. Th. Ir.-Tour.
Dianthus mullipunctatus Ser. H Ir.-Tour.
Ranunculus constaniinopolitanus Urv.
var. palaestinus BOoiss. H
Garidella unguicularis Lam. T
Leontice Leontopetalum L G
H

. Ir.-Tour.
h. Ir.-Tour.
Ir.-Tour.

Arabis lam S. etS. var. cremocarpa Boiss. . Ir.-Tour.
Malcolmia crenulata DC. Th. Ir.-Tour.
Telmissa microcarpa (Sm.) Boiss. Th. Ir.-Tour.
Platanus orientalis L Ph. Ir.-Tour.
Pyrus syriaca Boiss. Ph. Ir.-Tour.
Crataegus Azarolus L. Ph. Ir.-Tour.
Cercis Siliquastrum L. Ph. Ir.-Tour.
Genista albida Willd. Ch. Eurosib.-boreoam. (N.)
Trigonella coelesyriaca Boiss. Th. Ir.-Tour.
T. spicata Smith. Th. Ir.-Tour.
Medicago rotata Boiss. Th. Ir.-Tour.
Trifolium purpureum Loisel. Th. Ir.-Tour.
T. formosum Urv. Th. Ir.-Tour.
T. pilulare Boiss. Th. Ir.-Tour. «
T. physodes Stev. var. psilocalyx Boiss. H. Ir.-Tour.
T. bullatum Boiss. et Haussk. Th. Ir.-Tour.
T. Meneghiniantim Ciem. Th. Ir.-Tour.
T. stenophyllum Boiss. Th. Sah.-Sind.
T. Boissleri Guss. Th. Ir.-Tour.
Lotus lamprocarpus Boiss. H. Ir.-Tour.
Coronilla cretica L. Th. Ir.-Tour.
C. paniflora Willd. Th. Ir.-Tour.

8*
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Cicer pinnatifidum J.etS.

Vicia seriocarpa Fenzl

V. Michauxii Spreng.

V. Aintabensis_Boiss. et Haussk.

V. palaestina Boiss.

Lathyrus Gorgoni Part.

Orobus sessilifolius S. et Sm.

Erodium gruinum (L) Willd.

Linum pubescens Russ.

Euphorbia Gaillardoti Boiss.

E. cybirensis Boiss.

E. Apios L

E. oxyodonta Boiss. et Haussk.

Althaea setosa Boiss.

Eryngium creticum Lam.

Plmpinella cretica Poir.

Smyrnium connatum Boiss. et Ky.

Tordylium aegyptiacum (L.) Lam.

Ainsworthia trachycarpa Boiss.

Convolvulus hirsutus Stev.

Heliotropium aleppicum Boiss.

?0nosma tauricum Willd. var. pallidum
Boiss.

Teucrium procerum Boiss. et Bl.

Scutellaria peregrina L. var. Sibthorpii
Boiss. et Reut.

Origanum Maru L

Salvia brachycalyx Boiss.

S. Horminum L

Molucella laevis L.

Balloia saxatilis Sieb.

Hyoscyanus aureus L

Veronica panormiiana Tin.

Orobanche yersicolor Schulz

Acanthus syriacus Boiss.

Rubla Olivieri A. Rich.

Galium canum Req. var. confertum Post

G. articulatum (L.)R. etS.

Valeriana Dioscoridis Sibth.

? Campanula sulphurea Boiss.

Evax contracta Boiss.

Carduus argentatus L

Centaurea pallescens Del.

C. hyalolepis Boiss.

Scorzonera Jacquiniana (Koch) Boiss.

Crepis aspera L

Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam. (N.)
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Soud.-Dec.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.

Eurosib.-boreoam. (N.)
Ir.-Tour.

Ir.-Tour. et Soud.-Dec.
Sah.-Sind.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Ir.-Tour.
Sah.-Sind.
Sah.-Sind.
Ir.-Tour.
Soud.-Dec.
Ir.-Tour.
Eurosib.-boreoam. (N.)
et Ir.-Tour.

Sah.-Sind.

Plus dc la moitie de la totalite des plantes mediterraneennes
palestiniennes appartiennent a cette subdivision. Toute une serie
CFespeces de premiere importance dans les associations mediterra-
neennes font partie de ce groupe, par ex: Quercus palaestina,
Q. Aegilops, Q. infectoria, Platanus orientalis, Poterium spinosum,
Pyrus syrifica, Prunus ursina, Ceratonia silu/ua, Genista spha-
celata, Euphorbia thamnoides, Pistacia palaestina, Acer syriacum,
Rhamnus punctatus, R. palaestina, Arbutus andrachne, Styrax
officinalis, Origanum Maru, Thymbra spicata, Salvia triloba, Rubia
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Aucheri, R. Olivieri, Varthemia iphionoides, etc. La plus grande
partie des arbres et arbrisseaux qui jouent un role important
dans les forets et dans les maatiis palestiniens, appartiennent
a ce groupe.

Le sous-element mediterraneo-oriental est loin d’etre homo-
gbne. Nous pourrons y distinguer les sous-groupes suivants:

Om. E. Med. 9 % de la totalite de ce groupe
E. Med. asiatique 64do0 ,, woomom
E. Med. balkano-asiatique 200 ., v omom ”

E. Med. palestino-cyrenaique 700 . » o ”

Le sous-groupe de PE. Med. asiatique peut etre encore sub-
divise en Om. E. Med. asiatique 40 do de ce sous-groupe, et les
plantes limitees a la Palestine et la Syrie (partiellement avec
pienetra)tion en Mesopotamie, Egypte et Chypre), 60 o0 (169
plantes).

De ces chiffres, nous pourrons tirer les conclusions suivantes:

1 L’extreme pauvrete de 1’element mediterra-
neen dans la partie orientale de I’Afrique du Nord.
Les deux sous-groupes qui viennent en Afrique, Om. E.-Med. et
palestino-cyrenaique, font ensemble seulement 16 do des plantes
E. Med. de la Palestine. La Palestine a trois fois plus de
plantes E. Med. communes avec la Grece eloignee qu’avec TEgypte
voisine. Cette donnee confirme une fois de plus la pauvrete de
Pelement meditcrraneen dans la partie orientale de I’Afrique sep-
tentrionale.

2. Les Balkans sont ibien une limite naturelle pour
le sous-element mediterraneo-oriental. Environ 130 plantes E.
Med. palestiniennes atteignent les Balkans et seulement peu d’entre
elles les depassent et viennent aussi en lItalie et 2—3 meme en
France (Aegilops biuncialis, par ex.).

3. La Palestine, et la Syrie, qui ont a elles seules
a peu pres 170 plantes E. mediterraneennes endemiques, aussi
bien que trois genres mediterraneens*), sont surement un sec-
teur phytogeographique special (syrio-palestini-
en). Laflore alpine et subalpine du Liban et de PAnti-
liban, (nous parlons de Pelement mediterraneen seulement) tres
riche en endemiques, forme, semble-t-il, un secteur special, scc-
teur libanien.

4. La liaison entre le secteur syrio-palestinien
et le secteur de 1’Asie Mineure parait etre tres etroite.
La proportion des especes endemiques pour les trois pays, 1’ Asie
Mineure, la Syrie et la Palestine (parfois aussi la M e-
sopotamie), est de 112. La Syrie et PAsie Mineure a elles
seules possedent encore un bon nombre d’especes endemiques

*) Astoma D.C. Cylotaxis Boiss., Pilgerochloa Eig, sans compter deux
autres Aaronsonia Warb. et Eig, saharo-sindienne et Warburgina Eig
qui parait etre irano-touranienne, ou Med.—Ir.-Tour.
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communes. Ces trois pays forment peut-etre ainsi
le sous-domaine asiatigue du domaine de la Medi-
terranee orientale. Il est tres possible que la flore des
hautes montagnes de TAsie mineure forme un secteur special
ayant le plus de relations avec le secteur montagneux libanien.
Repetons de nouveau, que ces subdivisions touchent seulement les
territoires et Telement mediterraneens de ces pays.

Les irradiations du sous-element mediterraneo-oriental sont
limitees presque exclusivement (chose d’ailleurs bien naturelle)
a la Region irano-touranienne, surtout a la Mesopotamie et au
Kurdistan.

Sous-element mediterraneo-occidental (W. Med.)
en Palestine.

1) Especes mediterraneo-occidentales (W. Med)

Form. biol.
Peplis erecta Req. Th.
Antirrhinum Siculum Ucr. H.
Carlitia racemosa L. Th.

2) Especes sub-mediterraneo-occidentales (Sub-
W. Med.)

Form. biol. IrradiatlonB dans les rdgions
Ophioglossum lusitanicum L. Th. E. Med. et Eurosib.-boreoam. (W.)
Lupinus reticulatus Desv. var.
philisteus Boiss. *) Th. E. Med.
L. luteus L. E. Med.

Th.
Medicago obscura Retz (M. italica) Th E. Med.
Lotus hispidus Desf. Th. E. Med. et Eurosib.-boreoam. (W.)
Tetragonolobus Requieni F.et M.  Th. E. Med.
Coronilla repanda (Poir.) Guss. 'I|_'|h. E. Med.

Litium maritimum L. . E. Med.

Euphorbia dendroides L N-Ph. E. Med.

Stachys arvensis L Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Ir.-Tour.

Chrysanthemum viseosum Desf. Th. E. Med.

L’interessant groupe des plantes de la Mediterranee occiden-
tale compte en Palestine 14 representants (0,5 «o de la totalite
des plantes). Une des especes de ce groupe, Anthirrhinum si-
culum, est tres probablement neophyte. Lupinus luteus parait
etre aussi d’un indigenat douteux. Lupinus reticulatus est repre-
sente par une variete speciale, var. philisteus. Les autres plantes;
de ce groupe sont des plantes dont Tindigenat ne peut etre mis
en doute: tout au plus pourrait-on supposer pour quelquies-unes
d’etre archeophytes tres anciennes. Toutes ces especes sont lo-
calisees dans la plaine maritime. Presque toutes sont liees a des
conditions ecologiques speciales, et quelques-unes seulement sont

) La variete est E. Med.
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largement repandues dans les districts ou elles croissent. 11y a
lieu de supposer que ce sont des survivants d’une expansion an-
cienne du sous-element mediterraneo-occidental dans la Mediterra-
nee orientale: il est tres probable qu’au pluvial, la Palestine posse-
dait plus d’especes mediterraneo-occidentales que maintenant, es-
peces oceaniques par comparaison avec le sous-element mediterra-
neo-oriental. On pourrait supposer que ces especes ont eu le
meme sort que les especes E. Med. libaniennes, qui, au pluvial,
etaient sans doute bien nombreuses en Palestine, et dont les restes
se trouvent, comme nous l'avons dit deja, dans les localites les
plus favorisees, au point de vue de Thumidite, de la Cis- et de
la Transjordanie et meme du SinaY.

Groupe des especes mediterraneo-septentrio-
nales (N. Med) en Palestine.

1) Especes mediterraneo-septentrionales (N. Med.)

Form. biel. Form. biol.

Allium trifoliatum Cyrill. G. Orlaya platycarpos (L.)
Tulipa praecox Ten. G. Hoffm. Th.
Scilla hyacynthoides L G. Convolvulus pentapetaloides
Ophrys mammosa Desf. G. L. Th.
Crambe hispanica L. Th. Ajuga orientalis H.
Sedum litoreum Guss. Th. Satureja Thymbra L Ch.
Adenocarpus complicatus Stachys crelica L H.

J. Gzay o N-Ph. Mandragora officinarum L G.
Melilotus italicus Lam. Th. Taraxacum megalorrliizum
Lotus coimbricensis Brot. Th. (Forsk.) Hdl.-Mazz. var.
Lavatera punctata AU. Th. mnanthum (DC.)
Hypericum hircinum L. N-Ph.?Ch.? %l -Mazz.

2) Especes sub-mediterraneo-septentrionales
(Sub-N. Med.)

Form. biol Irradiations dans les régions

Muscari commutatum Guss. G. Ir.-Tour.

Sternbergia colchiciflora W. et R, G. Eurosib.-boreoam. (N.) et
et Ir.-Tour.

Serapias longipetala (Ten.) Pall. G. Eurosib.-boreoam. (N.)

? Orchis tridentatus Scop. G. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

?0phrys fuciflora Sw. G. Eurosib-boreoam. (W.N.)

? Silene commutata Guss. H. Ir.-Tour.

Paeonia corailina Retz H. Ir.-Tour.

Rubus tomeniosus Borkh. N.-Ph 2 Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Lens leniicula (Schreb.) Alef. Th. Ir.-Tour.

Oenanthe media Griseb. H (G ?) Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Chtora perfoliata L. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
et Ir.-Tour.

Nonnaea ventricosa (S.etS.) Griseb. Th. Ir.-Tour.

? Valerianella erlocarpa Desv. Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

'7Specular|a Speculum Veneris (L.)
DC.

. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Rhagadlolus edulis Gaertn. Th. Ir-Tour.
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Le climat sec de la Palestine se manifeste aussi par le petit
nombre d’especes composant ce groupe qui compte notamment 33
especes, soit 4 @ de la totalite des plantes mediterraneennes. Le
nom de cette subdivision de plantes mediterraneennes devrait etre
plus exactement ,N. et E. mediterraneen®.

Le lien ecologigue entre les especes de ce groupe et leur
exigence mesophytigue relativement prononcee se manifeste de
manieres differentes. Par ex. Rubus tomentosus, Rhagadialus edulis
et Melilotus italicus, qui ne se trouvent que dans le maquis le plus
humide et ombrageux; Muscari commutcitum et Allium trifoliatum,
qui croissent dans les rocs ombrageux et humides; les 4 Orchi-
daceae, qui s“panouissent pendant la saison la plus humide, etc.
Mais quelques especes de ce ,groupe septentrional* ne relevent
pas dans leurs exigences ecologiques en Palestine cette dispersion
septentrionale, comme par ex. Satureia thymbra, plante du batha
et de la garigue, a developpement estival, et Lavatera punctata,
plante segetale estivale, etc. qui sont, dans ce groupe nordique
des ,,plantes du hasard“.

Presque la moitie de ces especes sont tres rares en Palestine
et la presence de deux ou trois d’entre elles est meme douteuse®

Les especes sub-N. Med. de ce groupe penetrent toutes dans
la Region Eurosib.-boreoam. et dans ce sens forment un contraste
net avec les plantes du groupe mediterraneo-oriental.

Groupes des especes mediterraneo meridionales
>S Med.) en Palestine.

1) Especes mediterraneo-meridionales (S. Med.).

Form. biol. Form. biol.
Triplachne nitens Link Th. Convolvulus tricolor L. Th.
Silene aegyptiaca (L.) L. f. Th. C. undulatus Cav. Th.
Feruta tingitana L. H. Ipomoea liitoralis L. H.
Daucus aureus Desf. Th. Echium sericeum Vahl H.
Limoniastrum monopetalum Carlina involucrata Poir. H.
(L.) Boiss. N-Ph.?

2) Especes sub-mediterraneo-meridionales (Sub S.
Med.).

Form. biol. Irrartiations dana les rO”ions
Iberis odorata L. Th. Ir.-Tour
Trigonella maritima Del. Th. Sah.-Sind.
Onobrychis crista gaili(L.) Lam. Th. Ir.-Tour et Sah.-Sind.
Marrubium Alyssun L. Th. Sah.-Sind.

Malgre le climat sec de la Palestine, a peine 14 especes spe-
ciales relient cette contree avec la partie mediterraneenne de
I’Afriqgue du Nord orientale. Plus encore, une minorite seulement
manifeste des exigences Xxerophytiques accentuees justifiant leur
distribution meridionale, par ex. Onobrychis crista gaili, Carlina
involucrata, Marrubium Alyssum, Limoniastrum monopetalum, etc.
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Les conditions ecologigues qui prevalent dans l'angle S.-E.
de la Mediterranee sont deeidement defavorables au developpement
de Telement mediterraneen. Nous avons vu ailleurs (p. 49) que
ce point du pourtour mediterraneen est, au contraire, une centre
important de developpement de Telement saharo-sindien.

La plus grande partie des plantes S.-Med. sont, au point
de vue ecologique, ,,un ramassis” et ne laissent pas deviner kurl
dispersion speciale.

Comparaison de 1’element medite rraneen en Pale-
stine et en Albanie.

Dans le chapitre precedent, nous nous sommes OCCUpes aussi
de la flore de la Cyrenaique pour demontrer que la Barka, en
Cyrenaique est la limite occidentale du domaine med. oriental
en Afrique septentrionale. Pour mettre en evidence quelques faits'
qui ressortent de nos considerations des differents groupes medi-
terraneens en Palestine, et surtout Taffirmation que la limite occi-
dentale du domaine med. oriental en Europe est dans les Balkans,
nous ferons une comparaison de Telement mediterraneen de la
Palestine avec delui de TAlbanie, pays situe a I’extremite occiden-
tale du domaine de la Med. orientale, d’apres I’ouvrage de F.
Markgraf ,An den Grenzen des Mittelmeergebiets* (1927).

Markgraf ne donne pas de tableaux synoptiques de la
dispersion generale des plantes de TAlbanie et on ne peut ainsi
juger exactement de sa maniere d’envisager les differents groupes
qu’il etablit. 1l parait de plus, que Markgraf comprend la
Mediterranee dans le sens large, une grande partie de la Region
irano-touranienne incluse. Cet auteur considere aussi les unites
inferieures eux especes, ce que nous n’avons pas fait. Mais d’apres
les exemples de dispersions des plantes qu’il rapporte, aussi bien
que d’apres les explications qui accompagnent les groupes qu’il
etablit, je crois que, pour la plupart des groupes, sa maniere de
les envisager ne differe pas beaucoup de la maniere que j’ai
appliquee dans la subdivision des plantes palestiniennes. 1l faut
cependant prendre en consideration que quelques groupes de
Markgraf out ete evalues d’une maniere plus large que les'
miens, puisque Markgraf a insere certainement un bon nombre
d’especes de liaison des elements mediterraneen et irano-touranien
dans ses groupes respectifs de la Mediterranee. Markgraf rapporte
pour ses groupes les pourcentages suivants:

General 6 ‘fo W. Med. 2,500
Om. Med. 15 do E. Med. 8,5"'lb
Nord Med. 11 do Grece 6 %
Adriatique 3 % N. Balk. 4,4 do
Ilyrique 7 do Aires restreintes 6 oo

Europeen 26 0o Endemiques 2 oo
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Il s'en suit:
En Albanie En Palestine
Om. Med. 15 ob 15 a0
N. Med. n P 4 aob
E. Med. 21,5 «o 20,5 0o
W. Med. 2,5 do 1,5 do

J’ai omis volontairement le groupe Adriatigue (3 d0) qui
tient une place intermediaire entre le W. et E. Med.; les deux der-
niers groupes ne sont pas clairs, mais je crois qu’on peut compter
aussi la moitie des plantes de ces groupes comme mediterraneennes.
Le pourcentage des plantes mediterraneennes en Albanie serait
ainsi de 56 90 environ, beaucoup plus eleve qu’en Palestine. Il
faut attribuer cette difference, en grande partie, je crois, au fait
que beaucoup de plantes de liaison Med.-I r.-Tour. sont
placees par Markgraf, comme nous Pavons deja dit, dans
les listes des plantes mediterraneennes.

Il resulte des comparaisons de pourcentages des
differents groupes mediterraneens en Albanie et en
Palestine:

1 Que les relations des differents groupes de Pelement
mediterraneen en Palestine et en Albanie sont, en general, remar-
guablement analog ues, sauf pour le groupe de la Medi-
terranee septentrionale.

2. Que ce dernier groupe en Albanie est beaucoup plus impor-
tant, chose bien naturelle. Mais remarquons que ce groupe est
aussi en Albanie deux fois plus restreint que le groupe de la
Mediterranee orientale. Cela confirme Fopinion que le facteur
Principal de la distribution de I’element mediterra-
neen est 1’eloignement de 1’'influence oceanique.

3. Le sous-element de la Mediterranee orientale est represen-
te, meme dans Pextremite occidentale de son domaine, par 46 %
de la totalite des plantes mediterraneennes. L’Albanie est ainsi
tout a fait dans la limite de la Mdédeterranee orientale.

4. Par contre, le sous-element de la Mediterranee occi-
dentale est encore Lres faiblement represente dans le
pays limitrophe du domaine de la Med. occidentale.

Territoires et irradiations mediterraneennes en Palestine.

Observations generales. — En delimitant les terri-
toires saharo-sindiens et irano-touraniens de la Palestine, nous
avons indique par cela meme, a grands traits, les limites de la
Palestine mediterraneenne. Nous envisagerons dans ce chapitre les
territoires principaux de la Palestine mediterra-
neenne, aussi bien que quelques-unes de leurs subdiyisions les
plus importantes.
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L’etude des climax palestiniens, comme en generat les re-
cherches phytosociologigues, sont a peine ebaucliees.
C’est encore tout un programme a remplir, d’autant plus difficile
que la Palestine est, d’un cote, un pays qui a connu la culturei
agrieole depuis deja des milliers d’annees et, de ZTautre, les
climax mediterraneens, une fois detruits, se retablissent tres dif-
ficilement et tres lentement. Ainsi, nos considerations des terri-
toires mediterraneens, territoires que nous connaissons beaucoup
mieux que les saharo-sindiens et irano-touraniens, seront basees
aussi principalement sur les donnees floristiques.

Territoire mediterraneen de la Transjordanie.

Difference avec la Cisjordanie. — La vallee du Jour-
dain subdivise la Palestine mediterraneenne en deux parties: la
partie cisjordanienne et la partie transjordani-
enne, qui se touchent directement a I’extremite Nord seulement.
Une tres grande difference floristique existe d’apres
nos connaissances actuelles de la flore palestinienne entre les deux
parties. Plus de 400 especes mediterraneennes de la partie mon-
tagnarde de la Cisjordanie manquent dans la Transjordanie (ab-
straction faite de nombreuses plantes segetales et de plantes des
habitats humides particulieres a la Cisjordanie.) Parmis elles:
Pistacia lentiscus, Putoria calabrica, Satureia thymbra, Acer syria-
cum, Clematis flammula, Hypericum serpyllijolium, Prunus ursina,
Pyrus syriaca, Rhamnus alaternus, Spartium junceum, Phyllirea
media, Cercis siliquastrurn, Stachys palaestinurn, Stachys cretica,
etc. etc. Meme s’il est hors de doute que cette enorme difference
est due partiellement a la connaissance insuffisante de la Trans-
jordanie, il y a tout lieu de supposer que d’autres causes inter-
viennent aussi, telles que:

1 Les causes climatiques: La Transjordanie possede
un regime thermique plus Continental. D’apres Asch-
bel (1930), les precipitations y sont aussi moindres que dans les
parties correspondantes de la Cisjordanie; surtout beaucoup moin-
dres qu’au Nord de la Cisjordanie, oii sont localisees la moitie,
et meme plus, des especes qui manquent en Transjordanie. Mais
justement sur ce point, le travail d’ Asch bel, en generat tres utile,
exige, je crois, une rectification. D’apres la richesse et la vigueur
de la vegetation, au moins pour PAjloun, nous devons nous
attendre a plus des 450—480 mm de precipitations indiquees par
Aschbel. 1l n’en est pas moins vrai, cependant, qu’en generat
les precipitations en Transjordanie sont moins abon-
dantes qu’en Cisjordanie.

2 Les causes historiques:Tandis que laCisjordanie est
liee au Nord avec le Liban, qui porte une vegetation mediterrane-
enne tres riche, le territoire mediterraneen en Trans-
jordanie, borde des trois cOte par les steppes et les deserts,
est lie au Nord a 1I’Antiliban (Hermon principalement) qui
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porte, en comparaison, surtout du cote de la Transjordanie, une
vegetation mediterraneenne pauvre.

3. Le territoire mediterraneen en Transjordanie est beau-
coup plus restreint que celui de la Cisjordanie.
Subdivision et description. — Le territoire medi-

terraneen de la Transjordanie peut etre subdivise en troi$
parties:

a. La partie septentrionale (partie palestinienne du
Ba chan), qui presente de grandes plaines tres fertiles, des
desagregations basaltiques, appreeiees deja aux temps bibliques
(Bassan%.

b. La partie moyenne (Gilead, Ajloun inclus)
montagneuse et boisee dans beaucoup de points. Avant la guerre
mondiale, ces montagnes etaient encore couvertes, en partie, par
de vastes forets, tres malheureusement abattues par I’armee
turque pour faire marcher les trains militaires. Pinus Halepensis
et deux ou trois especes de Quercus sont les essences forestieres
principales. La zone des forets, comme en generat la zone de la
flore mediterraneenne typique, est limitee surtout au rebord
montagneux de la vallee du Jourdain, qui est le mieux arrose
de toute la Transjordanie.

C) La partie meridionale (Moab) est en grande
partie un vaste plateau ondule qui parait etre deja a la limite de
la vegetation mediterraneenne. La plus grande partie de ce pla-
teau est cultivee, mais tres extensivement. Le peu de vegetation
forestiere ou buissonnante qui existe est limite au haut rebord
de la Mer Morte, ou aux montagnes de la partie meridionale
du Moab.

Territoire mediterraneen de la Cisjordanie.

Nous connaissons beaucoup mieux le territoire mediterraneen
de la Cisjordanie que celui de la Transjordanie; sa subdivision
aussi est plus sure. Nous y distinguerons:

a) La plaine maritime, le Chefela et le Saron.
Au moins dans sa partie septentrionale, entre le fleuve d*udja
et les montagnes de la Samarie et le Carmel (la plaine de Saron),
cette plaine parait avoir comme climax principal les forets de
Quercus infectoria. Vers la fin du siecle passe, des petits bois
de cette essence couvraient encore en differents points la plaine
de Saron. On trouve meme aujourd’hui des arbres solitaires
disperses ea et la.

La plaine coétiere possede une flore qui lui est particuliere
dans beaucoup de ses traits. Au moins 150 especes se retrouvent
en Palestine seulement ici. Cette flore particuliere est composee
en partie de plantes des dunes, de plantes cotieres, aussi bien
gue de nombreuses especes aquatiques qui habitent les marecages
de Chefela et de Saron. Mais la plus grande partie de cette flore
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particuliere est composee de plantes qui vegetent sur le Dilu-
vium marin et sur les produis de sa desagregation. Nous nouts
sommes occupe de ces sols sablonneux en parlant de Eenclaye
saharo-sindienne dans la plaine maritime, et nous voulons seule-
ment repeter ici que ces ,terres legeres* des agronomes palesti-
niens presentent des conditions edaphiques tres speciales. Ce
sont les terrains des plantations par excellence. De nombreuses
especes sont liees strictement aux ,terres legeres* de la plaine
maritime et ne se rencontrcnt nulle part ailleurs en Palestine.
La cause en est encore a rechercher. Partiellement au moins,
elle est due, parait-il, au fait qu’en partie ces sols semblent
etre pauvres en carbonate de calcium et que beaucoup de ces
plantes paraissent etre calcifuges. Alkanna tinctoria, Ambrosia
maritima, Catopodium loliaceum, Erodium botrys, Euphorbia
terracina, Castridium scabrum, Holcus annuus, Lupinus angusti-
folius, L. hirsutus, Medicago littoralis, M. murex, Statice sinuata,
sont quelques exemples de ces plantes parmi les Om.-mediterra-
neennes. La plaine cotiere possede un climat comparativement
doux, les temperatures basses presque absentes et les pluies
un peu plus regulieres. C’est ainsi quie dans cette plaine vegetent
meme quelques especes soudan-decaniennes. Ici sont aussi can-
tonees toutes les especes W. et sub W.-Mediter. C’est un bon
exemple des exigences selectives des plantes a la limite de leur
aire. Les facteurs speciaux dans ces habitats, qui repondent
aux exigences plus oceaniques des plantes W.-Med., restent
encore a etudier plus en detail.

Enfin, grace aux conditions edaphiques et climatiques spe-
ciales, les vegetations des sols sablonneux se developpent plus
vite en hiver que dans d’autres parties mediterraneennes.

b) Partie montageuse de la Cisjordanie mediterrane-
enne. La Cisjordanie mediterraneenne montagneuse peut se
subdiviser en deux: la partie septentrionale (Galilee) et
la partie meridionale (Samarie et Judee). La limite est
la grande plaine transversale, la plaine d’Esdraelon*). Les
parties N. et N.-E. du Carmel appartiennent encore a la division
septentrionale. Chacune de ces parties peut-etre encore subdivisee
en deux, la Galilee superieure et inferieure puis la Samarie et la
Judee. Mais pour eviter trop de details, nous considererons
les deux subdivisions de chaque partie ensemble.

Environ 200 especes mediterraneennes que nous connais-
sons des montagnes de la Galilee n’ont pas ete trouvees en
Samarie et en Judee, et au contraire nous ne connaissons pas
encore de la Galilee une quarantaine d'especes connues pour la
Samarie et la Judee. Quant a ces dernieres, il y a peu de doute
gu’en grande partie elles se retrouveront encore en Galilee.

*) Cette plaine pourrait etre envisagee aussi conime une unitg phyto-
geographique separee, mais son importance est moindre, et nous ne nous
en occuperons pas ici.
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Nous ne pouvons en dire autant pour les plantes galileennes.
En tout cas, lorsgue les montagnes de la Judee, et surtout
de la Samarie, seront mieux explorees, au moins une partie des
plantes galileennes se retrouveront aussi au Sud de la plaine d’Es-
draelon. Mais, certainement, une grande difference floristigue
existe entre les deux parties, surtout entre la Judee et la Galilee
superieure. Cette derniere possede les sommets les plus eleves
de la Cisjordanie mediterraneenne (Jebel-Jermaque 1.200 m)
et des precipitations beaucoup plus elevees (800—900 m/m;
en Samarie et dans la Judee 500—700 m/m). La Galilee possede
encore, ainsi que la partie septentrionale de la Samarie, quelques
montagnes bien boisees. Etant dans le voisinage immediat du
Hermon et du Liban, ces montagnes de la Galilee abritent une
foule de plantes libaniennes, qui y trouvent la limite meridionale
de leurs aires, par ex. Sorbus trilobalata, Pyrus syriaca, Prunus
ursina, Acer syriacurn, lilium candidum, Geranium libanoticum,
etc. Les essences forestieres principales en Galilee sont des
especes de Quercus, mais en Samarie, sur le Camel et en Judee,
se sont conserves encore des vestiges des bois de Pinus
Halepensis.

La vegetation mediterraneenne dans la partie meridionale
des montagnes palestiniennes s’appauvrit de plus en plus, au
fur et a mesure qu’on s’approche du Negueb; et a une
dizaine de kms au Sud de Hebron, la vegetation mediterra-
neenne commence a ceder la place aux elements irano-touranien
et saharo-sindien. La se trouve le terminus meridional de la
vegetation mediterraneenne de TAsie anterieure.

Irradiations r_nediterraneen_neg dans les terri-
toires saharo-sindiens.

Nous connaissons encore trop mai le territoire irano-
touranien de la TransJordanie pour pouvoir y distinguer
les irradiations mediterraneennes. Nous connaissons
mierne les territoires saharo-sindiens de la vallee du Jourdain et du
Negueb, et nous envisagerons ci —apres les penetrations mediterra-
neennes dans ces territoires.

La penetration de ZXelement mediterraneen dans les terri-
toires saharo-sindiens est tres considerable. Elle est due princi-
palement aux trois faits suivants:

1) Dans les localites les plus favorisees des territoires
saharo-sindiens, autour des sources, dans les gorges profondes et
ombrageuses etc. se sont conservees, parait-il, les traces de I’in-
vasion mediterraneenne pluviale.

2) Grace a la culture, une foule de plantes mediterra-
neennes segetales et ruderales ont penetre dans les parties steppi-
ques de ces territoires.
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3) Lcs grands wadis qui descendent des montagnes dans
la vallee du Jourdain inferieur et du Negueb apportent constam-
ment pendant I’hiver une quantite de fruits, de graines, de bulbes,
ou meme de plantes entieres, et ferment ainsi tres souvent dans
les territoires saharo-sindiens, au fond de ces wadis, de petites
»~enclaves”“ mediterraneennes. Mais la penetration mediterraneenne
est forte seulement dans la vallee du Jourdain et dans la partie
septentrionale du Negueb. A mesure qu’on s’avance au Sud dans
le Negueb, plus rares deviennent les plantes mediterraneennes
qui disparaissent presque completement (sauf les ruderales) dans
la partie centrale du Negueb.
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— Chapitre septieme. —

Région eurosibérienne-bor¢oaméricaine.

La region eurosiberienne-boreoamericaine est
une region tres vaste, tres uniforme, dans sa partie septentrionale
au moins, caracterisee climatiguement par des preripitations repar-
ties plus ou moins egalement sur toute la saison du developpe-
ment des plantes (voir les courbes hydrothermigues tab. IV) et
par des hivers severes dans sa plus grande partie, sensiblement
adoucis vers les extremites oceanigues des continents. La flore
et la vegetation de cette region sont bien connues, surtout dans la
partie europeenne. Aussi la subdivision phytogeographigue de
cette derniere partie est tres avancee. Je: n’ai pas etudie moi-
meme cette region de plus pres pour le present travail, et je: cite
sa delimitation et sa caracteristigue d’apres Braun-Blanguet
(1919).

»La region eurosiberienne-boreoamericaine, la plus vaste du
globe, embrasse une grande partie de Themisphere boreal, des
cotes atlantigues de TEurope a travers 1'Eurasie et EAmerigue:
boreale jusqu'aux rivages atlantigues du Canada et des Etats Unis.
Elle est limitee vers le Sud par les regions mediterraneenne, aralo-
caspienne, sino-japonaise, californienne, et par les steppeis deser-
tigues et les forets subtropicales toujours vertes des Etats-Unis.

La vegetation, remarguablement homogene sous la meme
latitude, se deploie en ceintures (zones plus ou moins nettes) de
largeur variable. Venant du Sud, on traverse d’abord les forets
d’arbres a feuilles cadugues, puis les futaies sombres de Coniferes,
sur leurs limites des groupements arbustifs, des landes a arbris-
seaux nains, des preries a Graminees et Cyperacees et enfin les
tapis de Mousses et Lichens.

~ La ceinture d’arbres a feuilles cadigues mangue, cependant a
T interieur des grands continents.

Cette zonation_ se retrouve comme cond_ensee dans les hautes
montagnes des parties meridionales de la region.

A céte des groupements climatigues, les landes a bruyeres
dans ITOuest (domaine atlantigue), les prairies humides (bas
marais) et les marais a sphaignes (tourbieres bombees) occupent
une surface considerable. La flore de cet immense territoire offre
de nombreux traits communs. Parmi les familles qui ont leur centre
de developpement et d’extension actuel dans la region euro-
siberienne-boreoamericaine, nous citerons les Cyperacees-Caricoi-
dees, Joncacees, Salicacees, Juglandacees, Betulacees, Renoncula-
cees, Saxifragacees, Rosacees, Aceracees, Pyrolacees, Diapensia-
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cees. De nombreux genres speciaux et beaucoup d’especes sont
confines presgue exclusivement dans T'Eurosiberie, y compris les
hautes montagnes de I’Asie centrale et dans la partie septentrionale
de I, Amerique du Nord. Tels sont par exemple les genres: Vera-
trum, Streptopus, Cotwallaria, Coeloglossum, Corallorhizci, Listera,
Epipactis, Betula, Asarum, Caltha sect. Eucaltha, Trollius, Iso-
pyrutn, Actaea, Dentaria, Pyrola, Ledum, Oxycoccus, Alectoro-
lophus, Melampyrum, Adoxa, Arnica, Petasites, etc. ainsi que de
nombreuses especes tres repandues, appartenant aux autres gen-
res comme Alnus incana, Rubus Idaeus, OxaUs acetosella, Vacci-
tilum spec., Lonicera coerulea, etc-, etc."

Elérnent eurosibérien-boréoamdéricain en Palestine.

~Uelement eurosiberien-boreoamericain est represente en Pa-
lestine par les 15 especes suivantes:

Especes Sub eurosiberiennes-boreoamericaines (Sub Eurosib.-
boreoam.)

Forraes biol. Irradiation dans les régions

Alopecurus ventricosus Pers. G. Med. et Ir.-Tour.
Poa trivialis L H. Med. et Ir.-Tour.
P. compressa L. H. (G.?) Med. et Ir.-Tour.
Festuca pratensis Huds. H. Med. et Ir.-Tour.
Carex muricata L. H. Med. et Ir.-Tour.
Salix triandra L. Ph. Med. et Ir.-Tour.
? Cerastium brachypetalum Desf. Th. Med. et Ir.-Tour.
Malachium aquaticum (L.) Fries Th.; H. Med. et Ir.-Tour.
Ranunculus circinnatus Sibth. Hyd. Med.

Callitriche verna L. Th. Med. et Ir.-Tour.
Rhinanthus major Ehrh. Th. Med.

Utricularia yulgaris L. Hyd. Med. et Ir.-Tour.
? Eupatorium catinabinum L H? Med. et Ir.-Tour.

var. syriacum Boiss.*)
? Bellis perennis L H. Med.
Bidens tripartitus L Th. Med. et Ir.-Tour.

Deux especes de cette liste, Poa compressa et Cerastium
brachypetalum, sont des plantes que nous n’avons pas vues de la
Palestine et ieur existence dans cette contree est douteuse pour
nous; nous ne considererons donc pas ces plantes. Nous n’avons
pas trouve nous-meme non plus Malachium aquaticuni et Rhinan-
thus major, en Palestine, mais les donnees concernant ces plantes
paraissent etre sures.

Toutes les 13 especes de ce groupe (apres avoir exclu les

*) La variele est Med.—Ir.-Tour.

Fectilc, Repertorium, Beiheft LXIII 9
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deux douteuses) sont liees aux localites plus ou moins humides,
ou croissent merae dans Eeau. Eupatorium cannabinum (comrae
d’ailleurs aussi Cerastium brachypetalum) montre dans sa disper*
sion generale et son exigence ecologigue en Europe une tendance
vers le groupe de liaison des regions eurosiberienne-boreoameri-
caine, mediterraneenne et irano-touranienne, et est en tout cas
sur la limite des groupes des elements et des groupes de liaison.
Bellis perennis est la seule espece sub Eurosib.-boreoam. de la
Palestine dont les tendances mesophytiques ne sont pas toujours
claires. Mais cette plante, tres rare en Palestine (surtout en com-
paraison avec B. sylvestris, espece bien repandue dans les raon-
tagnes et les collines), se trouve presgue exclusivement dans le
Nord, dans des localites plus ou moins humides, ouvertes, ou dans
le maguis dense, et s’epanouit pendant le plus fort de la saison
pluvieuse, caractere des plantes nordigues en Palestine.

Toutes ces especes, generalement tres localisees, sont rares
en Palestine et leur aire est disjointe. Pour 6 parmi elles: Al6-
pecurus vetitricosus, Malachiiim aquaticum, Ranunculus circinatus,
Rhinanthus major, Utricularia vulgaris, et Bidens tripartita, nous
ne connaissons qu’une ou deux localites dans cette contree. Trois
de ces 6 especes se rencontrent seulement dans les vastes marecages
du Hula, a I’extreme Nord de la Palestine, station qui abrite aussi
beaucoup d’autres plantes de provenance nordique.

Pour quelques-unes de ces especes, nous pourrons supposer
qu’elles ont atteint la Palestine par Tintermediaire des oiseaux,
notamment pour Utricularia, Malachium et Rhinantus. Ces trois
especes manquent en Syrie et en Asie Mineure, et leur provenance
zoochore est bien probable. Nous verrons ailleurs que la Palestine
a reeu aussi, d’une maniere semblable, une foule de plantes tropi-
cales. Mais la plupart ont atteint la Palestine probablement pendant
le Pluvial. Leur migration parait etre contemporaine des autres
groupes nordiques qui ont atteint a cette epoque la Palestine. La
plupart d’entre elles croissent beaucoup plus abondamment dans
le Liban, ou elles existaient, parait-il, aussi avant le Pluvial. Avec
Taccroissement de la secheresse, apres le Pluvial, leur aire en
Palestine s’est restreinte et elles se sont conservees seulement
dans les localites les plus favorisees, comme Lilium candidum
(Warburg 1930) et beaucoup d’autres plantes Est-mediterraneennes
septentrionales.
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— Chapitre huitieme. —
Rcégion Soudano-deccanienne.

Limites. — De IOcean a I'Ocean, a travers toute I’Afrique
entre le Sahara et la Region des forets equatoriales de I’Afrique,
s’etend un vaste territoire de steppes et de savanes soudaniennes
(dans le sens le plus large) qui, avec des variations differentes, se
prolongent de la S¢negambie jusqu’a TEthiopie et I'Erythree. Au
dela de la Mer Rouge, ce territoire se continue encore dans
I’Arabie tropicale et parait aboutir aux Indes, ou certaines parties,
du Deccan surtout, presentent beaucoup d’analogie ecologiques et
floristiques avec les savanes et les steppes soudano-ethiopiennes.
Il est possible, enfin, gu’une partie des autres territoires steppiques-
tropicaux africains doivent etre rattaches a ce vaste ensemble
pour creer une region naturelle. Nous ne nous proposons ici ni de
fixer les limites de cette region, ni de I’envisager de plus pres;
mais nous voudrions seulement souligner Tindependance de cette
region de la Region congo-indienne des forets tropicales. Pour
exprimer d’une maniere plus comprehensible les limites geo-
graphigues et les traits ecologigues et floristiques principaux, nous
appellerons cette region ,,soudano-deccanienne”. Ajoutons encore
qgue la partie indienne est nettement separee floristiquement du
reste. Nous avons vu les memes relations entre les parties afri-
cano-arabique et persico-sindienne de la Region saharo-sindiennel

Climat. — Pluies tropicales estivales, hivers secs et chauds
(voir les courbes hydrothermiques tab. Il) et changements brusques
de la temperature diurne, tels sont les traits les plus caracte-
ristiques du climat.

Vegetation et flore — Les steppes, les savanes, les
forets-parcs sont les paysages dominants. Une vegetation riche,
parfois presque luxuriante en ete, seche et brulee en hiver, tels
sont les aspects saisonniers. En general, la vegetation porte une
empreinte xerophytique marquee, parfois excessive. Tres souvent
les arbres perdent leurs feuilles pendant la saison seche. Lep
nombreuses Asclepiadaceae, Acanthaceae, Capparidaceae, Combreta-
ceae, Legutninosae-Caesalpi/ioidae et Mimosoidae, etc. nous rap-
pellent que nous ne sommes plus dans le Holarctis. Parmi les
caracteristiques floristiques, soulignons le developpement excep-
tionnellement riche des Gramineae-Andropogonoidae et -Paniceae,
tres souvent geants de formes, des nombreux Acacia, Adansonia
digitata, Ficus sycornorus, Butyrospermutn Parkii, Balanites Aegyjy-
tlaca, Hyphaene thebaica, Bo/assus flabelliformis, Salvadora per-
lica, Commiphora, Cadaba, etc.

9*
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La partie septentrionale de cette region, aux rebords du Sa-
hara, dans la partie N.-E. en particulier, parait avoir une flore spe-
ciale et il semble que dans cette zone intermediaire sont surtout
nombrcuses les especes de liaison saharo-sindiennes — soudano-dec-
caniennes, comme Panicum turgidum, Aerva javanica, Cocculus pen-
dulus, Calotropis procera, Daemia cordata etc.

Element soudano-deccanien en Palestine.

Listes des especes
a) Especes soudano-deccaniennes (Soud.-Dec.)

Formes biol. Formes biol.
Loranthus Acaciae Zucc. Ph. A. albida Del. Ph.
Moringa aptera Gaertn.  Ph. A. laeta R. Br. Ph.
Acacia spirocarpa Hochst. Ph. Glossonema BoveanurnDec. H.
A. Seyal Del. Ph. Ipomaea palmata Forsk. H.

b) Especes sub-soudano-decaniennes (Sub-Soud.-Dec.)

Formes biol. Irradiation dans les régions-
Aristida Sieberiana Trin. H., Ch.? Med.
Ficuk Sycomorus L Ph. Med.
Boerhavia repens L Ch. Sah.-Sind. et Trop.
Trianthema pentandrum L. Th. Sah.-Sind. et Trop.
Cocculus pendulus Diels Sah.-Sind. et Trop.
Maerua crassifolia Forsk. N.-Ph.  Sah.-Sind.
Cappciris decidua (Forsk.) Edgew.  N.-Ph. Sah.-Sind.
C. galeata Fresen. N.-Ph.  Sah.-Sind.
Acacia tortilis Hayne Ph. W. Sah.-Sind.
Indigofera imucifolia Del. Ch. Sah.-Sind. et Trop.
I. argentea L. Ch. N.-Ph.  Sah.-Sind.
Tephrosia Apollinea (Del.) DC. Ch. Sah.-Sind.
Crozophora plicata (Vahl) A. Juss. Th.
Balanites aegyptiaca Del. Ph. W. Sah.-Sind.
Zygophyllum simple.K L. Th. Sah.-Sind. et Trop.
Euphorbia aegyptiaca Boiss. Th. Sah.-Sind. et Trop.
Sahadora persica Garcin. Ph. Sah.-Sind.
Zizyphus Spina-Christi (L.) Willd.  Ph. Sah.-Sind. et Trop.
Abutilon fruticosuni Guill. et Perr.  Ch. Sah.-Sind.
A. muticurn (Del.) Boiss. Ch. Sah.-Sind. et Trop-
Hibiscus ovali.folius Vahl Ch. Sah.-Sind.
Solenostoma Argel (Del.) Hayne  N.-Ph. Sah.-Sind.
Calotropis procera (Willd.) R.Br. Ph. Sah.-Sind.
Pentatropis spiralis (Forsk.) Dec. H. Sah.-Sind.

Orysielma Alpini Dec. H. Sah.-Sind.
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Leptadenia pyrotechnica

(Forsk.) Dec. Ph. Sah.-Sind. et Trop.
Cordia Gharaf Forsk. Ph. Sah.-Sind.
Solarium incanum L. Ch. Sah.-Sind.
Momordica Balsamina L. Th. Sah.-Sind.
Pluchea Dioscoridis DC. N.-Ph.  Sah.-Sind et Med.
Tripteris Maillantii Dec. Ch. Sah.-Sind.
Statistigue. — Trente neuf espeees soudano-deccaniennes

de la liste ci-dessus, 31 espeees de liaison saharo-sindiennes—
soudano-deccaniennes *) dont la plupart sont des plantes a forte
affinite soudano-deccanienne, quelque dix espeees tropicales qui
viennent en Palestine en compagnie des plantes soudano-decca-
niennes, et se comportent comme elles, voici Tensemble de Tele-
ment soudano-deccanien en Palestine, qui doit etre envisage comme
une irradiation paleotropique profonde dans le Holarctis. Pour
bien saisir Fimportance de ces chiffres, rappelons que plus de
mille kilometres separent la Palestine des tropiques et plus de
deux mille kilometres du centre de Telement soudano-deccanien.

Indigenat de ces plantes en Palestine. —
L’indigenat de deux des plantes soudano-deccaniennes en Palestine,
de Ficus sycomorus et d’lpomaca palmata, est tres douteux. De
menie, pour la plupart des stations mediterraneennes de Zizyphus
Spina Chrisii, mais il n’y a pas a douter de Findigenat de cet arbre
dans la vallee du Jourdain inferieur. Enfin, aussi discutable est
Findigenat de VAcacia albida. La plupart des auteurs n’admettent
pas la presence a Petat tout-a-fait sauvage de cet Acacia en dehors
de la Region soudano-deccanienne. Mais Aaronsohn (1913)
le seul auteur qui se soit occupe de cet arbre en Palestine d’une
maniere speciale, se prononce en faveur de son indigenat dans cette
contree. Je n’ai pu encore etudier cette question en detail, mais
Fopinion d’Aaronsohn parait, au premier abord, etre juste. Les
autres plantes de ce groupe sont bien spontanees.

Distribution en Palestine. — Deux espeees soudano-
deccaniennes palestiniennes, Pluchea Dioscoridis et Ipomaea pal-
mata, comme aussi Herpestis Moniera (de la liste Sah.-Sind.
— Soud.-Dec.) paraissent etre ecologiquement bien differentes
des autres plantes de ce groupe. Elles sont plus mesophytiques,
liees a I’eau, et les deux premieres sont moins sensibles aux
temperatures basses.

Cinq espeees de ce groupe, Aristida Sieberiana, Ficus sycomo-
rus, Acacia albida, Herpestis Moniera et Echinops spinosa ne se
trouvent que dans la plaine coétiere (Herpestis, dans Pestreme
Sud). Ficus, comme nous I’avons dit, est dMndigenat douteux et
provient probablement de cultures millenaires. L’Aristida est un

*) Voir la liste dans le chapitre sur les plantes de liaison.
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cas des plus curieux des relations entre la Palestine et Telement
Soud.-Dec. Il parait avoir son centre de dispersion en Nubie,
bien qu’il ne soit connu la que dans une ou deux localites seule-
ment. En Palestine, il croit dans un petit district entre Tel-Aviv
et Ludd, et seulement sur des sols sablonneux. Rappelons qu’en
Nubie les sols sablonneux, de provenance de gres nubique, sont
bien repandus. Quatre autres plantes de la liste Soud.-Dec.
(Pluchea Dioscoridis, Zizyphus Spina Christi, Ipomea palmata et
Trianthema pentandra) et dix plantes de la liste Sah.-Sind. —
Soud.-Denc. se trouvent aussi en dehors de la vallee du Jourdain
inferieur, dans le territoire irano-touranien de la Transjordanie et
dans le Negueb. Les autres 51 especes de ces deux listes croissent,
en Palestine, seulement dans la Vallee du Jourdain inferieur, siur-
tout autour de la Mer Morte et dans TAraba.

Le nombre des especes qui croissent dans la Vallee du Jour-
dain inferieur s’eleve a peu pres a 670*). De celles-ci, 70 a 80
sont plantes ruderales ou segetales, et le nombre des plantes
autochtones s’eleve ainsi a peu pres a 600. Parmi ces 600 especes,
11 «o a peu pres sont des especes Soud.-Dec. ou des especes de
liaison Sah.-Sind. — Soud.-Dec. Nous pouvons evaluer aussi le
nombre des especes qui croissent en Palestine, seulement dans la
Vallee du Jourdain infer. a 170 environ, et Telement soudano-
deccanien et ses groupes de liaison y participent pour <0 Mais
surtout est important le fait qu’une grande partie de ces efepeces
sont concentrees dans des localites speciales. L’element Soud.-
Dec. avec ses plantes de liaison forme ainsi une veritable enclave
dans la Vallee du Jourdain inferieur, tres importante par sa, valeur
biologique, ayant un fort pourcentage d'arbres et de buissons.

Conditions d7existence de 1’element soudano-
deccanien en Palestine. a) Dans la Vallee du Jour-
dain inferieur. — Nous avons vu que le climat de la Mer
Morte et de TAraba est essentiellement saharien, mais les tempera-
tures basses y descendent, seulement par exception et pour tres
peu, au-dessous de 0° (au moins autour de la Mer Morte et des
parties moins elevees de TAraba). Comparons maintenant le climat
de la Vallee du Jourdain inferieur avec celui de la Region soudano-
deccanienne, d’apres les tableaux suivants (page 135) de latempera-
ture et des precipitations a Jericho et dans cing localites de la
ﬂartie glfricaine de la Soudano-Deccanie i(pour ces dernieres, d’apres

an n).

Analysons, d’apres ces tableaux, les conditions ecologiques
d’existence des plantes soudano-deccaniennes dans la Region sou-
dano-deccanienne.

1) Les pluies sont limitees a la periode Mai—Octobre.

2) A peu pres a cette meme epoque la chaleur est a son
maximum (Avril—Octobre).

) Voir remargue page 59.



135

Tempcératures Tabl. XIII.

Moyenne

Janv. Féwr. Mars pd  Mai Juin  luli. Aout Sept. Oct Nov. Déc. — jotem

Jéricho 141 153 187 293 27 298 31,2 312 288 268 211 161 23,7
lat. 31°50" long. 35° 25" E

Kassala 21 232 266 30,3 32 304 277 274 293 295 284 23 271
lat. 15° 31" long. 36° 23" E

Obeid 198 215 242 28 30 294 267 263 272 2718 254 217 25,7
lat. 13° 11' long. 30° 14'

Khartum 219 242 269 304 334 332 3,3 307 314 312 278 238 28,8
lat. 15° 38" long. 32°33"' E

Niamey 214 241 289 337 327 302 213 261 282 293 278 248 27,9
lat. 13° 31" long. 2° 14' E

Timbouktou 277 231 284 331 347 343 318 303 318 316 271 271 29,1

lat. 16°43" long. 2° 52" W
(voir aussi ies courbes hydrothermiges p. )

Précipitations Tabl. XIV.

Janv. Févr. Mars Avril Mai  Jnin  Juli. AoOt Sept. Oct Nov. Dec. Moyenne

Jericho 49 31 16 9 3 0 0 0 0 10 33 37 190
lat. 31° 50" long. 35° 25" E

Kassala 0 1 0 1 6 20 79 121 60 20 0 0 308
lat. 15° 31" long. 36° 23" E

Obeid 0 0 3 0 5 43 107 113 75 20 0 0 366
lat. 13° 11" long 30° 14'

Khartoum 0 0 0 0 3 7 44 56 12 9 0 0 131
lat. 15 38" long. 32“33" E

Niamey 9 0 8 9 18 84 147 176 80 14 0 0 547
lat. 13“31" long. 214" E

Timbouktou 0 0 2 0 7 24 89 70 27 10 0 0 224

lat. 16“43" long. 252" W
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3) De Novembre a Awvril le temps est completement sec et
comparativement froid. C’est le temps de repos pour la vegetation.

4) Enfin il faut encore ajouter que les temperatures basses
sont assez elevees au-dessus de 0° et les oscillations diurnes assez
fortes.

Qu’avons-nous dans la Vallee du Jourdain inferieur? La
periode des pluies est d’Octobre a Awvril et cette periode est aussi
la plus froide. Pendant les mois de Decembre, Janvier et Fevrier,
la temperature est a peu pres de 15° deux fois plus basse que la
temperature du temps pluvieux, temps de developpement des vege-
taux en Soudano-Deccanie. Ces faits indiqueraient que la vallee du
Jourdain inferieur n’est pas propice au developpement de Telement
soudano-deccanien. En effet, dans son ensemble, la Vallee du Jour-
dain inferieur n’est pas favorable a Telement soudano-deccaniem.
C’est un territoire saharo-sindien principalement. Les conditions
optimales de la saison du developpement de cet element en Sou-
dano-Deccanie, le maximum de la chaleur pendant la saison
pluvieuse, ne sont pas realisees dans la Vallee du Jourdain inr
ferieur. Pour avoir en quelque sorte un equivalent de ces con-
ditions dans cette vallee, il faut que pendant le plus fort de la
chaleur, en Avril—Octobre, qui sont les mois completement secs,
Thumidite des pluies soit remplacee par Thumidite du sol. Si cette
condition est atteinte, le fait que la temperature s’abaisse dans
la Vallee du Jourdain infer. en hiver (temps de repos de Telement
Soud.-Dec. dans cette vallee) beaucoup plus qu’en ete en Soudano-
Deccanie (temps de repos de cet element dans cette region), n’a
pas d’imporiance. Cependant, il faut tout de meme que les
temperatures, meme pendant la saison de repos, soient encore
assez elevees au-dessus de zero. Est-ce que ces conditions sont
atteintes dans la Vallee du Jourdain inferieur? Est-ce que ces deux
facteurs, la temperature et Thumidite, sont les seuls facteurs
majeurs qui reglent la repartition de Telement soudano-deccanien?
Pour nous en rendre compte, nous envisagerons de plus pres la
repartition de cet element dans la Vallee du Jourdain inferieur.

L’element soudano-deccanien est limite dans cette vallee a
son ,etage” le plus inferieur. Du céte Nord, dans la plaine de
Jericho, il diminue rapidement du Sud au Nord. Nous ne pouvons
encore indiquer ou s’arrete le gros de cet element dans la Vallee
du Jourdain inferieur, mais nous savons que seulement 1 ou 2
especes atteignent le lac du Kinereth (Oenezareth). La chaleur
insuffisante, comme facteur eliminateur est donc ici bien evidente.
Cet element est lie ainsi par le facteur thermique a ,I’etage”
inferieur de la Vallee du Jourdain inferieur.

Les colonies les plus nombreuses et les plus importantes de
Telement soudano-deccanien dans la Vallee du Jourdain inferieur
se trouvent a I’Est et au Sud de la Mer Morte; les moins impon-
tantes, du coOte Ouest et surtout du cote Nord, du céte de la
plaine de Jericho.
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Le fait le plus remarguable de la distribution de Telement
soudano-deccanien dans la Vallee du Jourdain inferieur est, sans
doute, sa richesse a I'Est de la Mer Morte, sur les terrasses
inferieures des montagnes du Moab, qui bornent cette mer du cote
transjordanien, richesse tres frappante en comparaison avec la
pauvrete du céte Ouest, du cote de la Cisjordanie. Mais Telement
Soud.-Dec. ne fait pas exception dans ce sens. Tout voyageur
autour de la Mer Morte s’apereoit bien vite que le céte Est est
beaucoup plus verdoyant que le céte Ouest. Il n’y a pas a douter
qgue cette difference s’explique surtout par Tabondance compara-
tive de cette partie de la Transjordanie en eau, due principalement
au gres nubique, qui apparait la a jour en grande masse. Ce gres
nubique retient I’eau beaucoup mieux que les calcaires senoniens
et turoniens du cote cisjordanien et parait etre un niveau phreatique
assez important. Il faut prendre aussi en consideration que le cote
Est est a ,luv*“ des precipitations, tandisque le cote Ouest est a
Llee”. Non seulement les sources sont ici nombreuses, mais les
couches de gres nubique sont, en maints points, fraiches et
humectees a faible profondeur.

Les abords immediats des ruisseaux et des sources sont le
siege d’une flore hydrophile composee d’especes mediterraneennes
ou Med.—Ir.-Tour. ou enfin d’especes polychores. L’element sou-
dano-deccanien ne fait presque pas ou pas du tout partie de ce
cortfege hydrophile. Neanmoins il est représente souvent dans la
Peripherie de ces points d’eau permanents dans les localites dont
la fraicheur est mainteaue par leur voisinage. Remarquons de
suite, que des que I’eau, comme cela arrive tres souvent, ccntient
une forte solution de mineraux, Telement soudano-deccanien dispa-
rait meme de la Peripherie de ces points d’eau. Mais le voisinage
des sources et des ruisseaux n’est nullement le siege principal de
Telement soudano-deccanien du céte de la Transjordanie. Il parait
etre represente partout sur le gres nubique et sa desagregation,
humectes a une faible profondeur. Nous avons vu tout a ITheure
gue Thumidite perd son influence bienfaisante sur la repartition
de cet element, si elle est accompagnee par la presence de trop
fortes Solutions minerales. Nous ne pumes remarquer que cet
effet facheux se produise aussi par la simple concentration des
sels, due a Tenorme evaporation qui regne dans cette vallee. Le
gres nubique des parties inferieures des montagnes du Moab est
ainsi favorable au developpement de Telement soudano-deccanien,
parce qu’il est humecte en maints points a faible profondeur, et
gu’il parait etre aussi defavorable a la concentration des sels,
si caracteristique dans cette vallee desertique, comme d’ailleurs
dans les territoires arides en general. Les sols sablonneux, tous
autres facteurs egaux, sont moins susceptibles a ia salinite, qu’ils
soient secs ou humides, que les sols compactes, et le gres nubique
ne parait pas faire exception dans ce sens.

Nous arrivons donc a la conclusion que I element soudano-
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deccanien a I’Est de la Mer Morte doit sa richesse comparative/
au gres nubique, qui presente deux caracteres importants (sans
parler des autres proprietes physiques et chimiques qu’il peut
avoir), pour le developmement de cet element dans les conditions
climatiques de la Mer Morte: Thumidite suffisante a faible pro-
fondeur, non accompagnee par la concentration des sels.

Du céte Ouest, du céte de la Cisjordanie, les calcaires seno-
niens et turoniens ne presentent pas ces conditions favorablesl
au developpement de Telement soudano-deccanien. Cet element est
represente la dans deux categories d’habitats:

1) Dans le voisinage, non immediat, des quelques sources et
des ruisseaux d’eau douce qui maintiennent la fraicheur du sol et
le lavent (surtout en hiver, quand ils debordent) de I’exes de
sels. — Mais la plupart des points d’eau de ce coéte de la Mer
Morte sont fortement mineralises et T'element soudano-deccanien
manque preque completement dans leur voisinage.

2) Dans les profonds et ombrageux wadis et surtout dans
leurs embouchures et dans la zone de leur epandage. En hiver, les
courants d’eau qui y passent lavent le sol des sels accumules
en ete et approvisionnent en humidite les pentes et le fond des
wadis, et surtout les couches profondes du sol alluvial des zones
d’epandage. 11 est probable que quelques-uns de ces wadis posse-
dent des cours d’eau souterrains qui maintiennent la fraicheur en;
ete.

Tournons-nous maintenant des cétes Nord et Sud de la Vallee
du Jourdain inferieur. Un contraste tres net entre la richesse en;
cet element du c6te Sud de la Mer Morte, du cote de I’Araba, et la
pauvrete du cote Nord, du cote de la plaine de Jericho, est une
autre caracteristique de la repartition de cet element autour de
la Mer Morte.

On pourrait attribuer partiellement la grande pauvrete du cote
Nord en element Soud.-Dec. a Tinfluence destructive de Thomme.
En effet, la vegetation du céte Nord, du cdte de la plaine de
Jericho, est soumise, d’une part a Tinfluence facheuse de la popu-
lation urbaine, unique autour de la Mer Morte, d’autre part a la
destruction par les nomades de cette grande plaine. Enfin, rappe-
lons nous, que cette plaine, la partie Sud notamment, a ete de tout
temps la route des Communications principales entre la Trans-
jordanie, sa partie meridionale au moins, et la Cisjordanie. C’est
aussi par ici que nos a'ieux se sont diriges vers la conquete de la
Cisjordanie. L’element Soud.-Dec. au moins dans sa partie ar-
bustive, devait donc souffrir comparativement beaucoup de cette
animation humaine trop grande pour ces parages desertiques. Aussi
les cultures (dues aux arrosages) y sont assez importantes et
occupent justement les terrains dans la peripherie des cours
d’eau douce, terrains favorables au developpement de ZTelement
Soud.-Dec. Mais je crois, qu’il ne faut trop insister sur le role
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destructif de Thomme, comme etant la seule cause de la pauvrete
relative de Telement soudano-deccanien du cote Nord de la Mer
Morte. Les rives du Jourdain sont trop riches en essences ar-
bustives pour que la population urbaine et nomade s’acharne
specialement sur la vegetation des localites moins pourvues en
arbres et les cultures occupent seulement une petite partie de la
plaine de Jericho, et manguent completement sur les pentes des
montagnes. Cette pauvrete nous parait etre due surtout a la
forte concentration de sels dans cette plaine. En effet, les niarnes
et les allmions de cette plaine, tant par leur origine (fond d’un
grand lac saumatre), que par le ciimat auquel eltes sont soumises,
ont toute raison d’etre fortement salees. Non suffisamment lavee
par les pluies, cette plaine parait etre trop salee pour un deyel
loppement normal de beaucoup d’especes soudano-deccaniennes,
meme dans d’assez nombreuses localites suffisamment humides a
une faible profondeur pendant toute Tannee.

Il est bien connu que le Jourdain a creuse dans la plaine
du Jourdain sensu lato, une profonde vallee (,, Talweg“). Cette
yallee du Jourdain sensu stricto, est occupee en grande partie par
une ,foret galerie*. Nous connaissons encore trop peu cette
»foret galerie” qui encadre le Jourdain et ses environs immediats
pour nous rendre compte de Timportance la de Pelement Soud.-
Dec. D’apres ce que nous savons deja, il parait etre pauvre la
aussi. Les stations les plus riches en cet element paraissent etre
les memes que du céte Ouest de la Mer Morte, notamment des
pentes et les lits des grands wadis descendant des montagnes de
la Judee et de la Transjordanie et surtout leurs embouichures et
les zones de leur epandage.

Beaucoup plus riche en element Soud.-Dec. est la plaine
au Sud de la Mer Morte. On peut Tattribuer partiellement aux
conditions thermiques plus propices et a la faible influence destruc-
tive de Thomme, mais aussi sans doute a d’autres causes, parmi
lesquelles la salinite plus faible du sol nous parait etre une des
principales.

~ Nous arrivons donc a la conclusion suivante concernant les
exigences de Telement soudano-deccanien dans la Vallee du Jour-
dain inferieur:

1) Hautes temperatures en ete et hiver cnaud, conditions qui
limitent cet element a ,,1'etage” le plus bas de cette profonde en-
taille.

2) Presence, a une faible profondeur, d’une humidite suffi-
sante dans le sol pendant la periode seche de Tete qui est la
periode du developpement de cet element, periode correspondant
a I’hiver en Soudano-Deccanie; mais les rives des fleuves et les
abords des ruisseaux et des sources sont, parait-il, defavorables
a cet element. Toutefois nous pouvons marquer que I’exigence
d’humidite de cet element dans la Vallee du Jourdain inferieur
se rapproche beaucoup des conditions des oasis.
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3) Hostilite de cet element a la concentration des sels
toxiques.

Nous avons vu que les deux premieres exigences se coordon-
nent avec celles de la Region soudano-deecanienne (les pluies
estivales sont remplacees ici par Thumidite du sol) — Quant a
la salinite du sol, je n’ai pu trouver dans la bibliographie sous
main de donnees concernant cette question dans la Region soudano-
deecanienne et je ne sais pas si elle est accentuee au point d’in-
fluencer beaucoup la rcpartition des plantes. Meme s’il en est
ainsi, la salinite est sans doute beaucoup moins prononcee ici
qgue dans la Region saharo-sindienne. En effet, pendant la periode
seche ,la chaleur est a son minimum dans la Region soudano-dec-
canienne et I’evaporation est faible, tandis que pendant le maxi-
mum de la chaleur les pluies, qui sont d’ailieurs beaucoup plus
abondantes qu’en Saharo-Sindie, diminuent la concentration des
sels. Il y a donc lieu de supposer que la salinite du sol dans cette
region, si elle existe, est beaucoup plus faible qulen Saharo-
Sindie.

b) Dans la plaine cOtiere —s Consid¢rons maintenant
les plantes soudano-deccaniennes qui croissent sur le littoral medi-
terraneen: Aristida siebenana, Acucia albida et Ficus sycomorus.
Les temperatures au-dessous de 0° sont, dans la plaine cotiere,
insignifiantes et de courte duree; elles sont d’ailleurs un evene:
ment tres rare. La temperature, en ete, est elevee. Les conditions
thermiques y sont donc assez propices a l’existence des especes
soudano-deccaniennes, au moins pour les plus rustiques parmi elles.
On s’en rend compte par le beau developpement ddune quantite
d’arbres cultives, d’origine tropicale, aussi soudano-deecanienne,
en plein air dans cette plaine, par ex. f(igelia aethiopica, Dalbergia
sisso, Poineiana regla etc.

Il nous reste a examiner la question de la presence de Ehu-
midite necessaire au developpement de cet element en ete. Nous
avons vu *) que les dunes, et, a moindre degre, les sols sablonneux
de la plaine cotiere, sont, en ete, assez humides pour porter une'
vegetation perennante, plus developpee que dans les autres loca-
lites de cette plaine (abstraction faite des marecages et des cours
d’eau). Nous voulons signaler encore ici I’existence le long de
ces dunes d’une ceinture de sols argileux compacts, humides
pendant toute la saison seche ou presque. Cette ceinture humide
se forme par le suitement lent de I’eau qui imbibe les dunes. Aussi,
pendant les pluies hivernales, Teau des pluies qui cherche a
s’ecouler vers la mer est arretee par les dunes et se maintrent
pendant une periode plus ou moins longue en ete. Les Arabes
profitent de cette ceinture cotiere au fiord des dunes pour y
cultiver des legumes en ete, sans arrosage. C’est justement dans

*) Voir le chapitre consacre aux territoires et enclaves saharo-
sindiens.
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ces localites, au bord des dunes ou sur les dunes elles-memes, vers
leur extremite exterieure, que sont situees toutes les stations
de Ficus sycomorus et presgue toutes celles de VAcacia albida®)
connues de nous. Ici ces plantes trouvent Fhumidite necessaire a
leur developpement pendant la saison seche**) Quant a VAristida
Sieberiana, nous avons vu deja qu ’elle pousse seuilement sur des
sols sablonneux, ou les conditions de developpement des plantes
xerophytiques perennantes en ete sont particulierement favorables
au point de vue de Thumidite.

Conclusions qu’on peut tirer de la distribution
en Palestine — Nous voyons ainsi que les facteurs elimina*
teurs pour Telement soudano-deccanien en Palestine sont:

1) Temperatures basses en hiver. Dans toute la partie pa-
lestinienne montagneuse, ou les gelees en hiver sont freguentes,
ou la temperature descend regulierement au-dessous de 0° et oii
la neige est un evenement qui n’est pas trop rare, bien que toujours
de courte duree, les plantes soudano-deccaniennes manguent
presque completement.

2) L’absence d’humidite suffisante dans le sol pendant la
saison chaude dans les parties de la contree ou cet element pourrait
se maintenir, vu les conditions thermiques.

3) La salinite du sol. La majorite des especes de cet element
paraissent eviter une concentration trop elevee des sels dans le sol.

L’element soudano-deccanien est donc reste fidele aussi en
Palestine, aux exigences ecologiques de sa patrie, surtout par
rapport a la chaleur. L’epoque principale de son developpement
en Palestine sont les mois Mai-Oetobre, comme en Soudano-
Deccanie, et ces mois correspondent a Pepoque de repos pour le
reste de la flore palestinienne (sauf pour la vegetation hydrophile
et halophile). Son temps de repos principal est Decembre-Awvril,
temps du developpement principal de la majorite des plantes pa-
lestiniennes.

Charmante, frappante, presque feerique, est la vue de Cal-
lirrhae (une des oasis principales autour de la Mer Morte) en plein
Octobre, apres avoir parcouru le Desert de la Judee et la plaine
desertique de Jericho, et traverse en bateau la Mer Morte. On
rencontre une foule d’arbres et d’arbrisseaux en pleine floraison.
Partout le bourdonnement des nuees dhymenopteres et de dip-
teres. Les majestueux Zizyplius Spina Christi, couvert d'une
multitude de petites fleurs; les etranges Moringa aptera, aux
branclies rutiformes longuement suspendues, depourvues de feuiiles,
aux grandes grappes de fleurs blsnches-rosatres et aux fruits

W) La station de VAcacia albida pres de Nahalal (voisin de
Semounieh) est situee aussi dans une localite riche en eaux phreatigues
a la disposition des plantes en ete.

**) 'Remaraguons que dans le Negueb, dans de pareilles conditions
edaphiques sont disperses les dattiers semi-sauvages ou meme situees les
plantations de dattiers qui sont peu ou pas arrosees.
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cylindrigues, longs de 25 a 30 cm, et larges a peine d’un cm; les
buissons de Capparis decidua tout couverts de grandes fleurs
rouges ecarlates; Acacia seyal en pleine floraison, etc. On a de
suite le sentiment que quelque chose de tout-a-fait etrange, un
paysage exotique est devant vous: on sent qu’on est dans une
enclave etrangere. Nous sommes en pleine enclave soudano-dec-
canienne dans le territoire saharo-sindien de la Mer Morte.

D’autres oasis, sieges d’enclaves soudano-deccaniennes plus
ou moins importantes, sont: Ein-Gedi, Massada, Ghor-es-Safieh,
Ghor-ef-Feifeh, Es-Zerka, etc.

Coraparaison avec les conditions d’existence
en Saharo-Sindie en generat. Les conditions ecologiques
pour le developpement de Telement soudano-deccanien dans la
vallee du Jourdain inferieur sont elles une exception? Lisons
attentivement les recits des voyageurs dans la Region saharo-
sindienne, examinons la dispersion des plantes soudano-deccani-
ennes dans cette region et nous nous apercevrons bien vite que
les conditions d’existence dans la Vallee du Jourdain sont plutét
la regle que I’exception. La Region saharo-sindienne offre dans
maints points des conditions ecologiques propices a I’existence de
Telement soudano-deccanien. Mais toujours ou presque toujours
ces localites, au moins celles ou la concentration de Telement sou-
dano-deccanien est prononcee, paraissent posseder trois conditions
principales necessaires pour le developpement de Telement sou-
dano-deccanien dans la Region saharo-sindienne: 1) les tempera-
tures basses clemantes; 2) la presence suffisante de ZThumidite
dans le sol pendant la saison chaude (Mai-Octobre); 3) la sali-
nite reduite du sol.

A titre de comparaison, rapportons quelques passages de
deux courtes Notes recentes du Dr. R. Maire 1928, 1929), deja
cite a maintes reprises dans le present memoire. Ces Notesi
traitent de la vegetation du Hoggar, Tassili-n-Ajjer et quelques
autres parties du Sahara central, explorees par une expedition
scientifique en 1928 et a laquelle prit part aussi R. Maire. Les
observations de Maire concernant Telement soudano-deccanien
(soudano-ethiopique de Maire) sont remarquablement analogues
aux notres. Nous espaeons quelques parties de ces passages que
nous voulons souligner, pour demontrer que dans le Sahara cen-
tral, comme autour de la Mer Morte, Telement soudano-deccanien
est lie a Thumidite suffisante du sol, mais evite les abords imme-
diats des points d’eau et est surtout hostile aux sols a forte
concentration des sels: ,,Dans les ravins pierreux au pied de la
falaise, on commence a observer une formation caracteristique
des fonds de ravins, lits d’oueds et zones d’epan-
dage limoneux ou limoneux-sablonneux du Sahara Central, la
savane desertique, constituee au point de vue floristique par une
association ou dominent deux petits arbres, les Acacia seyal et
A. tortilis et une grande graminee, le Panicum turgidum. Les
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trois protagonistes de cette association sont des types tropicaux.*

.................. ,Dans les lits d’oued non sales .... on trouve
la savane desertigue a Acacia et Panicum‘ .......... ,Les ravins

sans eau et les zones d’epandage presentent Thabituelle
savane desertigue a Acacia et Panicum.......... R ,Dans

les memes gorges, les lits d’oued en dehors de ces points
d’eau permanents presentent une Tamarieaie a Erianthus et Cyno-
don Dactylon dans le lit mineur, et au-dessus sur les terrasses
alluviales du lit maje ur, une savane desertigue parti-
culierement riche ou les arbres et arbustes sont nombreux: Acacia
fortilis, A. seyal, Maerua crassifolia, Balanitos aegypticica, Lepta-
denia pyrotechnica, Tamarix aphylla, Salsola venniculata, Soleno-
stemma argel, Zilla spinosa, Chrozophora Brocchiana, Traganum
nudatum, Rhus oxyacantha, Lavandula coronopifolia, Pulicaria

crispa . . . .. il est caracterise 1) par la presence, en
dehors de stations plus ou moins aguiferes enume-
rees plus haut, .... (allusion aux stations ou pousse Telement

soudano-deccanien)“ :

Epogue de la migration de 1l’element soudano-
deccanien en Palestine — Comment comprendre la liaison
historigue de I’enclave soudano-deccanienne de la Vallee du Jour-
dain inferieur avec la Region soudano-deccanienne? Depuis guand
date cette enclave? Deux auteurs, Tristram (1884) et Hart
(18Q1) ont essaye de donner une reponse a cette guestion.

En analysant la flore et la faune de la Palestine, principale-
ment de la Vallee du Jourdain, Tristram arrive a la conclusion
que les especes ethiopigues (notre clement soudano-deccanien)
ont atteint deja la Palestine pendant le Miocene. Pendant le Plu-
vial, quand la temperature s’est grandement abaissee, la majorite
des especes ethiopigues en Palestine ont peri, et les plus rustigues
ont trouve un refuge autour de la Mer Morte, plus chaude alors
comme aujourd’hui, que les autres parties du pays. L’auteur
rapporte une foule d’exemples parmi les oiseaux, les mammiferes,
les reptiles, les poissons et les plantes, limites en Palestine au
bassin de la Vallee du Jourdain et apparteant a la vegetation
et aux animaux de TEthiopie. Parmi eux, beaucoup d’endemiques
qui, par leurs proches affinites aux especes ethiopigues, doivent
compter aussi comme ethiopigues et gui se sont formes deja au
guaternaire sous I’influence de conditions nouvelles.

Hart s’oppose aux idees de Tristram. D’apres lui, meme
si les plantes ethiopigues ont atteint la Palestine a la fin du
tertiaire, elles devaient toutes perir pendant le Pluvial. D’apres
Hart, ces especes sont arrivees a la Mer Morte par la voie
d’Araba, en commun avec la flore desertigue, apres le Pluvial.

Il me semble que le point de vue de Hart est le plus juste.
Le cas de la faune ichtyologigue, rapporte par Tristram, il est
\rai, est des plus remarguables. 16 espbces de poissons du Jour-
dain, 44 do de toutes les especes*) sont des especes ethiopigues,
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beaucoup parmi elles endemigues de souche ethiopigue. Surtout
sont interessants les genres Chromis et Hemichromis. Tristram
parle d’une serie de lacs et de rivieres qui ont relie, au Miocene
ou au Pliocene, la Palestine a I’Afrique centrale et qui devaient
servir de pont pour la migration de cette faune ichtyologique. Cer-
tainement ce cas est tres curieux et deinande encore une etude mi-
nutieuse. Mais meme pour lui, Torigine tertiaire n’est pas tout-
a-fait necessaire. D’apres Oautier (1928), dans la cuvette ter-
minale de Plgharghur quaternaire, qui prend naissance au Massif
de Hoggar, en Sahara central, a Biskra et dans les oasis de
I’Oued Ria, les Chromis sont abondants; la aussi on a trouve le
Claria Lcicera, autre poisson tropical; enfin dans Foued Mihero,
dependant de Tlgharghar, on a trouve recemment un crocodile¥)
Chromis comme aussi Astaiotilapia ont ete trouves aussi dans le
Mouydir en Sahara central (Maire 1929), etc. Tout cela sont
les restes de la faune fluviale quaternaire, d’origine ethiopique,
qui ont atteint le Sahara central et algerien au Pluvial. On pour-
rait alors supposer que les Chromis et Hcmichromys du Jourdain,
et surtout le crocodile decouvert en Samarie dans le wadi Zerka
de la plaine du Saron, sont les indicateurs vivants des relations
guaternaires avec la Region soudano-deccanienne dans I’extremite
orientale du Sahara, comme les cas cites plus haut, dans la partie
occidentale.

Il y a peu de donnees sures sur les conditions climatiques du
Sahara et de TArabie dans les temps pre-pluviaux. En tout cas,
le Sahara parait etre un desert ancien. Gautier (l. c) parle du
Sahara desertique deja au Silurien. Mais il n’y a pas a douter
aussi que le Sahara, aussi hien que le Sinai et TArabie (septen-
trionale au moins) ont connu des periodes plus humides. Gautier
parle, par ex. de periode pluviale pliocene dans le desert lybique,
desert qui n’a pas connu peut-etre la periode pluviale quaternaire.***)
Les traces de cette periode pluvieuse pliocene dans le desert
lybique sont le ,serir, restes des anciens deflations. Certains
geologues ont attribue le ,serir* du desert lybique meme a Eoli-
gocene. Nous possedons des donnees beaucoup plus exactes sur
une epoque pluvieuse plus recente en Sahara et en Sinai'. G au-
tier, comme nous l’avons vu, admet pour tout le Sahara Occi-
dental un regime pluvieux intense au quaternaire, regime qui a

*) Je cite d’apres Tristram. Illest bien possible qu'entre
temps on en ait decouvert d’autres.

*) Je ne sais si le crocodile citede 1Oued Ahrir dans le
Tassili des Ajjers (B. S. Hist. Nat. Afr. (1925) p. p. 153 — 9) est.
le meme que celuicite par Gautier,de IOued Mihero, ou un
autre.

**) Mais la découverte d’empeintes de feuilles du Quercus llex dans.
les travertins quaternaires de I’oasis de Kharga (voir Hume et Graig;
The Glacial Period and climatic change in North-East Africa. — Rep.
Brit. Assoc. 1911. — Cite d’apres Maire [1928]) parait contredire cette
opiniom. — Dans ce memoire Maire parle aussi des periodes humides plus
anciennes que le quaternaire en Afrique du Nord.
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change le Sahara Occidental en un steppe. Maire s’exprime tres
nettement la-dessus (1929): ... ,Ce passe humide relativement
recent est atteste par de nombreux faits geologiques, geogra-
phiques, zoologiques et botaniques, et ne peut pas etre mis en
doute.” Les geologues (Hu 11, par ex.) parlent des grands fleuves
et des lacs quaternaires en Sinai. Nous avons deja vu aussi quels
changements admet Blanek en horn pour la Palestine depuis le
Pliocene. En nous basant sur les donnees de Blanckenhorn et les
donnees des geologues et des botanistes sur le Pluvial en Afrique
du Nord, nous pouvons supposer que Timigration de ZTelement
soudano-deccanien en Palestine a eu lieu vers la fin de la deuxieme
periode pluviale. 11 est tres aventureux de supposer que Telement
soudano-deccanien put exister dans la Vallee du Jourdain inferieur
pendant le plus fort du Pluvial, quand un lac immense a couvert
toute la vallee (ainsi que la majorite des stations actuelles les
plus importantes de Telement soudano-deccanien) et quand les fleu-
ves puissants ont creuse les cafions profonds de la vallee du Jour-
dain. Le climat qui y regnait alors etait certainement trop diffe-
rent du climat actuel. Nous savons que seulement 1 ou 2 especesi
soudano-deccaniennes atteignent aujourd’hui les bords du lac Kine-
reth, qui est pourtant encore a 200 m au-dessous de niveau de la
Mediterranee, et possede un climat presque subdesertique, Cer-
tainement, au point de vue climatique, les environs de la Mer Morte
ne possedaient pas, au plus fort du Pluviai, des conditions d’exisi-
tence meiiieurcs pour Pelement soudano-deccanien qu’aujourd’hui
les environs du Kinereth. Je ne crois pas aussi que Telement
saharo-sindien ait persiste pendant le plus fort du pluvial dans la
Vallee du Jourdain. Mais Telement irano-touranien a pu peut-etre
se conserver aussi pendant le Pluvial. Au contraire, vers la fin de
la deuxieme periode pluviale, la chaleur ayant probabiement aug-
mente, les pluies ayant parait-il diminue de beaucoup, tou-t en
demeurant encore plus nombreuses et plus fortes qu’aujourd’hui,
la Vallee du jourdain et I’Araba ont probabiement presente une
serie de petiis lacs, et Telement soudano-deccanien (les plantes et
les animaux) a pu trouver alors les conditions propices pour se
propager. Je n’ecarte pas absolument la possibilite que cet element
ait existe dans la Vallee du Jourdain meme avant le Pluviai. Mais
cette existence est rendue tres douteuse par le fait que ceite vallee
a atteint sa profondeur actuelle seulement pendant le Pluvial.
Il est peu probable, en effet, que la vallee du Jourdain, moins
profonde, ait eu un regime thermique propice pour Telement Soud.-
Dec. En tout cas, que cet element y ait existe avant le pluvial
ou non, I’enciave d’aujourd’hui parait dater d’apres la grande
periode pluviale, comme I’a suppose Hart. Pour la faune ichtyo-
logique, on pourrait plus faciiement admettre une origine tertiaire,
vu Tendemisme bien prononce de son element soudano-deccanien et
vu les influences adoucissantes du milieu liquide, qui pouvaient per-
mettre I’existence de ZTelement soudano-deccanien ichtyologique
aussi pendant tout le Pluvial.

Fedde, Repertorium, Beiheft LX11I 10
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La source de Telement soudano-deccanien palestien parait
etre Tarmee d’invasion soudano-deccanienne qui a envahi au Plu-
vial une partie du Sahara et de TArabie.

Maire, dans ses travaux de 1928 et 1929 cites plus haut,
donne quelques exemples de la flore Soud.-Dec. dans les montag-
nes de Hoggar et dans d’autres massifs montagneux du Sahara
central, qui revelent une analogie frappante avec cet element en
Palestine. Dans le travail de 1928, par ex., ii cite pour le Hoggar:
Balanites, Maerua, Calairopis, Salvadora, Ficus, Tephrosia, Aerva,
Abiitilon, Trichadesma, Solenostemma, Leptadenia. Or, tous ces
genres se trouvent dans notre liste d’especes soudano-deccaniennes
et, sauf Ficus, tous paraissent etre les memes especes! . . Panicum
turgidum, Acacta tortilis et A. seyal, si souvent cites par Maire
dans ses travaux, sont des especes caracteristiques des enclaves
Soud.-Dec. autour de la Mer Morte. Cette frappante analogie de
Telement soudano-deccanien dans deux localites eloignees de pres-
gue 3000 km Il'une de ZTautre, revele le grandiose mouvement
gu’a effectue en ces temps eloignes la flore soudano-deccanienne.
Il parait que Parmee pluviale soudano-deccanienne envahissante
etait composee en grande partie par les memes especes sur tout
le front d’invasion.

Il est probable que la Palestine a reeu son contingent de cet
element de deux directions: de TArabie et du Sahara, par Tinter-
mediaire du Sinai et des cdtes du golfe d’Akabba. La voie d’immi-
gration parait etre la Vallee de TAraba. Ici, partout oii les con-
ditions edaphiques le permettent, sont dispersees les plantes sou-
dano-deccaniennes qui jalonnent la direction de la migration vers
le bassin de la Mer Morte.
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— Chapitre neuvieme. —
Groupes des plantes de liaison.

Environ 570 especes, ou plus du cinquieme de la totalite
des plantes sont classees, dans le present memoire, dans les
groupes de liaison. Ce chiffre est tres eleve et, comme nous
le verrons plus loin, parait etre trop exagere. En realite, un grand
nombre d’espfces paiestiniennes sont encore insuffisamment con-
nues au point de vue des affinites regionales et nous avons place
les cas douteux dans les groupes de liaison. Il en resulte qui’'une
bonne quantite des especes des groupes des elements qui sont
a la limite de ceux-ci, en se rapprochant deja des plantes de
liaison, sont placees, dans le present travail, provisoirement dans
les groupes de liaison.

Relations entre les especes d’Lrradiation et les
plantes de liaison. — Nous avons parle ailleurs de Fimpor-
tance des plantes de liaison; nous consacrerons ici encore quelques
lignes a la question des relations de ces plantes avec celles des
groupes d’irradiation. La parente floristique et ecologique des
regions phytogeographiques naturelles (ou des elements) est ex-
primee surtout par deux categories cPespeces: plantes d’irra-
diation et plantes de liaison*). La difference principale entre ces
deux categories est que la premiere appartient encore aux ,ele-
ments*, aux especes propres seulement ou principale-
ment a une region nature 1le, tandis que la deuxieme n’est
plus caracteristique pour une region naturelle, mais les especes
de cette categorie se trouvent dans deux regions voisines, ou
meme plus, parfois dans les regions appartenant a des empires
floraux differents, sans etre particulierement carac-
teristiqgue d’une region donnege. Ces deux -categories
d’especes sont liees par maints passages et la distinction entre
elles est souvent penible et tres arbitraire. Si pour les especes qui
ne croissent largement que dans une region naturelle, ou la
depassent de pen, nous pouvons etre presque sur qu’elles expri-
ment les conditions ecologiques de cette region, sans etudier les
details des conditions de leur existence et de leur place dans le$
associations naturelles, toute autre est la position quant aux
plantes plus ou moins largement repandues dans des regions
voisines. Pour se decider sur les affinites regionales de ces der-
nieres, il faut prendre en consideration une foule de facteurs,
comme l'ecologie des stations, la vitalite des especes, leur place
dans des associations naturelles, la saison de croissance, les formes

__*) et phytosociologiguement surtout par des groupements d’irra-
diation et des groupements de liaison.

10*
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biologigues, efc., donnees qui, generalement, sauf pour les pays
europeens, sont tres insuffisantes.

En Europe moyenne et septentrionale, de nombreux travaux
phytogeographiguest) touchent la guestion des plantes etrangeres
a Telement eurosiberien-boreoamericain, et nous savons qu’une
foule d’especes appartiennent la aux elements mediterraneen ou
irano-touranien, bien qu’elles soient souvent largement repandues
aussi en Europe moyenne (ou, pour les plantes Ir.-Tour. aussi en
Europe mediterraneenne) et on pourrait les prendre pour des
especes de iiaison. Bien differente est la position en Lrano-Tou-
ranie, en Mediterranee (extraeuropeenne au moins) et en Sah.-
Sindie. 1l n’existe encore presque pas, pour les pays irano-toura-
niens, par ex., de travaux ou Eon pourrait trouver des informations
concernant les especes etrangeres a Telement irano-touranien. Les
donnees des stations sont souvent tres incertaines et dans beau-
coup de cas risquent de conduire les phytogeographes sur de taus-
ses pistes. Citons quelques exemples concernant la floristique de la
Palestine. Scrophularia hypericifolia, une espece W. Sah.-Sind.
de I’enclave saharo-sindienne dans les sables et sols sablonneux de
la Palestine, est rapportee par Boissier (1879), Post (1896)
et Tristram (1884) des environs de Nazaret, en plein terri-
toire mediterraneen, ce qui devait changer notre conception de
Telement de cette espece. De meme pour Scleropoa memphitica,
d’apres les donnees de Kotschy (Boissier 1884), Echiochilon
fruticosum d’apres Ehrenberg (Boissier 1879), Anchusa aggre-
gata, d’apres Post et Tristram, etc. Nous pourrions augmenter
facilement cette liste par de nombreux autres exemples qui
changent nos conceptions sur la nature de ces plantes. Ayant ainsi
devant nous des donnees trop generales et tres incompletes,
souvent incertaines, dans les cas litigieux, quand il a fallu choisir
entre les groupes des elements et les groupes de liaison, nous
avons prefere ces derniers, comme nous I’avons dit au debut
de ce chapitre. Repetons donc qu’il n’y a pas a douter que nos
groupes de liaison soient trop elargis et qu’avec le temps une partie
de ces plantes seront transferees, dans les groupes des elements.
Mais ce fait ne peut nous empecher de manoeuvrer des a present
avec les especes de liaison pour les considerations phytogeogra-
phiques. En effet, de meme qu’en taxonomie, il est peu impor-
tant d’envisager une sippe systematique comme espece indepen-
dante ou comme sous-espece dependant d’une autre espece, ainsi,
pour Tappreciation des affinites des regions voisines, il importe
peu gu’une espece soit envisagee comme une profonde irradiation
touchant la limite des groupes de liaison, ou qu’elle soit deja
placee dans les groupes de liaison.¥

*) Marguons specialement I’ouvrage Capital de Hegi (1906—1920)
ou nous trouvons, surtout dans les volumes ulterieurs, des donnees les

plus precieuses concernant la guestion des plantes etrangeres a Telement
eurosiberien-boreoamericain.
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On pourrait subdiviser les groupes de liaison de la
flore palestinienne de la maniere suivente:

1) Groupes de liaison des trois regions xerother-
miques holarctigues (mediterraneenne, irano-touranienne et
saharo-sindienne) bordant la Mediterranee.

2) Groupes de liaison de ces regions xerothermiques
avec la Region eurosiberienne-boreoamericaine me-
sopliytique.

3) Groupes de liaison de la Region soudano-deccani-
enne paleotropique avec la Region saharo-sindienne
voisine.

La premiere categorie peut se subdiviser encore en groupes
de liaison: 1) mediterraneo—irano-touraniens, 2) mediterraneo—
saharo-sindiens, 3) saharo-sindien—irano-touraniens, 4) mediterra-
neo—irano-touranien—saharo-sindiens. Nous envisagerons chacune
de ces subdivisions separement.

_ Groupes de liaison
mediterraneo —irano-touraniennes.

a) Especes mediterraneo —irano-touraniennes
(Med.—Ir.-Tour.)

Form. Mol. Form. biol.
Chcilanthes fragrans (L.) Cerastium dichotomum L. Th.
Webb et Berth. H. Polycarpon alsinefolium
Erianlhus Ravennae (L.) O.;Hel. (Biv.) DC. Th.
Beauv. Herniaria cinerea DC. Th.
Phalaris minor Retz. Th. Velezia rigida L. Th.
Agrostis verticillaia Vill.  H. Silene conoidea L. Th.
Avena sterilis L. Th. S. apetala Willd. Th.
A. barbata Brot. Th. S. longipetala Vent. H.
Arunclo Donax L. G. ;Hel. Anemone coronaria L. G.
Sphenopus clivaricatus Ranunculus trachycarpus
(Gou.) Rchb. Th. F. etM. Th.
Bromus rubens L. Th. R. muricalus L. Th.
B. scoparius L. Th. Delplunium peregrinum L Th.
Bromus macrostachys Hypecoum pendulum L Th.
Desf. Th. Roemeria hybrida (L.)
Hordeum bulbosum L H. .DC. . Th.
Cyperus dislachyus Ali. G.;Hel. Biscutella didyma L. Th.
Biarum Bovei Dec. G. Diplotaxis erucoides (L.)
Gagea reliculata (Pall.) DC. Th.
ch. G. Brassica Tournefortii Gou. Th.
Allium Ampeloprasum L G. Hirschfeldia incana (L.)
A. paniculatum L G. _ Lagrez Fassat. Th.
Ornithogalum brachysta- Sinapis alba L Th.
chyum K. Koch G Eruca sativa Carsoult Th.
Iris Sisyrinchium L. G. Carrichtera annua (L.)
Gladiolus segetum Gawl. G. Asch. Th.
? Ficus Carica L. Ph. Reseda alba L H.Th
Parietaria lusitanica L. Th. Ononis antiquorum L. H.
Polsygonum equisetiforme Medicago coronata Desr. Th.
. et Sm. Ch.(H?) Trifolium lappaceum L. Th.
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T. tomentosum L

Hymenocarpus circinnatus
(L.) Savi

Coronilla scorpioides (L.)

Koch
Glycyrrhiza glabra L var.
glandulifera Regel et
Herder
Vicia narbonensis L
V. peregrina L
Lathyrus annuus L
L. Cicera L
L. erectus Lag.
Geranium tuberosum L
Erodium ciconium (L.)
L’her.
E. tnalacoides (L.) Willd.
Euphorbia Chamaesyce L
Crozophora tinctoria (L.)
Adr. Juss.
Malva nicaeensis AU.
M. parviflora L
Malvella Sherardiana (L.)
J. et Sp.
Helianthemum ledifolium
(L) Mili.
fi. salicifolium (L.) Mili.
Ff aegyptiacum (L.) Mili.
Lagoecia cuminoides L.
Arami Vknaga (L.) Lam.
Foeniculum vulgare Mili.
Daucus maximus Desf.
Cauralis leptophylla L
Asierolinum Linum stel-
laium (L.) Lk et Hoffm.
Plumbago europaea L
Cynanchum acutum L
Convolvulus lineatus L
Cuscuta monogyna Vahl
CyR/IQ([qlossum creticum
ill.

Th.

Th.

H.(Ch.?
en

Th.
Th.

H.
H.
H

Th.

H.

Viiex Agnus Casfus L N.-Ph.
Salvia viridis L Th.
Verbascurn sinuatum L H.
Linearia simplex DC. Th.
L. micraniha (Cav.)

Spreng. Th.

Meronica cymbalaria Bod. Th.
Euphrasia latifolia (L.)

Griseb. Th.
Orobanche lavandulacea

Rchb. G.
O. crenata Forsk. G.
Planiago Bellardi Ali. Th.
P. Lagopus L Th.
P. Psyllium L Th.
Rubia tinctorum L H.
Galium setaceum Lam. Th.
Ecba/lium Elaterium (L.)

Rich. .
Campanula Erinus L. Th.
Specularia jalcata (Ten.)

A. DC. Th.
Pallenis spinosa (L.) Cass. Th.;H.
Micropus supinus L. Th.

Carduus pycnocephalus L. Th.
Notobasis syriaca (L.)

Cass. Th.
Sitybum marianum (L.)

Gaertn. Th.
Crupina_ Crupinastrum

(Moris) Vis. Th.
Cnicus benedictus L. Th.

Cic/iorium pumilum Jacq. Th.
fied ypnois cretica (L.)

Wwilld. Th.
Rhagadiolus stellatus

Gaertn. Th.
Urospermum picroides (L.)

Schmidt Th

Geropogon glabrum L Th.
Sonchus glaucescens Jord. H.
S. maritimus L H.

b) Especes sub-mediteriraneo —irano-toura-
ni ennes (Sub Med.—Ir.-Tour.)

Ceterach officinarum Willd.

Phalaris paradoxa L
Crypsis aculeata (L.) Ait.

Heleochloa schoenoides (L.) Host

Milium uernale M. B. var.
Coss. *)

Polypogon maritimum Willd.

Aira capillaris Host

Lamarckia aurea (L.) Moench

Koeleria phleoides Pers.

Montianum

Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Th. Eurosib.-boreoam. EW.)
Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

Form biol.

Irradtations dane lee régions
H. Eurosib.-borcoam. (W.N.)
Th Soud.-Dec.
Th. Eurosib.-boreoam. et

Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

N.)

et Soud.-Dec.

*) La variete parait etre Med.—Ir.-Tour.



Aeiuropus liitoralis (Han.) Part.
\idpia ciliata gPers.) Link

Narclurus tenuif/orus (Schrad.) Boiss.

Sclerochloa dura (L.) P. B.

Scleropoa rigida (L.) Griseb.

Bromus sterilis L

Bromus madritensis L

B. sgauarrosus L.

Brachypodium distachyum (L.)
R etS.

? B. pinnalum (L.) P. B.

Lolium rigidum Gaud.

Lepturus incurvaius (L.) Trin.

Hordeum maritimum With.

Elymus Caput Meclusae L

Cyperus glaber L

C. lortgus L

Scirpus Holoschoenus L.

Carex divisa Huds.

Juncus acutus L

? Gagea bohemica (Zausch.) R etS.

Allium sphaerocephalum L. var.
viridi-album Regel

Ornithogalum plramidale L

O. umbellaium

O. tenuifoliutn Guss.

Muscari comosum Mili.

M. racemosum (L.) Lam. et DC.

Orchis coriophorus L. var. fragrans
(Pall.) Boiss.

O. laxi/lorus Lam.

Urtica pilulifera L

Parietaria judaica L.

Rumex pulcher L.

R. denfatus L

Polygonum Bellardi Ali.

Beia vulgaris L

Chenopodium vulvaria L

Atriplex tataricum L.

A. roseum L

Sagina apeiala Ard.

Minuartia ienuifolia (L.) Hiern

Arenaria leptoclados Rchb.

? Holosteum umbellatum L

Cerastium dichotomum L

Spergularia dianclra (Guss.) Heldr.
et Sart.

Polycarpon tetraphyllum L

Herniaria incana Lam.
Saponaria Vaccaria L
Silene coloraia Poir

? Adonis aestiualis L.

Ccratocephalus falcatus Pers. var.
vulgaris Boiss.

Aigella arvensis L

? Papaver Rhoeas L.
P. hybridum L.

G. (H?)

ITHO0 000000 OIQ

Soud.-Dec.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-borecam.

Soud.-Dec.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

Soud.-Dec. et Trop.

Eurosib.-boreoam. (W

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Soud.-Dec. et Tro
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.

Sah.-Sind. et Soud.

Eurosib.-boreoam
et Soud.-Dec.

Eurosib.-borecam.

N.
Eurosib.-boreoam. éN} etTrop.

Soud.-Dec.
Eurosib.-boreoam

Eurosib.-boreoam
Eurosib.-borecam
et Soud.-Dec.
Eurosib.-boreoam
Eurosib.-boreoam
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(W.N.)
W.N.
AN
(W.N.)
(W.N.)
(W.N.)
(W.N.)
(W.N.)
w
W.N.)
EW.N.)
N.)
et Trop
(W.N)),
N.)
W.N.)
W)
W.
W.N.)
(N)
(W.N.)
(N.)
(W.N.)
(W.N.)
(W.N.)
(W.N.)
W)
W.N.
EW.N.
p(N.)etTr
W)
W.N.g
W.N.
N.)
W.N.)
W.N.
W.N.
W.N.
(W.N.)

-Dec.

. (W.N.)

. (W.N.)

. (W.N.)
. (W.N.)

. (W.N.)
. (W.N.)

o
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Glaacium corniculatum (L.) Curt.

Fumaria parvi/lora Lam.

Arabis auriculata Lam.
Conringia orientalis (L.) Andr.
Sisymbrium orientale L

S. Irio L

Alyssurn campestre L
Erophila praecox (Stev.) DC.
Clypeola Jonthlaspi L
Th/aspi perfoliatum L
Lepidium Draba L

Neslia paniculata (L.) Desr.
Dlplotaxis vimitiea (L.) DC.
? Brassica nigra (L.) Koch.

? Sinapis arvensis L
Rapisirum rugosum (L.) Ali.

Calepina irregularis (Asso) Thell.

Reseda lutea L
R. luteola L
Rubus sanctus Schreb.

Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

et Soud.—bec.

Th. Eurosib.-boreoam (N.)
Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Th. Eurosib.-boreoam (N.)

Orronis reclinata L. var. minor Moris*) Th. Soud.-Dec.

Trigonella monspeliaca L.
Meclicago orbicularis Ali.
M. rigidula (L.) Desr.

M. minima Lam.

M. hispida Gaertn.

Melilotus elegans Salzm.
M. indicus (L.) Ali.
Trifolium scabrum L
T. resupinatum L

? T. campestre Schreb.

Lotus angustissimus L.
Scorpiurus sulcatus L
Astragalus hamosus L
Vicia sativa L

V. angustifolia Roth

V. tetrasperma (L.) Moench
Lathyrus aphaca L.

? Geranium rotundijolium L.
Erodium moschatum (L.) L’Her.

Linum strictum L

Tribulus terrestris L
Euphorbia falcata L
Anclrachne telepliioides L.
Althaea hirsuta L

A. officinalis L

Lygia Passerina (L.) Fasano
Lythrum bibracteatum Salzm.
Bupleurum laneifolium Hornem.

) La variete est Med.—Ir.-Tour.

Th. Eurosib.-borecam.
Soud.-Dec.

Th Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.

H. Eurosib.-borecam.

Th Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-borecam.

Th Eurosib.-borecam.
et Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-borecam.

Th.; H. Eurosib.-boreoam.

H. Eurosib.-borecam.

N.-Ph. ? Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-borecam.

Th. Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-borecam.

Th. Eurosib.-borecam.
et Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-borecam.
et Soud.-Dec.

Th. Soud.-Dec.

Th. Trop.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.
et Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-boreoam.

Th. Eurosib.-borecam.
et Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam.
Th. Eurosib.-boreoam.
et Trop.

Th. Eurosib.-boreoam.
Th. Eurosib.-borecam.

et Soud.-Dec.

Th. Soud.-Dec. et Trop.
Th. Soud.-Dec.
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Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

—

H. Soud.-Dec.

Th. Eurosib.-boreoam. (N.)

H. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Th. Eurosib.-borecam. (W.N.)
Th. Eurosib.-boreoam. (N.)

Th. Sah.-Sind.



B. tenuissimum L. ss
Wolff*) var. brevi

Ammi majus L

? Falcaria vulgaris Bcrnh.
Scandix Pecten.-Ven.eris L
Torilis infesta (L.) Hoffm.

T. neglecta R et Sch.

T. nodosa (L.) Oaertn.

Caucalis latifolia L

? Androsace maxima L
Centaurium spicatum (L.) Fritsch
Heliotropium europaeum L.

H. supinum L

Anchusa italica Retz
Echium italicum L
? Lithospermum arvense L.

Verbena supina L

Teucrium Scordioides Schreb.

Salvia Sclarea L

Marrubium vulgare L.
Lamium ampleicaule L

? Linaria spuria (L.) Mili.
? L. Elatine (L.) Mili.
Veronica anagalloides Guss.

Euplirasia viscosa (L.) Bth.
? Plantago Coronopus L.

Sherardia arvensis

Asperuta araensis L

Galium tricorne Stokes.

Vaillantia hispida L.

Valerianelta truncata

V. pumila (Willd.) DC.

V. coronata (Willd.) DC.

Scabiosa ucranica L.

? Pulicaria dysenterica (L.) Gaertn.
var. rrdcrocephala Boiss.

Phagnalon rupestre (L.) DC. var.

Tenorei Presl.

? Filago germanica L
F. spathulata Presl
Anthemis tinctoria L var. discoidea

Boiss. **)

? Matricaria Charnomilla L. var.
coronata J. Gay***)
Calendula arvensis L.

Flelminthia echioides (L.) Gaertn.
? Chondrilla juncea L

Sonchus tenerrimus L

Lactuca Scariola L.

*) La sous-espfece est Med.—Ir.-Tour.
**) La variste parait etre Med.

. gracile (H.B.
racteatum Woli

éRchb.) Betcke

Th.
Th.
H.

Th.
Th.

Th.
Th.

Th.
H.

H
Th.; H. Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-borecam.

Soud.-Dec.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

et Soud.-Dec.

Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.

Soud.-Dec.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

et Trop.

Eurosib.-boreoam.

Soud.-Dec.
Eurosib.-borecam.

Eurosib.-boreoam.

(W.N.)

~
222
ZZz
N—r

233332 33

2225
N N’

é Z/-\ FINATNANTN NN —~N
222
z7z

N

e )

—~
zZ
—
o

(W)

(W
Eurosib.-boreoam (W. N. )*
Soud.-Dec. et Trop.

Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

et Soud.-Dec.

Eurosib.-borecam.

et Soud.-Dec.

Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-borecam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

Soud.-Dec.
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Eurosib-boreoam. (W.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-borecam.

Soud.-Dec.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

Eurosib.-borecam.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-boreoam.

et Soud.-Dec.

Eurosib.-boreoam.
Eurosib.-borecam.

Soud.-Dec.
et Soud.-Dec.

Ir.-Tour.
***) La variete parait etre Med.- Ir.-Tour.

153



154

L. saligna L H. Eurosib.-boreoam. (W.N.
/.. viminea (L.) Lk H. Eurosib.-boreoam. (W.N.
Crepis foetida L Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

c) Especes mediterraneo-orientales —irano-
touraniennes (E. Med.—Ir.-Tour.)

Form. biol. Forto. biol.
Gagca chlorantha (M. B.) Scandix iberica M. B. Th.
Sch. O. Coriandrum sativum L. Th.
Allium stamineum Boiss. G Artedia sauamata L Th.
A. orientale Boiss. G. Daucus palcherrimus (Wllld)
Tulipa montana Lindl. G Koch. Th.
Ornithogalum montanum Cauralis tenella Del. Th.
Cyrill. G. Lysimachia dubla Ait. Th.
Bellecalia niacrobotrys Boiss. G. Fraxitms syriaca Boiss. var.
Saponaria oxyoclonta Boiss. Th. oligophylla Boiss. ***) Ph.
Silerw racemosa Otth. Th. Pcriploca graeca L. N.-Ph.
S. chaetodonta Boiss. Th. Cotivolvulus Dorycnium L H.
Ranurintlus asialicus L H. Cuscuta palaestina Boiss. Th.
R. myriophyllus Russ. H. Podonosma syriacum (Lab.)
R hierosolymitanus Boiss. H. Boiss.
lomatocarpus F. et M.  Th. Lithospermum tenuiflorum
Bongardla chrysogonum L. fil. Th.
(L.) Boiss. u. Ajuga chia (Poir.) Schreb. H.
Fibigia clypeaia (L.) Med. Zizyphora capitata L Th.
var. rostrata Post*) H. Salvia uirgata Ait. H.
Erophila minima C.A. M.  Th. Celsia heterophylla Desf.
Lepidium spinescens DC. Th. ssp. syriaca Murb.f) Th.
L. haleppense L H. C. orientalis L H.
trucaria myagroides (L.) Asperula humifusa M. B. H.
Hal. Th. Galium nigricans Boiss. Th.
Isatis aleppica Scop. Th. G. coronatum S. etS. var.
UmbllICUS intermedius Boiss. H. stenophyllum Boiss. H.
libanoticus Labill. H. Valerianeila uesicaria (WI||d)
Sedum pallidum M. B. Th. Moench h.
Trifolium echinatum M. B. Th. Cephalaria syriaca (L.)
T. speciosum Willd. Th. chr. Th.
Hippocrepis bisilieua Forsk. Th. Scabiosa palaestina L. Th.
Glycyrrluza echinata L. H.;Ch. Pterocephalus incolurratus
Astragalus tuberculosus DC. Th. (S. et S.) Boiss. Th.
Lens orientalis (Boiss.) Bryonia multiflora Boiss. et
Hand.-Mazz. Th. Heldr. .
Haplophyllum Buxbaumi Campanula strigosa Russ. Th.
Poir.) Boiss. H. Anthemis pseudocotula Boiss. Th.
Euphorbia aleppica L Th. Calendula palaestina Boiss. Th.
Pistacia muiica F. et M. Ph. Echinops viscosus DC. H.
Rhamnus curdica Boiss. et Serratula cerinthejolia S. et S.H.
Hah. var. obcordata**) N.-Ph. Centaurea Behen L
Althaea lavateraeflora DC. H. C. iberica Trev. ThIL
Tamarix Pallasii Desv. Ph. Tragopogon longirostre
Viola modesta Fenzl. Th. Bisch H.
V. occulta Lehm. Th. Scorzonera mollis M. B. H.
Bupleurum odontites L. Th.

*) La variete est E. Med.

**) La variete est endemique.

***%) La variete est E. Med.—Ir.-Tour.
«f La sous-especes est E. Med.
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d) Especes sub-meditei raneo orientales —irano-
touraniennes (Sub. E. Med.—lIr.-Tour.)

Form. biol. Irradlations dana les regions
Or?/zops_is holciformis M. B. Hackel. H. Eurosib.-boreoam. (N.)
Bellevalia ciliata (Cyr.) Nees G Sah.-Sind.
Euclidium syriacum (L.) R Br. Th. Eurosib.-boreoam. (N.)
Sedum hispanicum L Th. Eurosib.-boreoam. (N.
Helianihemum lasiocarpum Willk. Th. Eurosib.-boreoam. EN;
Minca herbacea W. K G. Eurosib.-boreoam. (N.)
Apocynum venetum L H. Eurosib.-boreoam. (N.)
Alkanna orientalis (L.) Boiss. H. Soud.-Dec.
Pteroceplialus plumosus (L.) Coult. Th. Soud.-Dec.
Pulicaria arabica Cass. Th. Soud.-Dec.
Senecio uernalis W. K Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)

e) Especes mediterraneo-septentrionales —
irano-touraniennes (N.Med.—Ir.-Tour.)

Ranunculus chius DC. Th. Linaria Sieberi Reich. Th.
Linun nodijlorum L Th. L. chalepensis (L.) Mili. Th.
Bupleurum Gerardi Ali. var. Scrop/iu/aria lucicla L. H.

patens Reichenb. Th. Cirsium Acarne (L.) MoenchTh.

f) Especes sub-mediterraneo-septentrionales—
irano-touraniennes (Sub-N.Med.—Ir.-Tour.).

Suaeda altissima (L.) Pall. Th. Eurosib.-boreoam. (N.)
Papaver Argemone L. Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Fumaria micrantha Lag. Th.  Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Micia villosa Roth Th.;H. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Linum corymbulosum Rchb. Th. Soud.-Dec.

Paliurus australis Gaertn. Ph. Eurosib.-borecam. (N.)
Pimpinella peregrina L H. Soud.-Dec.

g) Especes mediterraneo-meridionales —irano-
touraniennes .(S. Med.—Ir.-Tour.).

Astragalus cruciatus Link  Th. Orobanche aegyptiaca Pers. G.
Micia calcarata Desf. Th. Matricaria aurea (L.) Bouss. Th.
Crozophora verbasdfolia

(Willd.) Juss. Th.

h) Especes sub-mediterraneo-meridionales —
irano-touraniennes (Sub-S Med.—Ir.-Tour.).

Sisymbrium runcinatum Lag. Th. Sah.-Sind.

370 especes appartiennent ainsi a ces groupes, 68,5 4 de la
totalite des plantes de liaison et 17 <40 de toutes les especes palesti-
niennes. Ces chiffres seuls nous suffisemt pour juger d’une parente
prononcee des Regions mediterraneenne et irano-touranienne. I
est vrai, tres probablement, qu’une partie de ces especes sera
transmise avec le teraps, dans des groupes sub-mediterraneen et
sub-irano-touranien et augmentera les listes deja assez longues
de ces derniers groupes. Ce regroupement ne diminuera pas de
beaucoup Eevidence de la parente accentuee de ces regions, puisgue
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Timportance des irradiations reciproques profondes comrae indi-
cateur des liaisons regionales est presgue aussi grande que celle
des plantes de liaison.

Pour avoir une idee plus exacte de la valeur du haut pourcen-
tage des plantes de liaison de ces deux regions, analysons ci-
dessous ces groupes de plus pres.

Le pourcentage des therophytes dans ces groupes est de 68,4
ao, tandis que pour Telement mediterraneen il est de 52,4 »o et
pour ZIelement irano-touranien de 44 «o. D’apres leur spectre
biologique, ces groupes sont donc differents des deux elements,
et surtout de ZTelement irano-touranien. La grande quantite des
therophytes n’est pas accidentelle. Les therophytes ont plus de
possibilite et de facilite que les autres formes biologiques a
s’adapter aux differences ecologiques des diverses regions. Par
le nombre des therophytes, ces groupes sont plus proches de
Telement mediterraneen que de Telement irano-touranien. Aussi
d’apres leurs exigences ecologiques, une partie des therophytes
paraissent etre plus proches de ZIelement mediterraneen.

150 especes environ de ces groupes, ou presque 41 oo Sont
des plantes ruderales et segetales. Ce nombre eleve est tres
curieux et, pour les segetales au moins, nous suggere que Tetude
speciale de ces especes palestiniennes et des problemes qu’elles
eveillent promet d’etre tres instructive.

Environ 15 a 20 especes de ces groupes de liaison sont liees
aux habilats humides (Cyperaceae, Gramineae, Juncaceae, etc.)
Elles ont generalement une valeur moindre, comme indice des
affinites phytogeographiques, que les plantes segetales et ruderales
et participent pour un pourcentage beaucoup plus eleve dans les
groupes des polychores.

En deduisant les plantes ruderales, segetales et hydrophiles,
il nous restera a peu pres 200 especes qui paraissent avoir une
importance plus grande pour les considerations des affinites de
ces regions. Ces 200 especes sont reparties a peu pres ainsi
dans des differents groupes de formes biologiques: Ph. et N.
Ph. —9; Ch. —3; G. —32; H. — 60; Th. (qui ne sont pas
des especes ruderales ou segetales) — 104. Etant donne les
grandes affinites climatiques de la Mediterranee et de I’lrano-
Touranie, le front large de leur rencontre et les liens historigifies
etroits du developpement de leurs flores, nous pouvons considerer
la presence simultanee d’un nombre de therophytes, geophytes
et meme hemicryptophytes dans les deux regions comme un fait
naturel. Mais la quantite des especes communes est trop elevee,
et la presence de quelques chamaephytes et phanerophytes aug-
mentc encore I’importance quantitative de ces groupes de liaison.
Sont-elles donc toutes bien des plantes de liaison?

On sait que la Perse est bordee a I’Ouest et au Nord par des

montagnes qui, dans leurs parties occidentale et septentrionale
(luv) reeoivent beaucoup de precipitations et forment la ,facade
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huride** de la Perse. Cette fagade humide parait avoir une serie
d’enclaves mediterraneennes (et meme eurosiberiennes-boreoameri-
caines), parfois de veritables forets et maquis (par ex. dans le
Kermanschah, dans le Karah-Dagh, dans le Kurdistan, etc.). De
meme les Trouve-t-on, parait-il, dans des conditions semblables en
Turkestan, en Afghanistan, en Mesopotamie, etc. C’est dans ces
enclaves montagneuses mediterraneennes que croissent les nom-
breuses especes sub-mediterraneennes a penetration profonde en
Irano-Touranie. C’est ici aussi gu’est concentree, parait-il, une
grande quantite de plantes de liaison Med.—Ir.-Tour.

Fait tres remarquable, un nombre considerable d’especes qui
paraissent, pour le moment, etre des plantes de liaison Med.—
Ir.-Tour croissent en Palestine seulement, ou presque seulement,
dans les territoires mediterraneens et se comporlent souvent comme
de vraies pianies mediterraneennes. Il y a tout lieu de supposer
gu’une partie au moins d’entre elles croissent en Irano-Touranie
seulement ou presque seulement dans ies enclaves mediterraneennes
de la ,,fagade humide* et doivent appartenir au groupe Sub-Med.
Mais la connaissance de ces especes en Irano-Touranie est encore
si peu avancee qu’on ne peut aller au dela des suppositions.

Un peu plus de 50 r0 des plantes de liaison Med.—Ir.-Tour.
sont bornees a ces deux regions. Les autres depassent les limites
de ces deux regions pour penetrer plus ou moins largement dans
des regions voisines, principalement dans la Region eurosibe-
rienne—boreoamericaine. Parmi celles-ci sont nombreux surtout

les therophytes en generat et les especes ruderales et segetales
en particulier.

~ Groupes de liaison
mediterraneo —saharo-sindiens.

Ces groupes de liaison sont composes seulement par les 11
especes suivantes:

a) Especes mediterraneo —saharo-sindiennes
(Med.—Sah.-Sind.).

Lotus villosus Forsk. Th.

b) Sub-mediter.raneo —saharo-sindiennes
(Sub - Med. — Sah.-Sind.).
Plantago albicans L. H.  Ir.d. le Soud.-Dec.

c) Sud-mediterraneo —saharo-sindiennes (S. Med.—
Sah.-Sind.).

lirginea unclulata (Desf.) Steinh. 0.
Halopeplis amplexicaulis(Vahl) Ung. Sternb. Tli.
Onottis slcula Ouss. Th.

Salvia lanigera Poir. H.
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d) Sub-sud-mediterraneo —saharo-sindiennes occi-
dentales (Sub-S Med.—W. Sah.-Sind.).

Fagonia eretica L H. Ir.d. le Soud.-Dec.

e) Est-mediterraneo —saharo-sindiennes orien-
tales >E Med. —E. Sah.-Sind.).

Helianthemum ellipiicum  (Desf.) Pers. Ch.

f) Mediterraneo-mauritano-steppiques (Med.-Maur.
step.).

Loeflingia hispanica L. Th.
Silene tridentata Desf. Th.

g) Mediterraneo-meridionales —mauritano-
steppiques (S. Med.-Maur. step.).

Pennisetum asperifolium (Desf.)Kunth H.

Ce nombre est beaucoup inferieur a celni qu’on pouvait
attendre en considerant le large front Med.—Sah.-Sind. en Pa-
lestine. Comparons ce chiffre aux 370 plantes de liaison Med.—
Ir.-Tour. et la mediocrite de ce groupe devient encore plus frap-
pante. Cette pauvrete absolue et relative s’explique principalement
par les differences prononcees des climats mediterraneen et sa-
haro-sindien. Le manque presque complet des habitats segetaux,
ruderaux et des habitats humides dans les territoires saharo-
sindiens, habitats generalement riches en plantes de liaison, est
aussi une cause de la faiblesse des groupes de plantes de liaison
mediterraneo—saharo-sindiennes.

Des Il especes de ces groupes, 4 sont liees en Palestine a des
conditions edaphiques speciales, elles se rencontrent seulement
sur des sols sablonneux ou sur les sables de la plaine maritime.
Or, nous avons vu que ces sols legers sont justement le siege
d’une enclave saharo-sindienne en Palestine mediterraneenne. Ces
4 plantes (Helianthemum ellipticum, Plantago albicans, Lotus
villosus et Scifoia lanigera), sont donc suspectes d’etre plutot
Sub.-Sah.-Sind. que Med.—Sah.-Sind. L’etude de leur repartition
en Afrique pourra nous renseigner mieux sur ce point. Ce petit
groupe pourrait donc, dans I’avenir, etre susceptible de reduction.

Groupes de liaison
saharo-sindiens —irano-touraniens.

a) Especes saharo-sindiennes —irano-touraniennes
(Sah.-Sind.—Ir.-Tour.).
Form. biol. Dlstr. en Pal. Form. biol. Dlstr. en Pal.
Populus euphratica Ph. J Astralgalus tribuloides
Atriplesc dimorphoste- Del.
gium Kar. et Kir. Th. N.

J.N.T.
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A. corrugatus Bert. Th. T. Lappula s;)mocarpos
A. gyzensis Del. Th. JA. (Forsk.) Ascher. Th. NTA.
Erodium bryoniaefoli i Plantago Loeflingii L. Th. J

Boiss. H. NT. P. notata Lag. Th. NJ.T.D.-J.
Tamarix mannifera *Calllpeltls cuccularia

Ehrenb. Ph. J.T. (L.) DC ) Th. N.J.T.D.-J.
Gastrocotyle hispida Koelpinia linearis

Bge Th. NJT.A. Pall. Th. NJT.A.
Arnebla decumbens Leontodon hispidulutn

(Vent.) Coss. et Kra Th. N.J.A. (Del.) Boiss. Th. NJ.
A. linearifolia DC. Th. NJTA.

b) Especes sub-saharo-sindiennes—irano-toura-
niennes (Sub Sah.-Sind—Ir.-Tour.).

Peganum Harmala L H. Soud.-Dec. N.J.T.A.
* Anchusa Milleri Willd. Th. Med. N.T.
Senecio coronopifolius Desf. Th. Med. N.J.T.A.
*Reichardia tingitana Roth. Th. Med. et Soud.-Dec. n.j.t.d.j.
c) Especes saharo-sindiennes moyennes —irano-
touraniennes (Sah.-Sind. moy.—Ir.-Tour.).
Anabasis setifera Moqg. Ch. ;N-Ph.? J.
Tetradiclis salsa Stev. Th. J.
d) Especes saharo-sindiennes orientales —irano-
touraniennes (E. Sah.-Sind. — Ir.-Tour.).
Bassia eriophora (Schrad.) Ktze. Th. J.T.
Astragalus brachyceras Ledeb. Th. N.
e) Especes sub-saharo-sindiennes orientales —
irano-touraniennes (Sub-E. Sah.-Sind. — Ir.-Tour.).
*Lepidium sativum L Th. Soud.-Dec. T.
f) Especes Mauritano-steppigques —irano-toura-
niennes (Maur.-step. —Ir.-Tour.).
Penniselum orientale Mathiola oxyceras DC. Th. J-T.D-J.
Rich. H J Torularia torulosa
Agropyrum orientale (Desf.) Schulz Th. N.T.
(L) R etS. Th. T. Malcolml)a africana INT
A. squarrosum (Roth) (L) R Br. Th. J.T.
Link Th. T. Vicia cinerea M. B. Th. J-N.
Aegilops Rotschi/ Rochelia disperma (L.)
Boiss. var aestina Wet. Th. T.
Eig. Th. J.N.T.D-J. *Salvia spinosa L H  JN.T.D-J.
Allium Aschersonianum *S. palaestina Bth. H  JN.T.D-J
W. Barb. G.  JN. *Linaria_albifrons (S.
Noea mucronata et S.) Spr. Th. jn.t.d-j.
g orsk) Aschers. et Achillea santolina L. H. n.t.d-j.
Ch. N.T.D-J. Artemisia Herba-alba
Anaba5|s aphylla L Ch. J Asso Ch. JN.T.D-J.

Adonis dentata Del. Th. J.N.T.
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g) Especes sub-mauritano-steppiques —irano-
touraniennes (Sub-Maur.-step. — Ir.-Tour.).

Lobularia lybica Webb Th. Med. N.A.
Erodium pulverulentam (Cav.) Willd. Th. Soud.-Dec. N.
Malm aegyptia L Th. Med. N.
Cynomorium coccineum G. Med. J.
Scandidum stellaium (Sol) Thell. Th. Med. T.

47 especes des listes ci-dessus appartiennent aux groupes
de liaison des Regions saharo-sindienne et irano-touranienne, et
parmi elles 33 (70,8 «0 sont therophytes. Les relations entre
les elements irano-touranien et saharo-sindien sont des plus com-
pliguees. Il est vrai que de no jours ces deux regions ne se touch-
ent directement que dans la partie orientaie de la Region saharo-
sindienne. Mais, dans le passe, la liaison etait probablement forte
aussi dans la partie moyenne et nieme occidentale, notamment
au Pluvial, quand une partie du Sahara se transfonna en un
steppe, lie directement a travers le Sinal avec les steppes orien-
taux. Des relations pareilles existaient peut-etre deja aussi a une
epoque anterieure, mais les voies de communication pouvaient etre
autres.

Les relations entre les elements irano-touranien et saharo-
sindien en Afrique se compliquent surtout dans le domaine mauri-
tano-steppique qui, par ses conditions ecologigues, se rapproche
beaucoup de certaines parties de Tlrano-Touranie. C’est ainsi que
guelques plantes de liaison irano-touraniennes —saharo-sindiennes
d’une haute valeur biologique et phytosociologique jouent un role
tres important et paraissent etre tout-a-fait ,,at home* dans les
steppes mauritaniennes de I, Afrique, aussi bien que dans les
steppes de ZTAsie anterieure. Notons justement Artemisia tierba
alba, Noea mucronatu, Anabasis aphylla, Achillea santolina et
Calligomun comosum (ce dernier est du groupe Sub -Sah.-Sind.
mais paratt etre a la limite des groupes de liaison). Ce fait est
tres rare avec les plantes de liaison, et est un indice des relations.
ecologiques tres proches.

Mais parmi les plantes de liaison des formes biologiques Ph.,
Ch., et H., qui ne sont pas liees en Afrique specialement au do-
maine mauritano-steppique, nous ne trouvons pas d’especes qui
pourraient indiguer la parente trop proche des Regions irano-
touranienne et saharo-sindienne. En effet, Populus euphratica (Ph.)
est une plante lice a la presence de I’eau; Tamarix articulata (Ph.)
est une plante liee aux localites ou Eeau phreaticjue n’est pas pro-
fonde; Peganum tiarnuda (H.) est une plante a forte tendance
nitrophile, et presque une plante ,steppique ruderale®. Enfin
Anabasis setifera est une plante halophile et parait aussi etre
plutét Sub-Sah.-Sind. et non une plante de liaison; mais les
donnees exactes concernant cette derniere espece nous manquent.
Nous voyons donc qu’aucune plante de liaison, sauf les Th. et
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G. n’est caracteristigue des conditions speciales de I Irano-Touranie
et Saharo-Sindie, en dehors des plantes qui, en Saharo-Sindie,
sont propres au domaine mauritano-steppigue.

0 4o des especes saharo-sindiennes—irano-touraniennes sont
des therophytes, tandis que dans les groupes irano-toura-
niens ils ne representent que 44 @b et dans les groupes Sah.-Sind.
46 do Nous voyons ici les memes relations que nous avons obser-
vees deja dans les groupes de liaison Med.—Ir.-Tour. L’impor-
tance des therophytes ici est comparativement plus grande, puisque
seulement peu d’entre elles sont des plantes ruderales ou segetales.
Quelques unes parmi elles pourtant sont susceptibles d’appartenir
aux groupes des elements. Citons notamment: Astragalus gyzen-
sis et Atriplex dimorphostegia qui paraissent etre liees en Irano-
Touranie aux enclaves saharo-sindiennes, ou sont la simplement des
exemples de profondes irradiations saharo-sindiennes et non de
yraies plantes de liaison.

_ _ Groupes des liaison o
imediterraneo —irano-tourano —saharo-sindiens.

Nous examinerons maintenant quelques plantes de liaison des
trois regions xerothermiques qui se groupent autour de la Medi-
terranee, ,,du complexe des regions xerothermiques
holarctiques de 1'ancien monde‘. Ce groupe est com-
pose seulement des 12 especes suivantes.

a) Especes mediterraneo —irano-tourano —saharo
sindiennes (Med.—lIr.-Tour.—Sah.-Sind.).

Stipa tortilis Desf. Th. Elymus Delilanus Schult. Th.
5. Lagascae R. et Sch. H. Capparis spinosa L Ch.
S. barbata Desf. H. Tamarix tetragyna Ehrenb. Ph.
Schismus barbata (L.) Thell. Th. Bupleurum sernicompositum L.Th.
S. arabicus Nees Th.

b) Sub-meditenraneo —irano-tourano —saharo-sin-
diennes (Sub Med.—Ir.-Tour.—Sah.-Sind.).

Bromus tectorum L. Th. Eurosib.-boreoam. (W.N.)
Sisymbrium erysimoides Desf. Th. Soud.-Dec.
Teucrium Polium L. H. Soud.-Dec.

La plupart d’entre elles, en Saharo-Sindie, sont largement
repandues seulement dans le domaine mauritano-steppique et, en
Mediterranee, seulement dans les parties les plus chaudes et les
plus deboisees. Elles sont donc essentiellement des especes steppi-
qgues ou steppico-desertiques. Leur large distribution en Medi-
terranee parait etre liee, au moins partiellement, a ZTaction de
Thomme. En effet, presque partout en Mediterranee, la ou I’equi-
libre de la vegetation naturelle est ebranle par ZTaction de

Fedde, Bepertorinm, Beiheft LXIII 1
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Thomme, oii les climax forestiers sont detruits, les plantes step-
pigties ou steppico-desertigues se montrent emahissantes et pene-
trent largement dans les territoires mediterraneens. Grace au menie
type de climat, elles parviennent non seulement a se maintenir,
mais parfois a occuper une place importante dans des asso-
ciations naturelles ou semi-naturelles. Ce procede est apparent
surtout dans la Mediterranee orientale, dans sa partie meridionale
en particulier.

Nous avons pu etudier les affinites steppiques de ces especes
en Palestine. Bien qu’en Palestine la plupart de ces especes soient
largement distribuees dans toutes les parties du pays, seulement
dans les territoires saharo-sindiens (parties les moins desertiques)
et irano-touraniens, elles presentent generalement un haut degre
de sociabilite. Stipci tortilis, Elymus Delilcanus, Schismus bar-
batas, S. arabicus, Stipa barbata sont souient des especes domi-
nantes dans les parties steppiques, mais non, ou rarement, dans les
parties mediterraneennes. Toutefois la large distribution de ces
plantes en Mediterranee, comme aussi la faible connaissance de
leurs exigences ecologiques dans les diverses parties de cette
region, nous a pousse a les considerer, pour le moment, comne
des plantes de liaison de ces trois regions.

Groupes de liaison
eurosiberien-boreoamericains —mediterraneo —
irano-touraniens.

Les 104 plantes suivantes appartiennent au groupe de liaison
des Regions eurosiberienne-boreoamericaine, mediterraneenne et
irano-touranienne.

a) Esp&ces eurosiberiennes-boreoamericaines —
mediterrano —irano-touraniennes (Eurosib.-boreoam-

—Med.—Ir.-Tour.).
Form. biol. Form. biol.
Dryopteris rigida ﬁHoffm.) Dactylis glomera/a L. var.
Und. var. australe hispanica Boiss.**) H.
(Ten.) ®) G. Poa bulbosa L H.
Eguisetum maximum Lam. G.; Hel. Festuca arundinacea Schreb.H.
Sparganium ramosum Huds. Hel. Bromus mollis L. Th.
Najas minor Ali. Th. ?B. japonicus Thunb. Th.
Butomus umbellatus L Hel. Lolium perenne L H.
Setaria vyiridis (L.) Beauv.. Th. L. iemulentum L. Th.
Alopecurus myosoroides Hordeum murinum L. Th.
Huds. . Th. H. secalinum Schreb. Th.
Calabrosa aquatica (L.) Cyperus fuscus L. Th.
Beauv. Hel. Carex stenophylla Vahl
Eragrostis minor Host Th. var. pianifolia Boiss.  H. (0. ?)***
Poa annua L Th. C. glauca Murray G.; Hel.

*) La variete est Med—Ir.-Tour.
**) La variete est Med.—Ir.-Tour.
***) La variete parait etre Ir.-Tour



C. distans L

C. divulsa Oood.

Juncus tenageia Ehr.

Iris pseudoacorus L.

CeEhaIanthera longifolia
ritsch

Epipactis lalifolia Ali.

Salix fragilis L

S. alba L

S. purpurea L

?Populus alba L

Rumex crispus L.

R. conglorneratus Murr.

Atriplex hastatus L.

A. portulacoides L

Suaeda maritima (L.)
Dumort.

Salsola soda L

S. Kali L

Cerastium anomalutn W.K,

Spergularia campestris (Ali.)

Aschers.
Silene inflata Sm.
Nuphar luteum (L.) Sm.
Nymphaea alba L
Ranunctilus paucistamineus
Tsch.
R. sceleratus L.
R. arvensis L
Fumaria officinalis L
Cardamine hirsuta L.
Descurainia Sophia (L.)
Webb
Sisymbrium officinale (L.)
Scop.
Lepidium latifolium L
?Saxifraga_tridactylites L.
?Rosa canina L var.
collina (Jacq.) Boiss.
Agrimonia Eupatoria L
Medicago lupulina L.
?M. falcata L
Melilotus albus Med.
Trifolium arvense L
T. fragiferum L
?T. repens L

H.G?

Th.
Th.

Th
Hyd.
Hyd.

Th.

H

Th.
N.-Ph.
H.
Th.;H.
H.

Th.; H.
Th.

H.
H.
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Lotus tenuifolius (L.) Rchb. H.
H

Nicig tenuifolia Roth

Geranium columbinum L

G. dissectum L

G. molle L.

Erodium cicutarium (L.)
L’Her.

Etlphorbla Helloscopla L

E. Peplus

Malva S|Ivestr|s L

M. ncglecta Wall.

Viola tricolor L. var. hy-
mettia (Boiss. et Heldr.)
Boiss.

Epilobium hirsutum L. var.
tomentosum Boiss.

Epilobium tetragronum L

Hedera Helix L

Conium maculatum L

Oenanthe fistulosa L

? Ceniaurium pulchellum
Sw.) Druce

? C. umbellatum Gil.

? Cuscula epilinum Weihe

Asperugo procumbens L

Lvcopus europaeus L

?Scrophularia alata Gilib.

Meronica Beccabunga L

V. arvensis L

V. Buxbaumi Ten.

?V. polita Fries

V. hederaefolia L

Plantago major L

P. lanceolata L

Galium Aparine L

G. spurium L. var. Nad-
laniu Gr. et Godr.

?Dipsacus laciniatus L

? Campanula Rapunculus

Aster tripolium L

? Filago arvensis L

Anthemis arvensis L

Senecio vulgaris L

? Hypochaeris glabra L

Sonchus oleraceus L

.3 asper Vill.

Th.
Th.
Th.

Th.
Th.
Th.
Th.;H.
Th.; H.

Th.

Hel.

H.

Ph.

Th.

H. (G.?)

Th

Th
Th.
H.
H.
Hel.
Th.
Th.
Th.
Th.
H.
H.
Th.

Th.
Th.
H.

H.

Th.
Th.
Th.
Th.
Th.
Th.

b) Especes eurosiberiennes-boreamericaines—

medlterraneennes
Th.

Phletim arenarium L.

Ammophila arenaria (L.) Link

var. australis Asch. et
Schwf. *)

(Eurosib.-boreoam. — Med.).
Agropyrum jtinceum (L.)

V|C|a Ialhyr0|des L

Th.

Un certain nombre d’especes de cette liste se reneontrent ea
et la en Soudano-Deccanie et Saharo-Sindie, mais paraissent etre

*) La variete est mediterraneenne.
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pour la plupart mediterraneennes. 1l n’est pas impossible que
quelques-unes d’entre elles aient une repartition naturelle depassant
ces trois regions, et qu,elles appartiennent aux groupes des poly-
chores. Les details de leur repartition manquent pour nous en
rendre un compte exact. Une petite minorite de ces especes ont
une certaine affinite steppique et paraissent etre bien a leur
place dans la Region irano-touranienne, mais dans la Region
eurosiberienne-borecamericaine elles paraissent etre liees a des
conditions speciales. La plupart, au contraire, paraissent etre
liees, en Irano-Touranie, et meme dans les parties les plus seches
de la Mediterranee, a des conditions speciales. Ainsi, il est bien
possible que, lorsqu’on connaitra la dispersion et les exigences
ecologiques de ces especes, ce groupe pourra etre reduit, au profit
surtout des especes eurosiberien-boreoamericaines—mediterraneen-
nes, mais aussi des especes Sub-Med.—Ir.-Tour., ou meme Sub-
Med. et Sub-eurosiber.-borecameric. Dans les considerations sui-
vantes nous envisagerons ces plantes principalement comrae plantes
des Regions mediterraneenne et eurosiberienne-boreoamericaine.

53,8 do des especes de ce groupe sont des therophyties.
Compartivement avec les therophytes du groupe Med.—Ir.-Tour.
(68,40/0), cela est peu. On pourrait s’attendre, au contraire, que
le nombre d’especes annuelles dans ce groupe a amplitude ecolo-
gique plus grande) soit plus eleve que dans les groupes Med.—
Ir.-Tour. Des 56 especes de ce groupe, 41 sont liees aux habitats
humides ou sont principalement des plantes ruderales ou segetales
(au moins en Palestine), ou sont des plantes halophiles du Tord
de la mer. Plus interessantes pour nos considerations sont les
therophytes autres que les especes ruderales, segetales ou hydro-
philes, a savoir: Alopecurus myosuroides, Hordeum secalinum,
Saxifraga tridactylites, Trifolium arvense, Geranium molle, Viola
tricolor, var. Hyrnettia, Hypochaeris glabra. Deux parmi elles,
Saxifraga et Hordeum, n’ont pas ete trouvees par nous en Palestine
et leur presence y est douteuse. \Hola, connue seulement dans une
localite (assez abondante), paralt appartenir a une race mediterra-
neenne speciaie et ne peut servir de bon exemple de plantes de
liaison. Les autres, au contraire, semblent avoir une grande valeur
comme plantes de liaison. Leur presence simultanee dans des
associations naturelles (des localites non humides et non segetales
ou ruderales) des deux regions aux climats si differents, est due
peut-etre au fait que le moment de leur developpement est
different dans les deux regions.

Considerons maintenant les plantes perennantes qui sont au
nombre de 48: Ph. — 6; Ch. — 1; Hyd. — 3; G. — 10; Hel.
— 4; H. — 23. Trente et une parmi elles sont liees aux habitats
humides (5 des 6 Ph.). 15 autres especes ne sont pas liees
specialement aux habitats humides et presentent par consequent un
grand interet phytogeographique. Ce sont: Ammophila arenaria
var. australis, Poa bulbosa, Festuca arundinacea, Dactylis glomerata
var. hispanica, Agropyrum junceum, Lolium perenne, Carex steno-
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phylla var. planifolia, Cephalanthera longifolia, Epipactis lati-
folia, Silene inflata, Rosa canina var. collina, Medicago lupulino,
Micia tenuifolia, Hedera Helix, Plantago lanceolata, Campanula
rapunculus. Parmi elles Rosa, Carex, Dactylis et Ammophila pa-
raissent avoir dans les Regions eurosiberienne-boreoamericaine et
mediterraneenne des races speciales, et ne sont pas par conseguent
de bons exemples de plantes de liaison. Agropyrum junceum,
plante psammophile et littorale (comme d’ailleurs aussi Ammo-
phila), ne peut aussi servir de bon exemple de plante de liaison.
Les plus interessantes parmi les autres sont: Hedera Helix et
Poa hulbosa. Le premier croit bien en plein ete en Palestine (il
est vrai dans des localites favorisees, dans le fourre du rna’uis,
sur des rochers exposes au Nord, etc.) Poa bulbosa, la seule
espece de ce groupe tres importante au point de vue phytosociolo-
gique, a son maximum de developpement en Palestine dans les
parties plus steppiques, surtout dans le territoire irano-touranien.
La, elle est souvent la plante dominante sur de tres grandes sur-
faces. Elle est assez repandue aussi dans les parties mediterra-
neennes typigues, mais ne semble jamais y atteindre Timportance
phytosociologigue qu’elle a dans les parties plus steppiques. Cette
espece attend encore une etude speciale, et tres probablement les
steppes possedent une variete speciale (un ecotype dans le sens
de Turesson [1925]). Les autres, sauf Silene, sont rares en
Palestine, croissent dans les localites les plus favorisees en plein
maquis, sur les hauteurs les plus elevees des montagnes, etc.
et se developpent en pleine saison pluvieuse. Ecologiquement
elles ont donc un penchant vers Eelement eurosiberien-boreo-
americain.

Nous voyons que la plupart des especes de ce groupe parais-
sent, d’apres leurs exigences ecologiques en Palestine, etre plus
proches de Telement eurosiberien-boreoamericain que de Telement
mediterraneen, sans parler de Telement irano-touranien. Comment
se comportent-elles partout ailleurs en Mediterranee? nous ne le
savons pas.

Il est tres possible que la majorite de ces especes ait atteint
la Palestine a une epoque anterieure plus humide et se soit con-
servee dans des localites privilegiees. Pour aucune d’elles, nous
ne pouvons dire qu’en Palestine elle soit envahissante, et pour
beaucoup c’est probablement le contraire.

Groupes de liaison
saharo-sindiens-soudano-decaniens.

a) Especes saharo-sindiennes-soudano-decca-
niennes (Sah.-Sind.—Soud.-Dec.).

Panicum turgidum Cy&%rt'_ttbs conglomeratusO

Forsk. Ch. N.J.d.m. N.A.d.m.
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Aerva javanica Juss. Ch. J.T, Trichodesma africanum
Cassia obovata Collad. H.? J (L) R Br. Th. J
Zygophyllum coccineum Lavandula coronopifolia

L Ch. J Poir. Ch. J
Haplophyllum tubercu- Lycium arabicum

latum (Forsk.) Juss. H. J Schweinf. N.-Ph. J.A.
Euphorbia granulatu Blepharis edulis (Forsk)

Forsk. Th. A Pers.
Daemia cordaia R Br. Ch. J. Francoeuria crispa

(Forsk.) Cass. Ch.  J.N.

b) Sub-saharo-sindiennes —soudano-deccaniennes
(Sub Sah.-Sind.—Soud.-Dec.).

Aristida obtusa Del. H. Trop. N.T.A.
A. ciliata Desf. H. Trop. N.T.A.
Asphodelus tenuifolius Cav. Th. Mea. N.J.T.A.
Echinops spinosus L H. S.-Med. N.
c) Especes saharo-sindie nnes orientales —sou-
dano-deccaniennes (E Sah.-Sind—Soud.-Dec.).

Andropogon foveolatus (L|_% Convolvulus glomeralus

JA. Choisy J
Ochradenus baccalus Del. N.-Ph. J.N.  Heliotropium arbainense
Tribulus alatus Del. Th. J Fres. . Ch. JA
Andrachne as%era Spreng.Ch. J. Herpestis Monniera L. H. N.
Crozophora obliqua Cucumis prophetarumL. H. J

(Vahl) Juss. H A

d) Especes saharo-sindiennes moyennes —sou-
dano-deccaniennes (Sah.-Sind. Moy.—Soud.-Dec.).
Lauandula pubescens Dec. H. J. Pulicaria undulata (L.) DC. H.  N.J.
J

Lindenbergia sinaica Blumea Bovei (DC.) H.
(Dec.) Bth. Ch. JA

e) Especes saharo-sindiennes occidentales —sou-
dano-deccaniennes (W. Sah.-Sind.—Soud.-Dec.).

Heliotropium undulatum Vahl Ch. N.J.A.

31 especes des listes ci-dessus appartiennent aux groupes de
liaison saharo-sindiens—soudano-deccaniens. En les examinant, on
est surtout etonne de la faible quantite des therophytes: seule-
ment 13 oo Partiellement, on pourrait expliquer ce fait par I’ab-
sence des especes segetales et ruderales dans ces groupes, mais
cette explication seule ne suffit pas. L’element soudano-deccanien
en Palestine montre aussi seulement 13 do de therophytes, tandis
gue ZTelement saharo-sindien atteint 46,6 °0. Sans connaitre de
plus pres la region soudano-deccanienne, il serait difficile d’ex-
pliquer la pauvrete en Th. de cet element et de ses groupes de liai-
son en Palestine. En tout cas, il parait que, premierement cet ele-
ment, en generat, est comparativement pauvre en Th., et que, se-
condement, la migration des Th. a travers le Sahara est tres
entravee.
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Remarguable aussi est le haut pourcentage des especes d’une
grande valeur biologique et phytosociologique comme: Panicutn
turgidum, Aristida obtusa, A.ciliata, Asphodelus tenuifolius, Och-
radenus baccatus, Acacia tortilis, Lycium arabicutn, Francaeria
crispa etc. Quelgues-unes de ces especes paraissent etre bien
caracteristiques dans les deux regions, en Soudano-Deccanie dans
la partie septentrionale, la plus desertique, et en Saharo-Sindie,
au contraire, dans les parties moins desertiques. Quelques autres,
au contraire paraissent avoir une affinite plus prononcee avec I’ele-
ment soudano-deccanien. Nous le supposons en nous basant sur
le fait qu’en Palestine elles sont principalement liees aux condi-
tions climatiques semi-steppiques. Mais les conditions de leur
existence en Saharo-Sindie en general nous restent inconnues.
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— Chapitre dixieme. —

Les polychores*) ou les pluriregionaux plantes
a dispersion large.

Sous le nom generat de polychores ou les pluriregionaux, nous
avons reuni toutes les plantes palestiniennes a dispersion large
qui n’appartiennent pas aux groupes des ,.elemerits* et des ,plan-
tes de liaison*“. D’apres leur repartition geographique, on pourrait
les subdiviser en trois groupes:

1. Especes tropicales. — Leur repartition en dehors
des tropiques est insignifiante.

2. Especes subtropicales-tropicales. — Un cer-
tain nombre parmi elles paraissent etre sub-tropicales prin-
cipalement.

3. Especes boreo-tropicales. — Quelques-unes parmi

elles semblent etre boreales principalement.

Especes tropicales

Les 28 especes polychores (pluriregionales) tropicales (Trop.)
suivantes se retrouvent aussi en Palestine.

Form. biol. Form. biol.
Panlcum geminatum Forsk.  Hel. Suaeda monoica Forsk. N.-Ph.
P. barbinode Trin. G. Hel. Digera alternifolia (L.) Asch. Th.
Andropogon annulaius Forsk. Fl. Glinus dlctamnoides L Th.
Dinebra retroflexa (Vahl) Nymphaea coerulaea Sav.

Panz. Th. var. Eigii Warb. *) Hyd.
Diplachne fusca (L.) Beauv. G. Trigonella hamosa L Th.
Eragrostis aegyptiaca Del. Th. Vigna nilotica Del. Th.;H.
Cyperus lanceus Thunb. Hel. Rhynchosia minima DC. H?

C. alopecuroides Rottb. Hel. R. Memnonia (Del.) DC. H.
C. eleusinoides Kunth Hel. Ricinus communis L Ph.
C. latifolius Poir. Hel. Corchorus trilocularis L. Th.
C.Papyrus L Hel. Jussiaea repens L Hel.
Salix Safsuf Forsk. Ph. Hydrocotyle verticillata
Polygonum acutninatum Hel. Thunb. ) Hyd.
P. lanigerum R. Br. Hel. Oldenlandia capensis L Th.
P. senegalense Meisn. Hel. Eclipta alba (L.) Haussk. Th.

Il est tr& possible qu'un bon nombre, ou nieme la grande
majorite de ces especes soient placees a tort parmi les poly-
chores et leur vraie place devrait etre parmi les plantes de
liaison des regions tropicales ou meme dans les groupes des ele-
ments. Mais les regions tropicales, sauf la Region Soudano-dec-
canienne, dont la delimitation et la description ont ete a peine

’? \oir p. 15

*) La variete est endemigue.
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ebauchees dans ce travail, ne sont pas encore delimitees et cette
besogne identre pas, il va sans dire, dans le cadre du present me-
moire. Notons qu’il est bien possible que quelques-unes de ces
especes appartiennent a 1'element soudano-deccanien.

Sauf 3 ou 4 especes ,toutes ces plantes sont liees aux habi-
tats humides. |l est tres curieux de voir en Palestine croitre cote a
cote des especes tropicales (Cyperus papyrus, Polygonum senega-
letise, Jussiaea repens, etc.) et des plantes de provenance nordique
(Iris pseudacorus, Nymphaea alba, Callitriche verna, etc.). Seule-
ment une petite minorite de ces plantes est liee en Palestine
strictement aux territoires saharo-sindiens (par ex. Rhynchosia mi-
nima et R. memnonia); la presque totalite est repartie aussi
dans la plaine maritime et dans la Vallee du Jourdain superieur
mediterraneennes, ou plus souvent seulement dans ces territoires
mediterraneens. Generalement elles sont tres localisees, parfois a
un marecage ou a une source. Nous avons probablement souvent
affaire ici aux plantes zoochores, qui sont parvenues en Palestine
a l’aide des oiseaux de passage. Mais il n’est pas impossible que
ce soit en partie des ,relicts" de 1'ancienne invasion (au Pluvial?)
synchronique de I’enclave soudano-deccanienne en Palestine. Les
recherches zoologiques dans cette direction seront bien utiles pour
resoudre ce probleme. En tout cas la contribution des oiseaux de
passage en plantes tropicales parait etre incontestable. La Pale-
stine, qui se trouve sur le chemin des oiseaux de passage, et qui
est la premiere station apres que ces oiseaux (notament les ci-
gognes) ont quitte le continent africain, a maintes occasions de
recevoir des plantes tropicales des habitats humides par leur inter-
mediaire. Signalons quelques-unes de ces plantes, qui ne se trou-
vent meme pas en Egypte: Cyperus lanceus, C.laiifolius, C.eleusi-
noides, Polygonum acuminatum.

Les especes polychores tropicales reunies avec les especes
de 1'element soudano-deccanien tropical, que nous avons envisa-
gees dans le chapitre precedent, forment un groupe fort de 67
especes. La presence d’un si grand nombre de plantes essentielle-
iment tropicales est un indice direct que la Palestine se trouve non
seulement au carrefour de trois regions, mais aussi vers la fron-
tiere sud de Tempire holarctique, deja dans la spere d'influence
tropicale.

Especes subtropico-tropicales.

Une cinquantaine de polychores (pluriregionaux) palestiniens
suivants se retrouvent en dehors des pays tropicaux plus ou moins
largement repandus aussi dans la Saharo-Sindie, la Mediterranee
et 1'lrano-Touranie, mais manquent dans la Region eurosiberienne-
boreoamericaine, ou ne s'y rencontrent qu’en petite quantite dans
les parties les moins continentales.
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a) Especes mediterraneo —tropicales (Med.—Trop.).

Form. biol. Form. biol,
Panicum repens L. G.;Hel. Polygonum serrulatum Lag. Hel.
Andropogon distachyns L. H. Achyranthes aspera L. var.
Hemarthria fasciculata argentea Boiss. Ch.
(Desf.) Kunth H.? Mesembrianthemum crystalli-
Fuirena pubescens Kunth G. num L. Th.
Smilax aspera L G. Oxalis cernua Thunb. G.

b) Especes mediterraneo orientales —tropicales
(E. Med.—Trop.).

Runiex nepalensis Spreng. G.(H.?)

Cc) Especes mediterraneo-meridionales —tropica-
les (S. Med.—Trop.).

Dactyloctenium aegyptiacum (L.) Desf. Th.

d) Especes mediterraneo irano-tourano —tropi-
les (Med.—Ir.-Tour.—Trop.)

Gymnogramme leptophylla Fimbristylis dichtoma (L.)
(L.) Desv. Th. Vahl Th.
Notochlaena vellea (Ait.) Juncus Fontanesii Gay H.
R. Br. H. Alternanthera sessilis (L.)
Panicum colonum L Th. R Br. Hel.
P.erucijorme Sibth. et Sm.  Th. Glinus lotoides L. Th.
Saccharum aegyptiacum HIbISCUS_ trionum L. Th.
Wwilld. G. Hel. Frankenia pulverulenta L. Th,
Sorghum halepense (L.) F. hirsuta L. H.
Pers. G. Hydrocotyle ranuncu-
Leersia hexandra Sw. G. Hel. loides L. Hyd.
Cyperus globosus Ali. H. Cressa cretica L. Th.
C. rotundus L G. lLippia nodiflora (L.) Mich. H.
Scirpus liftoralis Schrad. Hel. Withania somnifera (L.) Dun. Ch.
e) Mediterraneo-orientales —Irar.o-Tourano —
tropicales (E. Med.—lIr.-Tour.—Trop.).
Typka angustata Bory et Fimbristylis jerruginea (L.)
Chaub. Hel. Vahl .
Cyperus pygmaeus Rottb. Th. Ammania rerticillata Lam.  Th.

f) Mediterraneo —saharo-sindiennes —tropicales.
(Med.—Sah.-Sind.—Trop.).
Mesembrianthemum nodiflo rum L. Th.
g) Mediterraneo-meridionales —saharo-sindi
ennes —tropicales (S.Med.—Sah.-Sind.—Trop.).
Boerhavia plumbaginacea Cav. var. glabrata Boiss. Ch.
h) Mediterraneo —irano-tourano —saharo-sindi-

ennes —tropicales (Med.—Ir.-Tour—Sah.-Sind.—Trop.).
Adiantum Capiltus Veneris L. H.(G.?)  Polygonum monspeliensis (L.)

Itnperata cylindrica (L.) Desf. ) h.
eauv. H. Cyperus laeidg/us L. G.; Hel.
Andropogon hirtus L H Juncus punctorius L. fil. Hel.

Aristida adscensionis L. Th. H. Orobanche cernua Loefl. G.
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i) Saharo-sindiennes orientales —irano-tourani-
ennes —tropie ale$ (E. Sah.-Sind.—Ir.-Tour.—Trop.).

Salsola foetida Del. Ch.

Les exigences edaphigues d’un grand nombre de plantes de ces
groupes justifie leur dispersion large. En effet, 23 parmi elles
sont des plantes liees aux habitats humides, 6 aux habitats salins,
une est segetale et une ruderale; toutes aussi dependent com-
parativement peu des variations des precipitations, et sont moins
selectives au point de vue du facteur thermal. Mais quelques-uns
de ces polychores, au contraire, ne laissent pas soupeonner leur
repartition large dans des regions naturelles tres variees. Smilax
aspera, par ex., une liane typique de la Mediterranee, si etroite-
ment liee dans la conception des botanistes mediterraneens aux
associations du maquis, est une plante tres repandue aux Indes,
depuis THimalaya et jusqu’a Ceylan, aussi bien qu’en Abyssinie.
Elle parait ainsi etre aussi une caracteristique de la region sou-
dano-deccanienne, a moins qu’elle ne soit repandue aux Indes aussi
dans les parties plus mesophytes. Il est possible ainsi que la Sou-
dano-Deccanie possede des associations plus ou moins homologues
au maugis au point de vue ecologique. Andropogon distachyus est
analogue en cela a Smilax aspera.

Especes boreo-tropicales (Boreo-Trop.).

C'est le plus grand des groupes polychores (pluriregio-
naux) comprenant les 89 especes suivantes:

Form. btol. Form. btol.
Ptcridium aquiliniim (L.) E.pilosa (L.) Beauv. Th.

Kuhn G. Vulpia myurus (L.) Gmel.  Th.
Asplentum Adiantum nigrum V. dertonensis (AU.) Volkart Th.

L. var. Virgilli Boiss. H (G.?  Scirpus seiaceus L Th.
Polypodium vulgare L G. S, supinus L Th.
Eguisctum ramosissimum S. Lacustris L. var. digynus

Desf. G. ;Hel. Godr. Hel.
Zannichelia palusfris L Hyd. S. mariiimus L ) Hel.;G.
Pctamogefon natans L Hyd. Heleocharis palustris (L.)

P. Zizii M. et K Hyd. R Br. Hel
P. perfoliatus L Hyd. Cladium Mariscus (L.) R. Br. Hel.
P. crispus L Hyd. Schoenus nigricans L. H.
P. pectinatus L Hyd. Carex vulpina L. Hel.
Ruppia spiralis (L.) Dum.  Hyd. C. extensa Good. H.
Najas marina L. var. muri- Lemtia polyrrhiza L Hyd.
cata (Del.) A. Br. Th. L. trisulca L Hyd.
Trigolochin palustris L. H. L minor L Hyd.
Alisma Planiago-aquatica L Hel. L. gibba L Hyd.
Panicum sanguinale L. Th. Wolffia arrhiza (L.) Wimm. Hyd.
P. Crus-Galli L Th. Juncus effusus L Hel.
Setaria glauca (L.) Beauv. Th. Juncus glaucus Ehrh. Hel.
S. verticillata (L.) Beauv. Th. J.maritimus Lam. Hel. ;G.
Cynodon dactylon (L.) Pers. G. /. capitatus Weig Th.
Phragmites communis’ Trin. G.;Hel.  J. bujonius L Th.

Eragrostis megastachya Link Th Urtica urens L Th.
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Polygonum lapathifolium L. Th. /.. hyssopifolium L Th
P. aviculare L Th. Myriophyllum spicalum L.  Hyd.
Chenopodium album L Th. Apium graoeolens L. H.
C. opulifoliiim Schrad. Th. Helosciadium nodiflorum (L.)
C. murale L. Th. Koch H.
C. ambrosioides L Th,;H. Berula angustifolia (L.) Koch Th
Salicornia fruticosa L. Ch. Samolus Valerandi L.
S. herbacea L. Th. Anagallis arvensis L. Th
Suaeda fruticosa (L.) Forsk. Ch. A. coerulea Schreber Th
Amaran/us retroflexus L. Th. Convolvulus arvensis L. H
A. artgustifolius Lam. Th. C. sepium L. H
Albersia Blitum Kunth Th. Verbena officinalis L H.
Portulaca oleracea L. Th. Atentha siluestris L. H.
Stellaria media (L.) Cyrill Th. Al. aquatica L. H.
Spergula aruensis L Th. ? At. Pulegium L H
Spergularia marginata Kittel Th.;H. Solarium nigrum L. Th
Herniaria hirsuta L. Th. Datura Stramonium L. Th
Ceratophyllum demersum L. Hyd. ?Antirrhinum orontium L Th.
Ranunculus aquatilis L Hyd. Veronica Anagallis aquatica L. Hel.
Nasturtium officinale R Br. Hel. Orobanche ramosa L. 0.
Hutchinsia procumbens Desv. Th. Gnaphalium luteo-aloum L. Th.
Capsella bursa pastoris (L.) Xanthium strumarium L. var.
Moench Th. aniiquorum Boiss. Th.
Lythrum Salicaria L var. X. spinosum L Th

tomeniosum (DC.) Boiss. Hel.

C’est a ces plantes que les denominations ,ubiquistes®
ou ,cosmopol ites* sont appliquees le plus souvent. Quelques-
unes de ces especes sont a la limite des polychores subtropicaux-
tropicaux. Leurs exigences biologiques s’accordent parfaitement
avec la dispersion large: la presque totalite sont des especes aqua-
tiques ou croissant dans les stations humides (51 especes), >
derales et segetales (34 especes) et lialophiles (4 a 5 especes).
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— Chapitre onzieme. —
Endemiques.

L’importance des considerations des plantes endemigues pour
les travaux phytogeographigues est bien connue. Ces considerations
mexigent une connaissance profonde des sippes endemigues, ce qu’on
est encore loin de posseder pour la Palestine. Nos listes de ces
plantes ne contiennent que des especes, et c’est a peine Si nous,
touchons, dans nos considerations, quelques sous-especes et varie-
tes. Et cependant il est tres important, au point de vue phyto-
geographigue, d'envisager aussi les varietes et les sous-especes.
Mais Tetude de ces unites systematigues inferieures est encore peu
avancee en Palestine et nous sommes oblige de les omettre de nos
considerations. D’autre part, un nombre assez considerable d’es-
peces endemigues sont inedites et nous n’avons pas eu encore la
possibilite de les etudier d’une maniere plus profonde; guelgues
autres, deja publiees, paraissent etre des especes mai fondees. En-
fin, pour la plus grande partie d’entre elles, nous ne possedons pas
encore de donnees geographigues completes, sans parler des
donnees ecologigues et phytosociologigues. Ces faits nous obligent
a envisager de plus pres seulement les especes les plus sures et
les mieux connues, sans essayer de circonscrire un ensemble generat
de leur histoire, ni de tirer des conclusions possibles.

Listes des especes et leurs affinites regionales.

Nous connaissons 115 especes endemigues suivantes de la
Palestine:

Form. biol.  El¢mcnt

Crypsis minuatioides (Bornm.) Mez. Th. E. Med.
Trisetum koelerioides Bornm. et Hack. Th. E. Med.
Avena Carmeli Boiss. H. E. Med.
Pappophorum Foxii Post H. Sah.-Sind. moy.
Triodia glaberrima Post H. E. Med.
Ammochloa unispiculata Eig Th. Sah.-Sind. moy.

Eragrostis /(neukeri Hack. et Bornm. H.G.? E. Med.
Poa Hackeli Post H. E. Med.
Bromus flabellatus (Hack.) Boiss. Th E. Med.
Aegilops sharonensis Eig Th. E. Med.
Scirpus umbellatus Post Th. E. Med.
Carex eremitica Paine G E. Med.
Biarum angustatum (Hook. f.) N. E. Br. G
Colchicum jordanicolum Steph. G
Allium moaestum Boiss. G

E. Med.
Sah.-Sind. moy.
Sah.-Sind. moy.
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A. lachnophyllum Paine
Bellemlia desertorufn Eig et Feinb.
Asparagus palaestinus Baker
A. Lownei Baker
Sternbergia Sparffordiana Dinsm.
Crocus moabiticus Bornm. et Dins.
Iris Yarthani Foster
I. Haynei Baker
/. atropurpurea Baker
Ophriis galilaea FI. et Bornm.
O. Carmeli FI. et Bornm.
Rumex aeroplaniformis Eig
Suaeda maris-mortui Post
Seidlitzia lanigera Post
Salsola hierochuntica Bornm.
Paronychia palaestina Eig
Dianthus judaicus Boiss.
Silene oxyodonta Barb.
S. moabitica Eig
5. palaestina Boiss.
S. physalodes Boiss.
Adonis palaestina Boiss.
Glaucium judaicum Bornm.
Mathiola aspera Boiss.
Aethionema glicadense Post
Didesmus rostraius Boiss.
Reseda Alopecurus Boiss.
Umbilicus lineatus Boiss.
Lupinus palaestinus Boiss.
Ononis phyllocephala Boiss.
Trifolium velivolum Paine
T. Carmeli Boiss.
T. galilaeum Eig
Psotnica flaccida Nab.
Astragalus moabiticus Post
A. huninensis Freyn et Bornm.
A. galilaeus Freyn et Bornm.
A. amalecitanus Boiss.
Onobrychis Wecttsteinii Nab.
Yicia esdraelonica Warb. et Eig
Lathyrus gtocosperma Warb. et Eig
saronensis Eig
Erodium telavivense Eig
Eagonia grandiflora Boiss.
Haplophyllum longij olintn Boiss.
Callitriche Najtolskri Warb. et Eig
Tamarix jordanis Boiss.
Daphne linearifolia Hart.
Pimpinella petraea Nab.
Cyelotaxis palaestina Boiss.
Ainsworthia Carmeli Boiss.
Daucus jordanicus Post
Boucerosia Aaronis Hart
Convolvulus palaestinus Boiss.
Anchusa Tiberiadis Post
Nonnaca philistaea Boiss.
Echium judaicum
Alkanna galilaea Boiss.
Trichodesma Boissieri Post
Origanum Dayi Post
Sa/ria peratica Paine

G. ? Ir.-Tour.

G. Sah.-Sind. moy.
G. E. Med.

G. ? Sah.-Sind. moy.
G. Ir.-Tour.

G. E. Med.

G. E. Med.

G. E. Med.

G. ? Ir.-Tour.

G. E. Med.

G. E. Med.

Th. E. Med.

Th. Sah.-Sind. moy.
Ch. Sah.-Sind. moy.
Th. Sah.-Sind. moy.
Ch. E. Med.

H. ? Ir.-Tour.

Th. ? E. Med.

Th. ? Ir.-Tour.

TIi. E. Med.

H. E. Med.

Th. E. Med.

H. E. Med.

Th. Sah.-Sind. moy.
Th. E. Med.

Th. ? Sah.-Sind. moy.
Th. E. Med.

H. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.
Ch.(H.?) Sah.-Sind. moy.
Th. Ir.-Tour.

H. E. Med.

H. E. Med.

Ch. Sah.-Sind. moy.
H. Sah.-Sind. moy.
Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

Ch. Sah.-Sind. moy.
H. Sah.-Sind. moy.
Th. E. Med.

Ph. Sah.-Sind. moy.
Ph. Ir.-Tour.

Th. Sah.-Sind. moy.
Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. Sah.-Sind. moy.
Ch.tN.Ph.?) Sab Ir.-Tour.
H. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

Th. E. Med.

H. E. Med.

Th.;;H.  Sah.-Sind. moy.
H. ? Ir.-Tour.

H. ? Ir.-Tour.
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S. Eigii Zohary H. E. Med.
Ballota philistaea Bornm. H. E. Med.
Phlomis platystegia Post Ch. Sah.-Sind. moy.
Verbascam gadarense Post H. ? Ir-Tour.

V. saltense Post H. ? Ir.-Tour.

V. rotundifolium Post H. Ir.-Tour.

V. Irutirulosum Post H. Ir.-Tour.

V. Tiberiadis Boiss. H. E. Med.

V. macranthum Post H. Ir.-Tour.

V. gileadense Post H. ? Ir.-Tour.
Linaria filipes Bornm. Th. E. Med.

L. joppensis Bornm. Th. E. Med.
Plantago phaeopis Paine Th. ? Ir.-Tour.

P. maris mortui Eig Th. Sah.-Sind. moy.
Rubia velatina Nab. N-Ph. E. Med.

Galium gilboense Eig Th. E. Med.

G. Petrae Hart. H. Ir.-Tour.

G. hierochuntinum Bornm. Th. ? Sah.-Sind. moy.
Warburgina Factorowskyi Eig Th. ?Sub Ir.-Tour.
Cephalaria tenella Paine Th. ? Ir.-Tour.
Campanula hierosolymilana Boiss. Th. E. Med.
Lachnophyllum hierosolymitanum Eig Th. ? E. Med.

Evax palaestina Boiss. Th. ?E. Med.
Anthemis phiUstae Boiss. Th. ? E. Med.

A. cornucopiae Boiss. Th E. Med.
Aaronso/mia Faktorowskyi Warb. et Eig Th. Sah.-Sind. moy.
Echinops minimus Eig H. E. Med.
Onopordon carduiforme Boiss. H. E. Med.
Cousinia moabitica Bornm. et Nab. H.? Ir.-Tour.
Centaurea crocodylioides Boiss. Th. E. Med.
Centaurea lanulata Eig H Sah.-Sind. moy.
C. procurrens Sieb. Th. ? Sah.-Sind. moy.
C. calcitrapella Born. et Dins. Th. Sah.-Sind. moy.
Carthamus palaestinus Eig Th. Sah.-Sind. moy.
Scorzonera judaica Eig G. Sub Ir.-Tour.
Launea Foxii (Post) Eig Th Sah.-Sind. moy.

D’apres leurs affinites régionales, ces 115 especes se repar-

tissent de la maniere suivante: 64 especes mediterraneennes (8%
de la totalite des plantes mediterraneennes); 29 especes saharo-
sindiennes (10«'o0 de la totalite); 30 especes irano-touraniennes
(8 do de la totalite). Nous voyons ainsi que, proportionnellement,
Telement saharo-sindien est plus riche en endemiques que le me-
diterraneen ou Tirano-touranien. Quant a ce dernier element, il
faut remarquer tout de suite que les territoires irano-touraniens de
la Palestine sont les moins connus et I’on peut s’attendre ici a
de nouvelies decouvertes relativement plus nombreuses que dans
les territoires mediterraneens ou saharo-sindiens.

Endemiques

paraissant deriver de
etrangeres aux

elements des
se trouvent.

a) Endemiques d’origine mediterraneenne dans
les territoires saharo-sindiens. — Le haut pourcentage

souches

territoires ou i1ls
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d’endemiques saharo-sindiens en Palestine doit s’expliquer, au
moins partiellement, par Pavenement d’une periode pluvieuse
quaternaire. En effet, nous avons deja vu qu’au Pluvial les terri-
toires saharo-sindiens de la Palestine ont ete envahis par les flores
mediterraneenne et irano-touranienne qui, apres le retour des con-
ditions desertiques, auraient du perir en grande partie, mais qui
ont donne, parait-il, des derives desertiques nouveaux.

On explique generalement d’une maniere identique la richesse
en endemiques des parties moins desertigues du Sahara mauri-
tanien. Comme exemples probables d’endemiques saharo-sindiens
d’origine mediterraneenne en Palestine, citons: Psoralea flaccida
Nab., une espece tres proche de P. bituminosa L. et qu’on doit
peut-etre meme envisager comme une sous-espece; Galium hiero-
chuntinum Bornm., espece assez proche de G. judaicum Boiss.
mediterraneenne, Centaurea calcitrapella Bornm. et Dinsm. du
groupe de C. iberica Trev. et Centaurea iberica Trev. ssp. atro-
purpurea Eig (Syn. C. palescens var. atropurpurea Bornm.). Ces
especes paraissent etre des neoendemiques post-pluviales. L’ac-
tivite du processus de la formation des derives steppico-descr-
tiques de souche mediterraneenne se manifeste encore aujourd’hui
par la presence de nombreux neo-microendemiques de souche medi-
terraneenne dans les territoires saharo-sindiens. Citons par exemple
Erodium moschatum L. var. cicutarioides Eig (? Syn. E. cicutarium
i(L) L’Her. var. viscidum Nab.), variete bien delimitee morpholo-
giquement et se trouvant exclusivement dans les parties steppico-
desertiques du pays; citons aussi tout un complexe de formes qui
rattachent le Centaurea iberica au C. calcitrapella et au C. iberica
ssp. atropurpurea, etc.

b) Endemiques de souche irano-touranienne
dans les territoires saharo-sindiens. Comme exemples
probables d’endemiques de souche irano-touranienne, dans les terri-
toires saharo-sindiens, citons par. ex. Pappophorum Foxii Post,
qui parit etre assez proche de P. persicum irano-touranien; Allium
modestum Boiss., Trichodesma Boissieri Post, de la section Trachy-
caryum, principalement irano-touranien, Phlomis piatystegia Post,
etc.

c) Endemiques d’origine mediterraneenne dans
les territoires irano-touranien s. Nous connaissons trop
imparfaitement le territoire irano-touranien de la Transjordanie
pour y discerner des endemiques irano-touraniens d’origine medi-
terraneenne. Nous connaissons mierne I’enclave irano-touranienne
dans la Cisjordanie et nous pouvons signaler, la au moins, un bon
exemple d’endemique irano-touranien d’origine mediterraneenne,
a savoir POriganum Dayi Post. Cette espece est bien delimitee
systematiquement, au point que le Prof. Bornmuller, un des
meilleurs specialistes de la flore irano-touranienne, Pa pris pour
un Satureia (Zohari 1930). Sa parente la plus proche parait
etre O. Ehrenberga, espece mediterraneenne du Liban. Origanum
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Dayi est assez repandu dans I’enclave irano-touranienne du Desert
de la Judee et se trouve la exclusivement. C’est un fait curieux
d’endemisme specifigue dans une petite enclave.

d) Endemigues d’origine irano-touranienne ou
saharo-sindienne dans les territoires mediterra-
neens. Considerons maintenant les endemigues mediterraneens
qui paraissent deriver des souches irano-touraniennes ou saharo-
sindiennes. C’est encore une guestion discutable de savoir si la
Palestine mediterraneenne a ete, pendant une partie du auater-
naire, envahie par des flores saharo-sindienne et irano-touranienne.
Mais la presence en Palestine mediterraneenne d’endemiques de
souches irano-touranienne et saharo-sindienne est un fait incon-
testable. Nous croyons pouvoir Paffirmer, au moins pour Trisetum
koeleroides Bornm. et Hack., Allium Aschersonianum Barb. ssp.
telavivense Eig, Linaria joppensis Bornm., Lachnophyllum hiero-
solymitanum Eig, Senecio coronopifolius Desf. ssp. carnosus Eig.

Lachnophyllum est un genre oriental a deux especes du
Turkestan, de la Perse et d’une petite partie de TAsie Mineum
La decouverte d’une troisieme espece en Palestine, et notamment
dans le territoire mediterraneen, est un fait phytogeographigue
interessant. Cette espece est rare en Palestine. Jerusalem est
une des peu nombreuses localites ou elle croit le plus abon-
damment. Les floristes Bont tenue longtemps pour Erigeron pul-
chellum. D’apres sa dispersion, ses exigences ecologigues et sa
specialisation morphologigue, cette espece paratt etre un endemigue
tertiaire, qui revele de vieilles connections des flores mediterra-
neenne et irano-touranienne. Les quatre autres plantes nommees
plus haut ensemble avec Lachnophyllum, ont leurs proches parents
dans les territoires saharo-sindiens de la Palestine. Ces plantes
sont strictement liees aux conditions ecologigues des sols sa-
blonneux de la plaine cotiere et sont ainsi des ,satellites* de I’en-
clave saharo-sindienne dans la plaine maritime. L’espece la plus
proche de Linaria Joppensis est L. Halaeva, la plus proche de
Trisetum koeleroides est Trisetum lineare. Remarguons que, sauf
le Senecio coronopifolius ssp. carnosus, qui possede toutes ses par-
ties plus developpees que le type, les trois autres plantes ont leurs
fleurs et leurs fruits moins developpes que leurs proches parents
steppico-desertigues; Allium et Trisetum ont de plus leurs parties
vegetatives reduites. Ces plantes paraissent se comporter moins
bien en pleine mediterranee que leurs proches parents en Saharo-
Sindie. 1l y a peu de doute que ces endemigues soient d’origine
recente, probablement contemporaine de I’enclave saharo-sindienne
dans les dunes et les sols sablonneux de la plaine cotiere.

e) Endemigue d’origine eurosiberienne-boreo-
americaine. — Une place speciale parmi les endemigues palesti-
niens est tenue par le Triodia glaberrima Post. Connue seulement
d’une localite de la Transjordanie, cette espece parait etre (d’apres
sa description) proche de T. decumbens Beauv., la seule espece
Fedde, Repertorium, Beiheft 1jXIII 12
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de ce genre qui soit connue de TEurope et de la Mediterraneie.
Cette derniere espece appartient a Telement eurosiberien-boreo-
americain et mangue presgue completement en Mediterranee orien-
tale et completement en Orient. Triodia glaberrima est donc
un endemigue tres isole de la souche eurosiberienne-boreoameri-
caine. Est-ce un derive guaternaire de T. decumbens, qui a avance
au Pluvial vers le Sud (temoin sa presence actuelle en Afrique!)
et au Sud-Est, et a disparu ensuite avec le retour de la periode
seche? C’est tres probable. En tout cas c’est plus admissible que
de supposer une connexion encore plus ancienne avec la flore euro-
peenne, ou une connexion avec les autres especes americaines
ou australiennes de ce genre.

f) Endemique d’origine soudano-deccanienne.

— Enfin, nous croyons pornoir signaler une espece, Boucerosia
Aaronis, qui comme d’ailleurs les autres especes de ce genre
de la Mediterranee meridionale et de la Saharo-Sindie, nous
parait appartenir d’apres son origine a la souche soudano-deccar
ntenne. Boucerosia Aaronis atteint dans les montagnes de Ia
Judee, aux environs de Jerusalem par ex., la limite Nord de
la partie moyenne de Taire de son genre, comme B. europaea
Gouss. atteint sa limite Nord dans la partie occidentale et B.
Aucheriana Den., dans la partie orientale. Quelques autres especes
de Boucerosia, croissant dans les parties montagneuses de la
Saharo-Sindie depuis le Sinai jusqu’a la region soudano-dec-
canienne, relient B. Aaronis a la region mere de ce genre.

Endemiques paraissant deriver de souches
d’elements des territoires ou ils croissent.

Considerons maintenant quelques exemples des endemiques
qui paraissent deriver de souches d’elements des territoires oii ils
croissent.

Endemiques des territoires saharo-sindiens. —
De deux genres endermques (monotypes) de la Palestine, le plus
interessant est Aaronsohnia Warb. et Eig, une petite Composee du
groupe des genres proclies de Matricaria, l'endemique le plus
important peut-Ctre du bassin de la Vallee du Jourdain inferieur.
Aaronsohnia est tres repandue tout autour de la Mer Morte, aussi
bien qu’au Nord de celle-ci, et peut y £tre consideree comme une
des sippes les plus caracteristiques. Neanmoins, elle etait encore
meconnue ils y a trois ans. La cause en est qu’exterieurement elle
rappelle tout-a-fait Chamaemelum auriculatum Boiss., espece irano-
touranienne (ou Ir.-Tour.—Sah.-Sind.) du Negueb, du Sinai, de la
Transjordanie et du desert syrien-mesopotamien. |l faut connaitre
a fond ces deux especes pour ne pas se tromper en les examinant
sans le fruit. Mais ii suffit d’avoir seulement un fruit d’Aaron-
sohnia, meme tres jeune, pour s’apercevcir immediatement qu’on
n’a pas affaire a un Chamaemelum (ou a la section Chamaemelum
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ml ,large” genre Matricaria, d’apres certains botanistes). 1l est
rare de rencontrer deux especes, appartenant a des genres diffe-
rents, aussi remarguablement semblables dans leurs parties vege-
fatives. Or, auiant ces especes se ressemblent morphologiguement,
aussi dissemblables sont leurs aires geographiques. Aaronsohnia,
dres repandue dans le bassin de la Vallee du Jourdain inferieur,
ne depasse nulle part les limites de ce bassin; Chamaemelum aari-
culatum, quoique assez repandu dans les steppes et dans les
deserts bornant cette vallee, n’y descend jamais. Rappelons que
le bassin de la Vallee du Jourdain inferieur (la Mer Morte in-
cluse) est long seulement de 150 km environ et large a peu
pres de 30 km. La specialisation climatique et edaphique*) de
la Vallee du Jourdain inferieur parait etre la cause de cette delimi-
tation remarquable. Ces deux especes sont ainsi bien separees, non
seulement au point de vue systematique, mais aussi geographique-
ment et ecologiquement. L’isolement systematique et geographique
d'Aaronsohnia est un probleme difficile. Nous n’admettons pas la
possibilite d’existence d’une flore desertiqgue dans la Vallee du
Jourdain inferieur pendant la periode du maximum des precipi-
tations du Pluvial. 1l est tout aussi risque de parler d’une origine
generique recente post-pluviale. 1l faut donc supposer gWAaron-
sohnia a fait partie du cortege steppico-desertique qui a envahi
apres le Plrnial (au moins apres sa periode culminante) le bassin
de la Vallee du Jourdain inferieur. Mais d’ou est-elle venue?
Serait-ce de ZTinterieur de la presqu,ile arabique? C’est tres pos-
sible. En effet, tant que ces immenses etendues de I’,hinterland”
palestinien resteront presque inexplorees, un grand nombre de pro-
blemes phytogeographiques et floristiques palestiniens ne pourront
etre resolus. L,exploration systematique des parties septentrio-
nale et centrale de ZTArabie devient de plus en plus urgente.
Esperons que I’equilibre politique, une fois etabli, ramenera la
securite necessaire et permettra aux savants de toutes les branches
interessees d’entamer I’etude systematique de ces vastes deserts
si mai connus.

Quelques autres especes endemiques de la Vallee du Jourdain
inferieur paraissent etre des derives plus recents, par ex. Centaurea
lanulata Eig, qui a son proche parent .aupres de la C. aegyptiaca
L. Sah.-Sind.; puis le Plantago mciris mortui Eig affine du P.
squarrosa; meme dans les environs de la Mer Morte, il est peu
repandu, etant lie aux conditions edaphiques speciales du gres
nubique.

Des endemiques de EAraba, le plus interessant est YArnmach-
loa unispiculata Eig. Des deux autres especes de ce genre*) A.
unnispicutata se distingue surtout par la reduction en nombre de

*) Les sols y paraissent etre comparativement plus sales qu’en de-
hors de cette vallee.

*) La troisieme, A. involucrata Murbeck ne nous parait pas appar-
tenir a ce genre.

12*
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ses organes (epillets, glumes, etc.) et par sa petitesse. Il est
possible que nous ayons affaire ici a un neogene derive de IM
palaestina Boiss. dans la partie la plus desertique de Taire de ce
genre.

Comme exemples diendemiques saharo-sindiens du Negueb,
rappetons VAstragalus ammalecitanus Boiss., espece tres bien de-
limitee et qui parait etre un endemique paleogene.

Endemiques des territoires irano-touraniens.
— Le deuxieme genre endemique de la Palestine, Warburgina Eig,
est assez proche de Callipeltis, genre Ir.-Tour.—Sah.-Sind.; il
occupe une situation a peu pres intermediaire entre Callipeltis et
la section Pseudovaillantia Lange du genre Galium. Warburgina
appartient au groupe des especes irano-touraniennes palaestinien-
nes, comme Lactuca orientalis, Gladiolus atroriolaceus, Mericar-
paea vaillcmtioides, Iris atrofusca, Chorispera syriaca, etc., qui
sont repandues largement dans les territoires mediterraneens, sur-
tout en Transjordanie. En Cisjordanie, ces especes se rencontrent
seulement dans les montagnes (Warburgina elle-meme, aussi dans
la plaine d'Esdraelon), et la, dans les parties les plus eloignees de
la Mediterranee.

Ces especes s’eloignent des influences maritimes de la Medi-
terranee et montrent une tendance nettement continentale, en
manifestant ainsi leurs affinites speciales a la region irano-tourar
nienne. Elles sont repandues principalement (mais non exclusive-
ment) dans les champs. On pourrait peut-etre supposer que ces
especes se sont formees pendant une epoque ou les grandes steppes
de la Syrie et de la Mesopotamie etaient mieux arroses qu’aujourd,-
hui. Avec Tetablissement des conditions climatiques plus seches,
ces especes se sont conservees dans les localites les plus favorisees,
et on pourrait peut-etre expliquer ainsi leurs ,,tendances segetales*.
Quelques unes sont devenues meme des segetales exclusives.

Warburgina, comme d’ailleurs la plupart des especes du
groupe dont nous venons de parler, manque completement dans
les territoires saharo-sindiens. Elle manque aussi dans la Vallee
du Jourdain superieur. Son immigration en Cisjordanie a du se
faire ainsi a une epoque oii la Vallee du Jourdain inferieur
presentait des conditions clirnatiques plus propices a sa repartition.
Cela pourrait correspondre au Pluvial quaternaire.

Des autres endemiques irano-touraniens, rappetons encore les
six especes de Verbascum. Toutes les six sont des especes decou-
vertes en Transjordanie et decrites par G. E. Post (1896), le
tres erudit botaniste, qui contribua largement a I’exploration de
la Syrie et de la Transjordanie. La valeur specifique de quelques-
unes d’entre elles est peut-etre discutable, mais les autres paraisaent
etre de bonnes especes. Nous pouvons nous rallier sur ce point a
S. Murbeck, qui s”ccupe de la revision monographique du
genre Yerbascum, et qui S’exprime ainsi a leur sujet (in litt.):
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,,Jusgqu’ici je ne connais pas la plupart des especes de Verbascum
decrites par 'Post; quelques-unes sont en tout cas bonnes“.
Cette grande quantite d,endemiques d’un seul genre dans une
petite contree comme la Transjordanie est tres remarquable.

La flore tragacanthienne en general est representee
tres faiblement en Palestine. Elle ne possede aussi dans ce pays
qu’une seule espece endemique, a savoir la Cousinia moabitica
Bornm. et Dinsm., qui est aussi le seul representant de ce genre
en Palestine.

Endemiques des territoires mediteraneens. —
Un endemique mediterraneen tres interessant est Lathyrus gloeo-
spermus Warb. et Eig. Cette espece tient dans le genre Lathyrus
une place tout a fait speciale (section Gloeolathyrus qui doit
etre envisagee peut-etre comme un sous-genre separe); par quel-
gues caracteres systematiques transitionnels, cette espece se rap-
proche beaucoup de Vicia. Les traits morphologiques les plus
saillants sont la viscidite des graines et les 5 cotes saillantes sur
les deux valves de la gousse. Elle n'est connue qu’en deux localites,
«u elle est d’ailleurs tres rare. C’est certainement un endemique
paleogene, une espece qui parait etre proche des ancetres de
Vicia et de Lathyrus.

Paraissent etre encore endemiques mediterraneens paleogenes
Reseda alopecuroides Boiss.,, Rumex aeroplanijormis Eig, Avena
Carmeli Boiss., Biarum atigustatum (Hook. f.) Brown, Paronychia
palaestina Eig et plusieurs autres. Le nombre eleve des endemiques
mediterraneens paleogenes est bien naturel, vu Eanciennete de cet
element.

Encore plus nombreux est le groupe des endemiques mediter-
raneens qui paraissent etre plutét des neoendemi.ques. A part de
nombreux microendemiques, il y a aussi des especes etroitement
liees encore a leurs souches-meres, qui paraissent ainsi etre d’ori-
gine quaternaire.
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— Chapitre douzieme. —
Formes et spectres biologigues.

Nous avons classe les formes biologiques des especes pa-
lestiniennes d’apres le systeme de Raunkiaer (1Q05) largement
reconnu, fonde sur le principe de la subdivision des plantes d’apres
leur adaptation a la protection des bourgeons survivants ou des ex-
tremites des pousses pendant les saisons defavorables. Nous
avons aceepte, pour le present memoire, les cing subdivisions
principales admises par Raunkiaer et quelgues-unes des auxi-
liaires; nous les enumerons ci-dessous:

1) Les phanerophytes, plantes possedant leurs bourgeons
survivants (ou extremites de pousses), places sur des rameaux Vi-
vaces, longs de plus de 25 cm. Ce groupe comprend donc tous nos
arbres, buissons, lianes ligneuses, etc. Des nombreuses subdivisions
de ce groupe rapportees par Raunkiaer, nous avons admis
seulement les nanophanerophytes (N.-Ph.) dont les rameaux
persistants ne depassent pas 2 m et nous avons place tous les
autres dans les phanerophytes (Ph.) s. str.

2) Les chamephytes (Ch.), ayant leurs bourgeons survi-
vants (ou des extremites de pousses) places sur des rameaux plus
courts que 25 cm.

3) Les hemicryptophytes (H.), plantes vivaces ou bi-
sanuelles, ayant leurs bourgeons survivants situes au raz du sol
ou un peu au-dessus; dans nos tableaux nous avons marque par
H souligne les especes bisannuelles.

4) Les cryptophytes, plantes herbacees, ayant leurs bour-
geons survivants situes dans le sol (geophytes — O.), dans la
vase (helophytes — Hel.) ou dans I’eau (hydrophytes — Hyd.).

5) Les therophytes (Th.), plantes annuelles, plantes de
la saison favorable, qui passent la mauvaise saison a l'etat de
graines.

Nous nous sommes base pour la classification des formes
biologiques de nos plantes surtout d’apres les observations dans
la nature et d’apres Therbier de I’Universite de Jerusalem, mais
parfois aussi seulement sur les donnees bibliographiques. Vu la
grande importance des formes biologiques pour des considerations
diverses, I’exactitude de la repartition des especes parmi les diffe-
rents groupes doit etre rigoureusement respectee. Malheureuse-
ment nous n’avons pas toujours pu suivre cette regle. Quinonque
s,occupe des formes biologiques, connait les difficultes inherentes
a ce travail. C’est aussi un travail de longue haleine. L~nstitut
botanique de FUniyersite de Jerusalem a commence recemment



183

Tetude detaillee des formes biologigues de la flore palestinienne,
et nous esperons pouvoir rectifier ulterieurement les defauts qu’on
pourrait trouver dans les donnees concernant les formes biolo-
gigues du present memoire.

En calculant le pourcentage de la serie des formes
biologigues d’un pays guelcongue, on obtient son ,,spectre
biologique® (plus exactement ,spectre phytobiolo-
gique®). Expression des conditions ecologigues a un haut degre,
les spectres biologigues ont une grande importance pour des con-
siderations phytogeographigues. Les exigences ecologigues parti-
culieres des regions naturelles accentuent les formes biologigues
appropriees a ces exigences et on peut ainsi employer les spec-
tres biologigues comme bases dans les classifications des regions
naturelles. Raunkiaer (1905) attribuait primitivement a cette
base une telle importance qu’il definissait la geographie botanigue
de la maniere suivante: ,La science geographigue gui cherche a
caracteriser la terre par son climat tel qu’il se manifeste dans
I’adaption des plantes aux saisons rigoureuses.” Aux types des
climats proches correspondent generalement des spectres biolo-
gigues proches.

Pour tirer le maximum d’utilite des considerations des spec-
tres biologigues, il faut les representer non seulement pour I’en-
semble de la flore d’un pays, mais aussi pour les differents
groupements phytogeographigues constitutifs de la flore de ce
pays, notamment pour les groupes des elements, groupes de
liaison et groupes pluriregionaux. Pour les pays qui ont des terri-
toires phytogeographigues differents, il faut en plus calculer
separement les spectres biologigues de chagues territoire (ou
enclave). Nos listes de plantes des differents territoires palesti-
niens n’etant pas encore assez completes, nous ajournons a une
date ulterieure la consideration speciale des spectres biologigues
speciaux pour chacun des ces territoires. Ci-dessous nous repor-
tons le tableau (XVII) des spectres biologigues de la flore pale-
stinienne en son ensemble, aussi bien que des differents groupe-
ments phytogeographigues aui les constituent. A titre de compa-
raison, nous donnons aussi dans le tabl. XVI les spectres biolo-
gigues pour auelgues pays appartenant aux regions que nous
traitons.

Nous consacrerons guelgues remargues sommaires a ce tableau.

1) Autant que les elements Med., Ir.-Tour. et Sah.-Sind. de
la flore palestinienne refletent les conditions ecologigues gui preva-
lent dans leurs regions respectives, la grande parente du leurs
spectres biologigues est un indice gue les climats de ces
regions sont assez proches. Il faut tout de meme re-
marguer gue Pelement saharo-sindien est represente en Palestine
par un spectre qui est plus caracteristigue pour les parties steppi-
ques et non desertigues de la region saharo-sindienne.
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Tableau XV

Courbes des pourcentages de formes biologigues des elements
mediterraneen, irano -touranien et saharo-sindien en Palestine.

Elements; | mediterraneen; Il irano-touranien;
Il saharo-sindien.

Tableau XVI
Th. H. Cr. Ch. Ph.
Regions Pays °lo °lo 70 °lo 70
) Flore parisienne*) - . . 24 55 8 3 5

Eurosib.- Flore du Gouvernement de
boreoam. Jekaterinoslav . . . . 9 51,5 25 65 8
Flore du Danemark . . . 18 50 227%) 3 7
Med. Flore de la Cyrenai‘que . . 50 19 8 14 9
Ir.-Tour. Plaines transcaspiennes 41 32 8 7 n
Sah.-Sind. Désert lybique . . . . 42 21 4 2 12

*) La flore du Danemark d’aprés Raunkiaer (1918), les autres d’aprfes
Paulsen (1912).

%) G.= 11; Hel. + hyd.= 1L
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Sy a =

Ciroupements phytogeographiques

Mediterraneen (Med.)

Irano-touranien (Ir.-Tour.)
Saharo-sindien (Sah.-Sind.)
Eurosiberien-boreoamericain

(Eurosib.-boreoam.)
Soudano-deccanien (Soud.-Dec.)

Mediterraneen—irano-touranien
(Med. Ir.-Tour.)

Mediterraneen—saharé-sindien
(Med.—Sah.-Sind.)

Saharo-sindien irano-touranien
(Sah.-Sind.—Ir.-Tour.)

Total

Mediterraneen—irano-touranien—saharo-sindien

(Med.—Ir.-Tour.—Sah.-Sind.)

Eurosiberien-boreoamericain—Mediterra-

neen—Irano-touranien
(Eurosib.-boream.—Med.—Ir.-Tour.)

Saharo-sindien -soudano-deccanien
(Sah.-Sind.—Soud.-Dec.)

Especes tropicales (Trop.)

Espcces sub-tropico-tropicales
(Subtrop.-Trop.)

Especes boreo-tropicales (Boreo-Trop.)

Total

Total

Total generat

826
255
298

39

1433

370

47

104

3l

575

28

47
89

164

2172

Thérophytes (Th.)

Nombre

431
112
139

5
5

692

253

33

56

358

65

1.115

o/

52,4
44
46,6

33,3
13

48,3

68,4
45,4
708

58,4

53,8

62

321

31,9
46

40,1

51,2

Spectres Biologiques

Hémicryptophytes (H.; H)

Nombre

182
97
61

5
5

350

68

23
14

118

=

27

495

%
21,9 (H.= 186; H= 333)
382 (H.=335 H= 47)
206 (H=189; H U)
333
13
24,3

184 (H= 149; H=3.5)
36,4
125

25

211 (H.=203; H= 18)

45,2

20,4

10,7

25,6
115 (H.= 135; H= 1)

135

23 (H.=20,2; 11=2,8)

Cryptophytes (Geophytes = G.; Helophytes-Hel;-

Nombre

115
20
18

4

157

37

18

58

14

17
33

14

279

Hydrophytes-Hyd.)

%o

13,9 (G-= 13/4; Hel.=0,4; Hyd."o0j)
79 (G.= 79
6 (G= 6

26,7 (G.= 6,7; Hyd.= 20)

11 (G.= 105; Hel.+Hyd —05)

10 (G—9,7; Hel-0,3)
91 (G.=91)
42 (G.=42)

173 G.= 103; Hel.= 4 Hyd.= 3)

10,3 (G-=9,1; Hel.+ Hyd.= ij2)

50 (G= 7,2; Hel-35; Hyd —72)
36 (G.=22,5; Hel —115; Hyd.r -22)
37 (G.= 6,7; Hel.= 135; Hyd "~ f m

41,5 (G.=14,1; Hel.-)- Hyd.= 274)

12,8 (O- 10; Hel- 16; Hyd. _ ,2

Chamaephytes (Ch.)

Nombre

43
21
64

140

10

20

166

%

52
8,/
221

23,5

9,8

0,8
91
83
8,3

32,3

3,5

85
25

3,7

7,6

Tableau XVII

Phanerophytes (Ph.; N.Ph.)

Nombre

55
4
14

1
20

94

21

117

OO
6,6 (Ph.= 35N.-Ph.= 31
12
47 (Ph.= 2 N.-Ph.= 2.7
6,7

405 (Ph.=27,5 N.-Ph.= 13)

6,6

24 (Ph.= 14:N.-PH.= 1

4,2

83

58 (Ph.= 4,8; N.-Ph. = 1)
9,5 (Ph.= 3; N.-Ph. = 65)

3,7

7.2 'Ph. = 3,6; N.-Ph. =3,6)
12
12
5,4 (Ph =3,2; N.-Ph.= 22)



185

2) Mais en considerant en detail les spectres biologiques de
ces trois elements en Palestine, et en les comparant I'un a
I’autre, nous trouvons que ces elements presentent aussi en
Palestine les differences qui leur sont propres en generat (voir
aussi les courbes des spectres biologiques de ces elements en
Palestine tabl. XV. Les donnees pour ces elements en Palestine
correspondent par ex. dans leurs traits generaux a celles qui sont
donnees pour ces elements dans le tabl. XVI. Les therophytes
sont les plus nombreux en Mediterranee et les moins nombreux
dans Tlrano-Touranie, dans la region steppique principalement.
Les hemicryptophytes, au contraire, type fortement represente dans
les steppes, sont les plus nombreux dans notre spectre biologique
de ZTelement Ir.-Tour., et le moins dans le Sah.-Sind. Les geo-
phytes, proches des therophytes au point de vue biologique, se
comportent d’une maniere semblable. Les chamaephytes sont les
plus nombreux dans la Saharo-Sindie, et cela correspond a notre
connaissance generale de cette region. Enfin les phanerophytes
predominent dans le spectre de Telement mediterraneen et sont
representes plus faiblement en Irano-Touranie, comme il fallait
s’y attendre Nous voyons donc que les differences ecologiques
de ces trois regions xerothermiques trouvent aussi leur reflet dans
les spectres biologiques de leurs elements respectifs en Palestine.

3) La flore palestinienne est decidement ,thero-
phyte®, fait qui reflete bien le climat du pays. En effet, ce
sont les pays a hiver pluvieux et element et a ete sec et chaud,
qui ont toujours un haut pourcentage de therophytes. A titre de
comparaison, voir les trois derniers spectres dans le tabl. XVI

4) La pauvrete en hydrophytes et en helophytes,
seulement 2,8 %, est aussi un trait caracteristique de la flore
palestinienne. En Danemarck, par ex., ces groupes sont representes
par 11 do

5) Les therophytes sont les plus nombreux dans les sub-
divions des groupes de liaison, le moins dans les groupes de
polychores. Grace a leur amplitude ecologique large, ils se propa-
gent facilement dans des regions voisines, mais non dans les
regions tres differents au point de vue ecologique. Ici, ils sont
remplaces par les Hyd. et Hel.

5) La difference du pourcentage des especes hydrophiles et
helophiles dans les groupes pluriregionaux (27,4 <) avec ceiui
des groupes des elements (0,5 °/o), et meme des groupes de
liaison (1,2 «0) est tres saillante, et montre que la speciali-
sation ecologique des Hyd. et Hel. est mediocre.

6) Au contraire, les Ph. et les Ch. etant les plantes les plus
specialisees au point de vue ecologique, sont de beaucoup plus
fortement representes dans la subdivision des elements.

7) Tres caracteristiqgue est le mediocre pourcentage des Th.
dans Telement soudano-deccanien, de meme que dans les groupes
de liaison Sah.-Sind.—Soud.-Dec. Ce sont les groupes de la
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flore palestinienne a minimum de Th. Nous en avons parle dans
le chapitre des plantes de liaison. Remarguable aussi est le
manque complet des G., proches au point de vue biologigue des
Ph., dans ces groupes.

8) Par contre, le pourcentage des Th. dans Pelement Euro-
sib.-boreoam. de la Palestine est plus eleve en comparaison avec
le pourcentage des Th. dans la region eurosib.-boreoam. en gene-
rat. (voir. le tabl. XVI). Cet element est peu nombreux en Palestine
et ne forme pas des enclaves ou son spectre pourrait etre repre-
sente plus ou moins normalement. Remarguons aussi que pour tirer
des conclusions plus ou moins sures des spectres biologiques,
il faut qu’ils soient bases sur des quantites assez considerables<
d’especes.
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Conclusions generales.

I) La Palestine presente des eonditions tres favorables aux
recherches phytogeographiques. Etant a la limite de trois grandes
regions phytogeographiques xerothermiques de la partie extra-
tropicale de Tancien monde (mediterraneenne, irano-touranienne,
et saharo-sindienne), deja dans la sphere d’influence de la zone
tropicale, elle est particulierement favorable a Tetude de ces trois
regions. De plus, le laboratoire botanique de I’Universite de
Jerusalem est, lui-meme, heureusement place en vue de ces re-
cherches. De ses fenetres s’etend une vue d“nsemble sur la pro-
fonde entaille de la Vallee du Jourdain inferieur a la
fois majestueuse dans sa nudite desertique et pleine d’interet
phytogeographique (voir la photographie et la carte ci-apres).

L’Universite de Jerusalem occupe un des sommets du Mont
des Oliviers, en plein territoire mediterraneen, (territoire 1 de
la carte); elle est entouree par un petit bois de Pitius Hcilepensis et
par un jardin ou les Cypres et les Cedres mediterraneens, les
Eucalyptus australiens, les Ailanthus chinois, les Schinus et les
Washington.!la americains, les Melia indiens, etc., etc.,, vegetent
cOte a cOte, presque sans soins particuliers. Mais au dela des
terrains de I’universite cominencent presque brusquement les soli-
tudes du Desert de la Judee, qui est un territoire princi-
palement irano-touranien dans la partie la plus elevee (VII de
la carte), et un territoire nettement saharo-sindien dans sa partie
inferieure (IV de la carte). Tout au fond de cette profonde vallee,
on apereoit le ruban bleu de la Mer Morte, qui abrite dans ses
alentours les enclaves soudano-deceaniennes (VIII de la carte). Au
dela de la Mer Morte, le regard aboutit aux montagnes de
Moab, qui se dressent presque verticalement et dont les details
morphologiques se distinguent, souvent avec une nettete parfaite,
un peu avant le coucher du soleil. Ces montagnes portent une
vegetation saharo-sindienne sur leurs pentes inferieures (IV de la
carte), et plus haut une vegetation mixte, ou ZTelement irano-
touranien est represente aussi fortement, et, dans les parties su-
perieures, une vegetation mediterraneenne typique (Il de la carte).
D’un seul regard, on embrasse ainsi 5 a 6 territoires phyto-
geographiques, representants de quatre regions differentes:

Au dela de ces montagnes, 1ue|que 10 a 30 kilometres de
leurs sommets, a ZTinterieur de la Transjordanie, s’etend
le commencement des grands steppes irano-touraniens. (VI de la
carte).

En decrivant la vegetation du Hoggar, Maire (1928; 1929)
distingue trois etages:



188

Territoires phytogéographigues de la Palesline.

| et Il: territoires méditerranéens; Ill et IV: territoires saharo-sindiens; V: enclave

saharo-sindienne dans les dunes et les sols sablonneux de la plaine maritime

méditerranéenne; VI: territoire irano-touranien; VII: enclave irano-touranienne

dans le Désert de laJudse; VI enclaves soudano-deccaniennes dans la Vallee
saharo-sindienne du Jourdain inférieur.
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a) Depuis la plaine jusqu’a 1800—1900 m, 1l’etage tropical
(cPapres sa flore, nos elements saharo-sindien et soudano-dec-
canien).

b) Au dela, jusgue vers 2300—2400 m, 1’etage mediterra-
neen inferieur (ou steppigue mediterraneen), qui ressemble
beaucoup au domaine mauritano-steppique (et, d’apres sa flore,
par consequent a notre element irano-touranien).

c) Enfin, de 2400 jusqu’aux sommets (2950—3000 m) 1’etage
mediterraneen superieur (dont la flore appartient a
Telement mediterraneen).

Il 'y a donc une analogie frappante entre le succession des
territoires decrits par Maire au Hoggar et celle qu’on embrasse
d’ur. regard depuis I’Universite de Jerusalem jusqu’au fond de
Tentaille jourdanienne. Mais la Vallee du Jourdain etant a 8° de
latitude plus au Nord que le Massif du Hoggar, il a fallu que
cette vallee fut enfoncee d’un demi-kilometre dans ZIecorce ter-
restre, et qu’elle soit en outre bordee par des montagnes, pour que
I’element soudano-deccanien puisse s’y maintenir. Par contre, au
Hoggar Telement mediterraneen a du selever a 2400—3000 m
pour pouvoir se maintenir en plein Sahara.

2) Nous avons reconnu comme base de la hierachie des terri-
toires phytogeographiques, les ,regions phytogeographi-
ques* caracterisees a la fois par leur ecologie speciale (ex-
primees de la maniere la plus sommaire par des courbes hydro-
thermiques) et par de nombreux et importants sippes
et groupements de plantes speciales.

3) Nous avons admis le terme ,,elemen t* dans le sens de
I’expression ecologique, floristique et phytosociologique de ces
regions.

4) Nous aboutissons a la necessite de subdiviser les plantes
au point de vue phytogeographique en trois grandes categories:
a) groupes despeces des elements; b) groupes d’es-
peces de liaison; c) groupes d’especes polychores
ou pluriregionaux. Les especes de la premiere categorie,
adoptees specialement ou principalement aux conditions ecolo-
giques d’une region natureile, sont celles qui nous interessent le
plus. Elies fournissent aussi la grande majorite des especes en
generat. La Palestine, par ex., pays limitrophe de trois regions
naturelles, et deja sous ZTinfluence 3’un empire floral etranger,
ayant ainsi de grandes facilites pour recevoir un bon nombre
d’especes de liaison et polychores, possede cependant 66 % de
ses especes appartenant aux groupes des elements. Et ce nombre
augmentera encore sans doute aux depens des polychores et des
plantes de liaison, lorsqu’on connaitra mieux les affinites phyto”
geographiques de beaucoup d’entre elles. Nous ne doutons
pas qu’on aboutisse aux meme conclusions en analysant la flore
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de tout autre pays.*) Les conditions ecologigues spe*
ciales des regions naturelles produisent la selec-
tion des vegetaux**) speciaux

5) Nous sommes arrive a la conclusion que la grande re-
gion desertigue, qui s’etend du Sahara et jusqu’aux
Indes, doit etre envisagee comme une region phytogeo-
graphique naturelle, malgre la pauvrete de la flore et
gu’il faut Tinclure dans Tempire holarctique. Nous avons rattache
dans ce travail les steppes N.-Africains a la Region saharo-sin-
dienne, mais les affinites regionales de ces steppes exigent encore
une etude speciale. En Palestine nous avons reconnu deux terri-
toires saharo-sindiens (Il et IV de la carte) et une enclave dans
les dunes et sols sablonneux de la plaine maritime mediterra-
neenne (V de la carte).

6) Sans prendre parti a Tegard de Eexistence d’une grande
récgion steppique, sensu Grisebach, du Danube jusqu’a
la Region Sino-japonaise, nous Penvisageons dans le present
memoire principalement dans les limites de I’,lrano-Tou-
ranie“, qui couvre a peu pres la Region Orientale de Boissier
(exclusion faite de ses parties mediterraneennes et saharo-sindiennes).
En Palestine, nous reconnaissons, en deho-rsdu territoire irano-
touranien de la Transjordani e, encore tres insuffisam-
ment connu (VI de la carte), aussi une enclave irano-touranienne
dans le Desert de la Judee (VII de la carte). ITapres la
composition de sa flore, c'est un territoire de melange des ele-
ments, mais vu Tindependance plus grande de ZTelement irano-
touranien dans ce territoire, et la haute vitalite des especes de cet
element, et vu les conditions ecologiques qui y prevalent, nous
I’envisageons comme un territoire surtout irano-touranien.

7) Nous arrivons a la conclusion que la subdiyision de
la Region mediterraneenne en deux parties, orientale
et occidentale, sur la ligne Mer Adriatique—Golfe de Syrte,
est une operation rationnelle.

8) L’element soudano-deccanien, element tropical, for-
me dans la Vallee du Joudain inferieur uneveritable en-
clave. Il evite en Palestine les sols sales et reclame des terrains
frais a une faible profondeur. Nous nous rangeons du céte de
F%_rt en admettant que cette enclave est plutot quaternaire que
ertiaire.

9) L’endemisme palestinien est plus developpe qu’on
ne le pense generalement: 5,3 0 de la totalite des especes sont des
endemiques, parmi elles il y a deux genres monotypes.

10) Nous croyons que Pavenement d’une periode plu-
viale quaternaiire a eu un retentissement tres profond sur
la dispersion de la flore palestinienne. Maints problemes phyto-

~ *) Les memes resultats seront, sans doute, atteints pour le regne
animal. ]
**) et les animaux.
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geographigues palestiniens ne pernent etre resolus qu’en ad*
mettant cette periode pluvieuse auaternaire.

12) Nous avons reconnu la grande importance des
notions phytosociologigues comme Pabondance, la domi-
nance, la vitalite, etc., dans les considerations phytogeographigues.

12) Enfin nous avons mis en evidence Tinteret Capital que
presente 1’etude systematique des conditions ecolo-
gi qu es prevalant dans chaque region naturelle. Cette etude est
indispensable, par ex., pour la reconnaissance des enclaves, pour
la distinction des irradiations des plantes de liaison, etc. Elle doit
nous faire aboutir a I'expression concrete (soit par courbes, soit
par chiffres absolus) des divers facteurs qui, dans leur ensemble,
caracterisent la base physique des regions naturelles. Quand on
ardvera a exprimer ces particularites regionales d’une maniere
eourte et claire, on aura une base physique reellement solide
pour les subdivisions phytogeographiques*). Quelles que soient
les origines **) des plantes ***) qui habitent les regions naturelles, les
conditions ecologiques particulieres exereant sur elles une in-
fluence selective et limitative creent les subdivisions des flores
et des vegetations naturelles. Des echanges floristiques lents se
produisent partout et toujours. Mais, tant que les processus
geologiques insensibles, mais grandioses, qui changent le con-
figuration des continents et la repartition des mers, qui soulevent
de hautes montagnes ou les abaissent, creant ainsi de nouvelles
conditions d’existence; tant que quelques changements climatiques
notables, dus aux causes cosmiques n’interviennent pas, les con-
ditions ecologiques constantes des regions naturelles maintiennent
fidelement les vegetations plus ou moins propres a ces regions par
leur composition, aspect et par leurs manifestations biologiques.

*) Addition pendant Zimpressions —Tout recemment L. Emberger dans un
tres interessant memoire: ,La vegetation de la region mediterraneenne™ (Paris,
1930), essaye d’aborder ie probleme d’expression des bases ecologiques des
régions, en proposant un guotient pluviothermique régionale. Sans etre d’accord
avec Emberger sur bien de points de son original memoire, quelques unes
de ses suggestions et propositions me paraissent ztre tres justes et je regrette,
d’avoir eu la connaissance de ce travail ’Emberger trop tard, pour pouvoir
le citer en lieux propices dans le present memoire.

*%) generalement bien homogene.

***¥) Comme d’ailleurs des animaux.
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Remarques sur les tableaux analytigues.

Les listes des especes des tableaux synop*
tigues sont dressees principalement d’apres Therbier de TUni-
versite de Jerusalem. La dispersion generale est basee, par
contre, principalement sur des donnees bibliographiques. Malheu-
reusement nous n’avons pas pu trouver, ni a Jerusalem, ni a Mont-
pellier (ou nous avons travaille) bon nombre des ouvrages neces-
saires a consulter pour la repartition generale des especes pales-
tiniennes. Quelques-unes des rubriqu,es des tableaux synoptigues
restent ainsi tres incompletes, par ex. Han-Hai-Tibet, lle§ Cana-
ries, Asie tropicale et Orientale, etc. .. D”illeurs notre but
principal n’etait pas de donner une repartition geographique com-
plete, mais de placer nos especes de la maniere la plus exacte
possible dans les groupements phytogeographiques que nous avons
etablis. Les donnees geographigues incompletes ne nous ont pas
empeche, generalement, d’atteindre ce but.

Les tableaux synoptiques comprennent toutes les espe-
ces spontanees du pays*), aussi bien quun petit nom-
bre de plantes adventices bien repandues et tout a fait
acclimatees, qu’elles soient archaeophytes (Ricinus communis,
Chenopodium ambrosioides, par ex.) ou neophytes (Oxalis cemuar
Oenothera Drummondii, par ex.) Les especes adventices qui sont
peu repandues et dont Tacclimatation n”st pas certaine, n’y fi-
gurent pas. Nous avons exclu ainsi par ex.: Datura Metel, Nico-
tiana glauca, Amaranthus albus, etc.

Les varietes et tes sous-especes y figurent seulement
dans les cas ou le type manque en Palestine. Mais la dispersion
geographique et les groupes phytogeographiques se rapportent tou-
jours a toute I’espece. Quand une variete palestinienne possede
son aire geographique speciale, qui place cette variete dans une
subdivision phytogeographique differente de celle de toute I’es-
pece, un renvoi en bas de page indique cette subdivision speciale.

Nous nous sommes applique a suivre, autant qu’il est possible,
|§.I nomendature moderne, tache qui est souvent tres diffi-
cile.

Par 1’ordre que nous avons admis pour nos rubriques geo-
graphiques, nous cherchons a atteindre quatre buts: 1) les grouper
de maniere a circonscrire lesgrandes regions naturelles

*) L’auteur -est en train de reviser les especes critigues, aussi bien
que quelques collections nouvelles de THerbier de Jerusalem. Une trcn-
taine d’especes nouvelles (quelques-unes nouvelles pour la science) pour-
ront etre ajouteez prochainement a cette liste. Par contre, il faudra
exclure quelques-unes de celles que figurent dans cette liste.
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admises par nous; 2) faire ressortir, autant que possible, les
unites superieures des subdivisions de ces regions;
3) suivre les pays dans leur ordre geographique; 4? con-
server, autant que cela se peut, les unites politiques. Ainsi,
la France, par ex. est representee deux fois: dans la subdivision
des rubriques ,,Pays mediterraneens, etc.” et dans la subdivision
»,Eurasie et Amerique du Nord*, dans la rubrique ,,Europe occi-
dentale*.

Sauf pour la Region saharo-sindienne, les regions dont nous
nous occupons possedent chacune leur subdnision dans les
tableaux synoptiques. Il faut remarquer cependant, que la sub-
division ,Pays orientaux, y compris la Russie meridionale“, qui
correspond en generat a Flrano-Touranie, possede deux rubriques>
»Arable extratropicale* et ,,Sind et Sud de Pendjab“, et la sub-
division ,,Pays mediterraneens, etc. une rubrique ,,Sinai* qui ap-
partiennent entierement a la Region saharo-sindienne. Cette der-
niere region est incluse entre les rubiques ,,Sina'i* et ,,Afghanistan*,
exclusion faite pour la .rubrique ,lle$ Canaries" appartenant ex-
clusivement a la Mediterranee.

Des iles mediterraneennes, Chypre seulement, voisine de la
Palestine et de la Syrie (qui appartient politiguement a TAngle-
terre) possede sa rubrique particuliere. Quand une espece pales-
tinienne se trouve en Corse, sans croitre en France, nous l’avons
marquée par la lettre ,,C* dans la rubrique de France; de meme
pour la Sicile (Sc.) et la Sardaigne (Sr.) dans la rubrique de
Fltalie, et pour la Crete dans la rubrique de la Grece.

Le point d’interrogation se rapporte seulement a la rubrique
dans laquelle il figure.

Les trois dernieres subdivisions des tableaux sont consacrees:
1) a Yelement; 2) a Daire geographique; 3) aux irra-
diations. Pour les especes polychores (pluriregionales), leur
dispersion generale est indiquee directement dans la rubrique de
Faire geographique, par ex. Med. Ir.-Tour—Trop. signifie Me-
diterranee— Irano-Touranie —Tropique. De meme pour les es-
peces des groupes de liaison qui ne depassent pas leurs regions
consitutives, par ex. Med. —Ir.-Tour. (Mediterranee — lrano-Tou-
ranie). Mais si les especes des groupes de liaison depassent leurs
regions constitutives, en penetrant aussi ailleurs (le nom de leur
groupement phytogeographique debute alors par ,sub“), pour
obtenir leur aire geographique, il faut additionner aussi les donnees
de la derniere rubrique (,,Penetration”). Par ex. Scirpus holo-
schoenus a sa dispersion generale en Mediterranee et en Irano-
Touranie, comme il est indique dans la rubrique ,aire geogra-
phique“, et en plus se retrouve partiellement dans les parties
occidentale et centrale de la Region eurosiberienne-boreoameri-
caine, ainsi qu’il est mentionne, dans la rubrique ,,Penetration™.

Les groupes des elements, non precedes par un ,sub*“ ont
Fedde, Repertorium, Beiheft LXIIL. 13
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lenr aire geographigue qui coYncide generalement avec le nom
de Telement; par ex. Scolope/idrium Hemionites, espece du groupe
omni-mediterraneen, a comme aire geographigue la Mediterranee
en general; si les groupes des elements sont accompagnes par
,sub“, pour calculer Taire geographigue de leurs especes, |l
faut aussi prendre en consideration les donnees de la rubrigue
»Penetration” comme nous venons de le dire pour les groupes
de liaisom  Pour les sous-elements E. Med. et Sah.-Sind. moy.
(et parfois aussi Ir.-Tour. en general) dont les domaines respec-
tifs englobent aussi les territoires mediterraneens et saharo-sin-
diens de la Palestine, nous avons admis une exception, en pla-
eant entre parenthese, directement dans la rubrigue ,aire geogra-
phigue™ leur dispersion generale.

Les subdivisions phytogeographigues sont comprises avec une
amplitude large. Par ex. dans le groupe mediterraneo-oriental
(E. Med.) sont places Heleochloa acutiglumis, appartenant a la
Syrie et a la Palestine seulement, et, d’autre part, Gagea fibrosa
dont Taire geographigue s’etend de la Grece a la Tunisie, etc. . .
Quand une espece ne depasse que de peu sa region, elle n’est
pas precedee de ,,Sub“.

Pour diminuer le nombre des subdivisions phytogeographigues,
nous avons parfois supprime des groupes intermediaires; par ex.
une espece saharo-sindienne, dont Taire geographigue embrasse
tout le Sahara et aussi le Sinai, la Palestine, et meme parfois
le Sud de la Mesopotamie ou le Nord de ZTArabie, est placee
encore dans le groupe saharo-sindien Occidental (W. Sah.-Sind.),
pour eviter de creer un groupe phytogeographigue en plus:
»Saharo-sindien Occidental et moyen."”

Bien que la geographie nous ait servi de base princi-
pale pour decider a auelle subdivision phytogeographigue appar-
tient telle ou telle espece, nous avons employe aussi largement
I’ecologie, en nous basant surtout sur la connaissance de
Tecologie de ces especes en Palestine.

La repartition des endemigues dans leurs groupe-
ments phytogeographigues respectifs a presente beaucoup de diffi-
cultes. Un grand nombre d’entre eux sont connus seulement de
peu de localites et leurs affinites regionales sont souvent bien
douteuses.

Nous reportons ci-dessous les explications des abre-
eyiations employees dans les tableaux synoptigues:

Eurosib.-boreoam. eurosiberienne-boreoamericaine
Sub-Eurosib.-boreoam. sub-eurosiberienne-boreoamericaine

Ir.-Tour. = irano-touranienne
Sub-Ir.-Tour. = sub-irano-touranienne
Med. = Mediterraneenne
Om.-Med. = mediterraneenne
Sub-Om.-Med. = sub-mediterraneenne
E. Med. = mediterraneo-oriental



Sub-E. Med.

W. Med.
Sub-W. Med.

N. Med.

Sub-N. Med.

S. Med.

Sub-S. Med.
Sah.-Sind.
Sub-Sah.-Sind.

E. Sah.-Sind.
Sub-E. Sah.-Sind.
W. Sah.-Sind.
Sub-W. Sah.-Sind.
Sah.-Sind. moy.

Sub-Sah.-Sind. moy.

Maur. step.
Sub-Maur. step.
Alg.
Arab.
As. Min.
Balk.
Boreo-Trop.
8ors.

r.
End.
E -
Il
Mes.
N.

Pal.
Sin.
Syr.
Trip.
Trop.
Tun.
W.
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sub-mediterraneo-orientale
mediterraneo-occidentale
sub-mediterraneo-occidentale
mediterraneo-septentrionale
sub-mediterraneo-septentrionale
mediterraneo-meridionale
sub-mediterraneo-meridionale
saharo-sindienne
sub-saharo-sindienne
saharo-sindienne orientale
sub-saharo-sindienne orientale
saharo-sindienne occidentale
sub-saharo-sindienne occidentale
saharo-sindienne moyenne
sub-saharo-sindienne moyenne
mauritano-steppique
sub-mauritano-steppique

Algerie

Arabie

Asie Mineure

Balkans

boreo-tropicale

Corse

Cyrenaique

Endemique

Egypte

Italie

Mesopotamie

Nord = la partie centrale et parfois
orientale de la Region eurosibe-
rienne-borecamericaine

Palestine

Sinai

Syrie

Tripolitaine

tropicale

Tunisie

West = la partie occidentale de la
Region eurosiberienne-boreoameri-
caine, generalement le domaine at-
lantigue.
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Les lableaux analytiques ont ete prepares a Tlnstitut Botaniqu,e
de Jerusalem pendant Tannee 1027—28; ils ont ete revus, com-
pletes et corriges a 1'Institut Botanignie' de Montpellier en 1930.
Le memoire fut ecrit a Jerusalem en ete 1930; quelques chapitres
ont ete compietes et corriges a Montpellier au printemps 1931.
Certains details concernant les tableaux analvtiques, aussi bien
gue le memoire lui-meme, ont ete etudie au Museum d’Histoire
Naturelle de Paris (section Botanique), a ZIlnstitut Botanique
et au Consiervatoire de Geneve apres Timpression de Bayant-propos.
Je re_rrercie les directions de ces Instituts pour leur bienveillant
accueil.

Errata et Corrigenda.

Page Ligne
10 5d’en bas: Au lieu de: sans, lisez: sens.

13 13 d’en bas: Au lieu de: continnent, lisez: contiennent.
14 9 d’en bas: Au lieu de: plus, lisez: de plus en plus.
38 11 d’en haut: Au lieu de: element soudano-deccanienne,

lisez: element soudano-decca-
nien.

51 5 d’en haut: Au lieu de: se rotrouve, lisez: se retrouve.

70 13 d’en haut: Au lieu de: est, lisez: et.

80 13 d’en bas: Au lieu de: 248, lisez: 256.

81 20 d’en bas: Au lieu de: luv, lisez: lee.

83 2 d’en haut: Au lieu de: plus de la moitie, lisez: plus de
la moitie en Palestine.

90 5d’en bas: Au lieu de: luv, lisez: lee.

98 4 d’en haut: Au lieu de: nous, lisez: nous nous.

124 4 d’en bas:  Au lieu de: Quercus infectoria, lisez: Quer-
cus aegilops.

141 2 d’en bas: Au lieu de: rutiformes, lisez: spartioides.

184 Tableau XV: Au lieu de: Fh, lisez: Ph.
186 4 d’en haut: Au lieu de: Ph., lisez: Th.

Dans les entetes des_tableaux ar_1a|ytiques, au licu de: ~pays
mediterraneens, y compris Leur arriere pays®, etc. .. lisez:
»pays mediterraneens, y compris leurs arrieres pays,”“ etc. . .
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