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- INTRODUCTION

Nous donnons dans ce mémoire les principaux résultats des recherches
que nous avons effectuées dans les montagnes du Maroc (Grand Atlas et
Moyen Atlas) en juillet 1921, au cours d’une mission qui nous a été con-
fiée par M. le Ministre de I'Instruction publique. L’élaboration des maté-
riaux récoltés ayant été longue, en raison du grand nombre de plantes
inédites découvertes, et la rédaction de ce mémoire ayant été retardée
par d’autres travaux, en particilier par-le-mémoire que nous avons rédigé
avec notre excellent ami BRAUN-BLANQUET comme compte-rendu de la
session -de la Société Botanique de France au Maroc en 1921, nous avons
pu compléter sur certains points nos observations de 1921 par .des re-
cherches effectuées aux mémes endroits en 1923, au cours d'une mission
qui nous a été confiée par P'Institut scientifique chérifien.

Nous sommes heureux de remercier ici toutes les personnes qui ont
contribué & nous faciliter notre tache; M. le Ministre de PInstruction
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Publique, M. le Maréchal LyauTey, M. UrBaIN BrLaNc, délégué ala Résidence,
M. De SORBIER DE POUGNADORESSE, secrétaire-général du Protectorat, M.
HARDY, Directeur général de ’Enseignement, M. MALET, Directeur général
de I’Agriculture, M. le D™ J. LiouviLLE, Directeur de 1'Institut scientifique
chérifien, M. Boupy, Directeur des Eaux et Foréts; M. le Général pE LA
BruyERrg, M. TorNEzY, Inspecteur de I’Agriculture a Marrakech, M. BEr-
THAUD, Inspecteur de ’Agriculture, & Meknés, M. le Commandant NIVELLE,
a Azrou, M. VogeLl, Inspecteur des Eaux et Foréts a Meknés, M. MikGE,
Inspecteur de ’Agriculture & Rabat; M. Lapss, Inspecteur-adjoint des
Eaux et Foréts & Azrou; M. le Capitaine Avarp a Bekrit; M. REGNIER, Ins-
pecteur-adjoint de ’Agriculture & Rabat, M. GuEry, Inspecteur-adjoint de
IAgriculture 4 Meknés, et, en général, tous les fonctionnaires marocains
auxquels nous avons eu affaire; puis M. le Professeur LEcoMTE, et M. A.-
W. HiLL, qui ont bien voulu nous communiquer des spécimens des collec-
tions du Muséum et de Kew, notre regretté collégue et ami BATTANDIER, no-
tre collégue et ami le D* TraRUT, qui a bien voulu nous aider dans I'étude
des Glumacées et se charger de celle des Bryophytes, M. le D" BouLy b
Lespain, qui a bien voulu étudier nos Lichens, notre excellent ami et
collaborateur J. BrauN-BLANQUET, notre excellent ami et collegue E.
WiLczex, qui ont bien voulu nous communiquer divers renseignements
des plus utiles, et enfin notre préparatrice, Madame GAUTHIER, qui’ nous a
facilité notre tiche en assumant la lourde charge du rangement des col-
lections.




PREMIERE PARTIE
ETUDES PHYTOGEOGRAPHIQUES

LE GRAND ATLAS

La chaine du Grand Atlas constitue le massif montagneux le plus: im-
portant et le plus élevé de I'Afrique du Nord.

Nous ne décrirons pas ici les caractéres généraux de cette chaine, fort
bien exposés dans les travaux de GeNTIL, de BRrives, de Hookkr et BaLL,
de ScHNELL, ete. (1).

Remarquons simplement ici que le Grand Atlas, dans sa partie occi-
dentale et dans sa pariie orientale, est isolé entre des plaines steppiques
(le Haouz, la Haute-Moulouya), substeppiques (le Sous) et désertiques (le
Sahara), alors qu’il est largement réuni dans sa partie centrale 4 une
chaine a climat humide (le Moyen Atlas), qui s’étend jusqu’aux parties
bien arrosées du Maroc septentrional.

T1’altitude des hauis sommets du Grand Atlas a été abaissée a la suite
des évaluations récentes; le point actuellement considéré comme: le plus
élevé, le sommet du Toubkal, ne dépasse pas 4.250 m. et 'Ari Ayachi n’a
guére que 3.876 m. Cette altitude, bien plus considérable que celle de: la
Sierra Nevada, serait largement suffisante, compte tenu de la différence
de latitude, pour permettire 1’établissement de glaciers si les précipita-
tions étaient les mémes que dans le Sud de I’Espagne. Or nous verrons
qu’il n’en est pas ainsi, et que le Grand Atlas ne posséde pas d’étage nival
bien caractérisé (2). On peut en conclure que le Grand Atlas est actuelle-
ment relativement peu arrosé.

Bien que nous n’ayons aucune donnée numérique sur le climat du
Grand Atlas, il n’y a cependant aucun doute qu’il recoive, surtout sur
son versant Nord, des précipitations beaucoup plus abondantes que
celles dont sont si parcimonieusement arrosés le Haouz, le Sous, la
Haute-Moulouya et le Sahara. La végétation arborescente qui couvre les

. (1) Les indications bibliographiques relatives i ces travaux sont données

L. GeEnTIL, Le Maroc Physique, Paris 1912,

(2) Il n’en a pas toujours éié ainsi, et des traces certaines de glacia--
tion quaternaire ont été retrouvées dans le Grand Atlas. Voir Maw, in
Hooker et Bary, Journal of d tour in Morocco, London 1878, p.. 446-467;
FRroEDIN, La Géographie, 1923, p. 180-190; CELERIER et CHArTON, Hes-
peris, 1922, p. 373-384; et surtout GenTIL, L’Afrique Francaise, 1923, p.
447-464.
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flancs de la montagne jusqu’a pres de 3.200 m. d’altitude, sur tous les
points ou l'action destructrice de 'homme et des animaux a été limitée,
le montre amplement. Le contraste entre le versant Nord et le versant
Sud, a ce point de vue, est trés remarquable, tant dans la partie occiden-
tale que dans la partie orientale.

Le Grand Atlas forme donc une sorte de péninsule méditerranéenne
en pays steppique et désertique; et ses hauts sommets forment une série
d’ilots subalpins et alpins plus ou moins isolés.

Il y a une différence trés nette entre le Grand Atlas occidental et le
Grand Atlas oriental. Le premier, dans la partie qui s’étend du col des
Bibaoun au Tizi-n-Telouet est surtout constitué par des terrains anciens
(paléozoiques) et des roches éruptives anciennes (porphyres, granits
etc.); le second présente le plus souvent une couverture caleaire, surtout
jurassique, sur un noyau ancien.

Cette différence déja notée par THoMmsoN et GE\"TIL vient d’étre con-
firmée par l'exploration de I’Ayachi faite en 1923 par HUMBERT.

Nos études de 1921 ont porté sur le versant Nord du ‘Grand Atlas dans
la partie ol culminent les hauts sommets porphyriques qui dominent la
plaine de Marrakech.

Le Grand Atlas occidental ¢était, jusqu’a notre exploration de 1921, re-
lativement bien connu, au point de vue botanique, pour une montagne
marocaine.

Les explorations de Bavraxsa (1867), de Barr, HookeEr et Maw (1)
(1871), d’ArrLuaup et Janaxpiez (juin 1921) (2), de MurBeck (1921), et
les récoltes du Chleuh IBraniM, de REix et FritscH, de THomson, de
Brives, de DourrE, avaient fourni déja de nombreux renseignements sur
la flore des étages inféricurs et méme de 1’étage subalpin.

Mais I’étage alpin était resté a peu prés « terra incognita » pour les
botanistes. Les seuls botanistes qui I'avaient atteint étaient BarLr, HookERr
etMaw, mais ccux-ci n'avaient pu parvenir i cet étage, au Tizi-n-Taghe-
rat, qu’en trompant la surveillance de leurs gardiens, au cours d’'une tem-
péte de ncige, et a une saison beaucoup trop printaniére (mai); ils n’a-
vaient donc pu faire 1a que trés peu d’observations et de récoltes. Les
mémes botanistes avaient pu atteindre, au cours d'une course rapide,
toujours en trompant la surveillance de leurs gardiens, le sommet du

(1) Hooxer et Bavy, Journal of a tour in Morocco, London, 1878. BaLL,
Spicileginan Florae Maroccanae. — Journ. of Linn. Soc., London, 16, 1873,
pp. 281-742.

(2) JananbpiEz, Contributions a4 I'étude de la Flore du Maroc, Mém. Soc.
Scienc. Nat. Maroe, 3, n° 1 (1923).
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Djebel Tezah, montagne schisteuse de 3.500 m., au Sud ’Amismiz, mais
toujours 4 une saison trop printaniére.

Quelques plantes de ’étage alpin avaient été rapportées par le Chleuh
IsraniM pour CossoN, mais IBRaniM n'avait pu donner aucune indica-
tion stationnelle et altitudinale.

D’autre part, le point de vue phytogéographique, en particulier I'éco-
logie et la synécologie, avaient été a peine effleurés par Hooker, BaLL et
Maw (1).

Une pariie des résultats de notre voyage de 1921 a déja été publiée
dans nos Contributions a I’étude de la Flore de PAfrique du Nord ou
nous avons donné les descriptions d'une grande partie des nouveautés
récoltées par nous.

En fin juillet 1922, nous avons effectué, au cours d’une mission qui
nous a été confiée par 'Institut scientifique chérifien, une nouvelle ex-
ploration dans le Grand Atlas dans les vallées de la Reraya et du Tife-
noui, au Tizi-n-Tagherat et sur la montagne voisine dite Tifilits (3.700 m.),
puis dans la vallée de I'Imminen. Nous avons revu le Tizi-n-Tachdirt,
la haute vallée «de 1’0Ourika et le plateau gréseux de Timinkar, Cette
exploration a été menée avec la collaboration de M. R. pE LITARDIERE,
et certains de ses résultats (en ce qui concerne la partie déja explorée
en 1921) ont été utilisés pour compléter notre étude de 1921. Une partie
des nouveautés découvertes au cours de ce voyage a déja été publiée
par R. pE LITARDIERE ¢t nous, dans un mémoire précédent, conjointe-
ment avec une partie de celles découvertes par M. R. pE LITARDIERE
dans un nouveau voyage effectué par lul en juillet-aotit 1923 dans la
Reraya, le Tifenout et le Goundafa (2).

En ouire, en 1923, nous avons effectué deux nouvelles explorations
du Moyen Atlas; l'une en mars, avec la collaboration de MM. BRAUN-
BLANQUET, WILCZEK, JACCARD, NORDHAGEN, ManTz, ’autre au cours d’une
mission qui nous a été confiée par I'Institut scientifique chérifien, en
juin-juillet, partiellement avec la collaboration de M. HumpBert. Nous
avons utilisé, surtout pour les parties déja explorées par nous en 1921,
les observations faites au cours de ces voyages.

(1) Voir pour plus de détails sur T’historique de l’exploration bota-
nique du Grand Atlas: JaHANDIEZ, mémoire cité 4 la note 2. En 1923,
FroeEpix a publié des recherches sur la végétation du Haut Atlas. Ces
recherches se rapportent seulement aux étages inférieurs (méditerra-
néen et montagnard inférieur). (Lunds Univers. Arskr, 19, n° 4).

(2) R. pE LitARDIERE et MAIRE, Contributions a4 P’étude de la Flore du
Grand Atlas, fasc. 1. Mém. Soc. Se¢. Nat. Maroc, 1924, n° 1.



AP

" Enfin, notre excellent ami JAHANDIEZ -a exploré en mars, puis en
mai-juin 1923, les basses montagnes du Grand Atlas dans la région d’A-
zilal et de 1'Oued-el-Abid, et le Moyen Atlas «dans' la région de Dayet-
Achlef, au Sud de Sefrou; il a bien voulu nous confier I’étude de la plus
grande partiec de ses matériaux. -

ITINERAIRE

Nous avons choisi, pour aborder le Grand Atlas, la vallée de 1’Ourika.
MM. TorxEzy et WaTIER nous avaient indiqué cette vallée comme ayant
conservé une végétation forestiére beaucoup plus luxuriante que celle
des vallées voisines; d’autre part, elle n’avait jamais été explorée par
aucun botaniste, Hooker et Barn ayant dia s’arréter a quelques kilo-
métres de son débouché dans la plaine du Haouz; enfin cette vallée
donne accés a des sommets atteignant prés de 4.000 m.

Ces considérations ont déterminé notre choix.

La vallée de I'Ourika s’enfonce dans le Grand Atlas perpendiculaire-
ment & Paxe de la chaine; I’Acif Ourika, qui y coule, recoit sur sa rive
gauche un affluent important, PAcif Tarzazat (nommé par erreur sur la
carte au 1/200.000° Oued Romas), qui draine une vallée sensiblement
paralléle a I'axe de la chaine. Plus haut, la vallée de I'Ourika tourne
brusquement en direction E.N E.-W.SW.,, ct devient paralléle 4 la vallée
de I’Acif Tarzazat. Le cours supérieur de 1'Ourika, qui draine cette vallée
longitudinale, est nommé par les indigénes Acif Romas. On peut donc
distinguer dans la vallée de I’Ourika : 1° la basse vallée, fransversale par
rapport a4 la chaine du Grand Atlas; 2° la haute vallée, longitudinale;
3° la vallée longitudinale de I'Acif Tarzazat. Entre la vallée de PAcif
Tarzazat et la plaine du Haouz s’étendent des montagnes basses, ne dé-
passant guére 1.500 m. d’altitude, et constituées surtout par des schistes
primaires, des grés ei des conglomérats arénacés probablement créta-
cés, et quelques lambeaux de calcaires. Entre ’Acif Tarzazat et la haute
vallée de P'Ourika s'étendent des montagnes d’altitude moyenne, fai-
blement plissées ou méme presque tabulaires, constituées par de puis-
santes assises de grés rouges permiens surmontant des schistes carbo-
niféres. Du coté de la haute vallée de I’0Ourika, ces montagnes sont
formées surtout fle granit et de gneiss, parfois de porphyres, alternant
par places avec les grés permiens que ces roches ont traversés ou mé-

tamorphosés. Ces moyennes montagnes ne dépassent pas 2.590 m. dans

la partie gréseuse, entre le coude de la vallée de 1'Ourika et le Tizi-n-
Chiker, mais elles: se relévent vers 1"Ouest, ou elles deviennent graniti-
ques et atteignent 3.200 m. au Djebel Ikis. Sur la rive droite de la basse
vallée de I'Ourika, les montagnes, hasses et calcaires sur tne'.bande

Agp——
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atroite le long de la plaine, se relévent rapidement et sont constituées
surtout par les grés permiens recouvrant des schistes carboniféres.
Ces greés atteignent 2.800 m. au Djebel Yagour, sur le territoire des Mes-
fiona. Enfin, sur la rive droite de la haute vallée, s'élévent les hautes
montagnes granitiques et porphyriques qui forment ’axe de la chaine.
Ces montagnes, trés abruptes, atteignent 4.000 m. au Djebel Tifnout,
3.900 m. au Djebel Tachdirt; on trouve encore parfois a leur base quel-
ques lambeaux de grés permiens, par exemple prés de Iabessen, entre
2,200 et 2.350 m.

Notre itinéraire a été le suivant :

7 juillet. — Trajet de Marrakech & Dar Kaid Ouriki et de Dar Kaid
Ouriki au confluent de P’Acif Ourika et de I'Acif Tarzazat (1.050 m,).

§ juillet. — Du confluent de P’Acif Tarzazat a Iref (1.220 m.) par le
fond de la vallée.

9 juillet. — D’Iref & Anfegein (2.100 m.). Excursion sur la montagne
gréseuse dominant Anfegein, jusqu'a l'altitude de 2.450 m.

10 juillet. — D’Anfegein a Bouisgern, Chiker, Tadrart, Anfili, Timi-
chi (2.000 m.).

11 juillet. — De Timichi au Tizi-n-Tachdirt (3.150 m.). )

12 juillet. — Excursion sur les pentes du Djebel Tachdirt, jusqu’a
3.500 m. Descente surr Timichi.

13 juillet. — De Timichi au Tizi-n-Chiker (2.400 m.). Du Tizi-n-Chi-
ier &4 Akerka (2.115 m.). Excursion au petit lac Iferouane (2.060 m.).

14 juillet. — D’Akerka a la Kasha de Tagentourt (1.450 m.). De Ta-
gentourt & Dar Kaid Ouriki par les crétes dominant la vallée d’Amas-
sine. : ;

15 juillet. — De Dar ‘Kaid Ouriki a Marrakech.

LA BASSE VALLEE DE L’OURIKA.

Etage méditerranéen

La basse vallée de I'Ourika débouche dans la plaine du Haouz, un
peu au-dessous de Dar Kaid Ouriki. La riviére, 4 son entrée dans la
plaine est a I'altitude de 900 m. environ; elle est appauvrie par de nom-
breuses séguias qui irriguent les cultures de la plaine.

Celle-ci, forniée d’'alluvions le plus souvent caillouteuses, descend en
pente trés douce jusqu'a Marrakech. Sa végétation, extrémement mo-
difiée par Yaction continue .«de I'homme, parait avoir été une brousse
a Zizyphus Lotus (accompagnée de quelques touffes de Lyc¢ium intri-
.catum, Withania frufescens, Asparagus stipularis.) i
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Auprés de Dar Kaid Ouriki, kasba batie sur les premiéres collines
calcaires dominant la plaine, le fond de la vallée est, en dehors des
gréves caillouteuses de la riviére, entiérement occupé par des olivettes
et des cultures irriguées de mais. On trouve cependant sur quelques
points, au bord des olivettes, des restes de la végétation spontanée,
constitués par des éléments essentiellement meéditerranéens, dont beau-
coup de lianes. Ce sont, entre autres, Ceratonia siliqua, Osyris alba,
Clemalis cirrhosa, C. flammula, Rubus ulmifolius, Rosa canina, Smilax
aspera, Lonicera biflora, Asparagus albus, A. stipularis, Oryzopsis mi-
liacea, etc. Ces restes indiquent que la forét méditerranéenne, que nous
retrouverons un peu plus haut sur les pentes de la vallée, devait primi-
tivement descendre dans celle-ci, au contact des associations ripicoles,
jusqu’a Ia plaine.

Les associations ripicoles sont a4 peu prés détruites & ce nivean; on
en retrouve cependant des traces auprés de prairies trés humides sous
la kasha, Ces traces sont constituées par -quelques pieds de Populus
nigra, P. alba, Nerium Oleander, Salix purpurea, accompagnés des Ty-
pha angustata, Senecio giganteus, Cyperus badius, Scirpus Holoschoe-
nus, Juncus Fontanesii, Inula viscosa.

Ces associations devaient se prolonger fort loin dans la plaine le
long de la riviére, avec des modifications, telles que la disparition d’é-
léments montagnards comme le Populus nigra, et Tapparition d’élé-
ments thermophiles, comme Vitex Agnus-Castus. On trouve, en effet,
le long des séguias de la plaine, quelques coins o0 I'indigene
a laissé la végétation arborescente prendre quelque développement; sur
ces points privilégiés domine Populus alba, accompagné de quelques *
Fraxinus oxyphylla; 3 leur ombre croissent Nerium Oleander, Vitex
Agnus-Castus, Cistus villosus, Ononis antiquorum, Andropogon hirtus,
Phalaris elongata, etc., avec la liane Asparagus altissimus.

Collines calcaires.

Les premiéres collines dominant la plaine sont constituées par «des
calcaires et des marnes plissés, recouverts ca et 1a de poudingues. Ces
collines calcaires ne forment, au débouché de la wvallée de I’Ourika,
qu'une bande trés étroite et basse, dont I'altitude n’excéde guére 950 m.
Sur la rive gauche, un peu plus haut dans la montagne, sur les crétes
qui séparent la basse vallée de I’Ourika de la vallée d'Amassine, on
retrouve quelques lambeaux calcaires, a I'altitude de 1.400-1.500 m. En
dehors de la bande inférieure et de ces quelques lambeaux, nous n’a-
vons pas rencontré de terrains calcaires dans la vallée de I’Ourika.

La vallée de 1’'Ourika est donc peu propice a I'étude de la végétation
des terrains calcaires dans le Grand Atlas, d’autant plus que sur la
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faible superficie qu'y occupent ceux-ci, le tapis végetal a été le plus
souvent trés fortement modifié par laction de Phomme. Nous avons pu
cependant faire quelques observations, qui permettent de se faire une
idée de la végétation primitive de la bande de collines calcaires basses
auprés de Dar Kaid Ouriki. Ces collines semblent bien recevoir, dés
qu’elles s'élevent au-dessus de la plaine, sensiblement plus de pluies que
celle-ci. Cette augmentation des pluies est indiquée par 'apparition Zu
Chamaerops humilis, qui croit 1a en grande quantité, uniquement sous
la forme argentée (*). Au Chamaerops se mélent des broussailles de
Withania frutescens, Gymnosporia senegalensis, Teucrium fruticans, Re-
tamma Webbii, Ephedra Cossonii, auxquelles s’ajoutent bientét Callitris
articulata et Juniperus Oxycedrus. Nous avons noté avec ces plantes
I’Artemisia herba alba et le Pennisetum ciliare.

1l semble donc que le passage des steppes du Haouz a la végétation
forestiere du Grand Atlas se fasse ici d’une maniére analogue a celle
qui a été décrite par BrauN-BLaNQUET et nous, dans les environs de
Tanant et de Demnat, mais beaucoup plus brusquement, par suite du
relévement rapide de la montagne. De plus, I'association & Euphorbia
resinifera manque complétement ici.

Basses montagnes schisteuses et gréseuses.

Au dela de la bande calcaire, la vallée, creusée au milien de grés, de
schistes et de marnes, s’élargit un peu, et ses pentes se boisent.

Le Chamaerops humilis, abondant au débouché de la vallée, dispa-
rait entre 950 et 1.000 m. du fond de la vallée, mais persiste sur les
pentes ot il monte, aux expositions S., jusqu’a 2.200 m.

Des grés rouges, probablement permiens, sont recouverts, entre 950
et 1.000 meétres d’un maquis ot dominent:

Type biologique * Quantité Sociabilité ¢ indique les caractéristigees
c E 2 2 Callitris articulata

P 2 2 Pistacia Lentiscus
c P 1 2 Phillyrea angustifolia

(*) Nous n’avons vu que cette forme dans le Grand Atlas.

(*) Nous indiquons par les abréviations suivantes les types biologiques
au sens de RaunNkiser : P: phanérophytes, NP: nanophanérophytes, Ch:
chaméphytes, H: hémicryptophytes, G : géophytes, Hl : hélophytes, Hd :
hydrophytes, T : thérophytes.

La quantité et la sociabilité sont cotées de 0 (+) a 5 selon la méthode

" d’estimation de Braun-Branguer (Jahrb. d. St-Gall. Naturwiss. Ges., 57

(1920-1921), p. 305-351).
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“Type biologique Quantité Sociabillté ¢ indiqus les caractéristiques

c P 1 24 Arbutus Unedo
P 1 2 Juniperus Oxycedris
P 1 2 J. phoenicea

c P 1 2 Olea europaea

c NP + 2 Anagyris foetida
NP + 2 Rhamnus oleoides
NP + 1 Colutea arborescens

c NP 3 3 Cistus monspeliensis
NP 1 1 C. salviifolius
NP 1 1 C. villosus
NP -+ 2 Jasminwem fruticans
NP + 2 Osyris lanceolata
NP + 2 Lavandula atlantica
NP -+ 2 Inula viscosa

c Ch-N 1 1.° Coronilla viminalis
NP + 2 Globularia Alypum
NP 1 2 Lonicera implexa
H + 1 Ebenus pinnata
H + 2 Linaria sagitlata.

Ce maquis représente un stade de dégradation d’une Calhtrmlc pri-
_mitive abusivement exploitée et paturée.

Les rochers gréseux qui s'élévent au milien de ce maguis por lcnt dany
leurs fissures : Rhamnus lycioides, Launaca spinosa, Sedum dasyphyl-
lum var. oblongifolinm.

Sur les replats terreux de ces mémes rochers vivent des thérophytes
charnus sociaux : Sedum rubens, Cotyledon Mucizonia, avec quelques
Mousses et Lichens, et, dans les stations ombragées, Sedum modestum.

Plus loin, la vallée entaille fortement les schistes carboniféres au-des-
sus desquels se dressent les puissantes assises des grés permiens. Les
pentes schisteuses portent, a peu de choses prés, le méme maquis que
les grés, mais encore plus dégradé, avec adjonction de Fraxinus xan-
-thoxyloides, dont les premiers spécimens, buissonnants et broutés, ap-
paralssent 4 1.020 m., et de quelques Quercus Ilex sporadiques A partir
de 1.050 m. Les rochers schisteux ensoleillés portent en abondance Se-
dum dasyphyllum var. oblongifolium, Colyledon Mucizonia, avec guel-
ques Mousses et Lichens; une pente schisteuse, rocailleuse, dénudée, prés
du village de Soukam, présente d’énormes touffes de Salvia faraxaci-
folia, espéce montagnarde abondante dans la haute vallée. ~ -~ Ao
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~Nous avons pu étudier, aux alentours du confluent de 1’Acif Tarzazat
avec D’Acif Ourika (1.050 m.) plusicurs types bien distincts de végéta-
tion. Ce sont : 1* les associations ripicoles, développées sur les graviers
alluviaux du fond de la vallée; 2° le maquis méditerranéen sur un adret
gréseux; 3° la transition de la forét méditerranéenne a la forét monta-
gnarde de Quercus Ilex sur un ubac schisteux.

Associations ripicoles.

‘La riviére (Acif Ourika) coule rapide, au milieu de gréves caillou-
teuses. Sa température, le 8 juillet, est de 21°; celle de 1'Acif Tarzazat
est de 22°,5. Dans les bras ot le courant n’est pas trop rapide, croit en
abondance R. frichophyllus, qui forme dans 'eau le longues trainées
rappelant celles du R. fluitans dans les riviéres de 'Europe moyenne.

Les gréves caillouteuses récemment bouleversées par les eaux se cou-
vrent d’abord d’une végétation herbacée et sous-frutescente dans la-
quelle figurent plusieurs espéces montagnardes entrainées par les eaux. .
Scrofularia canina, Chenopodinmy ambrosioides, Agrostis verticillata,
Mentha Timija, M. Pulegium, Polygonum Persicaria, Erucastrum elatum,
Salvia taraxacifolia, Rumex pulcher, Ormenis scariosa, Inula viscosa,
Verbena officinalis, Scirpus Holoschoenus, Potentilla reptans, avec de
jeunes semis de Tamarix speciosa et Nerium Oleander, colonisent et
fixent les grayiers un peu secs. Au milieu de ces buissons de Nerium et
de Tamarix se développent Populus alba et P. nigra. Les graviers humi-
des soni envahis par Juncus Fonlanesii, Agrostis verticillata, Sonchus
aquatilis, Euphorbia pubescens, Veronica Anagallis-aquatica, Heloscia-
dium nodiflorum, Nasturtinum officinale, Cyperus badius, Rumex crispus.
Le sol caillouteux fixé par ces plantes et colmaté, ne tarde pas a étre en-
vahi par Nerium Oleander, Salix purpurea, S. pedicellatq, et par des
semis de Popnlus alba et de P. nigra.

Le terme final de la succession est une « ripisilve » de Peupliers (Po-
pulus alba et P. nigra) avec quelques Fraxinus oxyphylla et un sous-
bois dense de Nerium Oleander, Salix pedicellala, S. purpurea, Tamarix
speciosa, rendu impénétrable par des lianes comme Lonicera biflora, Ru-
bus ulmifolius, Equisetum ramosissimum. Ce terme final n’est guére réa-
lisé, sauf peut-étre sur de trés petits espaces, dans la vallée de 1'Ourika,
ou la population, dense ¢t indusiricuse, exploite aussi bien les foréts lit-
torales que celles.de la montagne. La forét de Populus, soigneusement
éclaircie et débarrassée de son sous-bois, irriguée artificiellement, om-
brage des prairies que les indigénes fauchent au début de I’été et font
paturer ensuite. Dans ces prairies dominent les Agrostis alba, Holcus
lanatus, -Dactylis glomerata, Polypogon monspeliense, Trl[olmm mpem,
Potentilla reptans, Medicago Lupulina, etc.
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Un peu plus haut dans la vallée, prés d’Iref (1.210 m.), nous avons
pu observer un autre facies, malheureusement trés dégradé, de forét lit-
torale, développé sur des alluvions formées de gros galets et de sables
en terrasses élevées de plusieurs meétres au-dessus de la riviére et relati-
vement séches. La, la strate arborescente est représentée par Populus
alba accompagné de Fraxinus oxyphylla. Ces arbres, assez clairsemsés,
s’élévent au milicu de buissons d’Adenocarpus anagyrifolius et d'Hedy-
sarum membranacenm atteignant 2 a 3 m. de hauteur, au milieu desquels
s’enchevétrent par places les tiges épineuses du Rubus ulmifolius. 11
semble bien 14 que la premiére colonisation 'des alluvions a été surtout
Pceuvre des éléments montagnards apportés par les eaux, tels que Ade-
nocarpus anagyrifolius, Ormenis scariosa, etc.

Le maquis méditerranéen a Uadret.
q

Nous avons pris un relevé dans le maquis couvrant des pentes gréseu-
ses parsemées de blocs de rochers, exposées au S., d'une inclinaison de
10-15° environ, dominant la rive gauche de I’Acif Tarzazat, a peu de dis-
tance de son confluent avec 1’Ourika.

Ce maquis resté assez dense, mais peu élevé (1™,50 a 2™,50) représente
un stade de dégradation, par suite de D’exploitation désordonnée et du
paturage, d’unc forét méditerranéenne de caractére un peu moins xéro-
phile que la Callitriaie, ou devaient dominer I’Olivier et le Lentisque.

Type hiologique Quantité Sociabilité ¢ indique les caracteristiques

c P 2 2 Olea europaea

¢ P 3 3 Pistacia Lentiscus

¢ P 1 2 Ceratonia Siliqua

c P 1 2 Phillyrea media

c P 1 2 Arbutus Unedo
P + 2 Quercus Ilex
r 1 2 Junipeirus Oxycedrus
P + 2 Juniperus phoenicea

c NP 2 2 Polygala Balansae
NP 2 2 Cistus salviifolius

c NP 1 2 C. monspeliensis
NP -+ 2 C. villosus
NP -+ 2 Ruta chalepensis
NP 1 2 Jasminwn fruticans
NP 1 2 Globularia Alypum
NP 1 2 Lavandula ailantica
Ch + 2 L. multifida
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Type biologique Quantité  Sociahilité ¢ indique les caractéristiques

Ch 1 2 Teucrium collinum

Ch 1 2 Melica Magnolii

H —+ 1 Aristida adscensionis v.
caerulescens.

H 1 2 Andropogon lLirlum

H + 2 Slachys arenaria

H <+ 1 Hyperictun perforatum

H + 1 Kundmannia sicula

c Parasite + 2 Cuscuta monogyna sur

Pistacia Lentiscus.

Les rochers ensoleillés de la pente ot nous avons étudié ce maquis pré-
sentent dans leurs fissures une série de chasmophytes : Oryzopsis cae-
rulescens, Phagnalon saxatile, Polygala rupestris var. saxatilis, Micro-
meria Hocheutineri, Sedum dasyphyllum var. oblongifolium, S. altis-
simum, Polycnemum Fontanesii, Asplenium Ceterach, Selaginella ru-
pestris ssp. Balansae. Cette derniére plante a l’aspect des Mousses et
supporte commme celles<i une dessiccation compléte, elle couvre de
coussinets serrés les fissures terreuses brilées par l'insolation directe.

Ce maquis méditerranéen représente une association forestiére un
peu moins xérophile que la Callitriaie ou le Juniperetum phoeniceae
que BRAUN-BLANQUET et nous-méme avons observés, a Tanant et Demnat,
a une altitude semblable. La nature du sol v est sans doute pour beau-
coup; la Callitriaie, 4 Tanant, est sur des calcaires marneux, le Juni-
peretum phoeniceae, a Demnat, croit surtout sur des calcaires com-
pacts; et il semble bien que les grés du Djebel Aghi, au-dessus de Dem-
nat, devaient présenter une végétation assez analogue, actuellement tou-
tefois trés dégradée et réduite 4 des (Cistaies avec quelques rares ar-
bustes.

Le caractére déja un peu montagnard de cette végétation est accusé
par la présence de quelques Quercus Ilex. Ce caractére montagnard
s’accentue beaucoup dans les ubacs, comme nous allons le voir.

Transition entre la forét méditerranéenne ef la forét monlagnarde

Sur la rive droite de 1’Acif Tarzazat, un ubac, constitué par une pente
schisteuse trés escarpée, est couvert d'une forét peu dégradée, formée
d’arbres atteignant 10 m. de hauteur, constituant souvent un déme de
verdure continu. Nous avons pu y prendre le relevé suivant sur une
pente schisteuse de 25-30°, couverte en partie de gros blocs d’éboulis
gréseux, exposée au N.E.
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Type biologique  Quantité  Sociabilité

Strate arborescente

P 2 2
P 2 2
P 1 2
P 1 2
Strate arbustive
P + 2
P +. 2
= 1B 1 2
P + "
P s 2
NP 1 2
NP e 2
NP + 1
NP 1 2
NP i 2
NP + 92
NP + 2
NP + 2
NP 1 2
Strate herbacée
H 1 2
H 1 3
H 1 2
H 1 1
H 1 1
H 2 3
G 1 1
T 1 .
T 4 1
T + 1

Strate ‘muscinale

Olea europcea

Quercus Jlex

Ceratonia siliqua
Fraxinus xanthoxyloides.

Juniperus Oxycedrus
Phillyrea media
Pistacia Lentiscus
Arbutus Unedo
Rhamnus. Alaternus
Viburnum Tinus
Sarothamnus baeticus
Cotoneaster nummularia
Jasminum frulicans
Cistus salviifolius

C. monspeliensis

C. villosus
Lavandula atlantica
Rubia peregrina

Festuca triflora
Brachypodium silvaticum
Aristella bromoides
Chamaepeuce Casabonae
Erynginm fricuspidatum
Selaginella denticulata
Tamus communis
Geranium Robertianum  v.
purpureum
G. rotundifolium
Campanula lusitanica

- A.peu prés nulle. Quelques mousses sur les portions du sol non recou-

vertes de feuilles mortes.

Le caractére montagnard de ce groupement est accusé par Pabondance
de Quercus Ilex, 1a présence des caractéristiques régionales du.Quercefum
Hicis, telle que Chamaepeuce Casabonae, Cotoneaster nummularia, Fes-
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tuca triflora, la proportion assez forte d’hémicryptophytes dans le sous-
bois herbacé. i :
- Des associations muscinales et lichéniques dépendantes, nen étudiées,
couvrent les blocs de rocher ombragés, les troncs et les branches.

Les rochers schisteux, humides, portent dans leurs fissures une assé-
ciation de chasmophytes caractérisée par T'rachelium caeruleum :

Type biologique  Quantité Sociabilité

Ch 2 1-2 Trachelium caeruleum

H 2 3 Adiantum Capillus-Veneris

H 1 1, Hypochoeris radicata var he-
terocarpa

H 1 2 Calamintha atlantica

H 1 L Bellis caerulescens

Le caractére montagnard de cette association est marqué par les deux
derniéres plantes, qui atteignent ici leur limite inférieure.

Sur les parties ruisselantes et peu abruptes se développe une abondante
végétation herbacée et muscinale ot dominent Brachypodium silvaticum,
Holcus lanatus, Agrostis verticillata, Hypericum coadunatum, Chlora per-
foliata, Brunella valgaris, Mnium undulatum. g

Les rochers schisteux ombreux plus secs portent: Festuca (riflora, Bu-
pleurum oblongifolium, Coronilla glauca, Phagnalon saxatile, Melica ma-
jor, Asplenium Trichomanes, A. acutum, Selaginella denticulata, Sedim
modestum.

ok

La traversée rapide des basses montagnes entre la Kasba de Tagentourt
ct Dar Kaid Ouriki nous a montré des formations forestiéres plus ou moins
dégradées se raitachant plus ou moins <¢troitement aux types déerits dans
la vallée. Dans la partie la plus basse, sur les schistes noirs du revers N.
du Djebel-Igroulla, de 1.000 a 1.200 m., les Callitris articulata et Juniperus
phoenicea dominent, surtout le premier; il semble bien que le « climax »
soit 1a une callitriaie mélangée de Juniperus phoenicea et de quelques Ar-
butus Unedo, avec sous-bois de Genista tricuspidala, Cytisus albidus, Cha-
maerops humilis, etc. Plus haut, sur les grés et poudingues rouges, de 1.200
4.1.300 m., on trouve un maquis méditerranéen a Olea europaea, Pistacia
Lentiscus, avec quelques Quercus Ilex, ou croit Lavandula dentata indi-
quant la richesse du sol en calcaire; enfin, plus haut, de 1.300 4 1.500 m.,
sur des grés, des schistes et des lambeaux calcaires, on passe progressive-
ment a la forét de Quercus Ilex. Cette forét sur les schistes et les calcaires
du versant exposé au S. de la vallée de I’Acif Tarzazat, non loin de la
Kasba de Tagentourt, entre 1.400 et 1.500 m., est mélangée de Ceratfonid
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siliqua, de Juniperus phoenicea abondant, de Juniperus Oxycedrus. Ses
clairiéres sont couvertes de Chamaerops hwmilis, Thymus salureioides, T.
pallidus. Sur le plateau dominant cette forét, vers 1.500 ., le peuplement
de Quercus Ilex devient a peu prés pur et peut étre considéré comme ap-
partenant 4 I’étage montagnard inférieur dont nous parlerons plus loin,

La limite inférieure du Quercetum Ilicis typique semble donc devoir
osciller suivant les expositions, entre 1.300 et 1.500 m,

i

Nous pouvons résumer en quelques mots les grandes lignes de la végé-
tation «de I’étage méditerranéen du Grand Atlas dans la vallée de I’Ourika
de la maniére suivante:

1° Bande -étroite de brousse a Chamaerops — 900-950 m.;

2° Callitrietum, passant par places au Juniperetum phoeniceae (950-
1.200 m.), surtout sur les schistes;

3° Oleo-Lentiscetum (1.050-1.300 'm.), surtout sur les greés;

4° Ripisilve a Populus (900-1.200 m.).

11 devait exister en outre une autre association forestiére dans le fond
de la vallée, au-dessus des graviers alluviaux, et dans les ravins au bord
des ruisseaux permanents ou temporaires. Cette association, caractérisée
par la présence des Fraxinus oxyphylla, Celtis australis, Acer monspes-
sulanem, et de nombreuses lianes (Ephedra altissima, Clematis cirrhosa,
etc..), n'existe plus qu’a I'état de traces méconnaissables, les terrains
qu’elle occupait ayant partout été utilisés par les indigénes pour I’établis-
sement de leurs cultures, de leurs vergers et de leurs olivettes.

MOYENNES MONTAGNES GRESEUSES ET GRANITIQUES
Etage montagnard ou du Quercus llex
A. — Etage montagnard inférieur.

Nous avons étudié surtout cet étage au-dessus d’Iref (1.220 m.), en sui-
vant le sentier qui méne de ce village a celui d’Anfegein (2,100 m.). Ce
sentier s’éléve d’abord sur des éboulis gréseux, puis sur des schistes, des
grauwackes compacts, pour atteindre les grés rouges permiens vers 1.500-
1.550 m. :

A la base de 1a montagne, sur le versant exposé au N. du ravin de 'Acif
Tousrit et sur le versant exposé a I'E. de la vallée principale, le boisement,
relativement bien conservé, est constitué par des taillis plus ou moins
clairiérés de Quercus Ilex.

Voici un relevé sommaire pris dans ces taillis, sur une pente d’¢boulis
gréseux ‘exposée au S, E,, entre 1.250 et.1.300 m.
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Type biologique  Quantité  Sociabilité

P 3-4 2-3 Quercus Ilex

P 1 2 Ceratonia Siliqgua

P 2 2 Pistacia Lentiscus

P p 2 Phillyrea media

15 1 1 Juniperus Oxycedrus
P + 1 J. phoenicea

P + 2 Hedera Helix

NP 1 2 Sarothamnus baeticns
NP 2 2 Cistus salviifolius
NP 1 2 C. villosus

NP + 2 Lavandnla atlantica
NP + 1 Lonicera etrusca

NP + 2 Rubia peregrina

NiP 1 2 Lonicera implexa
NP 1 2 Rosa dumetorum

NP + 2 Rubus ulmifolius

Ch -+ 2 Thymus pallidus

‘Ch + 1 Argyrolobium fallax
H 1 1 Chamaepeuce Casabonae
H 1 2 Dactylis glomerata
H { 2 Aristella bromoides

H + 1 Anthyllis Vulneraria
H + 2 Psoralea biluminosa
H + 1 Eryngium tricuspidatum
H + 1 Crambe reniformis

H + 1 Lencanthemum Gayanum
H + 1 Lactuca tenerrima

H -} 1 Catananche caerulea
G + 1 Allium pallens

T 1 1 Cynosurus elegans

i 2 2 Trifolium arvense

T 1 1 T. stellatum

i - 1 T. campestre

T + 1 T. angustifolinm

T + 1 Tunica prolifera

T + 1 Caucalis caerulescens

La strate arbustive et la strate arborescente sont peu distinctes, par
suite de I’état de dégradation dans lequel se trouve la forét, fréquemment
coupée pour la fabrication du charbon et les usages domestiques. La
strate muscinale est peu développée; en revanche des associations dé-



pendantes, riches en Mousses et en Lichens, couvrent les blocs rocheux
ombragés et le pied des trones. Sur ceux-ci s'étalent souvent de larges
plaques d'un Peltigera, dont la luxuriance montre bien que le climat
est, ici, humide pendant la majeure partie de Fannée.

Le caractére peu montagnard de cette forét dégradée est accusé par la
présence du Caroubier (Cerafonia szlzqua), qui disparait vers 1.300 m.
et du Lentisque (Pistacia Lentiscus), qui monte un peu plus haut (1.400 m.
et méme 1.550 m., sur le versant S. de la méme montagne).

Les Hémicryptophytes toutefois prennent une importance de plus en
plus considérable, et leur importance relative serait certainemeni plus
forte si la forét était abandonnée a elle-méme.

Les blocs de rochers présentent de mombreuses touffes de Saxr/raya
globulifera et A’Aspleninm Ceterach.

B. — Etage montagnard supérieur.

Entre 1.500 et 1.600 m., la forét dégradée de Quercus llex change d’as-
pect. Les Ceratonia siliqua, Pistacia Lentiscus, Juniperus phoenicea ont
disparn ou sont devenus trés rares, Cistus salviifolius devient moins
abondant que C. villosus, et, d’autre, part, on voit apparaitre assez brus-
quement Cistus lanrifolius var. atlanticns et Festuca ovina var.

Nous avons pu prendre le relevé suivant dans un taillis clairiéré, sur
les grés permiens, a 1.750. m., sur une pente douce (5-10°) exposée a I’E.

Type biologique ~ Quantits Sociabilité

P 3 2-3 Quercus Ilex buissonnant
P 1 1 Juniperus Oxycedrus
P + 1 J. phoenicea
NP 2 3 Cistus laurifolius v'u. atlan-
ticus

NP 1 2 C. villosus
NP -+ 2 C. salviifolius
NP 1 -2 Sarothamnus barbarus
NP 1 2 Lavandula atlantica
Ch 2 .2 Thymus pallidus
Ch + 1 Sedum tenuifolium
H e 3 Festuca ovina var.
H 1 2 Avena bromoides

TP 1 2 Dactylis glomerata
H 1 1 Leucanthemum Gayanum
H (3 2 Inula montana

L G nli% o 1% Poa bulbosa
PLIE =4 1 - Plantago Coronopus '
A R 1 ad Cynosurus elegans -
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Ce relevé montre la tendance a la formation, sous 1’action destructive
de ’homme et des troupeaux, de deux stades successifs de dégradation:
la lande a Cistus laurifolius var. atlanticus et la pelouse a Fesluca ovina.
Ces deux types de dégradation se trouvent réalisés, dans un état d’équi-
libre, sur bien des points des plateaux gréseux qui dominent la pente
étudiée.

Nous loin de Pemplacement olt nous avons pris le relevé ci-dessus,
nous avons pu étudier le débui de la reconstitution de la végétation
dans des parcelles brillées et cultivées, puis abandonnées. Ces parcelles
se couvrent, Pannée aprés leur abandon, de Thérophytes, parmi lesquels
dominent Corynephorus fasciculatus et Daucus hispanicus. En méme
temps Quercus Ilex repousse de souche, et des semis «de Cistus et de
Sarothamnus se montrent de tous cotés.

Les années suivanles les Thérophytes continuent a se développer, plus
nombreux et plus variés. Ce sont surtout : Papaver dubium var. fenue,
Erysimum incanum,, Scleranthus verticillatus, Rumex bucephalophorus,
Valerianella microcarpa, V. puberula, Andryala integrifolia var., Plan-
tago Coronopus, Asterolinum linum-stellatum, Linaria simplex, L. ar-
vensis, L. Broussonelii, Trifolium arvense, T. campestre, Aira Cupaniana,
Corynephorus faseiculatus, Vulpia ciliata, Aegilops ova!:, Cotyledon
hispanica, C. intermedia, C. breviflora, Silene corrugala, etc. Ces Thé-
rophytes disparaissent peu a peu, au fur et 4 mesure de la reconstitution
du boisement. Si rien ne vient troubler celle-ci, 1a Cistaie se reconstitue
vite, puis les rejets de Quercus Ilex reconstituent le taillis. Si celui-ci
n’était pas exploité, il reconstituerait une futaie, qui éliminerait peu a
peu le sous-bois dans toutes les parties ol elle serait suffisamment serrée.

La Cistaie, d’autre part, sous l'influence des incendies successifs et
du paturage, régresse, ei laisse la place libre aux Chaméphytes et aux
Graminées vivaces, comme Poa bulbosa et Festuca ovina, permettant la
constitution de pelouses plus ou moins denses, suivant la nature du sol.

Un pointement granitique assez étendu, formant une pente exposée
au Sud, a l'altitude de 1.650-1.750 m., est traversé par le sentier d’Iref
4 Anfegein un peu au deld des taillis que nous venons d’étudier. I
nous a permis de comparer la végétation des terrains gréseux et gra-
nitiques dans Jétage montagnard inférieur; cette comparaison a pu
étre poursuivie dans ’éiage montagnard supérieur et dans l’étage sub-
alpin.

La pente rocailleuse, inclinée a 15-20° en moyenne, présente une
végétation beaucoup moins luxuriante que celle dont les grés sont revé-
tus dans les mémes conditions. Le sol rocailleux se désagrége en arénes
grossiéres beaucoup plus séches que les sables rouges que donnent les
grés. Le « climax » doit étre ici une futaie de Quercus Ilex peu dense,
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fortement mélangée de Juniperus Oxycedrus et de J. phoenicea. Des
lambeaux de cette vieille futaie persistent par places, plus ou moins
Jdégradés, mais le plus souvent une exploitation désordonnée ct le pa-
turage ont réduit les peuplements i des broussailles espacées.

Sur la pente rocailleuse entre ces broussailles abondent Chamaerops

humilis — qui reparait dans cette station séche et chaude alors qu’il
faisait totalement défaut sur le versant N. — puis Argyrolobium fallax,

Ormenis scariosa, Catananche caerulea, Galium acuminatum, Pteroce-
phalus depressus, Isatis tinctoria, Asperula aristata, Psoralea bitumi-
nosa, Dianthus attenualus, D. arrostii, Tunica compressa, Sedum altissi-
mum, Andropogon hirtum, Oryzopsis miliacea, Melica Cupani, Aspho-
delus cerasifer,, Vulpia geniculata, Wahlenbergia nutabunda, Anthemis
tuberculata, Salvia taraxacifolia, ctc.

Entre ce pointement granitique et Anfegein, le sentier rentré dans les
grés, s’éléve en pente assez douce et parcourt des collines mollement
ondulées, trés déboisées. Le peuplement primitif de Quercus Ilex qui
les recouvrait a disparu presque partout, remplacé par des paturages
plus ou moins rocailleux, parsemés de quelques Juniperus Oxycedras,
et ¢d et la de quelques lambeaux de Cistaie & Cistus laurifolius var.
atlanticus. Les ruines d’un village se dressent sur un versant en pente
douce au milieu de nombreuses terrasses non irrigables actuellement
incultes.

Nous avons pris le relevé suivant dans des paturages rocailleux sur
les grés de 1.800 m. sur une pente douce (5-10°) exposée au S.

Type biologique Quantité  Sociabilité

Ch 2 2 Ormenis scariosa

Ch 1 2 Bupleurum spinosum

Ch 2 2 Thymus pallidus

Ch 2 2 Ononis anliquorum

Ch 1 2 Helianthemum glancuin

Ch 1 2 H. pergamaccrm

Ch 1 2 Seerzonera pygmaea

Ch 1 2 Sedum neglectum

H 1 3 Hieracium Pilosella

H -+ 1 Jurinea humilis

H + 1 Carduncel!lus pinnatus

H + 1 Scolymus hispanicus

H 1 2-3 " Plaittago Coronopus
var. rosulala

H 1 2 Sclvia taraxacifolia

H 1 1 Calamintha Nepela

H 1 1 Campanula maroccana




Type biologique  Quantité  Sociabilité

Sazguisorba muricala
Paronychia argentea
Cerastium Boissieri
Tunica compressa
Lepidium atlanticum
Melica Cupani
Ductylis glomerata
Poa bulbosa

Urginea maura
Hordeum murinum
Tolpis Liouvillei
Vulpia geniculata
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Ce relevé montre un mélange remarquable d'éléments montagnards
et méme subalpins (p. ex. Ormenis scariosa, Bupleurum spinosum, Scor-
zonera pygmaea) avec des éléments de basses montagnes et méme de
la plaine (p. ex. Ononis antiqunorum, Calamintha Nepela, Thymus palli-
dus, Helianthemum pergamaceum). Quelques espeéces (Hordeum mauri-
num, Aegilops ovafa, Scolymus hispanicus) sont évidemment étrangéres
a Passociation et introduites par le bétail. On peut rattacher ces patu-
rages a l'association & Ormenis scariosa, qui couvre la phipart des patu-
rages rocailleux de ’étage montagnard supéricur et de l'étage subalpin
inférieur.

Le village d’Anfegein est bati plus haut, a 2.100 m., sur des couches
d’argiles rouges plus ou moins gréseuses, intercalées entre les couches
de grés durs permiens. Ces couches argileuses constituent un niveau
aquifére au-dessus du village et sur le flanc du vallon ol est situé
celui-ci. Ce niveau aquifére est jalonné par une série de suintements et
de petites sources ; parmi ces sources les plus voisines du village sont
sommairement captées pour ’alimentation en eau de celui-ci ; les autres
recueillies dans de petits bassins, sont utilisées pour Dlirrigation des
cultures en terrasse sous-jacentes.

Au-dessus du niveau d'eau s’étendent des couches de grés tendre
encore un peu argileux, dont ’érosion a donné une pente assez douce,
couverte de paturages, qui, comme les piturages précédemment décrits,
doivent étre considérés comme une formation artificielle anthropo-
zoogéne, substituée a la forét primitive, et ayant atteint un état d’équi-
libre dans les conditions actuelles. Ces paturages, installés sur un sol
terreux assez profond, forment une pelouse 4 peu prés continue, riche
en Graminées, contenant quelques Légumineuses, qui constitue une pa-
ture de bonne qualité. Ces piturages seraient susceptibles, commc d’ail-
leurs les précédents, d’améliorations importantes.
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Nous avons pris dans ces paturages, sur une pente assez douce (15°)
exposée A VE., entre 2.150 et 2.200 m., le relevé suivant :

Tyge biologique

Ch
Ch
Ch
Ch
Ch
Ch
Ch
H

H

H

H

H

)51

o

H (2)
H (2)
H

H

H (2)

H
H

H
H
H
H
H
5!
H
H

[Spli== i eofusian

G

Quantité

L I Y

+++d =t e =t =

t
-

o s e i o B S S S S

Sociabilité

el ) OO RN = o IO W N RIS RN =N NN

L o 0 (o U G Gy S U i R Gl Y S QU

Ormenis scariosa
Thymus pallidus
Ononis antiquorum
Bupleurum spinosnm
Helianthemum pergumaceum
H. glaucum
Scorzonera pygmaea
Dactylis glomerala
Haynaldia hordeacea
Festuca rubra var. Yvesiana
Avena bromoides
Brachypodium phoenicoides
Trisetum flavescens
Koeleria candata
Isatis tinctoria
Reseda luteola
Cerastium Boissieri
Dianthus Arrostii
Anthyllis Vulneraria
var. maura

Hippocrepis scabra
Sanguisorba minor

ssp. muricala
Calamintha granalensis
Campanula maroccana
Galinm tunetanum
Leucanthemum Gayanum
Pallenis spinosa
Echinops Bovei
Carlina involucrata
Carduncellus pinnatus
Scolymus hispanicus
Lactuca intricata
Catananche caerulea
Taraxacum obovatum
Phalaris bulbosa
Arrhenatherum erianthum
Poa bulbosa
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Type biologique  Quantité  Sociabilité

G + 2 Geranium malviflorum
T 4= 1 Elymus Caput Medusae
T + 1 Vulpia geniculata

T + 1 degilops triaristata

T + 1 Brachypodinm distachyum
T + 1 Bromus hordeaceus

T + 1 Silene nocturna

i <+ 1 S. virescens

T + 1 Arenaria serpyllifolia
T - 1 Stellaria apetala

T 1 2 Trifolium campestre
i -+ 1 Vicia lutea

T + 1 Arabis auriculala

T + 1 Geranium molle

T + 1 Linaria maroccana

T + 1 Veronica praecox

T + 1 Tolpis Liouvillet

Dans ce relevé les Hémicryptophytes jouent un rdle particuliérement
important (environ 49 %), accusant ainsi le caractére montagnard de
ces paturages. [Le relevé précédent accusait une proportion encore
plus forte (53 %) mais la cette proportion est exagérée, le relevé, pris
rapidement n’ayant pas suffisamment tenu compte des thérophytes].
En gros on peut dire que les paturages que nous venons d'étudier repré-
sentent un passage «de P’association & Ormenis scariosa a une associa-
tion & Festuca rubra var. Yvesiana. Unec étude plus détaillée permet-
trait sans douie de distinguer les deux associations.

Un peu au-dessus le sol se couvre de blocs de grés dur éboulés, et
la végétation change. Le paturage devient rocailleux et maigre, trés
discontinu, et est constitué surtout par une association a Stipa nitens,
que nous retrouverons sur le granit. On observe ¢a et la quelques touffes
de Chamaerops humilis a 1'exposition S.E.; le Palmier nain atteint ici
sa limite supérieure extréme. Plus haut encore, sur les strates de grés
dur, les paturages font place a la forét sauvagement exploitée et patu-
rée, par conséquent trés dégradée.

Cette forét est constituée sur les versants S. et E. par un peuplement
clairiéré de Quercus Ilex mélé de Juniperus thurifera, avec un sous-
bois buissannant abondant. Ce peuplement atteint le sommet de la
montagne (2.590 m.), mais le Q. Ilex se raréfie au-dessus de 2.400 m.

Les arbres sont pour la plupart 4gés ; on observe cependant quelques



jeunes pieds de Juniperus thurifera et de plus nombreux Quercus Ilex
buissonnants.

Voici un relevé sommaire de cette foréts vers 2.300 m.

Type biologique  Quantité  Sociabilité

P 3 2-3 Quercus Ilex

P 1 1 Juniperus thuriferua

) -+ 1 J. Oxycedrus

NP 2 2 Cistus laurifolius var.
atlanticus

NP 2 Cytisus Balansae

NP 1 2 Sarothamnus barbarus

NP 1 2 Genista florida var.
maroccana

NP + 2 Daphne Gnidium

NP + 2 Jasmimum fruticans

NP + 2 Osyris alba

Ch =+ 2 Bupleurum spinosum

H 1 1 Arabis pubescens

H 2 1 Anthemis pedunculata

H 1 1 Reseda luteola

H 1 1 Silene mellifera

H + 1 Erysimum grandiflorum
var. gramineum

H + 1 Arrhenatherum erianthum

H 1 2 Dactylis glomerata

H + 2 Trisetum flavescens

H -+ 1 Lactuca intricata

H + 1 Leucanthemum Gayanum

H + 1 Carduus macrocephalus

H 4+ 1 Calamintha granatensis

H + 2 Galium tunetanum

H 1 2 Cerastium Boissieri

H + 1 Verbascum sp.

G + 2 Geranium malviflorum

T 2 2 Cynosurus elegans

T 4 1 Specularia falcata

T 1 1 Arenaria serpyllifolia
v. viscida

Parasite Arceuthobium Oxycedri

Nous n'avons pas observé de strate muscinale, et les associations
muscinales dépendantes nous ont paru extrémement pauvres.
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Le caractére trés montagnard, et méme déja sdba’pin, de cette forét
est accusé par I'abondance du Juniperus thurifera, 11 présence des Cyli-
sus Balansae et Bupleurum spinosum, ct la trés forte proportion des
hémieryptophytes.

A cOté, grace a Vexposition chaude, on trouve encore d’assez nom-
breuses plantes thermophiles, p. ex. Daphne Gnidium, Osyris alba, Jas-
minum fraticans, et Polycnemum Fontanesii qui vit dans les fentes .de
petits rochers gréseux dénudés. A la base dc la forét, sur le versant S.
quelques touffes de Chamaerops humilis se mélent au sous-bois dans
les clairiéres rocailleuses, sans toutefois dépasser sensiblement 1’alti-
tude de 2.200 m.

Le Quercus Ilex atteint ici P’altitude maxima a laquelle nous l'ayons
observé jusqu'a présent dans le Grand Atlas, savoir prés de 2.600 m.

Ce Quercetum Ilicis «de I'étage montagnard supéricur difféere beau-
coup, méme lorsqu’il n'est pas trop saccagé, de celui de I’étage mon-
tagnard inférieur. Il semble bien correspondre a un climat plus sec,
non pas tant peut-étre par suite de la diminution des chutes de pluie
avec laltitude, diminution qui n’cst pas prouvée, que par la diminu-
tion de la nébulosité et 'augmentation de I'intensité lumineuse. Son
caractére xérophile et thermophile est surtout accentuée par rapport
au Quercefum Ilicis du versant W. du Moyen Atlas.

Le versant N. de la montagne et son versant W. sont déja nettement
subalpins et seront étudiés plus loin.

Associations fonlinales, rivulaires et palustres.

Nous avons étudié rapidement en rentrant 4 Anfegein la végétation
des suintements et des sources du niveau aquifére. Au bord d’une
petite source assez superficielle, dont la température (14°) était rela-
tivement élevée pour Dlaliitude (2.150 m.), et du ruisselet qui en dé-
coule, nous avons noté une association a Cirsinm chrysacanthum et
Eryngium variifolinm.

Type biologique ~ Quantité  Sociabilité

H 2-3 3 Cirsinm chrysacanthum
H 2 2 Eryngium variifolium
H 2 2 Lotus corniculatus

H -+ 1 Achillea ligustica

H 1 1 Mentha timija

H 1 2 M. Pulegium

H + 1 Lactuca virosa

H +4 1 Eufragia viscosa

Clest 1a le premier exemple que nous rencontrons des associations
rivulaires a Cirsium chrysacanthum, que nous retrouverons bien déve-
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loppées sous divers facies au bord des ruisseaux subalpins et méme
alpins. Nous avons ici un facies de basses altitudes, caractérisé par la
présence de U'Eryngium variifolium, des Mentha timija et M. Pulegium.
On peut le nommer Eryngielum variifolii.

Dans les terrains simplement humides par suite de la présence de
simples suintements nous avons noté la présence de tapis ras trés
étendus d'un Hypochoeris fort voisin de I'H. leontodontoides. Nous
avons récolté dans ces mémes terrains Orchis coriophora, et Ophio-
glossum vulgatum, Eufragia viscosa, Carex distans {. trispicata.

Le plateau gréscux du Timinkar, couvert de paturages a4 Festuca ct de
landes de Cistus laurifolius avec quelques Juniperus Oxycedrus, qui
procédent de la dégradation de foréts de Quercus Ilex primitives, pré-
sente une dépression importante au fond de laquelle se trouvent un
petit lac ou plutét une mare nomn:ée Iferouane, et de nombreux suin-
tements, au niveau de couches un peu argileuses.

La mare d’Iferouane, située & 2.060 m. d’altitude est de forme ellip-
tique et n’a guére qu'une centaine de métres de longueur sur une tren-
taine de meétres de largeur, sa profondeur ne dépasse guére 60 a 89
centimétres. Au dire des indigénes elle ne se desséche compléetement
qu’a la fin de I’été des années trés seches.

Dans la mare croit une association a Heleocharis palustris et Ranun-
culus aquatilis dans laquelle avons pris le relevé suivant :

Type biologique Quantité Sociabilité

HI1 3 2-3 Heleocharis palustris

HI 2 3 Heleocharis acicularis

Hd 3 3 Isoetes Hystriz (forma sub-
mersa)

Hd 2 2 Ranunculus aquatilis

T 1 1 Juncus bufonius

Par suite du peu de profondeur de la mare, cette association occupe
toute sa cuvette. Tant que le niveau de I'eau reste élevé, on nc voit gueére
que la Renoncule et, dans les parties peu profondes, quelques pointes
de feuilles d’lsoeles flotiant sur I’eau. Lorsque le niveau baisse, les
Heleocharis se dressent au-dessus de 'cau et tendent a voiler celle-ci.
La forme submergée de I'/soefes est totalement dépourvus de phyllo-
podes.

Les rives, assez abruptes, sont garnies d’une ceinture constituée par
une association a Mentha Pulegium constituée de la facon suivante:
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. Sociabilité
3-4
3

1
1
1

Mentha Pulegium

Juncus Fontanesii ssp. bra-
chyanthus v. melanocepha-
lus.

Peplis Portula.

Lythrum nummulariifolium

Agrostis pallida

A Pextéricur de cette cette ceinture a Mentha Pulegium, s’étendent
autour de la mare d'Iferouane des paturages toujours plus ou moins
humides, sur sol sablonneux et un peu argileux, dont le gazon dense
et continu est maintenu ras par l'action incessante des troupeaux.

Ces paturages sont formés par une association a Fesfuca rubra var.
Yvesiana. Nous en avons pris le relevé suivant :

Type biologique

H
I
H
H
H

H
H
H
o
H
H
H
H

H
H
H
H

o e B

Quantité

O T e

+ o+ + +

-+

NEREE

Sociabilité

no

el = OO (R ST

R
(IR

T =Y w

[

2

— e N2

Festuca rubra var. Yvesiana

Agrostis alba

Holcus lanatus

Scirpus seluceus

Carex distans

C. leporina

Juncus glaucus

Silene Cossoniana

Ranunculus bulbosus

Trifolinm humile

T. repens

Lotus corniculatus var.

Plantago Coronopus
var. rosulata

Brunella vulgaris

Campanula maroccana

Carduncellus lucens

Hypochoeris radicata
var. helerocarpa

Leontodon autumnale

Hieracium pseudopilosella
ssp. Timinkariense

Isoetes Hystrix

Juncus bufonius

J. pygmaeus
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Type blologigue Quantité Sociabilité

A + 2 Trifolium dubium
var. atlanficum
T 1 2 T. subterraneum
4 + 1 T. glomeratum
T + 1 Cerastium glaucum
ssp. oclandrum
Ak + 1 C. pumilum var. tetrandrum
o + 1 Euphrasia minima var. Will-
kommiana.
M 1 2 Bryum alpinum

L’humidité permanente du sous-sol de ce paturage donne a la vége-
tation des caractéres tout particuliers qu’on ne se serait pas attendu a
trouver 4 une altitude relativement aussi faible. La pelouse continue, la
trés forte proportion d’hémicryptophytes (65 %), la présence d’espéces
de la haute montagne, donnent 4 cette association l'aspect d’une pelouse
alpine, bien qu’elle contienne encore quelques éléments méditerranéens.

Dans les parties plus humides I’association précédente faite place
a une association a Isoeles Hystrix :

Type blologique Quantité Sociahilité
3 Isoetes Hystrix
Scirpus setaceus
Phleum nodosum
Juncus glaucus
Agrostis alba
Juncus bufonius
J. pygmaeus
Trifolium cernuum
T. dubium var. allanticum
Agrostis pallida
Montia fontana var. rivularis
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En s’élevant sur les collines, les paturages, de plus en plus secs, se
dégradent de plus en plus et passent 4 la lande A Cistus laurifolius var.
atlanticus. Dans les clairiéres de cette lande, le sol sablonneux permet
le développement de toute une flore naine de thérophytes :

Minuartia Funkii Helianthenuun guttatum
M. tenuifolia var. confertiflora Ajuga Iva

Spergularia segetalis Filago minima
Cerastium pumilum var. fetrandrum Rumex bucephalophorus
Arenaria leptoclados Juncus bufonius
T'eesdalea Lepidium Aira Cupaniana

ete. by Polytrichum juniperinum
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Les suintements et sources au milieu des paturages sont signalés de
loin par leur végétation, qui est une association a Juncus glaucus et
Helosciadium repens :

Type biologique Quantité Sociabiiité
- H 2 3 Juncus glaucus
H 1 2 J. Fontanesli ssp. brachyan-
thus var. melanocephalus
H 3 3-4 Helosciadium repens
H 1 1 Mentha Puleginm
T : + 1 Alopecurus aequalis

Les indigénes ont transformé, par simple protection contre le bétail,
des paturages humides analogues a ceux décrits plus haut, en prairies
fauchables. Dans unc de ces prairies nous avons relevé rapidement les
plantes principales :

Type biologique Quantité Sociabilité
H 3 2 Agrostis alba
H 2 2 Vulpia sicula
H 1 1 Alopecurus arundinaceus
H 2 2 Mentha Gattefossei
H 1 b 1 M. Pulegium
" H 1 2 Trifolium repens
G + 1 Ranunculus chaerophyllos
T + 1 Trifolium laevigatum
T 1 2 T. dubinm var. atlanticum

Ces prairies «donnent un fourrage de bonne qualité, puis sont utili-
sées comme paturage apreés la fenaison, jusqu’a Phiver.

Au voisinage de la prairie ci-dessus, une mare minuscule située a
2,150 m. d’altitude, ol I'eau séjourne longtemps pendant la saison des
pluies, pour disparaitre complétement dés le début de I’été, est bondée
d’une ceinture qui représente une association a Mentha Gatlefossel, for-
mée presque cxclusivement par cette plante ; nous n’avons pu relever
dans cette ceinture que les 3 espéces suivantes :

Type biologique Quantité Sociabilité

H 5 - 45 Mentha Gattefossei
H 1 2 Agrostis alba
H 1 1 Alopecurus arundinaceus

Le milieu de la petite mare, ol 'eau persiste bien plus longtemps est
occupé par une association a4 Heleocharis palustris assez différente de
celle de la mare d'Iferouane ; elle ne comprend en effet, en dehors de
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I'Heleocharis palustris (quantité 4-5, sociabilité 4-5) que le thérophyte
Ranunculus lateriflorus (quantité 2, sociabilité 1-2).

Les deux menthes vivant dans les lieux humides du plateau du Ti-
minkar, M. Pulegium et M. Gatlefossei, trés distinctes quoique affines,
se comportent de facon trés différente au point de vue de leur écologie,
aussi sont-elles rarement mélangées. M. Gatltefossei fuit les stations ol
I’eau persiste pendant longtemps en été; il est remplacé dans ces sta-
tions par M. Pulegium (par exemple dans la ceinture littorale de la
mare d’Iferouane, et dans les suintements permanents) ; il croit au con-
traire vigoureusement et se propage par ses stolons dans les stations
inondées pendant de courtes périodes (par exemple dans les flaques
temporaires, «dans les prairies fauchables desséchées de bonne heure,
autour «des petites mares tot taries) et élimine alors le plus souvent d’une
facon absolue le M. Pulegium, dont la sociabilité est moindre. -

Flore des cultures

En passant le long des cultures en terrasses qui avoisinent le village
d’Anfegein, nous avons eu l'occasion de noter la présence d’une asso-
ciation de plantes messicoles, formée surtout de thérophytes et de quel-
ques hémicryptophytes bisannuels, mauvaises herbes méditerranéennes
qui, pour la plupart, ne peuvent vivre a cette altitude que sur ces ter-
rasses chaudes, ou elles ont été apportées par ’homme avec les semences
de céréales, et ou elles sont protégées a la fois contre la concurrence
des plantes indigénes et contre la dent du bétail.

Nous avons noté dans les cultures 'd’Anfegein, a 2.100 m. : Papaver
Rhoeas, Capsellu Bursa-pastoris, Loeflingia hispanica, Malva silvestris,
Erodium cicutarinm, Astragalus hamosus, Vicia lutea, Convovulus ar-
vensis, C. althaeoides, Anchusa italica, Laminum amplexicaule, Anacy-
clus valentinus, Carduus pycnocephalus, Onopordon macracanthum, Pic-
nomon Acarna, Cichorium Intybus.

Dans les cultures d’Akerka sur le plateau gréseux du Timinkar
(2100 m.) nous avons observé en outre Vogelia apiculata et Scandix
Pecten-Veneris.

La haute vallée et l'étage subalpin.

L’étage subalpin ou étage du Juniperus thurifera est déja bien carac-
térisé sur le versant N. de la montagne d’Anfegein et sur le versant W.
de celle-ci, au Tizi-n-Chiker ; il se continue sur le Djebel Ikis, dont les
pentes granitiques les plus orientales dominent 4 I'W. le Tizi-n-Chiker.

‘D’autre part la haute vallée de "Ourika, tout au moins a partir du
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village de Tadrart, appartient presque tout entiére a cet étage, sur ses
pentes a l'adret et & l'ubac,, jusqu’a I'altitude de 3.000-3.200 m.

I1 y a sur quelqus points dans ceite haute 'vallée une sorte de ren-
versement des étages de végétation. C’est ainsi que le Quercus Ilex, ca-
ractéristique de I’étage montagnard, manque de 1.800 4 2.100 m. entre
Tadrart et Bouisgern, sur l’adret, ol cependant, on trouve en assez
grande quantité le Chamaerops humilis de 2.000 a 2.200 .m., alors qu'il
existe, sur le méme adret, a 2.300 m., au-dessous du Tizi-n-Chiker, et
de 2200 a 2.500 m. sur la montagne d’Anfegein. L’explication de ce
phénoméne doit probablement étre recherchée dans l’action exercée
par la premiére ligne de moyennes montagnes sur le climat de la haute
vallée. Celle-ci parait dans son ensemble beaucoup plus séche que la
basse vallée et le versant N. des moyennes montagnes ; il est probable
qu’elle ne recoit qu’une faible quantité de précipitations atmosphériques,
la condensation se faisant surtout sur le versant N. a ses dépens. De
plus la haute vallée doit étre soumise a des variations thermiques im-
portantes, a cause des courants d’air froid descendant de l'étage alpin
qui la domine directement. On comprendrait facilement dans ces con-
ditions, la localisation du Quercus Ilex sur la montagne d’Anfegein ot
prés de Tizi-n-Chiker dans des stations un peu en retrait par rapport
4 la haute vallée, et, au contraire, trés rapprochées du versant N., aux
précipitations duquel elles participent encore.

La wégétation est, dans toute la haute vallée, trés dégradée. La pré-
dominance des terrains granitiques, dont nous avons déja signalé la
dénudation remarquable par rapport aux grés permiens, ’abondance re-
lative des chévres, et sans doute la sécheresse du climat, contribuent a
donner a cette haute vallée une nudité apre et sévére, qui contraste avec
I'aspect riant de la basse vallée verdoyante et boisée.

On peut distinguer dans Pétage subalpin un horizon inférieur on
abondent Adenocarpus anagyrifolius, Ormenis scariosa, Stipa nitens, ete.,
et un horizon supérieur ou les plantes précédentes disparaissent et ol
dominent Cytisus Balansae, Alyssum spinosum, Bupleurum spinosum, etc.

Etage subalpin inférieur.

Nous avons étudié dans cet étage la végétation des montagnes grani-
tiques A Vadret; celle des montagnes gréseuses a l'adret et i I'ubac;
et la végétation rivulaire.

Montagnes granitiques.

La végétation de ces montagnes peut étre étudiée dans le trajet d’An-
fegein 4 Timichi par «Chiker, Tadrart, Anfili.
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Le chemin que l'on suit traverse 4 flanc de coteau des pentes grani-
tiques et granulitiques exposées au S.; puis traverse des massifs de
porphyrites prés de Chiker etd e Tadrart.

~ Sur les pentes rocailleuses granitiques a I'adret, prés de Bouisgern,

nous avons pris, entre 2,100 et 2.200 m. le relevé suivant : |
Type biologique Quantité Sociabilité g :
P 1 1 .« - Juniperus thurifera
P 1 1 5 J. Oxycedrus
NP 2 2 Adenocarpus anagyrifolius
NP 1 2 Retama dasycarpa
NP + 2-3 Chamaerops humilis
NP - 2 Daphne Gnidium
NP -t 1 Ruta chalepensis
NP -+ 1-2 Prunus prostrata
Ch ) 2 Ormenis scariosa
Ch 1 2 Arlemisia maroccana
Ch + 1 Thymus pallidus .
Ch + 1-2 Sideritis ochrolenca
Ch 1 2 Pterocephalus depressus
H 3 2 Stipa nitens
H + 1-2 S. parviflora
H + 1-2 Melica Cupani
H -+ 1 Saponaria glutinosa
H (I 1-2 Isatis linetoria
H -+ 1 Helianthemum glaucum
H + 1 Malva rotundifolia
H + 1 Astragalus helminthocarpos
H + 1 Petroselium hortense var.
H -+ 1 Anagallis collina
H. + 1 Nepeta atlantica
H- -t 1-2 Linaria ventricosa
H + 1-2 Scutellaria demnatensis
H -4 1 Sideritis villosa
H 2 1-2 Salvia taraxacifolia
H + 1 Stachys arenaria
hag + 1 Asperula aristata
ssp. breviflora
H 2 2 Galium acuminatum
H + 1 Calendula maroccana
H sl 2y 1 1 Lactuca tenerrima
H 1 1

Catananche caerulea
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Type biologique Quantité Sociabilité
H 1 1 Silene corrugata

T + 1 Cerastium dichotomum
T 4+ 1k Papaver dubium var. fenue’
T 4 1 Daucus tenuisectus
T -+ 1 Linaria Broussoneltii
T -+ 1 Filago spathulata
ssp. micropodioides
T + 1 Micropus bombyecinns

A ce relevé manquent certainement d'assez nombreux thérophytes,
dont la saison avancée n’a pas permis de noter la présence. L’ensem-
ble constitue un stade de dégradation d’'une forét claire de Juniperus
thurifera et J. Oxycedrus avec sous-bois d’Adenocarpus anagyrifolius.
Le caractére subalpin de cette végétation est encore peu accentué; la
présence du Chamaerops, du Juniperus Oxycedrus, et d’espéces des ré-
gions steppiques comme Minuartia geniculata, Cerastium dichotomumn,
est en rapport avec la chaleur et la sécheresse de ces pentes arides ct
ensoleillées, élevées au-dessus du fond de la vallée.

Une étude attentive permettrait probablement de distinguer sur ces
pentes plusieurs associations ayant toujours couvert les parties déboi-
sées, et étendues actuellement sur la majeure partie du terrain. Les par-
ties les plus rocheuses, a trés fortes pentes, paraissent étre occupées
surtout par une association a Stipa nitens, celles 4 sol plus profond,
comme les éboulis fixés, par une association a4 Ormenis scariosa. Les
éboulis plus ou moins mal fixés sont envahis d’abord par une asso-
ciation a4 Galium acuminatum et Scutellaria demnatensis.

Les rochers escarpés présentent une association de clmsmophvtc\
caractérisée par Ephedra nebrodensis et plusieurs autres espéces thermo-
xérophiles. Nous y avons noté :

Ephedra nebrodensis, Erucastrum elatum, Polygala rupestris var.
saxatilis, Ruta chalepensis, Reseda attenuata, Erodium atlanticum, Rham-
nus lycioides, Prunus prostrata, Sempervivum atlanticum, Centaurca in-
cana var. fulgida, Micromeria Hochreutineri.

Au-dessus de ces pentes, dont la végétation représente une sorte de
transition entre l'étage montagnard et ’étage subalpin, croissent, par
exemple au-dessus de Bouisgern, & 2.300 m. et plus haut, des foréts de
Juniperus thurifera moins détériorées, mais toujours assez claires. Au-
dessus de Chiker, non loin du Tizi-n-Chiker, on trouve, sur des gneiss
a DPexposition S.-E., entre 2.300 et 2.400 m., un lambeau dégradé de
vieille futaie de Quercus Ilex mélangé de Juniperus thurifera; nous
avons parlé plus haut de ce bizarre renversement de la végétation.

Nous n’avons pas eu l’occasion d'étudier la végétation des boisements.
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trés clairs de Juniperus thurifera qui couvrent les pentes formant l'ubac
général de la haute vallée, sur la rive droite (rive Sud) de la riviére.
Mais nous avons pu prendre un relevé rapide de la végétation d’un petit
ubac situé entre Bouisgern ‘et ’adret qui nous a fourni le relevé précé-
dent, a quelques métres du commencement de cet adret. Le contraste
est frappant et montre bien l'influence de ’exposition :

Type biologique Quantité Soclabilité
P 2 1 Juniperus thurifera
Ch 3 2 Alyssum spinosum
Ch 1 2 Bupleurum spinosum
Ch 1 1 Thymus pallidus
Ch 1 2 Ormenis scariosa
Ch 1 2 Pterocephalus depressus
H 4= 1 Papaver atlanticum
H 1 1 Nepeta atlantica
H =4 1-2 Jasione sessiliflora
H + 1 Carduus macrocephalus
H 1 2 Leontodon Pitardii
T + 1 Tolpis Liouvillei

L’absence .des broussailles d’Adenocarpus dnagyrifolius et 1’abondance
de YAlyssum spinosum et du Bupleurum spinosum, dont les touffes en
forme de coussins épineux hémisphérique jonchent le sol entre les ar-
bres, acecntuent fortement le caractére subalpin de la végétation de ce
petit ubac.

Montagnes gréseuses

Nous avons étudié les montagnes gréseuses dans l’étage subalpin in-
férieur principalement sur deux points: 1° sur les versants N. et W, de
la montagne d’Anfegein, de 2.200 & 2.400 m. ; 2° sur les pentes exposées
a PE. S.-E. entre Timichi et Iabessen.

Sur le premier point nous avions affaire 4 un ubac constitué par le
versant N. de la premiére série de crétes, c’est-a-dire recevant directe-
ment les vents humides de 1'0Océan.

Ce versant N. de la montagne «d’Anfegein présente un contraste frap-.
pant avec le versant S. dont nous avons parlé plus haut. Beaucoup plus
escarpé, il présente une série de falaises gréseuses séparés par des cor-
niches en pente douce plus ou moins boisées.

Le boisement, trés clairsemé, est constitué uniquement par le Juni-
perus thurifera. Les pentes douces sont couvertes de pelouses plus ou
moins continues, ot dominent les Festuca rubra var. Yvesiana, Galium
tunetanum, Bunium alpinwn, Cerastium Boissieri, Alyssum spinosum,
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Bupleurum spinosum, etc., accompagnés de quelques pieds d’Eryngiuni
Bourgati var. hispanicum. Les rochers escarpés nourrissent dans leurs
fissures une fort belle végétation, qui échappe a ’action des herbivores.
On y voit de beaux buissons de Cralaegus laciniata, Cotoneaster Fonta-
nesii var. tomentella, Rosa sicula, Bupleurum lateriflorum, B. spinosum,
puis Ranunculus rupester, Rumex tuberosus, Arabis aurzculala, A. al-
bida, Alyssum spinosum, Cerastinm Boissieri, Minuartia verna var. kaby-
lica et var. brachypetala, Medicago suffruticosa var. maroccana, Sangui-
sorba minor var. obscura, Cotyledon Umbilicus-Veneris var. deflexus,
Sedum album var. Clusianum, Bellis caerulescens, Leucanthemum Bri-
quetii, etc.

A coté de ces chasmophytes croissent de 1ombreux chomophytes,
Mousses et Lichens; parmi ces derniers, nous citerons Ramalina poly-
morpha, trés abondant et luxuriant.

Au pied des rochers, sur les éboulis, croissent Sedum neglectum, Ja-
sione sessiliflora, Medicago suffruticosa var. maroccana, Veronica rosea
var. atlanlica, etc.

Parmi les chasmophytes énumérés ci-dessus, les uns représentent des
éléments du sous-bois de la forét primitive de Juniperus thurifera, réfu-
giés sur les escarpements 4 I’abri des herbivores ; d’autres sont des chas-
mophytes exclusifs, formant une association caractérisée particuliére-
ment par le Leucanthemum Briquetii, association dont nous n’avons
malheureusement pas pu prendre un relevé détaillé. i

La végétation du versant N. de la montagne d’Anfegein est nettement
subalpine et comprend plusieurs plantes qui croissent 1a bien au-des-
sous de leur limite inférieure ordinaire. L’influence de l'exposition est
14 particuliérement nette ; la pente abrupte exposée au Nord regoit a
peine quelques rayons solaires directs dans son ensemble, et bien des
points n’en recoivent jamais, les condensations y sont: plus fortes que
sur le versant opposé, et les neiges y persistent bien plus longtemps.

Aussi le contraste est-il frappant entre ce versant N. et le versant S.
couvert de Quercus Ilex et portant des Chamaerops. 3

Le versant W. de la montagne d’Anfegein, dominant le Tizi-n-Chiker
porte sur une pente assez douce une forét deJuniperus thurifera remar-
quablement bien conservée. Les arbres y sont peu espacés, 4 tel point

que, vue a quelque distance, cette forét, en réalité ouverte, parait une
formation fermée.

Nous avons noté rapidement au niveau du col et un peu au—dessus,
sur les grés permiens en pente douce (10° environ) exposée A I'w, &
2.400-2.420 m., le relevé suivant:
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Tybe biologitue Quantité Sociabllité
P 3 3 Juniperus thuriferd
Ch 1 2 Alyssum spinosum
Ch 2 2 Bupleurum spinosum
Ch Lt 2 Scorzonera pygmaeda
H 2 2.4 Festuca rubra var. Yvesii
H + 1 Helianthemum glaucum
H + 2 Veronica rosea var. atlantica
H 1 2 Dactylis glomerata
H -+ Campanula maroccana
H + 2 Asperula hirsuta
H + : Carduncellus pinnatus
H 1 2-3 Hieracium Pilosella

(sensu lato)

H + 1 Taraxacum obovatum
H + 2 Leontodon Pitardii
T 1 1 Bromus tectorum
T + 1 Eckinaria capitata

Nous avons traversé un lambeau dé grés permiens entre Timichi ct
Iabessen, sur la rive droite de I’Acif Ourika, c’est-a-dire 4 'ubac général
de la vallée. Mais ce lambeau constitue une pente orientée a I’E.S.L.
dominant la vallée d’'un affluent de I’Acif Ourika descendant du Tizi-n-
Tachdirt ; il constitue donc un adret. Nous n'avons malheurcusement
pas pu prendre de relevé détaillé de la végétation de cet adret, qui,
entre 2.100 et 2.300 m. est couvert d’un boisement trés clair de Junipe-
rus thuriferq, entre lesquelles croissent des touffes de Bupleurum spi-
nosum, Ononis atlantica, Ormenis scariosa, Stipa nitens, Artemisia ma-
roccana et de petites colonies d'Urginea maura. Les rochers escarpés
portent dans leurs fissures : Fraxinus xanthoxyloides, Prunus prostrata,
Andropogon distachyum, Erodium atlanticum, Sempervivum atlanticum,
Phagnalon atlanticum, Leucanthemum depressum, Selaginella Balan-
sae, etc. '

La végétation sur cet adret de grés permiens est heaucoup moins luxu-
riante que celle ‘des ubacs étudiés précédemment, ce qui est en rap-
port avec l’exposition et la situation de cet adret dans le fond de la
haute vallée; malgré cette maigreur relative elle est encore plus déve-
loppée que celle des pentes granitiques avoisinantes.

Le contraste entre la végétation des terrains granitiques et des grés
permiens, que nous avons déja signalé dans I’étage montagnard existe
donc également dans D’étage subalpin. Nulle part il n’est plus frappant
qu'au Tizi-n-Chiker.
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Ce col, situé a 2.400 m. d’altitude, sur la premiére ligne de crétes
élevées, sépare le massif granitique de I'Ikis de la montagne gréseuse
d’Anfegein ; le contact entre le granit et le grés s’établit exactement
dans le col lui-méme. Si 'on se tourne vers I'E. on voit la montagne
gréseuse d’Anfegein verdoyante et bien boisée: ces boisements que
trouent ¢i et 14 des rochers rouges, descendent jusqu’aun col lui-méme
ou ils sont constitués par une forét assez dense de Juniperus thurifera,
avec un sous-bois constitué par un paturage assez riche, ou les gazons
de Festuca occupent une place importante. Cf. le relevé donné plus
haut.

Si au contraire, on se tourne vers I'W. les pentes de I'lkis apparais-
sent grises et dénudées, avec un piqueté de rares Juniperus thurifera,
entre lesquels s’étendent des paturages maigres formés presque exclu-
sivement de chaméphytes épineux en forme de coussinets. Voici pour
comparaison avec le relevé pris sur les grés un deuxiéme relevé pris
a4 quelques meétres du col, sur une pente douce (5-10°) rocailleuse gra-
nitique, exposée a I'E., 4 200 m. &4 peine du premier :

Typs biologigue Quantité Soclabilité

P + 1 Juniperus thurifera

Ch 3 2 ‘Alyssum spinosum

Ch 2 2 Bupleurum spinosum

Ch 1 2 Astragalus Ibrahimianus

Ch 2 2 Scorzonera pygmaea

H 1 2 Festuca rubra var. Yvesiana
H + 1 Helianthemum glaucum

H + 1 Carduncellus pinnatus
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Associations ripicoles, rivulaires et fontinales.

L’Acif Ourika coule dans la haute vallée, entre Tadrart et Timichi,
au milieu des dépots alluviaux formés de gros galets surtout granitiques
et porphyriques. Ces alluvions ne portent pas de végétation arbores-
cente, sans doute par suite de l'intervention de I’homme, qui a trans-
formé en champs cultivés ct en prairies artificielles presque tout ce qui
n’est pas bouleversé par les crues annuelles se produisant au moment
de la fonte des neiges, ou par des crues exceptionnelles dévastatrices.
11 est probable toutefois que le Fréne (Fraxinus oxyphylla), dont d’assez
nombreux exemplaires existent au bord des séguias, cultivés comme
arbres fourragers par les indigénes, et le Salix purpurea, devaient bor-
der la riviére.

Les graviers secs ne tardent pas a se couvrir de touffes plus ou moins
espacées d’Ormenis scariosa, Nepeta atlantica, Isatis tinctoria, <qui
grossissent et se multiplient, en méme temps que dans leurs intervalles
croissent divers thérophytes, comme Minuartia Funkii, Tunica proli-
fera, etc. Ces paturages a Ormenis scariosa retiennent les poussiéres et
la terre apportée par les inondations ordinaires; les galets s’ensablent
de plus en plus, et il suffit d’'un pen -d’intervention humaine pour
les transformer en cultures, ou, par irrigation abondante, en prairies ar-
tificielles.

Ces prairies artificielles irriguées ne sont qu'une extension, par l'in-
tervention de I’homme, des associations qui couvrent les graviers hu-
mides plus ou moins colmatés.

Ceux-ci commencent par porter quelques pieds de Mentha timija,
Cirsinm chrysacanthum, Juncus Fonfanesii, qui se comportent comme
premiers pionniers et tendent a fixer le sol. Celui-ci se colmate peu a
peu et des touffes de Festuca Mairei, le Ranunculus acer, le Cyperus ba-
dius, VEryngium variifolium, ct diverses autres plantes, ne tardent pas
a le couvrir d’'un gazon continu. L’homme favorise le colmatage naturel
et assure une irrigation permanente. Nous avons pris dans une prairie
artificielle irriguée sur les graviers du fond de la vallée, au-dessous du
village d’Anfili, vers 1.800 m. d'altitude, le relevé suivant:

Type biologique Quantité Sociabilité
Ch + 2 Innla viscosa
H 3 2 Festuca Mairel
H 1 2 Lolium perenne
H 1 2L Holcus lanatus
H 1 2 Cyperus badius




Type biologique Quantité Soclahllité

H + 1 Rumex crispus

H 2 3 Ranunculus acer

H 1 1 Nasturtium allanticum

H 1 2-3 Trifolinm repens

H + 1 Medicago Lupulina.

H 1 1 Heracleum Sphondylium var.
suaveolens

H 1 2 Mentha timija

H + 1 M. Pulegium

H 1 2 Cirstum chrysacanthum

H + 1 Hypochoeris radicata

T 1 1 Bromus hordeaceus

Il y a la une variante de I’association a Festuca Mairei et Cirsium
chrysacanthum que nous retrouverons plus pure au bord des ruisselets.
Quelques plantes des régions basses y existent encore. Ces prairies don-
nent un fourrage de bonne qualité, que 'on fauche en juillet.

Nous avons pu prendre un relevé dans une autre prairie fauchable
irriguée, au fond d’un ravin, sur les grés permiens, au-dessous de Ia-
bessen, entre 2.100 et 2.200 m. Cette seconde prairie ne croit pas sur
des dépdts alluviaux plats dans le fond d'une vallée assez large, mais
bien dans le thalweg étroit et sur les pentes d’'un ravin creusé dans les
grés. La prairie est limitée d’un coté par le ruisselet qui occupe le thal-
weg, de l'autre par une séguia bordée d’énormes noyers, qui court pa-
rallelement a ce ruisselet sur sa rive gauche. L'irrigation de cette lon-
gue prairie en pente est soigneusement réglée par les indigénes. La cons-~
titution de cette prairie est la suivante:

Type biologique Quantité Sociabilité
H 1 2 Festuca Mairei
H 3 2 Holcus lanalus
H 2 2 Agrostis alba
H 2 1 Lolium italicum
H + 1 Poa trivialis
H + 1 Poa nemoralis v. rigidula
H 1 1-2 Rumex crispus
H 2 2 Ranunculus acer
H + 1-2 Aquilegia vulgaris var. viscosa
H = 1-2 Silene angustifolia
H 1 1 Geranium pyrenaicum
H 1 2 Trifolium repens
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Type blologique Quantité Sociablilité

1 1-2 Chaerophyllum atlanticum

1 1 Heracleum Sphondylium var.
suaveolens

Scrophularia auriculata.

Verbena officinalis

Mentha timija

Bellis caerulescens

Cirsinm chrysacanthum

Lactuca virosa

Jrnithogalum umbellatum var,

Vulpia geniculata

Anthoxanthum ovatum

Hirschfeldia adpressa

Sonchus asper

Tunica prolifera v. Nanteullli

Stellaria media
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Ici encore nous avons affaire a une association a Festuca Mairei et
Cirsium chrysacanthum étendue et modifiée par I'intervention humaine.
Celle-ci a permis le développement abondant de graminées de grande
valeur fourragere.

Nous avons pu étudier par contre des types d’association a Fesfuca
Mairei et Cirsium chrysacanthum peu ou pas altérés, au bord de ruisse-
lets sur les grés permiens. Nous avons pris deux relevés sommaires. Le
premier (A) a été pris au bord d’un petit ruisselet 4 pente rapide formé
par la source dite Aghbalou-n-Chiker, qui sourd sur le versant S. du
Tizi-n-Chiker, au niveau de grés argileux permiens, a 2.350 m., 4 la
température de 12°. Le deuxiéme (B) provient d’un ruisselet plus petit
que le précédent, a pente trés douce, formé par des suintements qui
sourdent, au niveau d’argiles gréseuses permiennes, sur le versant N.
du Tizi-n-Chiker, vers 2.300 m.

Type biologique Quantité Soclabltité
A B A B
H 3 2 3 2 Festuca Mairei
H 1 2 Cirsium chrysacanthum
H 2 2-3 Senecio Doria
H + 1 Nasturtium atlanticum
H 1 Eryngium variifolium

On voit que cette association, dans ces stations naturelles peu éten-
dues, est trés pauvre; d’autre part dans 'un des relevés, Cirsium chry-
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sacanthum manque, ce qui est rare, et est remplacé par Senecio Doria,
que nous n’avons pas vu ailleurs, jusqu’ici, dans le Grand Atlas.
A c6té de l’association a Festuca Mairei et Cirsium chrysacanthum,

‘qui borde les ruisselets d’eau vive, on trouve dans l'eau de ces mémes

ruisseaux, surtout lorsque la pente est faible, d’autres associations.
Les suintements peu importants, ensoleillés, 4 température élevée sont

souvent recouverts par un tapis dense d’Helosciadium repens, ou parfois
de Veronica Anagallis-aquatica,

Dans les ruisselets 4 eaux relativement abondantes et fraiches, mais
trés peu profondes, ruisselant sur -du gravier, se développe une Montiaie
a Montia rivularis, Nasfurtium atlanticum, accompagnés parfois par
Stellaria uliginosa. ;

Dans les suintements. ombragés des rochers granitiques nous avons
noté, prés d’Anfili, a 1.800 m., Cystopteris fragilis, Geranium Roberlia-
num, Epilobium tefragonum et divers bryophytes.

Etage subalpin supérienr

Nous avons étudié I’étage subalpin supérieur en montant de labessen
au Tizi-n-Tachdirt.

Le village d’labessen est situé a 2.300 m. au contact des grés permiens
avec les roches ignées (granit, granulites, porphyres) qui forment toute
la montagne au-dessus de lui. Ce village, le plus élevé de la vallée, est
entouré de terrasses cultivées, de noyers (Juglans regia) ct de quelques
Frénes (F. oxyphylla). 11 marque a peu prés la limite supéricure de
Ihorizon inférieur de P’étage subalpin. Au-dessus de lui on voit dis-
paraitre peu a peu I’Ormenis scariosa et le Stipa nitens, alors que le
Cytisus Balansae, I'Alyssum spinosum, le Bupleurum spinosum ct méme
PArenaria pungens prennent de plus en plus d’importance. Le Juni-
perus thurifera monte ici jusqu'a 2.800 m. environ sur les adrets, mais
cette limite supérieurc est probablement artificielle, car, d’une part
nous l'avons observé depuis au-dessous du Tizi-n-Tagherat jusqu'a
3.150 m. dans des stations protégées, et d'autre part de nombreuses
espéces subalpines comme lui, et qui lui sont le plus souvent associées,
comme Cytisus Balansae, Nepela atluntica, Ribes uva-crispa, Daphne
Laureola, etc., montent jusqu’a 3.200 m.

La disparition des Juniperus thurifera des haules altitudes est due
sans doute aux besoins de combustible des patres, qui ont détruit ces
arbres trés clairsemés, décimés par les avalanches et de régénération
difficile.

Au-dessus de Iabessen, vers 2.400-2,500 m., sur granit, existent d’assez
beaux peuplements de Juniperus thurifera. Ces peuplements, formés de
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vieux arbres assez espacés, se régénérent peu ou pas, en raison sans
doute du paturage auquel ils sont soumis. Aussi les indigénes ména-
gent-ils ces arbres, seule source de bois de chauffage et de construction
pour leurs villages. Ils n’exploitent ordinairement que quelques-unes des
énormes branches de ces vieux arbres, qui résistent a ces mutilations
et reforment de nouveaux rameaux (PL 3, f. 6).

La végétation de ces peuplements est assez bien représentée par le
relevé suivant pris au-dessus de Iabessen vers 2500 m. sur une pente
rocailleuse granitique (15° environ) exposée a I’E. On peut y voir une
association a Juniperus thurifera, Cytisus Balansae et Alyssum spinosum.

Type biologique Quantité Sociabilité

12 2 1 Juniperus thurifera

NP + 2 Ribes uva-crispa var. atlan-
ticum

NP + 2 Daphne Laureola

NP + 2 Prunus prostrala

Ch 2 2 Cytisus Balansae

Ch 2 2 Bupleurum spinosum

Ch 2 2 Alyssum spinosum

Ch -+ 2 Arenaria pungens

Ch -+ 2 Ormenis scariosa

Ch + 2 Lavandula tenuisecta

Ch 1 2 Medicago suffruticosa v. ma-
roccana

H + 2 Stipa nifens

H + 2 Festuca maroccana

H —+ 2 Dactylis glomerata

H + 1 Trisetum flavescens

H + il Erysimum grandiflorum var,

H + 1 Papaver atlanticum

H -+ 1 Potentilla hispanica

H -+ 1 Digitalis Iutea var. atlantica.

H + 1 Verbascum sp.

H + 1 Sideritis villosa

H + 1 Nepeta atlantica

H + il Calamintha atlantica

H + 1 Campanula maroccana

H C+ 1 Sideritis villosa

H + 1 Anacyclus depressus

H + 1 Onopordon acaule

H + 1 Echinops Bovei
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Typs biologique Quantité Saoclabilité
H 5, 1 Catananche caerulea
H + 1 Lactuca tenerrima
T + 1 Minuartia Funkii

Au fur et a mesure qu'on s’éléve, cette forét trés claire de Juniperus
thurifera s’éclaircit encore, les arbres, trés distants et de plus en plus
rabougris, finissent par se réfugier dans les rochers peu accessibles.
Les Chaméphytes épineux en coussinets, résistants aux avalanches, au
paturage, a la sécheresse estivale, prennent de plus en plus d’impor-
tance et forment sur bien des points des paturages pseudo-alpins, qui
passeront plus haut encore insensiblement aux paturages alpins par
la disparition progressive des espéces subalpines.

En méme temps les éléments relativement thermophiles, comme Or-
menis scariosa, Catananche caerulea, Echinops Bovei, Lactuca tenerrima,
Stipa nitens, disparaissent peu a peu. Nous avons observé les derniers
Ormenis scariosa et Stipa nitens a P'adret a 2.600 m.

Nous avons pris dans les paturages pseudo-alpins, entre 2.700 et
2.800 m., sur une pente rocailleuse formée d’éboulis porphyriques fixés,
a Pexposition N W, le relevé suivant, qui donne une idée de la transi-
tion entre les paturages pseudo-alpins et les paturages alpins. Cette
transition est représentée par une association a Cytisus Balansae el
Alyssum spinosum.

Type biologique Quantité Sociabilité

NP - 1-2 Ribes uva-crispa v. atlanti-
cum

NP + i-2 Daphne Laureola

Ch 3 2 Alyssum spinosum

Ch 2 2 Bupleurum spinosum

Ch 1 2 Arenaria pungens

Ch 1 2 Cytisus Balansae

Ch + 2 Medicago suffruticosa var.
maroccana

H 2 2 Festuca maroccana

H + 1 Campanula maroccana

H 1 1 Veronica rosea var. atlantica

H 1 1 Linaria galioides var. pseu-
do-supina

H + 1 Verbascum sp.

H 1 2 Cerastinm arvense var. strice-

tam,
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Type biolagique Quantité Soclabliné. - P L1
H 1. 2 Galium silvestre- var. atlanti-
i cum
H + 1 Erynginm Bourgati v. hispa-
nicum
H + 1 Malva subacaulis
H + 1 Geraniuin pyrenaicuin
H o 1 Cirsium Dyris
H 4+ 1 Anacycelus atlanticus

. «Ce relevé.comparé au précédent, montre que les espéces thermophiles
ont disparu ; par contre des espéces des hautes altitudes commencent
déja a4 se montrer. Le caractére 'subalpin n’est plus guére. accusé que
par la présence du Cytisus Balansae et de quelques nano-phanérophytes
épars.. Les -espéces délicates comme les Galium, Cerastium, Geranium,
Linaria, etc., croissent en général dans les coussinets épineux ou elles
sont protégées contre les herbivores et les actions desséchantes du vent
et du soleil.

. Les éboulis 4 blocs grossiers restent longtemps nus, puis se couvrent
peu i peu, lorsqu’ils se garnissent de terre, d’Alyssum spinosum et de
Bupleurunr spinosum, avec quelques Ribes uva-crispa. Les éboulis de
pierrailles plus ou moins mobiles portent fréquemment des touffes de
Festuca Mairei et les Cirsium Dyris et Verbascum sp. Le premier, qui
est'une plante du bord des ruisseaux, trouve sans doute dans la profon-
deur de ces éboulis une humidité suffisante entretenue par des suinte-
ments invisibles. Sur ces ¢éboulis, dés qu’ils commencent A se fixer, s’ins-
tallent Arenaria pungens, Festuca maroccana, Alyssum spinosum, etc.,
qui préparent I'établissement de I'association a Cyfisus Balansae et Alys-
sum spinosum,

Associatt’ons rupicoles

Les rochers escarpes ont, comme toujours, leurs aroupements parti-
culiers. Nous avons relevé une association de chasmophytes &4 Kentran-
thus angtgs!z[olms dans les fissures .des rochers granitiques exposés a
I’E. au-dessus de Iabessen, entre 2.400 et 2.450 m.

Type biologique Quantitd Sociabllité
. Ch 1 2 Kentranthus angustifolius v.
: maroccanus
Ch + 1 Globularia Liouvillei
Ch . + 2 Arenaria pungens
H R 2 Silene Boryi var. albida
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Type biologique Quantité Sociabilité
H + 1 Leucanthemum depressum
H 2 + 1 Dianthus lusitanus
H -+ 1-2 Hypochoeris leontodontoides

Nous avons retrouvé depuis ceite association bien mieux développée
dans la haute vallée de la Reraya, au-dessus d’Arround. Elle comprend
la le Gnaphalium helichrysoides, dont nous avons récolté une variété
remarquable (G. h. var. platyphyllum) dans les fissures de rochers gra-
nitiques au-dessus de ceux ou ont été pris le relevé précédent, entre
2.500 et 2.600 m.

Plus haut, a 2.600 m., au-dessus d’une premiére tache de neige, des
rochers granitiques exposés a ’'W. et au N. W., présentent dans leurs
fissures une association un peu différente, 4 Hieracium amplexicaule,
oll nous avons relevé :

Type biologique Quantité Sociabllité

Ch 1 2 Draba hispanica

H 1 2 Hieracium amplexicaule

H 1 2 Minuartia verna var. brachy-
petala

H 1 2 Polycarpon Bivonae v. her-
niarioides

H + 1-2 Arabis erubescens

H 1 1 Meum atlanticum

Cette association comporte des plantes mésophiles délicates (Hiera-
cium, Arabis), qui se développent surtout dans les fissures ombreuses.

Associations rivulaires et fontinales.

Les associations rivulaires et fontinales sont assez réduites dans la
partie de P’étage subalpin supérieur que nous avons étudiée. Seuls les
bords des ruisselets permanents ordinairement 4 pente rapide, et quel-
ques dépressions ol la terre s'est accumulée et est entretenue humiae
par des suintements, permettent leur développement..

Les bords des ruisselets permanents sont occupés par l'association 3
Festuca Mairei et Cirsium chrysacanthum. Cette association, qui occupe
constamment les bords des ruisselets de 1'étage subalpin supérieur, tant
dans la vallée de 1'Ourika que dans celle de la Reraya, y est surtout
bien développée lorsque la pente du cours d’eau n’est pas trop forte et
permet ’accumulation de la terre sur ses bhords (Pl 7, f. 13).



Nous avons pris, au'bord d’un ruisselet coulant sur une pente grani-
tique douce, vers 2.550 m., le relevé suivant dans cette association :

Type biologique Quantité Sociabilité

H 3-4 2-4 Festuca Mairei

H 2 2-3 Cirsium chrysacanthum

H 1 1 Campanula Herminii v. atlan-
tica.

H + 1 Geranium pyrenaicum

H 1 1 Ranunculus geraniifolius ssp.
Dyris

H { 1 Poa rivnlorum

H + 1 Nasturtium atlanticum

“Dans les ruisselets 4 pente douce et a faible profondeur, dont les eaux
frajches coulent doucement sur un fond graveleux se développe las-
sociation a Montia, la Montiaie :

Type biolagique Quantité Soclabilité
H 4-5 4-5 Montia rivularis
H 4 2-3 Stellaria uliginosa
H o= 1 Poa rivulorum
H -+ 1 Nasturtium atlanticum

Les dépressions ou la terre a pu s’accumuler c¢t ol elle est maintenue
humide par des suintements se couvrent de pelouses rases formées dans
les parties plus humides par Juncus Fonlanesii ssp. brachycephalus v.
melananthus, Carex fissirostris, Ranunculus geraniifolius ssp. Dyris, R.
acer, Trifolium humile, Taraxacum laevigatum, Sagina sp., Marchantia
polymorpha et plusieurs Bryophytes (1), dans les parties plus séches
par Festuca maroccana var. pozzicola, Poa alpina, Plantago Coronopus var.
rosulata, Carduncellus lucens, etc. Ces pelouses sont déja comparables
aux pozzines de I’étage alpin.

Etage alpin

Nous avons abordé I'étage alpin au-dessus de Iabessen, sur le ver-
sant N. du Djebel Tachdirt, au Tizi-n-Tachdirt, col qui sépare le Djebel

(1) Bryum alpinum, B. capillare, B. pseudotriquefrum, Mnium affine,
Brachythecium plumosum, Amblystegium filleinum, Madotheca rivula-
ris, Philonotis fontana, etc.
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Tachdirt du Djebel Angour. Ces deux montagnes sont des masses poi-
phyriques; la premiére, qui atteint prés de 3.900 m., est trés escarpée
et déchiquetée ; la deuxiéme, qui ne dépasse guére 3.700 m., forme au
contraire un plateau doycement incliné au N.-E. et bordé par des escar-
pements. Le Tizi-n-Tachdirt, qui sépare ces deux montagnes a une alti-
tude de 3.150 m. environ ; il permet de passer de la haute vallée de
I'Ourika dans celle de I'Imminen, affluent de la Reraya. Pour les habi-
tants de ’Ourika, ¢’est le Tizi-n-Tachdirt, car c¢’est par ce col que Ion
peut atteindre le village de Tachdirt, le plus élevé de I'Imminen. Pour
les habitants de I'Imminen, au contraire, c'est le Tizi-n-Iabessen, parce
qu’il méne au village le plus ¢levé de 1’Ourika, Iabessen. Tizi-n-Tachdirt
et Tizi-n-Tabessen sont done deux dénominations pour un seul et méme
col, bien que la carte au 1/200.000° les ait appliquées a deux cols diffé-
rents. Le col dont nous avons fait ’ascension est celui désigné sur la
carte sous le nom de Tizi Tachdirt.

L’étage alpin s’éléve au-dessus de la limite supérieure des arbres jus-
quaux plus hauts sommets ; c’est-a-dire depuis Paltitude de 3.000 &
3.200 m. jusqu’a 4.250 m. Il n’y a en effet pas de neiges permanentes sur-
le Grand Atlas, malgré Paltitude élevée qu’atteignent les hauts sommets
de cette chaine; la faible quantité des neiges hivernales et la séche-
resse extréme de I'été en sont la cause. La neige tombe en trés petite
quantité¢ sur le versant S. et ne s’y maintient que peu ou pas, méme au
ceeur de lhiver ; elle est par contre bien plus abondante et se main-
tient longtemps sur le versant N., qui va de Marrakech, se montre tout
blanc d’octobre a mai. La neige s'accumule en quantités souvent assez
considérables dans les dépressions, au pied des escarpements, mais n’y
forme jamais de véritables névés.

Cette neige accumulée fond lentement et persiste longtemps Pété. Au
début de juillet 1921, les taches ‘de neige étaient encore trés nombreuses
sur le Tachdirt, et descendaient sur le versant N. jusqu’a 2.600 m. En
1922 (année particuliérement séche), a la fin de juillet, des taches de
neige étendues existaient encore sur le versant N. du Tachdirt a4 partir
de 3.250 m. THoMsoN (1) a constaté la persistance de certaines de ces
taches en septembre, et, d’aprés les indigénes, certaines d’entre elles, les
mieux abritées, persistent jusqu’aux chutes de neige automnales. Cette
persistance de quelques amas de neige dans des trous bien abrités est
comparable a celle d’une petite tache de neige dans une station excep-
tionnelle sur le versant N. de I’Akouker dans. le Djurdjura; elle ne sau-

(1) THoMsoN. — Travels in the Atlas and Southern Marocco, London,
1889, p. 461. v



rait caractériser un étage nival. On peut tout-au plus admettre un horizon
subnival de 1’étage alpin.

Les conditions de la vie végétale sont extrémement dures dans I’étage
alpin du Grand Atlas. La montagne y est, dans les parties que nous avons
étudiées, formée exclusivement par des roches porphyriques extréme-
ment dures, trés pauvres en calcaire, dysgéogénes au maximum, telle-
ment ingrates que sur certains points elles ne portent pas méme un
lichen ; elle est, de plus, ordinairement trés escarpée; aussi la forma-
tion et l'accumulation ‘de la terre sont difficiles, et de fréquentes ava-
lanches dénudent les pentes. L’impermeéabilité de ces roches augmente
leur stérilité et réduit le nombre des points d’eau, qui ne peuvent guére
étre alimentés que par les éboulis dans lesquels s’infiltrent I’eau de fu-
sion des neiges. Le climat, d’autre part, est excessif. Bien que nous man-
quions de données précises, en I’absence de toute observation météorolo-
gique, il est certain que la température est trés basse P’hiver sur ces
hauts sommets ; la persistance de la couche de neige, dont 1’épaisseur
n’est pas trés considérable, en témoigne,.

Dlautre part, au cceur méme de I’été, les nuits peuvent étre 'trés
froides. C’est ainsi que la nuit du 11 au 12 juillet 1921, que nous avons
passée a la belle étoile sur une nardaie prés du Tizi-n-Tachdirt, A
3.150 m,, a été froide. Le thermométre marquait cependant encore 11°
au niveau du sol a 19 h. 30, et 10° 4 5 h. 30; mais dans les rochers
escarpés au-dessus de cette nardaie, i 3.300-3.400 m., nous avons trouvé
le matin ldu 12 juillet, des stalactites de glace. Par contre la température
de T'air et surtout du sol peut étre trés élevée dans les journées chaudes
et ensoleillées de I’été.

D’autre part, de la fonte vernale des neiges jusqu’aux chutes de neiges
automnales, il pleut fort peu.

Nous avons observé le 22 juillet 1922 au Tizi-n-Tagherat (3.450 m.), une
pluie peu importante d’une demi-heure environ, et le 26 juillet 1922, an
Tizi-n-Tachdirt, quelques gouttes de pluie. Notre ami et collaborateur
R. pe LiTARDIERE nous écrit qu’il a eu, dans le massif du Toubkal, en
fin juillet 1923, des orages presque tous les jours, mais sans pluies sé-
rieuses, et qu’il est tombé un peu de neige sur le Toubkal. Mais ces
quelques pluies mouillent 4 peine quelques instants la surface idu sol,
et pratiquement on peut dire que l'été est sec. Les plantes alpines, dont
la végétation est arrétée ‘d’octobre &4 mai sous la neige, doivent donc
croitre, fleurir et fructifier de juin & septembre, et pendant cette période
elles subissent la sécheresse et des variations de température consideé-
rables, avec des gelées nocturnes assez fréquentes,

Les types de stations que nous avons observés dans 1’étage alpin du
Granld Atlas sont peu nombreux. Ce sont : :




. 1° Les pentes rocailleuses et les éboulis fixés, couverts de paturages
écorchés.

2° Les éboulis plus ou moins mobiles.

3° Les dépressions olt la terre a pu s’accumuler et se couvrir d’un
gazon continu. Ces dépressions, lorsqu’elles sont humides, sont compa-
rables aux pozzines des montagnes de Corse ; aussi les désignerons-nous
sous ce nom.

4° Les ruisselets et les sources.

5° Les rochers suintants,

6° Les rochers secs.

Paturages écorchés

Les paturages écorchés qui couvrent les pentes rocailleuses et les
éboulis fixés sont constitués par des associations oli dominent les cha-
méphytes épineux en boules ou en coussinets, qui croissent plus ou
moins espacés les uns des autres et donnent un aspect tout particulier
au paysage. Ces piturages sont parcourus I’été par des troupeaux d’ovins,
mais le nombre de ceux-ci et celui des ovidés sauvages (mouflons) est
assez faible pour que le piturage n’ait rien d’intensif. Dans Jles pentes
rocailleuses le sol nu se montre largement entre les touffes; dans les
pentes douces ou la terre est plus abondante, les touffes se rapprochent
et le sol nu ne se montre plus que sur de petites surfaces, de sorte que,
vus 4 distance, ces paturages semblent constituer une formation fermée.

On peut distinguer deux associations correspondant a ces deux as-
pects. La premiére est I'association a Alyssum spinosum, la deuxiéme
Passociation a Astragalus Ibrahimianus (Pl. 8, f. 15).

L’association & Alyssum spinosum est ordinairement assez pauvre. Nous
y avons relevé, sur une pente d'éboulis fixés de 20° environ, sur le ver-
sant N. du Djebel Tachdirt, & ’exposition N. W., vers 3.200 m. (Pl. 7,
f. 14) :

Type biologique Quantité == Sociabilité
Ch 2 2 Alyssum spinosum
Ch 2 2 Arenaria pungens
Ch + 2 Bupleurum spinosum
Ch 4 2 Draba hispanica
H 1 1 Alyssum montanum var.
H + 1 Myosotis alpestris
H + 1 Crepis Hookeriana
H 1 1 Erigeron Mairei
H 1 2 Silene Dyris
H + 1 Geranium pyrenaicum
H + 1 Potentilla Tornezyana
H 1 2 Avena montana var.
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Lle « spectre biologique » -est ici H = 66 %, Ch = 33 %. La forte
proportion de Chaméphytes accuse le caractére alpin de cette association.

Cette association tend a se substituer i la suivante, méme sur les ter-
rains en pente faible, aux trés hautes altitudes, en se dépouillant de cer-
tains éléments relativement thermophiles, comme Bupleurum spinosuni.

L’association & Asfragalus Ibrahimianus est bien développée au Tizi-
n-Tachdirt sur des pentes douces de 3.150 a 3.200 m. et sur le Djebel
Angour, vers 3.500 m. Nous y avons pris les deux relevés suivants dans
la premiére localité. A, sur une pente pierreuse porphyrique douce
(5-10°) exposée au S. W., entre 3.150 et 3.200 m., 12 juillet 1921. B, sur
une pente semblable exposée au N.-E., 26 juillet 1922,
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Astragalus Ibrahimianus

Alyssum spinosum

Bupleurum spinosum

B. Benolstii

Hyssopus aristatus v. maroc-
canus

Arenaria pungens

Draba hispanica

Ononis cenisia

Seseli nanum

Veronica rosea v. atlantica

Festuca maroccana

Festuca rubra var. Yvesiana

Avena montana

Agrostis atlantica

Poa alpina var. atlantica

Papaver atlanticum

Alyssum montanum var.

Cerastium arvense var. stric-
tum,

Silene Cossoniana

Silene Dyris

Herniaria glabra

Paronychia polygonifolia

Trifolium humile

Potentilla Tornezyana

Carum proliferum

Eryngium Bourgati v. hispa-
nicum
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" " Type biglopique " Quantité  Sociabilité -
AB A B
H 17211 + 1 Myosotis alpestris
H + 1 Linaria galioides v. pseudo-
) : supina..
H Lemal]  Galium ﬂlveme var. t_'z'l_ld"z}-
o b e “licum FiRhg
H + 2 R O “Jusione sesslhﬂom
_H 1 2 y S T _Erigeron Mairei B
e H : i | “Bellis caerulescens '
S + 1 Anac_]clus ‘aflanticus """‘T""'
c= Ho + 1 Cirstum Dyris © =~
H + 1 Carduncellus lucens ™ :
H IR D + 2 Crepis Hookeriana -
-G (bu]be) + 1 + 1 Allium paniculatim ssp bre-
viscapum - L
G (r}uzome) + 1 Vicia glauca v. remyensts-- :
Le « spectre biologique » résultant de ces relevés est H = 69 %,

Ch = 26 %, G = 5 %.

Il met en évidence la prépondérance des hemlcryptophytes joints a
une forte proportion de chaméphytes, et I’absence de thérophytes, ac-
cusant ainsi le caractére alpin de cette association, souligné encore par
I'importance considérable des Chaméphytes, prépondérants comme in-
dividus. On trouve dans les relevés ci-dessous quelques espéces aitei-
gnant 1a a peu de chose prés leur altitude maxima, p. ex. Hyssopus
‘aristatus, Silene Cossoniana, Seseli nanum, Papaver atlanticum, Cirsium
Dyris, ce qui nous montre que nous sommes a la base de 1’étage alpin.
Les adrets du Djebel Angour portent d’ailleurs des buissons nombreux
de Cytisus "Balansae, espéce nettement subalpine, presque jusqu'a 1’al-
titude du Tizi-n-Tachdirt, et nous avons observé prés de celui-ci, acero-
ché dans une fissure de rocher un peu abritée, un pied de Ribes uva-
crispa v. atlanticum, dernier représentant égaré la des broussailles sub-
alpines.

Eboulis mobiles.

Les ebouhs porphyr:ques plus ou moins moblles constltuent des plcx-
pers etendus, d’une’ nudité et d’une pauvreté excessives. Dans les par-
ties peu mobxles ou: un peu’ de terre vient remblayer les intervalles -des
pierres on voit s'installer pey a peu les espéces des paturages écorchés;



les premiers pionniers sont habituellement Arenaria pungens, Avend
montana, Alyssum spinosum, Cirsium Dyris. j

Dans les parties mobiles trois espéces, adaptées a ce milieu trés spé-
¢ial, arrivent & vivre par petites colonies peu nombreuses et trés dis-
tantes ou méme par pieds isolés. Ce sont, dans les éboulis secs : Linaria
lurida et Platycapnos saxicola, et, dans les éboulis situés au-dessous
de taches de neige et un peu humectés en profondeur par I'eau de fusion,
Viola Dyris.

Nous avons donc la deux associations distinctes, tres pauvres en
espéces et extrémement ouvertes, ’association a Linaria lurida et l’as-
sociation & Viola Dyris. Toutes deux sont formées exclusivement de
géophytes présentant les caractéres des plantes d’¢boulis,

Le Linaria lurida, endémique apparenté au L. marginata, joue dans
ces éboulis le role du L. alpina des Alpes ; le Platycapnos saxicola est
commun au Grand Atlas et aux montagnes de I’Espagne méridionale,
ou il est d’ailleurs rarissime. Quant au Viola Dyris, c’est un endémique
apparenté au V. nevadensis de la Sierra Nevada.

Pelouses alpines fermées ; pozzines.

Les pelouses alpines fermées ne peuvent se former que sur les points
ou la déclivité n’est pas trop forte et permet 'accumulation de la terre;
aussi n’occupent-elles, sur les hautes montagnes trés escarpées des val-
lées de Ourika et de la Reraya, que de trés faibles étendues.

Les unes, ordinairement trés petites, ne sont humectées que d’une
maniére transitoire, au moment de la fonte des neiges, et se desséchent
au cceur de I’été & peu prés aussi complétement que les paturages écor-
chés qui les entourent, clles correspondent aux « agounis » du Djurd-
jura et au « lakkes » des montagnes grecques ; les autres sont mainte-
nues continuellement humides par des snintements et bordent ordinaire-
ment des sources ou des ruisselets pérennes, nous les désignons sous le
nom de pozzines, créé par BRIQUET pour des formatlom analogues des
. montagnes de Corse (1) Voir PL 8.

(1) Briguer, Prodrome de la Flore corse, 1, p. XXV, 1910. Les Berbéres
du Grand Atlas emploient pour ces pozzines la dénomination d’agdal,
dont le sens est trop vague pour que nous puissions ’adopter. On sait,
en effet, que le mot agdal ‘désigne tout aussi bien des prairies irriguées
des basses montagnes ou de la plaine, voire des jardins (comme I'Aguedal
de Marrakech, et ceux de Meknés, Rabat, ete.).
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Nous avons pu étudier, prés du Tizi-n-Tachdirt les pelouses alpines
séches et les pozzines. Une pelouse séche un peu au-dessous du Tizi-
n-Tachdirt, vers 3.100 m., est occupée par une association a Festuca
rubra v. Yvesiana, formant un gazon continu, dans laquelle nous avons
pris le relevé suivant: :

Type blologlque Quantité Soclabilité

H 3 2 Festuca rubra var. Yvesiana

H 2 2 F. maroccana

H 2 2 Trifolium humile

H + 1 Cerastium arvense var. stric-
tum.

H + 1 Linaria galioides var. pseudo-
supina

H + 2 " Galium silvestre var. cztlan-
ticum

H 2 2 Plantago Coronopus var. ro-
sulata.

Cette association & Festuca, uniquement composée d’hémicryptophytes,
est absolument comparable aux Festucaies des agounis du Djurdjura
et plus encore peut-étre, a celle des « lakkes » des montagnes grecques,
p. ex. du Parnasse, ou le Trifolium Parnassi Boiss et Sprun. joue le réle
que remplit ici son espéce vicariante 7. humile. Dans toutes ces pe-
louses séches, toujours plus ou moins décalcifiées, méme dans les mon-
tagnes calcaires, le Plantago Coronopus, sous ses formes vivaces, occupe
toujours une place importante (1).

Une pozzine humide, trés remarquable, occupe quelques dizaines
-de métres carrés sur un ressaut en pente douce, a 3.150 m. environ, au
pied d’'une masse considérable de blocs porphyriques plus ou moins
remblayés de terre, qui constitue poeut-étre les restes d'une moraine
formée a4 une époque antérieure par un petit glacier suspendu, en contre-
bas d'un cirque de rochers escarpés exposés au N W, ol la neige per-
siste probablement tout 1'été. Elle est maintenue constamment un pen
humide par de légers suintements imbibant le sol par capillarité sans
apparaitre a la surface. Ces suintements proviennent d'une partie des
eaux infiltrées dans la moraine, eaux dont la plus grande quantité
forme au bord de la pozzine une grosse source pérenne, dont la tempé-
rature, prise les 12 juillet 1921 et 26 juillet 1922, est de 2°,2.

(1) Ces pelouses séches sont seules connues jusqu’ici dans le Grand
Atlas oriental, surtout calcaire, ol les pozzines paraissent faire défaut.
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Cette pozzine, légérement humide, mais non mouillée, est couverte
d’un gazon ras et dense, qui ne laisse voir que par places restreintes
Phumus acide, noir et tourbeux sur lequel il est installé. Ces petites
dénudations partielles du sol paraissent dues au piétinement des her-
bivores sauvages (mouflons) et domestiques ou a I’arrachage de quelques
touffes de gazon par ceux-ci. ;

Le gazon qui couvre cette pozzine est constitu¢ par une Nardaie, c’est-
a-dire une association a Nardus stricta. Cette Nardaie du Tizi-n-Tach-
dirt esi la premiére qui ait été découverte en Afrique.

Nous y avons pris le relevé suivant, complété iec 26 juillet 1922, par
Paddition d’espéces que I'état peu avancé de la végétation ne nous avait
pas permis de reconnaitre en 1921 :

Type biologique ‘ Quantité Sociabilité (C indlque les caractéristisques)
C H 2 3 Nardus stricta
H 3 2 Festuca rubra .var. Yvesiana
H + 2 F. maroccana
H + 2 Agrostis atlantica
H 4 2 Poa alpina var. atlantica
c H 1 1-2 Carex basilaris ok
S H 1 2 C. capillaris var. minima
H -+ 1 C. leporina var.
G H 1 1-2 Luzula spicata
H + 7l Rumex atlanticus
H 1 1 Lepidium atlanticum v. hir-
fellum
H + 1 Hernlaria glabra
C H 1 1 Sagina nevadensis
H + 1 Cerastinm cerastioldes var.
eglandulosum
H-Ch + 1 C. arvense var. strictum
H + 2 Trifolium humile
H + 1 Myosolis alpestris
'H T 1 Linaria galioides v. pseudo-
supina.
H + 1 Galium silvestre var, atlanti-
cum
H + 1 Anacyclus atlanticus
H- + 1 Erigeron Muairei
H 5 2 Cirsium chrysacanthum
i kel lae oty 1 Leontodon autmmnale var.
(O RE e e gl =] Corbularia nivalis. .. '
LR G + 1 Gagea Dyris
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Type biologique Quantité Soclabifité
C G + 1 Botrychium Lunaria
T 1 1 Spergularia oreophila
C T + 1 Gentiana atlantica
T 1 1 Euphrasia minima var. Will-
kommii
Mousse 2 2 Bryum caespitifium
Mousse - 2 Desmatodon latifolium
Lichen + 1 Solorina spongiosa

Le « spectre biologique » tiré de ce relevé, en ne tenant compte
que des plantes vasculaires, est le suivant :
Thérophytes 10 %
Géophytes a bulbe 10 %
Hémicryptophytes 70 %

Il est comparable a celui d’'une Nardaie des Alpes, sauf pour Jab-
sence des Chaméphytes.

La composition floristique de D’association’ est également trés sug-
gestive : il y a lieu d’y remarquer plusieurs espéces plus ou moins bo-
réales et alpines, comme Nardus stricta, Luzula spicata, Cerastium ce-
rastioides, Botrychium Lunaria, Carex capillaris, C. leporina, Cerastium
arvense var. strictum, Myosolis alpestris, d’autres appartenant a la flore
alpine des montagnes espagnoles, comme Euphrasia minima var. Will-
kommii, Poa alpina, Sagina nevadensis, Erigeron Mairei, Corbularia
nivalis, et enfin des espéces endémiques vicariantes d’espéces des Al-
pes, comme Agrostis allantica (vicariant d’A. alpina), Gentiana atlan-
tica (vicariant de G. prostrata), Trifolium humile (vicariant de T. pal-
lescens).

Nous avons donc la une véritable pelouse alpine, comparable a4 celles
de T'étage alpin des Alpes frangaises ou suisses. La présence d'une pa-
reille association dans des montagnes situées a une latitude aussi basse
et sous un climat aussi sec ne s’explique que par les conditions toutes
spéciales du milieu, ot le suintement léger et continu d’eau a une
température toujours hasse compense les élévations de température con-
sidérables de l’air, et ¢limine les espéces thermophiles. Aussi la Nar-
daie” se continue-telle en dehors de la pozzine sur les bords du ruis-
seau descendant de la source froide, en cordons étroits qui doublent a
I’extérieur D’association rivulaire & Cirsium chrysacanthum dont nous
parlerons tout a I’heure. Toutefois, comme sur la pente raide que des-
cend le ruisseau en question, la terre n'a pu s’accumuler en aussi grande
quantité, la pelouse y est interrompue par des blocs rocheux plus ou
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moins gros. On observe dans ce cas comme aux bords de la pozzine,
ou les conditions sont les mémes, des transitions entre la Nardaie et
Passociation & Alyssum spinosum. C'est uniquement au niveau de cette
zone de transition que nous avons récolté le Scleranthus perennis,
d’ailleurs trés peu abondant (un seul pied en 1921, un seul pied en
1922).

Les pozzines, non seulement humides, mais mouillées par des suin-
tements s’écoulant a D’extérieur, présentent au Tizi-n-Tagherat, deux
autres associations : ’association a Veronica repens et Philonotis fon-
tana, et ’association & Carex fusca. La premiére de ces associations est
seule représentée au Tizi-n-Tachdirt, ol elle occupe le fond d’une dé-
pression assez profonde, longtemps couverte de neige (1), au voisi-
nage de la pozzine séche. Dans le fond de cette dépression, des suinte-
ments permanents affleurent au niveau du sol. Ce fond suintant est
entouré d'une ceinture constituée par l'association a Cirsium chrysa-
canthum, et il est couvert entiérement d'un tapis de Philonotis avec
Veronica repens; nous avons pris dans ce tapis le relevé suivant :

Typa biologique Quantité Soclabilité
H 1 2 Veronica repens var. cyanea
H 3 3 Poa rivulorum
H 2 1 Cerastium cerastioides var.
; eglandulosum
Mousse 4 5 Philonotis fontana

Cette association ne comprend, comme plantes vasculaires, que des
hémicryptophytes, 'un commun aux montagnes de Corse et a la Sierra-
Nevada, l’autre endémique, le troisiéme boréal-alpin. Seul des trois le
Poa rivulorum descend dans P’étage subalpin.

Ruisselets permanents et sources.

Les sources et ruisselets permanents, dont la température reste tou-
jours trés basse, sont bordés par une association trés caractéristique de
plantes dont les racines plongent dans l'eau froide! Cette association
est l’association a Cirsium chrysacanthum (Pl. 9, f. 17). Nous avons
pris les relevés suivants dans cette association: A, au bord du ruis-
selet sortant de la source 4 2°,2 voisine de la nardaie étudiée plus haut ;
B, au bord de la pozzine suintante a Veronica repens :

(1) Elle était encore remplie de neige le 12 juillet 1921 ; mais elle
n'en contenait plus le 26 juillet 1922,




Type biologique Quantité " Sociabilité
A B A B
H 5 5 5 3 Cirsium chrysacanthum
H I | + 1 Ranunculus geraniifolius ssp.
Dyris
H + 1 + 1 Nasturtium atlanticum
H s B | T | Myosotis alpestris

Cette association, trés pauvre et trés constante, se distingue des au-
tres associations ou le C. chrysacanthum joue un réle important par
I'élimination des éléments thermophiles (Festuca Mairei, qui ne dépasse
guére 3.000 m., Eryngium variifolium, qui monte 4 peine 4 3.100 m,,
Mentha timija et M. Pulegium, qui ne dépassent guére 2.500 m., etc.).

Dans les eaux <courantes glacées du ruisselet nous n’avons observé
que 'Hydrurus foetidus, qui flotte entre deux eaux, cn longues trainées
muqueuses fixées par leur base sur les cailloux immergés.

Rochers suintants

Lés rochers plus ou moins escarpés sont souvent arrosés d'une fagon
continuelle en été par des suintements provenant de la fonte des neiges
persistant dans leurs anfractuosités .

Ces rochers suintants se 51gnalent de loin par une temte verte, ils
sont en effet couverts, partout ot des fissures permettent a des végétaux
de s’accrocher, par une association a Sedum atlanticum, dont nous
avons pris le relevé suivant :

Type biologique Quantité Sociabilité
Ch + 2-3 Sedum melanantherum
H 34 4-5 S. atlanticum :
H + 1-2 Carex leporina 3
Mousse 2 2 Philonotis fonfana

Le Sedum atlanticum est un remarquable endémique, a affinité cana-
riennes. Comme son proche voisin S. Jaccardianum, des rochers cal-
caires du Moyen-Atlas, il est apparenté au Monanthes muralis des Cana-
ries, auquel il avait été réuni par Hookxer. Le S. melanantherum est
commun a la Sierra-Nevada et au Grand Atlas. Quant au C. leporina,
c’est une espéce de I'Europe moyenne et septentrionale.

Rochers secs.

Nous avons étudié les rochers secs au- dessus du Tizi-n-Tachdirt, de
3.300 4 3.500 m. (PL 7, f. 14).
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Ces rochers, a I'ubac, présentent dans leurs fissures étroites et séches
une association de chasmophytes, que nous pouvons nommer assoclahou
a Draba Oreadum.

En- voici un relevé :

-+ Typé biologique Quantité Soclabilité ¢ indique les caractérisques
G Ch + 2 Saxifraga demnatensis:
c Ch 1 2 Draba Oreadum
' Ch i 2 D. hispanica 9D
Oy S " H 1 2 Festuca alpina var. Dyris -~
ABEAUIN - S 4 2 Avena montana
e - H ol 1 Arabis conringioides
P Ch 4 2 Minuartia verna v. kabylica
i H 1 2 Lencanthemum atlanticum:
(o8 e e 2 L. atlanticum var. gelzdum ¥
H + 1 Crepis Hookeriana ¥
H -+ 1 Bellis caerulescens
C H + o | Asplenium viride
H 1 1 Cyslopleris fragilis

Ge relevé donm. pour cette association le « spectle hlolomque » sui-
vant :

Hémi'-c.ry'ptophytcs_ 67 %

Chaméphytes 33 %

comparable a ceux que présentent les associations de chasmophytes sur
les rochers de I'étage alpin des Alpes (1), mais encore plus riche en
Chaméphytes et plus pauvre en Thérophytes.

Les caractéristiques sont nombreuses dans cette association, et les
endémiques y aiteignent- la proportion de 61 % Un des protagonistes
de I'association, Saxifraga demnatensis, est une espéce - vicariante du
S. pedemontana des Alpes et du S. cervicornis des hautes montagnes

Lle ‘Corse. Le Festuca alpmu.' var., Dyris ‘est: extremement voisin au I"es-

_-(1,)’_ A titre d’exemple comliaratif. un relevé pris sur. des. rochers de
schistes serpentincux prés du Riffelsee au-dessus de Zermatt (Alpes
Pennines) a l'altitude de 2.750 m., nous donne le spectre biologique sui-
vant :

Hemmryptophvtcs '74 Yo
 Chaméphytes 2Tl &ibuh, eaovn aual
Thérophytes A819 N 19) e 005 B8
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tuca- alpina var. Briquetii, également des hautes montagnes .de Corse
ét ‘du ‘type des Alpes. Le caractére alpin de cette association est donc
aussi net au point de vue floristique qu'au point de.vue biologique.

" Les fissures ombreuses riches en terre humectée par de trés légers
suintements présentent une riche végétation muscinale. Nous y avons
noté : Sedum atlanticum, Cystopteris fragilis, Preissia commutata,
Mnium sp., Pohlia cruda, Desmatodon latifolius, Distichum inclinatum,
Bryum pseudotriquetrum, B. caespititium, B. argenteum, Maireola atlan-
tica Trab. et Thér. n. gen. n. sp., Coscmodon cribrosus, Solorina spon-
giosa.

Les chomophytes sont représentés par quelques Mousses et Lichens,
abondants dans les stations abritées. Naus avens récolté : Barbula mu-
ralis, Grimmia orbicularis, Lecidea atrobrunnea.
~Llassociation A" Draba’ Oreadum 'doit monter, en -perdant peut-étre
guelques-unes de ses espéces, jusqu’aux p‘lus hauts sommets 1).

RESUME DES ETAGES DE VEGETATION DU Gm\'n ATLAS
DANS LA VALLEE DE L'OURIKA

Nous pouvons résumer les étages (Ic ve clanon que nous venons d’etu-
dier dans le tableau suivant : y &

S

1¢ Etage méditerranéen, »
A. — Horizon inférieur (900-950 m.). — Chaméropaie.
Foréts ripicoles de Populus et Vitex. =
B. — Horizon supérieur (950-1.200 a 1.300.'m.). — Callitriaie et
forét méditerranéenne d’Oliviers et Lentisques.
Foréts ripicoles de Populus.

2°Etage montagnard ou du Quercus Ilex (1.200 i 1.300- m. — 1.800
4 2.500 m.).

'A —— Horizon inférieur (1.200 a 1.600 n1.). Fmet de Qnez‘cus Uer
avec Ceralonia, Jnmperus phoemcea, Lavandula a‘tlan-
lica, Cistus salviifolius. Foréts rxplcoles de Populns "¢t
Fraa:mus, avéc Nerium,

(1) Nous. avons noté en 1922 dans les fissures' des rochers porphv‘
riques du sommet du:Tifilits (3.700 m.): au=dessus: du Tizi-n- Taghcrat les
espéces suivantes : Diraba . Oreadim, . Leucantbemum allantwum Cgs-
topteris fragilis, Avena montana.

En 1923, M. R..pE: LITARDIERE ‘a trouvé au sommet du: Toubkal (4 201)
a:4.256 m.) le Praba Oreadum accompagné des Arabis conringioides,
Leucanthemium atlanticum, Linaria’ galioides var. pseudosupina. (R, DE
Lit, in litteris). e



B. — Horizon supérieur (1.600-1.800 a 2.500 m.). Forét de Quercus
Ilex avec Juniperus thurifera et Cistus laurifolius. Foréts
ripicoles de Salix purpurea, sans Nerium.

Association rivulaire a Eryngium variifolium et Cirsium
chrysacanthum,

3° Etage subalpin ou du Juniperus thurifera (1.800 4 2.300 m. - 3.000
4 3.100 m.).

A. — Horizon inférieur (1.900-2.400 a 2.500 m.). Forét claire de
Juniperus thurifera avec Ormenis scariosa, Stipa ni-
tens, etc. - ;

Association rivulaire a Fesfuca Mairei et Cirsium chrysa-
canthum.

-B. — Horizon supérieur (2.400-3.100 m.). Forét claire de Juni-
perus thurifera avec Cyfisus Balansae, Alyssum spinosum,
Bupleurum spinosum, etc. Paturages pseudo-alpins a Cy-
tisus Balansae.

Association rivulaire a Festuca Mairei et Cirsium chrysa-
canthum.

4° Etage alpin. — 3.000 4 3.100 m. et au-dessus.

Paturages écorchés a Alyssum spinosum, Arenaria pun-
gens, Astragalus Ibrahimianus, ectc.

Pozzines 4 Nardaies. Association rivulaire a Cirsium chry-
sacanthum.

Rochers 4 Draba Oreadum et 4 Sedum atlanticum.

COMPARAISON ENTRE LES VALLEES DE L’OURIKA ET DE LA RERAYA.

Les vallées de I'Ourika et de la Reraya, bien que trés voisines, et
creusées dans le méme massif, présentent cependant quelques diffé-
rences (qui influent sur leur flore. La vallée de la Reraya est beaucoup
plus riche, dans sa partic inférieure, en terrains calcaires et marneux;
les premiers montent jusqu’a une altitude assez élevée (1.700 m. et plus)
et forment sur plusieurs points des rochers escarpés; la vallée -de I'Ou-
rika est, au contraire, trés pauvre en térrains calcaires et marneux, ces
terrains ne s’y montrent qu'a de faibles altitudes et n'y forment guére
d’escarpements. D’autre part la vallée transversale de I’Ourika est rela-
tivement courte, tandis que celle de la Reraya pénétre beaucoup plus
loin au coeur du massif porphyrique central; par contre les vallées

longitudinales sont beaucoup plus: développées dans le systéme de I'Ou-
rika.




Il résulte de toutes ces différences que la vallée de la Reraya a une
flore un peu plus riche que celle de I'Ourika, par suite de la présence
d'une flore calcicole bien développée, et en particulier d’une série de
chasmophytes (Puforia, Euphorbia rimarum, Sarcocapnos, etc.) qui
manquent totalement dans la deuxiéme vallée. Les grés, plus développés
dans la vallée de I’Ourika, y portent une végétation forestiére et hygro-
phile plus développée ; aussi la vallée de I’Ourika parait-elle bien plus
boisée et bien plus verdoyante.

La transition entre 1’étage montagnard et D’étage subalpin est plus
brusque dans la vallée transversale de la Reraya que dans les vallées
longitudinales de IOurika.

Les plantes suivantes des terrains non calcaires sont jusqu'a présent
connues dans une seule des deux vallées :

Reraya Ourika

Aconitum Lycoctonum ssp. neapo- Platycapnos saxicola

litanum var. rerayense. Spergularia segetalis
Fumaria berberica Trifolium dubium v. atlanticum
Viola tricolor var. tezensis Ononis cenisia
Cytisus Fontanesii Coloneaster Fontanesii var. lomen-
Astragalus atlanticus tella
A. Reinii Crataegus laciniata
Sanguisorba anceps Sedum andegavense
Leucanthemum Catananche Senecio Doria
Jasione atlantica Mentha Gatlefossel
Convolvulus sabatius v. atlanticus Origanum virens
Linaria Tournefortii Rumex Acetosa
Thymus serpyllum v. atlanticus Allium paniculafum ssp. brevisca-
Carex ambigua pum
Secale montanum Heleocharis acicularis

Scirpus setaceus ¥
Alopecurus arundinaceus.

1l est probable que des observations ultérieures permetiront de trou-
ver la plupart de ces plantes dans les deux vall¢es. Il semble toutefois
que certaines plantes du Grand Atlas oriental ne dépassent pas a I'W.
la vallée de 1'Ourika. Il en est ainsi pour Scutellaria demnafensis, qui,
abondant dans la vallée de I'Ourika, ne se retrouve plus que dans la
vallée adjacente de I’Imminen et parait manquer dans la vallée princi-
pale de la Reraya; pour Plalycapnos saxicola, que nous avons vaine-
ment cherché dans les éboulis alpins de la Reraya.
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LA FLORE SUBALPINE DU GRAND ATLAS

La flore subalpine du Grand Atlas est encore incomplétement connue,
méme dans les quelques vallées explorées. Nous avons dressé une liste
de. 302 espéces récoltées dans 1’étage subalpin des vallées de 1’Ourika,
de la Reraya et d’Amismiz par BaLL et par nos collaborateurs et nous-
méme. Nous ne ferons pas ici une analyse floristique détaillée de cette
liste, qui, bien qu’incompléte, nous donne une idée assez nette de la
flore subalpine du versant N. du Grand Atlas occidental ; nous nous
contenterons de répartir en gros ces plantes dans les catégories sui-
vantes : 1° endémiques paléogéniques; 2° endémiques mésogénijques
ét niéogéniques (1) ; 3° plantes communes au Grand Atlas et aux pays
voisins (Afrique du Nord et Péninsule Ibérique) (2) ; 4° plantes large-
ment répandues dans la région méditerranéenne ; 5> plantes largement
répandues dans 'Europe moyenne. ‘

Cette répartition nous donne les proportions suivantes :

Endémiques paléogéniques : 38, soit approximativement 13 %.

Endemiqueq mesogemqnes et néogéniques : 54, soit approximative-
inent 18 %.

Plantes des pays voisins: 52, soit approximativement 17 %.

Plantes largement répandues dans la région méditerranéenne : 62, soit
approximativement 20 %.

Plantes largement répandues dans PEurope moyenne : 96, soit 32 %.

Ces proportions soulignent deux caractéres importants de la flore
subalpine du Grand Atlas : 'importance de I'endémisme (31 % au total)
et celle des éléments médio-européens (32 %). Elles confirment les ré-
sultats obtenus par BALL en analysant I’ensemble de la flore de la « zone
supérieure » du Grand Atlas, flore qui correspond 4 peu de chose prés
a notre flore subalpine, cet auteur n'ayant pu connaitre qu'une faible
partie de la flore alpine, a tel point qu’il insiste sur I'absence d’espéces

(1) Parml les endémiques nous rangeons les espéces qui s'étendent au
Moyen Atlas et au Siroua, mais qui ne sont pas connues dans les autres
montaunes nord-africaines. e

(2) -Quelques-unes de ces plantes peuvent s’étendre jusqu'a la Sicile
ou jusqu’a la France.méridionales, : D i ers




pREER/ s |REEE

alpines et glaciaires. Nous renvoyons donc le lecteur au travail de Bart
pour de plus amples détails (1).

Le Grand Atlas a donc pu conserver un grand nombre de types hygro-
philes et mésophiles médio-européens. Ce fait, remarquable dans des
montagnes de latitude aussi basse et de climat aussi sec, est évidemment
en rapport avec l'existence de nombreuses stations humides et fraiches,
due A I'abondance des ruisselets d'eau froide, conséquence «de la nature
du sol (porphyrique, granitique et gréseux) et de la lonﬂue'pﬂ'smtance
des neiges sur les hauts sommets. ‘ AL

D’autres traits caractéristiques de la flore subalpine du ‘Grand Atlés
occidental sont I'absence du Cédre, si caractéristique de 1'étage subal-
pin des autres montagnes nord-africaines, et méme du Grand Atlas
oriental (2); la rareté relative du Chéne-Yeuse (Quercus Ilex) qui ac-
compagne ordinairement le Cédre presque jusqu’a sa limite supérieure ;
et enfin la prédominance du Juniperus thurifera, qui forme souvent a
lui seul la forét subalpine, d’ailleurs toujours ouverte.

Le remplacemeni complet du Cédre par le Juniperus thurifera dans le
Grand Atlas occidental est sans doute en rapport plutét avec une insuf-
fisance de la nébulosité qu’avec celle des chutes de pluie. L’étude du
Moyen Atlas nous a montré, en effet, que le Juniperus thurifera, absent
du versant NW. trés arrosé et trés souvent couvert de brouillards, appas
rait sur le plateau et devient de plus en plus abondant au fur et a
mesure qu’'on se rapproche du versant SE. un peu plus sec et surtout
relativement privé de brouillards (3).

Nous avons établi, au moyen de la liste de 302 espéces citée plus haut
le « spectre biologique » global de la flore subalpine. Le voici :

(1) Hooker et BaLL, Journal of a tour in Marocco, p. 231, et Appendn
G, p. 423-446.

(2) Le Cédre, qui avait été vu par le regretté Watier dans le Grand
Atlas oriental (massif de I’Ayachi) (communication verbale), y a.été
retrouvé en 1923 et bien étudié par notre excellent collaborateur . HU\(-
BERT. ] p)

(=

3) FROEDIN (Rechenchcs sur la veégétation du Haut-Atlas, Lund, 1923,
p- 9) admet que le Cédre a existé dans le Grand Atlas occidental, et y
a été détruit par les indigénes. Nous ne pouvons partager cette ‘opinion;
si le Cédre avait existé aux temps historiques dans le Grand ‘Aflas oeci-
dental,. il en serait resté. certamement quelques plcds {emoms dans des

stations rocheuses inaccessibles. Sniahioss iy Rnoineaili DHeT



=

P: 2%
NP: 4 %
Ch: 15 %
H: 50 %
G023 %
T: 26 %

Ce spectre accuse la dominance des Hémicryptophytes et la forte
proportion des Chaméphytes. Celle-ci est a peine plus faible que la
proportion (16,4 %) trouvée par Guyor (1) pour l’ensemble subalpin,
alpin et nival du Valsorey dans les Alpes valaisanes. La proportion con-
sidérable des Thérophytes vient toutefois nous rappeler que nous sommes
dans des montagnes méditerranéennes.

LA FLORE ALPINE DU GRAND ATLAS

Nous avons déja montré plus haut que, confrairement & ce qu’avaient
cru HookER et BaLL, le -Grand Atlas posséde bien une flore alpine. Une
premiére liste de cette flore alpine a été donnée sous le nom de flore
pseudo-alpine par JAHANDIEZ dans son mémoire de 1923 sur la Flore
du Maroc, en parti¢ d'aprés les indications que ‘nous lui avions four-
nies. Cette liste est toutefois un mélange d’espéces alpines avec des
espéces subalpines, JAHANDIEz y ayant introduit ses récoltes du cirque
d’Arround faites vers 2,400 m. dans D’étage subalpin supérieur.

Pour étudier la véritable flore alpine du Grand Atlas, nous avons
établi le relevé suivant des espéces trouvées jusqu’a ce jour au-dessus
de la limite extréme de la végétation arborescente (3.100-3.150 m.) (2).

Nous indiquons pour chaque plante 4 quel élément géographiqie elle
appartient, et pour chaque plante vasculaire son type biologique. Nous
désignons par E! les endémiques paléogéniques, espéces spéciales au
Grand Atlas (ou s’étendant éventuellement au Moyen Atlas) et n’ayant
pas de parents trés rapprochés; par E? les endémiques mésogéniques
et néogéniques, plus ou moins étroitement apparentés a des espéces pla-
nitiaires ou montagnardes 4 grande extension ; par CM les espéces plus
ou moins largement répandues dans les montagnes méditerranéennes ;

(1) Guyor, H. — Le Valsorey, Ziirich, 1920, p. 142,

(2) Nous avons inclus dans cette liste les récoltes de nos excellents
collaborateurs H. HuMBERT et R. pE LITARDIERE, faites en 1923 dans le
Grand Atlas oriental et occidental.
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par Hisp. les espéces appartenant aussi a la flore des montagnes de la

Péninsule ibérique ; par ES les espéces appartenant

a la flore euro-

sibérienne (et éventuellement boréale-américaine) ; par le signe 4 les
plantes glaciaires (au sens d’ENGLER) ; par NA les plantes appartenant
uniquement (ou presque) a la flore des montagnes de I'Afrique du Nord;
par Hisp. NA. les plantes communes aux montagnes ibériques et nord-

africaines,
Type
bialagique
H  Ranunculus
ssp. Dyris
H  Papaver allanticum
G Plalycapnos saricola
H  Matthiola scapifera Humbert
H  Cardamine atlantica
H  Arabis conringioides
Ch Iberis sempervirens
H ° Alyssum montanum var,
Ch A. spinosum
H  Cossonia platycarpa
Ch Draba hispanica
Ch D, Oreadum
H D. hederifolia
H  Lepidium hirtum ssp. atlan-
licum
G Viola Dyris"
H V. palustris
H  §. Cossoniana
H S. Dyris
H  S. ayachica Humbert. n. sp.
H  Cerastium cerastioides -+

Noms des plantes alpines

geraniifolius

Ch (. arvense ssp. strictum

Ch Arenaria pungens

Ch . A, Dyris Humbert n. sp.

Ch Minuartia rostrata v. atlan-
tica

Ch Minuartia rostrata var. ma-
roccana

Ch M. verna +

Eiément géographique et observations

E? Vicariant des R. geraniifolius.

Ez » du P. rupifragum.

Hisp.

E!

E!

Et

CM

CM S’¢tend 4 I’Europe moyenne.

Hisp. S’étend jusqu’en Provence.

E'.:

Hisp.

El

Et

E2 Vicariant du L. hirium et de ses
sous-espéces montagnardes.

E? Vicariant 'du V. nevadensis.

ES

E1

Er

E! k

ES Se présente sous une variété
trés peu distincte du type.

CM

Hisp. :

E2 Affine a A. pungens.

E2 Vicariant de M. rostrata.

Ez2 id.

ES Se présente sous une variété
A peine distincte du type.
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Ch
Ch

Ch_

Eryr;gium Bourgati v.

L e

“Noms das plantes alpmes o
Sagina saginoides .v. neuu-
densis +
Saginag saginoides ssp. par-
viflora +-

‘Spergularia rubra ssp.” oreo-

phila
Polycarpon Bivonue v. her-
niarioides
Scleranthus perennis.
marginatus
Paronychia polygomfolm 3
Herniaria glabra £
Geranium nanum
G. pyrenaicum

var.

Rhamnus pumila
Ononis cenisia -
Trifolium humile

Astragalus Ibrahimianus
Vicia glauca v. rerayensis

" Potentilla Tbl‘nezyana

Alchemilla vulgaris +
A. hybrida '
Saxifraga demnatensis

Sedum melanantherum

S. atlanticum

his-
panicum

Seseli nanum

Carum proliferum

Meum atlanticum

Bupleurum spinosuin

B. Benoistii .

Asperula aristala

A, lutea v. pulvinaris

2308 o
A8 ACBr O

" “Galium pumilum’'v. atlanti-

cum

B2 ¥ieariant du S.

CM S’¢tend dans

" Elément géographigue: et observations. i ;-
E? Vicariant du S. saginoides. ="

E:’ id;) #3nisionly 2simely

rubra, -
NA Le type s’étend jusqu’en Sicile.
CM

CM

ES

E2 Vicariant de.G. cinereum.

les plaines  de
l’Europe moyenne et occi-

dentale :

CM

CM \Lmque dans l1a partie orientale.
E? Vicariant des 7. paII('scens, 7.

Parnassi.

El

E2 Vicariant de V. glauca nord-
africain et sicilien.

Et x

ES

CM

E2 Vicariant des S. pedemontana ct
et S. cerbicornis.
Hisp. ‘

‘El

Hisp. Se retrouve dans le Moyen
Atlas.

Hisp. NA. Aures et Pyrénées.

Et

E2 Vicariant de M. nevadense.

Hisp. NA,

E2 Vicariant de B. B'o'zirgaez“.
EM :

CM Orient, une race voisine en Sal‘
daigne.

E2 Vicariant des G. pumz‘lum, G.
Murbeckii, G. nevadense, etc.
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Ch
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Nams des plantes alpines
Bellis caerulescens
Erigeron Mairei
Anacyclus atlanticus

Senecio Chalureaui Hum-
bert n. sp.

Leucanthenum atlanticum
et var.

L. Mairei Humbert n. sp.

Cirsium chrysacanthum
C. Dyris

Jurinea humilis
Carduncellus lucens

C. alractyloides

Leuzea berardioides
Crepis Hookeriana
Taraxacum laevigatum
Tragopogon porrifolinm
Leontodon autumnale
Jasione sessiliflora
Gentiana verna ssp. Penetii
G. Tornezyana

G. tenella +

G. atlantica

Myosotis alpestris -+

,G Linaria lurida

L. galioides v. psendosupina

Euphrasia minima v. Will-
kommiana

Veronica rosea v. atlantica

V. repens v. cyanea

Thymus Serpyllum v. aya-
~chicus Humbert

Hyssopus officinalis ssp.
aristatus v. maroccanus

Teucrium musimonum Hum-
bert n. sp.

Plantago = Coronopus
rosulata

ssp.

©pe

Elément géographique et observations

E'_'

Hisp.

E! -

E? Vicariant de S. leucanthemifo-
lius.

E2 Vicariant de L. Maresii,

E2 Vicariant du L. depressum et
du L. Maresii.

E!

El

CM

E? Vicariant du C. pinnalus.

NA

Er

E? Vicariant de C. oporinoides.

CM

CM

ES

Hisp. NA.

E:2

E!

ES

E2 Vicariant des G. prostrata et G.
Boryi

ES ;

E2 Vicariant de L. tristis.

Vicariant de L. heterophylla.

Hisp.

NA

Hisp. Vicariant 'de V. repens de
Corse.

Vicariant des T. Serpyllum et
variétés.

E2
E2

E')

Vicariant du 7. granatense.

CM
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G
G
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H
H
H
H
H
H
H

H
H
H

H
H
H
H

H
H
H
H
H

H
H
H
H
H
H

G
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Noms des plantes alpines

Rumex atlanticus

Euphorbia nicaeensis

Corbularia nivalis

Gagea Dyris Maire n. sp.

Allium paniculatum ssp. bre-
viscapum

Luzula spicata +

Carex incurva +

C. basilaris

C. leporina +

C. fusca v. allantica +

C. capillaris +

C. lepidocarpa v. nevaden-
sis

C. diluta v. fissirostris

Scirpus pauciflorus +

Phleum alpinum ssp. Tra-
butii +

Agrostis atlantica

A. alpina

Poa alpina +

P. rivulorum Maire et Trab.
n. sp.

Festuca Yvesii

F. Hystriz

F. rubra v. Yvesiana

F. alpina v. Dyris

F. maroccana

Nardus stricta +

Avena montana

Asplenium septenirionale +

A. viride +

A. Ruta-muraria

Cystopteris Filix-fragilis

Botrychium Lunaria +

Preissia commutata v. atlan-
tica

Marchantia polymorpha

Bryum pallens

B. caespititinm

T4 —

Elément géographique et observationi

Et

CM

Hisp.

E2 Affine A G. foliosa.
Ez2

ES Holarctique et antarctique.
ES id.

CM

ES

E2 Vicariant de C. fusca.
ES

CM Manque en Orient.

E2
ES
E?

E: Affine & A. rupestris.
CM

ES

E: Affine & P. annua.

E! Se retrouve dans le Moyen Atlas.
Hisp. Maroc septentrional.

E:2

E:2

Ez2

ES

CM

ES

ES

ES

ES

ES Holarctique et antarctique

E2 Vicariant du type euro-sibérien.

ES Holarctique.

ES Holarctique.

ES Holarctique. Australie et Nou-
velle-Zélande,
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mp‘,'g;ﬁm" Norhs des plantes alpines

: - B. argenteum

Bartramia ithyphylla

Philonotis fontana

Desmatodon latifolius +

Distichium inclinatum +

- Webera cruda

Barbula muralis

“Maireola atlantica Thér. et.
Trab. n. gen. n. sp.

Polytrichum juniperinum

Hygroamblystegium filiei-
nam.

Solorina spongiosa

Squamaria melanophthalma

"Placodium elegans

Lecidea atrobrunnea

Sur les 117 plantes vasculaires de

Endémiques paléogéniques: 16,3 % ‘
Endémiques mésogéniques {

et néogéniques : 35,2 % )
Elément eurosibérien L7 9%
Elément circumméditerra- i

néen 17 %
Elément ibérique 9 %,

Elément ibéro-nord-africain 2,5 %
Elément nord-africain 25 %

Elément géographigue- et abssevations™~ '
ES Cosmopolite. NP dy
ES Holarctique. Sierra-Nevada.”
ES A peu prés cosmopolite. "‘_’“L
CM Holarctique boréal-alpin. |
ES idem. e
ES Holarctique et antarctique
ES Cosmopolite.

E' Affine aux Campylopiis.
ES A peu prés cosmopolite.

ES Holarctique et antarctique
ES
ES
ES ;
ES R

3t

Ia liste il y a approxi-u:ativement :

soit pour I’endémisme total: 51,5 %

soit pour I'élément

méditerranéen total : 31 %

Les plantes glaciaires (au sens d’ENGLER) (1) sont au nombre de 19,

soit plus de 16 %.

‘Ce qui frappe le plus dans cette flore, c’est d’abord sa pauvreté.

Bien qu’une assez faible partie seulement de la chaine soit connue,
on peut croire. que la liste ci-dessus contient, pour les plantes vascu-
laires, plus de la-moitié des espéces alpines. Or la Sierra Nevada d’Es-
pagne, dont I’étage alpin est fort peu étendu, a prés de 220 espéces

alpines (de plantes vasculaires).

“'{1) ENGLER, Vers. einer Entwickelungsgeschichte d. Pflanzenwelt. ..
seit d. Tertidrperiod, I, p. 84-92 (1879). :
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Un second caractére important est Pabsence de genres 4 nombreuses
espéces et le monomorphisme ou le faible polymorphisme des espéces.

Les genres qui se signalent dans la flore des Alpes par leurs nom-
breuses et polymorphes espéces (Saxifraga, Gentiana, Saliz, Primula,
Oxytropis, Hieracium, Pedicularis, Euphrasia, Carex, Alchemilla, etc.)
manquent totalement ou sont représentés par un-petit nombre d’espéces
ordinairement monomorphes.

Un troisiéme caractére est la faible proportion des plantes glaciaires
et des plantes appartenant &4 la flore alpine des Alpes. La proportion des
plantes glaciaires n’est guére que de 16 % dans notre liste ; elle ne
s’éléve guére (17 %) dans la Sierra Nevada, dont ENGLER a déja montré
la pauvreté relative a ce point de vue.

Un quatriéme caractére est 'importance considérable de I'endémisme.
La proportion des endémiques s'¢léve en effet a 51,5 %, dont 16,3 %
d’endémiques paléogéniques. Il est a remarquer, d’autre part, que pres-
quaucun de ces endémiques paléogéniques n’appartient & un genre res-
treint au Grand Atlas ; le seul genre endémique du Grand Atlas (dans
I'état aciuel de nos connaissances) est un genre de Bryophytes, Maireola
Thér. et Trab. inéd., affine & Campylopus.

Un cinquiéme caractére est la prédominance trés mnette, parmi les
plantes endémiques et non endémiques, de 1'élément méditerranéen sur
I'élément curosibérien. L'examen des endémiques mésogéniques et néo-
géniques montre en cffet que sur les 35,2 % de la liste totale consti-
tués par ces plantes, la plus grande partie (24,6 % du total) est formée
par des espéces vicariantes d’espéces montagnardes méditerranéennss
ou des variétés de celles-ci.

Si Pon recherche les souches auxquelles se rattachent les orophytes
alpins da Grand Atlas, en s’inspirant des résultats obtenus par DIELS

~(I. ¢.) dans Pétude de la flore des Alpes, on ne trouve parmi eux que
quelques genres de souche arcto-tertiaire, et par contre on y rencontre
de nombreux genres de souche méditerranéenne.

Parmi les premiers nous pouvons citer comme appartenant au rameau
boréal le genre Gentiana, qui, si riche dans les Alpes, est représenté dans
le Grand Atlas par 4 espéces seulement (1), dont trois endémiques (2).
Les genres appartenant au rameau austral de la flore arcto-tertiaire sont
plus nombreux ; nous citerons les suivants : Arabis, Iberis, Alyssum,
Silene, Geranium, Potentilla; dans ces genres on trouve 3 la fois des oro-
phytes alpins et asiatiques.

(1) La Sierra Nevada en posséde 5, dont 2 endémiques.
(2) L’un de ces endémiques, G. Tornezyana, est assez différencié pour
constituer le type d’une section spéciale.
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Les genres de souche nettement méditerranéenne sont la grande majo-
rité ; citons : Platycapnos, Matthiola, Cossonia, Lepidium, Sedum,
Paronychia, Ononis, Leucanthemum, Carduncellus, Leuzea, Thy-
mus, Hyssopus, Teucrinm, Alchemilla, Bupleurum, Herniaria, Polycar-
pon, Anthyllis, Poa, Campanula, Linaria, Anacyclus, etc.

Le peuplement de 1’étage alpin du Grand Atlas a donc été presque
entiérement effectué par la flore méditerranéenne. La position géogra-
phique du Grand Atlas, situé a l'extréme SW <des chaines alpines, a
réduit au minimum les immigration de souche arcto-tertiaire, surtout
celles du rameau boréal, et les immigrations quaternaires. Cette origine
a peu prés unique, d’une part, les conditions défavorables d’cxistence
dans l'étage alpin du Grand Atlas, auxquelles un petit nombre seule-
ment de plantes des flores voisines ont pu s’adapter, d’autre part, expli-
quent la pauvreté de la flore alpine de cette chaine. Cette pauvreté con-
traste avec la richesse de la flore alpine des Alpes, ol Paccumulation
de plantes de souches variées et des migrations fréquentes, d'une part,
des conditions stationnelles et climatiques plus favorables et plus:va-
riées, d’autre part, ont favorisé le développement de nombreux tvpes
spécifiques par croisement et par adaptation au milieu.

Ce que nous venons de dire du Grand Atlas peut s'appliquer, avec
des atténuations d’autant plus importantes que Pon se rapproche des
Alpes, a la flore alpine de la plupart des montagnes de la région médi-
terranéenne. : ‘

La faible proportion d’orophytes alpins spéciaux a la fois au Grand
Atlas et aux montagnes d’Algérie s’explique facilement si l’on se sou-
vient que ces derniéres ne s’élévent pas au-dessus de I'étage subalpin.

"

On est conduit par les constatations précédentes, et par les données
géologiques qui nous démontrent une émersion continue du Grand Atlas
depuis I’éocéne, a conclure que la flore alpine de cette chaine est une
trés ancienne flore de montagne, développée en majeure partie dés les
temps tertiaires postérieurs aux grands plisements pyrénéens et alpins,
c'est-a-dire aux époques mio-pliocénes, et fort peu modifiée par des
migrations ultérieures.

Les affinités méditerranéennes de cette flore, sa pauvrelé, son peu
de plasticité, le nombre important des endémiques paléogéniques sont
significatifs a4 cet égard. Et cela concorde bien avec l'isolement relatif
du Grand Atlas, séparé de toute autre montagne (sauf du Moyen Atlas)
par de grandes étendues de terres a altitudes faibles, ¢t bloqué a- I’'W.
et au S. par I’Océan et le Sahara.



La découverte, assez.inattendue, d’une proportion faible, mais non
négligeable, de. plantes glaciaires, souléve un probléme, d’ailleurs ana-
logue a celui que s'étaient posé ENGLER (1) pour la Sierra Nevada et
BRIQUET (2) pour la Corse.

11 y a lieu de remarquer toutefois que les plantes glaciaires du Grand
Atlas sont toutes des espéces a trés grande extension (3) ; beaucoup
d’entre elles sont holarctiques et méme antarctiques, la plupart se re-
trouvent trés loin vers le Sud sur les hautes montagnes méditerranéennes
(Sierra Nevada, Taurus, etc.). Aucune plante d’origine franchement
boréale - arctique (comme le Dryas octopetala, les Salix boréaux - al-
pins, etc.) n’a été rencontrée jusqu’ici dans le Grand Atlas, pas plus
d’ailleurs que dans la Sierra Nevada et dans les montagnes de Corse ;
ces plantes n’ont pas dépassé les Pyrénées vers le Sud,

On peut donc admettre que ces plantes se sont trés anciennement
différenciées aux dépens de sippes planitiaires, d’une part vers les
régions arctiques et méme antarctiques, d’autre part vers les montagnes
¢levées présentant des habitats analogues 4 ceux des régions circumpo-
laires ;" ou bien encore que ces espéces sont douées d'une facilité rela-
tive 'de dissémination ayant permis leur migration..

La premiére hypothése est I'hypothése de lorigine polytopique des
espéces, émise par ENGLER (Vers ...., p. 101) et brillamment soutenue
par Briguer [Rech. Flore Corse, p. 56 (67)]. Nous croyons que cette
formation polytopique des espéces a di se produire dans quelques cas
pour les orophytes (4), mais surtout pour des espéces trés voisines, se
remplacant les unes les autres sur des montagnes isolées depuis des
temps trés reculés; Porigine polytopique de plantes absolument iden-
tiques est également possible, mais doit étre rare, car les coincidences
d’évolution pouvant amener une identité absolue ne peuvent guére étre
fréquentes.

(1) EncLER, Vers. e. Entwickelungsgeschichte... etc,, I, p. 102.
(2) Briguet, Recherches sur la Flore des montagnes de la Corse, p. 37
(48) (Ann. Cons. et Jard. Bot. Genéve, 5, 1901).

"(3) Plusieurs d’entre elles, comme Gentiana tenella, Phleum alpinum,
Alchemilla vulgaris, sont de celles dont I’aire horéale est attribuée a4 une
migration quaternaire partant des Alpes et s’étendant vers les régions
arctiques. Cf CHRrisT, Verbreitung der Pflanzen der a]pmen Region der
europaeischen Alpenkette.

(4) Orophytes : plantes spéciales aux hautes montagnes.
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D’autre part I'hypothése de P'immigration actuelle d'orophytes alpi-
génes ou de plantes arctiques «dans les stations relativement restreintes
ol elles sont cantonnées sur le Grand Atlas est hautement invraiem-
‘blable. Bien que le vent et les oiseaux aquatiques soient capables de
transporter des semences a des distances considérables, il semble bien
difficile d’admettre la colonisation du Grand Atlas & I'époque actuelle
par des espéces ainsi disséminées. Les vents dominants dans-le Grand
Atlas ne proviennent pas de régions ou croissent actuellement les plantes
en 'question, et, d’autre part, les oiseaux nous ont paru fort rares sur
les hauts sommets ; on sait, d’ailleurs, que les oiseaux migrateurs évitent
les hautes montagnes.

Nous remarquons, d’autre part, que certaines des plantes glaciaires
du Grand Atlas sont représentées par des variations plus ou moins im-
portantes, et constituent des races, les unes communes au Grand Atlas
et 4 la Sierra Nevada, les autres endémiques. Ainsi le Phleum alpinum
est représenté par la sous-espéce Trabutii, endémique ; le Cerasfium
cerastioides par la var. eglandulosum, endémique; le Sagina saginoides
par la var. nevadensis, commune & la Sierra Nevada et au Grand Atlas, et
par la sous-espéce parviflora, endémique; le Carexr fusca par la var.
atlantica (Atlas et Sierra Nevada) ; etc.

Cette tendance a l’endémisme ne peut s’accorder avec I’hypothése
d’une immigration récente; elle est au contraire en faveur de I'hypo-
thése de l'origine polytopique et en faveur de celle d'une immigration
ancienne. '

La formation polytopique peut étre admise, avons-nous dit, et a da
jouer un roéle dans la formation des colonies d’orophytes isolées; mais
il ne semble pourtant pas qu’il soit nécessaire d’y recourir dans tous
les cas. On peut, en effet, tout aussi bien admettre des migrations an-
ciennes, remontant 4 une époque ou les conditions ¢étaient beaucoup
plus favorables qu’aujourd’hui, ¢’est-a-dire aux temps mio-pliocénes et
au quaternaire ancien. A la fin du tertiaire, en effet, les chaines de
montagnes nord-africaines, plus élevées qu’aujourd’hui, étaient encorve
en continuité avec les chaines ibériques d’une part, les chaines tyrrhé-
niennes et siciliennes d’autre part. Une flore orophile s’était certaine-
ment différenciée dés la fin du miocéne sur ces montagnes issues des
grands plissements pyrénéens et alpins.

La différenciation a di se faire surtout aux dépens des espéces pla-
nitiaires, et les chaines-les plus septentrionales ont tiré la majeure par-
. tie de leurs orophytes de la flore arcto-tertiaire (1); les plus méridio-

(1) Cf Diers, Genetische elemente in der Flora der Alpen, Eng]ers
Bot. Jahrb. 44, Beibl. n° 102, -
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nales, au contraire les ont tirés surtout des flores méditerranéennes.
Certains des orophytes d’origine arcto-tertiaire ont pu émigrer, de pro-
che en proche, depuis les montagnes septentrionales jusqu’aux monta-
gnes méridionales, grace a des continuités aujourd’hui disparues, grace
aussi 4 des périodes a climat plus humide que le climat actuel (1).
La raréfaction progressive ‘des orophytes glaciaires vers le Sud s'ac-
corde mieux avec cette hypothése qu’avec célle de I'origine polytopique.

Le refroidissement considérable de Phémisphére nord au début du
quaternaire, qui a amené les périodes glaciaires en Europe et en Amé-
rique, s’est fait sentir nettement dans I'Afrique du Nord, ol aux pé-
riodes glaciaires ont correspondu des périodes pluviales, sous l’influence

desquelles le Quercus Ilex s’est étendu jusqu'aun cceur du désert libyque -

dans lequel les empreintes de ses feuilles ont été retrouvées dans les
travertins quaternaires de Kharga (2). ¢

Le Grand Atlas a présenté a ces époques une glaciation dont I’impor-
tance parait avoir été considérable. :

Selon Brooxs (3) le Grand Atlas présenterait les traces des trois gla-
ciations, dont la plus ancienne aurait poussé ses moraines jusqu’a une
altitude de 600 m. a peine et la seconde jusqu’a 1.200 m. environ, tandis
que la troisiéme aurait formé seulement.quelques petits glac1ers dans
les hautes vallées.

Le Moyen Atlas et le Rif ont «dii présenter une glaciation correspon-
dante.

Dans ces conditions, quelques migrations d’orophytes glaciaires, de
haute montagne en haute- montagne, ne paraissent pas avoir été absolu-
ment impossibles; mais Vinfluence des périodes pluvio-glaciaires qua-
ternaires a certainement été beaucoup plus considérable sur les flores
montagnarde et subalpine, en permettant I’extension 4 ’Afrique du Nord
de nombreuses espéces de la flore arcto-tertiaire médio-européenne (4).

(1) La découverte par BonNNET (C. R. Ac. Sciences Paris, 9 avril 1906)
dans les tufs calcaires pliocénes de Tétouan, d’une florule présentant
les caractéres de la flore actuelle de ’étage humide des Canaries et de
Madére, montre bien que de telles périodes ont cxisté au Maroc.

(2) Cf Hume et Crarg, The Glacial Period and climatic change in
North-East Africa, Rep. Brit. Assoc., 1911.

(3) Brooks, The evolution of climates, London, 1922, p. 69.

(4) La faune malacologique terrestre du Grand Atlas confirme cette
maniére de voir. D'aprés PALLARY (Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique du Nord,
14, p. 277), cette faune a, dans son ensemble, un caractére paléarctique
banal. La glaciation a détruit la plupart des types de la faune ancienne,
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Au point de vue des types biologiques, la flore alpine du Grand Atlas
présente, comme celle des Alpes, une prédominance remarquable des
Hémicryptophytes et des Chaméphytes, et une ferte régression des Thé-
rophytes.

Le « spectre biologique » de la flore alpine totale (pour les plantes
vasculaires) est le suivant :

Ch : 22 % H: 68 % G:6 % T :4 %

La comparaison avec le spectre de la flore subalpine donné plus haut
met en évidence la disparition des Phanérophytes et Nanophanérophytes,
Paugmentation «de la proportion des Chaméphytes et des Hémicrypto-
phytes, et la régression des Thérophytes. Pour les Géophytes, il semble
qu’il y ait augmentation de leur proportion.

On pourrait objecter toutefois que le « spectre biologique » de la
flore subalpine d'une portion du Grand Atlas occidental n’est pas com-
parable A celui de la flore alpine totale du Grdnd Atlas. Aussi avons-
nous établi celui de la flore alpine du Grand Atlas occidental en éli-
minant de la liste donnée plus haut 10 Hémicryptophytes et 7 Chamé-
phytes observés jusqu’ici exclusivement dans le Grand Atlas oriental
(de PAri Ayachi au Djebel Ghat); le voici:

Ch : 19 % H: 69 % G:7 % T :5 %

Les mémes caractéres s’y retrouvent, avec une proportion un peu plus
faible de Chaméphytes due & 1’élimination de quelques Chaméphytes
orientaux, non compensée par une élimination correspondante d’Hémi-
cryptophytes, le Grand Atlas oriental ne possédant pas les pozzines
humides si favorables a ces derniers. :

LES CULTURES DANS LA VALLEE DE L'’OurikA (1)
par MM. MAIRE et TORNEZY

Cultures de la plaine. — La plaine du Haouz, au-dessous des monta-
gnes dominant la vallée de ’Ourika, présente, comme toutes les parties

types trés casaniers qui n’ont guére pu, comme l'ont fait les plantes,
se réfugier dans des stations favorables, et le repeuplement s'est fait
surtout aux dépens des types paléarctiques amenés au Maroc par la
modification du climat.

(1) Pendant notre voyage dans la vallée de 1'Qurika, notre ami et col-
laborateur ToRNEzy a porté principalement son attention sur les «cul-
tures, et il a:bien voulu mettre a4 notre disposition ses observations, pour
compléter les notes plus sommaires que nous avions prises & ces sujet;
nous sommes henreux de I’en remercier ici.




du Haouz bordant le Grand Atlas, de grandes surfaces couvertes de cé-
réales dont la réussite annuelle est assurée par des irrigations d’hiver.
Ces champs de céréales ont pris la place de la brousse a Zizyphus,
dont les touffes sont le plus souvent soumises simplement & un recépage
annuel, de sorte qu’elles persistent indéfiniment et rejettent au- milieu
du blé ou de l'orge. Des portions plus restreintes, ou Iirrigation esti-
vale est possible, sont occupées surtout par des champs de mais pré-
coce. Le Cynodon Dactylon, qui cnvahit ces champs, fournit aprés la
récolte du mais un paturage abondant pour les bestiaux. On voit égale-
ment dans ces parties irrigables des vergers ou dominent les Oliviers,
les Muriers et la Vigne.

Cultures de la basse vallée et des basses montagnes. — Le cours de
I’Acif Ourika, a son débouché dans la plaine, est bordé d’importants
“massifs d’Oliviers irrigués. A co6té de ces vergers, Pirrigation a permis
P’établissement de cultures importantes d'orge, de blé, de mais et de
chanvre. Le mais est semé 4 diverses saisons ; les derniers semis se
font sur les soles d’orge. Dans la basse vallée, jusqu’au confluent de
PAcif Tarzaza, le fond de la vallée, partout irrigable, présente des ver-
gers et des parcelles de céréales (blé dur, orge, seigle). Ces parcelles
de céréales sont établies méme sur les rives caillouteuses et sablon-
neuses de la riviére aprés un épierrage sommaire. Les alluvions trop
caillouteuses sont transformées en prairies artificielles irriguées, sou-
vent ombragées par les Peupliers de la-forét littorale conservés et ex-
ploités plus ou moins rationnellement.

Les vergers de cette basse vallée contiennent des arbres fruitiers fort
variés : Oliviers, ‘Caroubiers, Grenadiers, Figuiers, Noyers, Péchers,
Amandiers, Pommiers, Abricotiers, Vigne se mélent dans une pitto-
resque désordre.

En dehors des portions irriguées les basses montagnes portent c¢a et
la quelques parcelles de céréales établies sur des portions incendiées
de Ja forét, sur les grés et parfois sur des lambeaux calcaires, par
exemple entre la basse vallée de I’Ourika et la vallée d’Amassine, et de
nombreux champs d’orge dans la ceinture de Chamaerops qui couvre
les premiéres pentes du Grand Atlas.

Cultures de "la haute vallée ef des moyennes montagnes. — Les
moyennes montagnes gréseuses portent d’assez nombreuses cultures, qui
se localisent surtout au niveau des couches de grés tendres et d’argiles
rouges. ‘Ces cultures sont souvent disposées en terrasses (Pl. 3), et irriguées
partout ou il y a un peu d’eau disponible; ailleurs elles couvrent des pla-
teaux a déclivité faible, ou des pentes suffisamment riches en terre. Les
cultures non irriguées sont des champs d’orge, de blé dur, de seigle ;

L]




=83 =

les cultures irriguées sont surtout de champs de mais avec quelques par-
celles de pommes de terre et quelques cultures de légumes (Courges,
Poivrons, etc). Les arbres fruitiers sont peua nombreux : quelques Pé-
chers, des Noyers dans quelques vallons irrigués sont seuls a les repré-
senter. Des prairies artificielles irriguées occupent le fond de quelques
vallons.

Les moyennes montagnes granitiques et porphyriques sont a4 peu prés
incultes en dechors du fond de la haute vallée. Elles présentent en effet
des pentes ordinairement abruptes et rocailleuses, et les arénes gros-
siéres produites par leur désagrégation sont peu fertiles. On voit cepen-
dant ¢i et 13, sur ces arénes, quelques maigres champs de seigle, et a
Chiker, ou elles sont amendées par l'apport d’argile et de sable fin
provenant des couches permiennes qui les dominent, quelques cultures
irriguées d'orge, de blé et de mais.

La haute vallée de ’Ourika est admirablement cultivée ; les indigénes
y ont utilisé & peu prés tout le terrain cultivable naturellement, et ont
étendu considérablement la surface de celui-ci par la construction d’in-
nombrables terrasses ; certaines parties de la vallée rappellent les pl "is
belles cultures en terrasse des vallées des Alpes, par exemple C’ﬂles du
Valais. Dans le fond de la vallée, assez large au-dessus de “Tadrart, et
partout irrigable, dominent les cultures de mais en Pa“éelles plus ou
moins étendues. Ces champs de mais sont installés surles alluvions 16
géres, sablonneuses et trés caillouteuses ; partout les p]us gros galets ont
été enlevés avec soin et entassés en murettes de, pierre séche qui sépa-
rent les parcelles. La ou cette culture est ‘[mpossﬂ)le, le fond de Ia
vallée est couvert de prairies fauchables . 1rr1guees par un réseau de
rigoles ramifiées a I’infini et coulant ]oup et nuit. La flore de ces prai-
ries a été étudiée plus haut. e

Sur les pentes de la vallée circulent des séguias bordées de Noyers
énormes. Les terrasses, les unes irrigables, les autres séches, sont sur-
tout nombreuses sur la pente expasée au S. La terre, formée d'arénes
granitiques, est améliorée par une fumure abondante ; les portions irri-
gables, donnent ordinairement deux récoltes: elles portent d’abord de
P’orge, puis du mais, qui semé immédiatement aprés la récolte de ’orge,
arrive encore A mirir avant les gelées ; parfois on y cultive des pommes
de terre et autres légumes ; prés d’Anfili une petite parcelle était cou-
verte de Basilic (Ocymum Basilicum). Quant aux parties non irrigables,
elles portent des champs d’orge et de blé. Le sommet des murs en
pierres séches qui soutiennent les terrasses n’est pas inutilisé ; on y
plante une race de ’Iris germanica, dont les thizomes séchés sont ex-
portés et utilisés dans la parfumerie.
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Plus haut dans la vallée (2 partir du village d’Anfili et au-dessus), les
cultures sont un peu différentes ; en raison de laltitude élevée, au lieu
de deux cultures annuelles successives, les indigénes pratiquent un asso-
lement comprenant trois cultures successives en deux années. En téte
vient mne culture de navets, qui, desséchés, jouent un réle important
dans l’alimentation des Berbéres des hautes vallées. Le semis de ces
navets se fait & la fin de 1'été (en septembre) et leur récolte au printemps
suivant. Dés la récolte enlevée, la parcelle est labourée et ensemencée
immédiatement en mais. Ce mais est récolté fin septembre et remplacé
immédiatement par de l’orge. Celle-ci est récoltée en juillet de I'année
suivante. Une fumure abondante est pratiquée aprés l'enlévement de
Porge, puis un nouveau semis de navets constitue la téte d’un nouveau
cycle d’assolement biennal.

Dans les hautes vallées, le probléme alimentaire reste toujours pour
les populations, séparées des terrains agricoles de la plaine par les
Dbarriéres successives de leurs montagnes, isolées durant une grande
‘partie de I’hiver du reste du monde et ne disposant que de parcelles trés
restreintes de sol arable, la question qui prime toute autre considération
édoﬁ,;\n:ique. En raison de l'exiguité des surfaces cultivables P’effort sem-
ble s’étre porté sur Pamélioration des rendements et avoir amené I’adop-
tion des formules de culture intensive que rend applicable la possibi-
lité de 1’irrig;[jpn. D’autre part, la question alimentaire se pose égale-
ment pour Pentrétien du bétail, qui est, parallélement, mais bien plus
que P’agriculture, 'occupation et la spéculation principale des popula-
tions. Si au cours du printemps et de I'été les paturages de la moyenne
et de la haute montagne ofirent, par leur étendue, des ressources impor-
tantes, il n’en est pas de méme de la saison hivernale ou la neige
recouvre les pentes et empéche la dépaissance des troupeaus.

C'est ainsi que Pagriculteur des hautes vallées est parvenu, sous ’em-
pire du besoin, 4 des conceptions, d’assolement intensif et de réserves
fourragéres que ’habitant des plaines, plus favorisé et plus indolent par
nature, n’est pas prét de s’assimiler. Nous avons été frappés de la régu-
larité des récoltes de céréales encore sur pied, de la venue des mais,
de la bonne tenue des terres désherbées avec un soin méticuleux et des
rendements qui sont au moins le double de ceux constatés dans la
méme campagne agricole dans les terres de bonne fertilité moyenne
de la plaine. Certaines parcelles d’orge devaient donner de seize .a vingt
quintaux de grains de I’hectare. Sur la majorité des parcelles les mais’
semés de bonne heure sont, malgré I’altitude, prés de leur floraison et -
leur aspect permet d’escompter un rendement d’une dizaine de quin-
taux a l’hectare.
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Une remarque intéressante réside dans I'observation d’une discipline
culturale trés stricte par les gens de la montagne. En raison de la dis-
position des terres labourables en terrasses groupées, se commandant
I'une P’autre, les cultures semblables sont cantonnées ensemble par les
habitants d’un méme village, D’une part les parcelles oul l'orge murit
sont toutes attenantes, d’autre part tout un versant de terrasses est garni
de mais verdoyants, au lieu que, par un mélange des diverses cultures,
les pentes soient émaillées par un damier multicolore. En saison propice,
les labours oni lieu sur la totalité des parcelles, parfois difficiles d’ac-
cés, affectées par le méme roulement; les semailles sont faites 4 méme
époque par tous les divers propriétaires. Cette conception évite toute
difficulté entre eux, facilite le régime des irrigations par le méme sys-
téme de canaux, entretenus en saison propice par la collectivité, em-
péche tout délit de pacage et tout dommage des parcelles voisines par
la simultanéité des travaux de récolte, de transport de récolies, d’épan-
dage de fumiers, etc.

L’altitude qu’atteignent les cultures dans la vallée de I'Ourika est
considérable. Prés du village de Iabessen, on trouve des cultures d’orge
et de blé, des Noyers et des Frénes jusqu’a 2.300-2.350 m. Prés du Tizi-
n-Chiker nous avons noté un champ de seigle & prés de 2.400 im.

Les sortes d’orge et de blé cultivés dans la montagne sont toutes des
sortes de la plaine. Les blés sont tous des blés durs, ordinairement trés
mélés ; la sorte dite « dreria » y domine. Nous avons vu prés d’Anfe-
gein une parcelle ou lorge était mélangée au blé; la premiére était déja
miire alors que le second était encore verdoyant. Une autre parcelle
portait de l'orge nue (Hordeum coeleste), a laquelle les indigeénes, qui
la nomment « orge du prophéte » semblent attribuer un certain carac-
tére religieux.

L’agriculture des montagnards de ’Ourika est, on le voit, trés perfec-
tionnée; et nous avons beaucoup moins i leur apprendre ‘qu’a la plupart
des populations nord-africaines. Il y aurait toutefois encore bien des
progrés a réaliser par amélioration et 'aménagement des paturages, par
Yaménagement et l'exploitation des foréts, par I'utilisation des chutes
d’eau, par la sélection des sortes des plantes cultivées, et des animaux
domestiques, par I’extension de P’arboriculture fruitiére en terrains non
irrigables, par lintroduction de plantes inconnues des indigénes. La
culture du ‘Cerisier et des Pruniers d’Europe, par exemple, donnerait
sans doute de bons résultats et les fruits trouveraient probablement a
Marrakech un débouché rémunérateur.
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LE MOYEN ATLAS

.Le Moyen Atlas s'étend du Grand Atlas jusqu’a la trouée de Taza.
Son insertion sur le Grand Atlas, vers les sources de la Moulouya et de.
I'Oued-el-Abid est encore peu connue ; il en est de méme. de sa partie
septentrionale. Par contre la partic médiane du Moyen-Atlas, traversée
depuis 1916 par la route impériale du Tafilalet, jalonnée de postes mili-
taires dé]a assez anciens, est relatwement bien connue. Les recherches
partle du Moyen-Atlas présente un 1egume tabulaire; ce dernier auteur
a méme admis que toute la chaine présente ce régime. Nous avons’ toute-
fois constaté en 1923 l’existence de plissements trés caractérisés dans
I’Ari Benij au N.E. de Timhadit, et I’examen des cartes du Tichchoukt
et du Bou-Iblane levées par 1’aviation montre -bien que ces montagnes,
elles aussi sont plissées.- Ces montagnes, qui paraissent calcaires, attei~
gnent une altitude de 3.200 m., environ; elles sont- malheureusement
encore inaccessibles.

Les parties du Moyen Atlas que nous avons pu explorer en 1921 sont
constituées par de vastes plateaux de calcaire ]urassxque reposant soit,
sur des marnes, soit sur des schistes primaires, et recouverts eux-mémes
par places par des coulées basaltiques provenant de volcans pliocénes,
dont certains, comme 1’Ari Hebbri, présentent -encore- leur [cratére
assez bien conservé. Ces plateaux sont entaillés par de larges vallées
dont -certaines sont recouvertes, elles aussi, de coulées basaltiques.

" 'Le Moyen Atlas était resté, beaucoup plus encore que le Grand Atlas;
une « -terra incognita » pour les botanistes jusqu’a 1’établissement
protectorat frangais. Nul botaniste n’avait pu y pénétrer, aucun cols
lecteur indigéne n’avait rapporté de spécimens - de sa flore; seul -DE
SeGoNzAc avait pu y récolter quelques plantes qui avaient: été étudiées
par BonNET (1). s

En 1913 et 1914 le Moyen Atlas a été pour la premiére fois abordé
par des botanistes militaires, le lieutenant MOURET et le D° NaIN. Les
récoltes du premier, faites surtout dans les environs d’Anoceur et d’Im-
mouzer, ont été étudiées et en grande partie publiées par Pitarp (2);
celles du second n'ont pu étre déterminées qu’aprés la guerre par Bat-

(1) BONNET, in Bull. Museum, 1902, p. 476-478, et in SEGONZAG, Voyages
au:Maroc, Appendice V, p. 353-366, Paris, 1903.
(2 Pitarp, Contribution a I'étude de la Flore du Maroc, Tours, 1918,
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'PANDIER et nous (3). Pendant la guerre, un botaniste mobilisé au Maroc,
notre excellent ami R. BENOIST, a pu étudier rapidement la route d’Azrou
a Itzer, par Timhadit, Aghbalou-Larbi et le Tizi-n-Taghzeft, et les envi-
rons de Mrirt (4). D’autre part MM. Boupy, Directeur des Foréts du
Maroc et PeError, Inspecteur-Adjoint des Foréts a Azrou, ont recueilli
un certain nombre de plantes dans les environs d’Azrou et d’Ifrane; ces
récoltes ont été étudiées par nous (5).

En 1920, le Moyen Atlas a été abordé, dans les environs d’Azrou et
de Timhadit par GATTEFOSSE et JanANDIEZ, dont les récoltes ont été
publiées par BATTANDIER et Jananpiez (6). En 1921 les environs d’Azrou
ont été explorés au premier printemps par la Société Botanique de
France ; les résultats de cette exploration ont été rédigés par BRAUN-
BLANQUET et nous, et sont actuellement en cours de publication par la
Société Botanique de France.

"En juillet 1921 nous avons étudié : 1° le causse calcaire d'Ito ; 2° la-
vallée du Tigrigra; 3° la falaise d’Azrou; 4° le plateau calcaire et basal-
tique entre Azrou et Timhadit; 5° la gorge de Ras-el-Ma.

Dans cette partie du Moyen. Atlas on peut distinguer troxs etades de
végétation : 1° I’étage méditerranéen, caractérisé par la présence du
Chamaerops humilis; 2° I'étage montagnard, caractérisé par le Querce-
tum Ilicis; 3° I'étage subalpin, caractérisé par le Cedrefum.

Nous avons déja étudié, en collaboration avec M. J. BRAUN-BLANQUET,
dans le compte-rendu de la session de la Société Botanique de France
au Maroc, la végétation de l'étage méditérranéen (rochers calcaires d’El
Hajeb, 900-1.000 m. ; rochers de travértin d'Azrou, 1.270-1.300 m.); puis
celle de I’étage montagnard (foréts de Quercus Ilex au-dessus d’Azrou ;
foréts mélées de Quercus Ilex, de Quercus lusitanica var. maroccana et
de Cedrus libanotica ssp. atlantica) et celle de P’étage subalpin sur ba-
salte (foréts de Cedrus avec sous-bois de Cytisus Battandieri). Nous
avons également résumé dans ce travail ce qu'on sait du climat du
Moyen Atlas occidental.

(3) Barranpien, Exploration botanique de la Haute Moulouya (DF
Nain) ; Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique du Nord, 12, p. 6-11 (1921). Récoltes
botaniques au Maroc de M. le D Nain; ibidem, 12, p. 187.

(4) R. Benoisr, in bull. Soc. Bot. France, 68, p. 301-310, 335-344, 386-
397; et in Bull. Muséum, 1920, p. 184-185, 1921, p. 111-113.

(5) MaIRE, Contribution & ’étude de la flore forestiére du Moyen Atlas,
Bull. Stat. Rech. Forest. Nord Afrique, 1, p. 71-74.

(6) BATTANDIER et JAHANDIEZ, in Bull, Soc. Hist. Nat. Afrique du Nord,
12, p, 24-28, 59-61, 77-85, 116-121, 142-152, 167-172. '
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Nous ne donnerons donc ici que quelques études complémentaires se
rapportant 4 I’étage montagnard et 4 1’étage subalpin.

Etage montagnard
Association «du Quercus lusitanica var. maroccana.

Nous avons pu étudier, dans I'étage montagnard, un ilot de Quercetum
lusitanicae bien caractérisé. Il s’agit d’une futaie de Quercus lusitanica
var. maroccana, croissant sur une coulée basaltique dans la forét de
Bou-Jerirt au N.E. d'Azrou, en terrain peu déclive, 4 I’exposition N.W,
4 Daltitude de 1.700 m. environ. Cette futaie parait avoir été trés pen
modifiée par 'homme ; elle constitue un peuplement a peu prés pur, fort
dense, dans lequel le sous-bois est trés réduit par suite de Popacité du
couvert (Pl. 13, f. 25). y

Nous y avons pris le relevé suivant :

Type biologique Quantité Saciabilité
Strate arborescente

P 4-5 4-5 Quercus lusitanica var. ma-
roccand.

P + 1 Acer monspessulanum

P + 1 Cedrus libanotica ssp. atlan-
tica

P + 1 Quercus llex

P 2 1 Hedera Helix

Strate frutescente.

P 1 1 Crataegus monogyna
P 1 1 Ilex Aquifolium
B 1 1 Viburnum Tinus
P 1 1 Cytisus Battandieri
P + 1 Quercus Ilex
P + i Rosa canina
P 4 1-2 - Rubus ulmifolius
P + Lonicera etrusca
NP + 1 Cistus laurifolius var. atlan-
i ticus
NP + 2 Genista Jahandiezii
NP e 1 . Adenocarpus Boudyi
Strate herbacée
H 1 1 Paeonia coriacea
H 1 1 Calamintha Clinopodium var.

villosum,
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Type blologigue Quantité Soolabilité i
Marrubium echinatum
Achillea ligustica

Linaria heterophylla
Geum silvaticum
Scabiosa Columbaria
Galium ellipticum

Rubia laevis

Chamaepeuce Casabonae
Rumex tuberosus
Cerastium Boissieri
Medicago suffruticosa
Holcus lanatus

Cynosurus Balansae
Agropyrum panormitanum
Dactylis glomerata
Anthoxanthum odoratum
Cynosurus elegans

e O DO DD e bk el ped bk b ek ek

=
[\

e lerfioviia - li= - B>l rBaslieoliclas Bas el oliarRerior
-

R s

L&

Strate muscinale

Peu développée; présente quelques Mousses de petite taille non rele-
vées.

Ce qui frappe immédiatement dans ce relevé, c’est la présence d'une
strate frutescente i éléments clairsemés, et la prépondérance, presque
exclusive, des hémicryptophytes dans la strate herbacée.

Un relevé fait au printemps sur le méme point augmenterait certaine-
ment la proportion des thérophytes et comprendrait quelques géophytes
a floraison vernale. Le développement ides thérophytes et géophytes
vernaux doit étre favorisé par I'accés de la lumiére en hiver et au pre-
mier printemps (de janvier & avril), lorsque les Quercus lusitanica sont
plus ou moins, ou méme complétement défeuillés. L’introduction de ces
plante vernales dans le relevé diminuerait un peu, mais ne supprime-
rait pas la prépondérance des hémicryptophytes.

Y

Cette forét ressemble 4 une forét de Chénes de I’Europe moyenne et
Pillusion serait compléte sans la présence de quelques éléments médi-
terranéens comme Viburnum Tinus et Quercus llex.

Les Quercus lusitanica vivants sont parfois attaqués par le Polyporus
dryadeus Fr. et leurs troncs morts portent le P. fomentarius Fr.

Au voisinage de cette forét, sur sol basaltique, on peut observer des
stades -de dégradation, représentés par la broussaille élevée 4 Cytisus
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Battandieri, puis par la lande a Cistus laurifolius var. atlanticus, et enfin
par des paturages i Genista quadriflora, Adenocarpus Boudyi, Festuca,
Haynaldia hordeacea, etc., analogues a ceux que nous étudierons plus
loin.

Nous avons montré, dans le Compte Rendu de la Session de la Société
Botanique de France "de 1921, que la forét de Quercus lusitanica ne ca-
ractérise pas, dans le Moyen Atlas, un étage de végétation, mais qu’elle
.constitue un grcmpement stationnel dépendant essentiellement de con-
ditions édaphiques et climatiques locales, qui lui permettent de prendre
le dessus surle Quercus Ilex et le Cedrus atlantica, en général dans ’ho-
rizon de transition entre ces deux essences, mais parfois plus bas.

La forét de Quercus lusitanica de Bou-Jerirt apporte une remarquable

confirmafion & cette maniére de voir, Au S. de la futaie que nous avons
décrite, le basalte fait place brusquement au calcaire, avec un léger
relévement du sol. Tout aussi brusquement la forét de Quercus lusita-
nica fait place a une forét de Quercus Ilex mélangée de Cédres.

En terrain-calcaire le Quercus lusitanica se localxse dans les ravins un
peu humides et les dépressions & sol decalcxﬁc, ¢’est-a-dire sur les points
ou le sol est profond et conserve de I’humidité méme pendant I’été. 1l
est d’ailleurs, dans ces stations, beauncoup moins heau que sur les sols
‘basaltiques profonds; et il n'y forme guére de futaies pures; il y croit
en mélange avec de nombreux Acer monspessul’anum des Quercus-Ilex,
et parfois quelques Cédres.

“ Lorsque les ravins sont profonds’ et humides, et particuliérement dans
les gorges parcourues par un ruisseau pérenne, P'association du Quercus
lusitanica fait place & l'association de 1'Acer mompessulanum et du
r m;rmus xanthozxy JIozdes. ‘

Ms.socmhon a Acer monspessulamzm et Frarinus zanthoxyloides

Cette association "est particuliérement bien représentée dans la gorge
de Ras-el-Ma, au-dessus d’Ougmés. Cette gorge, parcourue par le ruis-
seal abondant et pérenne px'ovenant de- Pexsurgence de Ras-el-Ma, est
orientée a peu prés Est-Ouest, a Taltitude de 1.550 & 1.600 m.

-, Elle est creusée dans un massif calcaire ; le versant exposé au N. est
.en; pente trés raide, et, par places, formé de rochers verticaux ; le ver-
sant exposé au S. est en pente plus douce. Elle- constitue une  station
toujours froide et humide : le ruisseau, dont les eaux limpides et abon-
dantes, peuplées-de truites, sourdent 4 3 quelques centaines de métres plus
haut 2 la température de 11°2, et les’ courants d’air froid descendant de
Ta° montagne Y mamhennent toute 'année une température parucuheru
‘ment basse. ‘Aussi la gorge de Ras-61-Ma’ présente-t-elle une végétatlon
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luxuriante, tout a fait particulié¢re; dans ldquelle figurent:--beaicoup de
plantes septentrionales cantonnées exclusivement dans cette  station et
dans des stations analogues. On y remarque I'abondance de I'If (Taxus
baccata), du Troéne (Ligustrum vulgare), du Nerprun (Rhamnus cathar-
tica), du Lonicera arborea, etc. Le versant S., boisé de Quercus Ilex
assez clairiérés jusqu’a une dizaine de meétres au-dessus du ruisseau,
‘porte, au contact de association du Quercus Ilex et de celle de I'Acer
monspessulanum et Fraxinus xanthoxyloides une petite colonie, la seule
connue jusqu’a présent dans V’Afrique du Nord, d'une plante espagnole
rarissime, 1’Afropa baetica. Sur le versant N. l’association de l'Acer
monspessulanum ‘et du Fraxinus xanthoxyloides monte beaucoup plus
haut et passe insensiblement 4 la forét de Quercus llex, qui, vers l'alti-
‘tude de 1.650 m., se mélange de quelques Cédres (Pl 10, 11),

Nous avons pris le relevé suivant dans l’association de 1'dcer mons-
pessulanum et du Fraxinus xanthoxyloides, sur le versant exposé au N,
et sur:une pente boisée de 15 a 20° environ, formée d’éboulis calcaires
fixés et riches en humus, immédiatement au-dessus du ruisseau, a l’al-
titude de 1.590-1.600 m. environ.

Le boisement est peu élevé (6-8 m.) mais son dome de feuillage est
a4 peu prés complet et protége efficacement le sol contre un desséche-
ment excessif.

Type blologique Quantité Soclabilité  Caractéristiques

Strate arborescente

P 2 2 Acer monspessulanum
P 2 2 C  Fraxinus xanthoxyloides
P + 1-2 Ilex Aquifolium
P + 1 C Taxus baccata
P + 1 G Rhamnus cathartica
P + 2 Hedera Helix
Parasite + 1-3 Viscum cruciatum
Strate frutescente
P + 1-2 C Ligustrum vulgare
T 80 + 1 Lonicera arborea
P + 1 Crataegus monogyna
P + 1-2 Rubus ulmifolius
_Strate herbacée
H 1 2-4 _ Sambucus Ebulus
H 2

1 Heracleum Sphondylium var.
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Caractéristiques _

Bromus madritensis

Poa bulbosa

Ficaria calthifolia

Phlomis Bovei

Melandryum macrocarpum

Viola pyrenaica v. maroccana

Geranium pyrenaicum

Ranunculus rupester

Paeonia coriatea

Sisymbrium Alliaria

Nepeta granatensis

Calamintha Clinopodium V.
villosum

Marrubinm echinatum

Campanula Trachelium var.
mauritanica

Carex muricala

Lolium perenne

Rumex tuberosus

Smyrnium perfoliatum-

Chaerophyllum temulum

Petroselinum horfense

Lappa minor

Tamus conununis

Scilla hispanica

Ornithogalum pyrenaicum v.
sulfureum

Crocus nevadensis

Geranium malviflorum

Balansaea glaberrima "~

Polygonatum vulgare

Physocaulos nodosus

Cynosurus elegans

Geranium Robertianum

G. lucidum

Thlaspi perfoliatum

Galium Vaillantii

Lapsana communis v. macro-
carpa. g

_‘_’*ﬁ@
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Strate muscinale

Peu développée en dehors des blocs saillants couverts de quelques
Hypnacées non relevées.

Ce relevé, pris en été, a été complété par des notes prises au méme
endroit au premier printemps. Les arbres défeuillés laissent a ce mo-
ment passer largement la lumiére, ce qui permet le développement de
quelques thérophytes vernaux. Malgré l’adjonction de ceux-ci, on re-
marque, comme dans la futaie de Quercus lusifanica une prédominance
marquée des Hémicryptophytes. Mais a c6té d’eux, les Géophytes jouent
un roéle important.

Le « spectre biologique » est en effet:

Phanérophytes 19 %
Hémicryptophytes 49 %
Géophytes 15 %
Thérophytes 17 %

Il y a la un type de forét se rapprochant beaucoup de ceux des foréts
feuillues de I’Europe moyenne. On constate, d’autre part, que beaucoup
(prés de 60 %) des plantes de notre relevé sont des plantes médio-euro-
péennes ou f{rés étroitement apparentées a des plantes médio-euro-
péennes, et que I’endémisme est i peu prés nul, la plupart des plantes
un peu spéciales étant répandues tout au moins dans ’Afrique du Nord
ou en Espagne.

Ce type de forét, si riche en types médio-européens, qui ont ici un
caractére trés net de reliques, est déterminé par les conditions toutes
spéciales d’humidité et de température du milieu.

Ces conditions ont permis la survivance d’éléments d’une ancienne
flore qui, grace 4 un climat plus humide, devait s'étendre largement sur
le Moyen Atlas aux temps pliocénes et quaternaires.

Les affinités ibériques de cette flore sont marquées par la présence
des Lonicera arborea, Atropa baetica, Crocus nevadensis, Smyrnium per-
foliatum, Paeonia coriacea, Geranium malviflorum, etc.

Le Gui-a fruits rouges (Viscum cruciatum) est particuliérement abon-
dant dans la gorge de Ras-el-Ma, o0l nous l’avons observé sur les végé-
taux suivants : Fraxinus xanthoxyloides, Rhamnus calhartica, Lonicera
arborea, Crataegus monogyna, Ilex Aquifolium (1). Voir PL 16, f. 31.

(1) 11 croft également, en d'autres parties du Maroc, sur Olea euro--
paea, Nerium Oleandel, Crataegus laciniata.
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Les branches des arbres sont®aljondamment garnies, comme dans le-
Quercetum Ilicis décrit par BRAUN-BLANQUET et nous (dans le Compte
Rendu de la Session de la Société Botanique de France -en 1921) de .
Lichens et de Mousses. Nous avons noté parmi les premiers : Rama-
lina sp., Evernia furfuracea, E. prunastri, Anaptychia ciliaris, Parme-
lza 5p., Physcia sp.; parmi les secondes : Orthotrichum rupestre.

"Dans les clairiéres rocailleuses fleurissent le Papaver atlanticum et
I’Ononis Thomsonii; lorsque ces clairiéres sont riches en humus, un
tapis de Festuca rubra et de Carex muricata tend a s’y former. :

Associations rup:coles

Sur le versant exposé au N. de-la gorge de Ras-el-\[a, un grand ro-
cher calcaire escarpé, surmonté dun ‘Cédre, porte ‘sur sa paroi verti-
cale exposée en plein Nord, humide et: froide pendant la plus grande
partie de Dlannée, a D’altitude de 1.600-1.620 m. environ, une remar-
quable association de chasmophytes, que ‘nouis pouvons nommer asso-
ciation a Geranium catardctarum ssp.” Pltardn (1), et dont nous avons
prls le relevé suivant.

Yypo hiologlque : Quanmé Sociabilité czractdrlsllquas ¥ &
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(1) Cette assoc:atmn est nettement subalpme et- ne crmt a Ras—el—Mz ,
au niveau de la partie supérieure de Pétage montagnard que par suite
des conditions stationnelles exceptionnelles qu’elle y rencontre: Nos~
recherches’de 1923 nous ont montré qu’elle caractérise les rochers ‘eséar-
pés de I'étage subalpin du Moyen Atlas, de 1.800 & 2.300 m.-. 0L
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. Cette association comprend une partie des espéces vivant dans Yas
sociation montagnarde du Fumaria africana (que nous avons -étudiée
[Cf.. BRAUN-BLANQUET et MAIRE, 1. ¢.] sur les rochers calcaires d’Azrou
et d’El Hajeb), par exemple Linaria tristis, L. villosa v. macrocalyz,
Ranunculus rupester, Saxifraga globulifera; elle a perdu par contre
les Fumaria africana, Trachelium angustifolium et quelques autres
plantes des étages inférieurs. Celles-ci sont remplacées par deux carac-
téristiques subalpines : Geranium cataractarum ssp. Pitardii, Sedum Jac-
cardianum, et par les Biscufella frutescens, Arabis albida, un peu
moins caractéristiques. A ces derniéres se joint souvent dans les sta-
tions subalpines le Sarcocapnos crassifolia, qui manque A Ras-el-Ma.
A co6té de ces chasmophytes vivent des chomophytes, mousses et li-
chens, parmi lesquels nous avons relevé les suivants : Homalotheczum
Philippeanum, H. sericeum, Neckera medxlerranea, Tortula montana.

Associations rivulaires el paluslres

Le gros ruisseau alimenté par l'exsurgence de Ras-el-Ma coule, au-
dessus de la gorge, au milieu d’une petite plaine étroite et allongée,
qui représente.une ancienne cuvette lacustre vidée par le creusement
de la gorge. Ce ruisseau, au cours large et relativement profond (1 m.
a 1 m. 50) nourrit une abondante végétation, dans laquelle: on peut dis-
tinguer une série d’associations souvent -bien limitées (Pl. 11, fig. 21, 22;
Pl 12, fig. 23, 24). :

Au milieu 'eau, a courant rapide, est souvent libre; on n’y trouve
guére que 'dreura pinguis qui croit sur les pierres du fond,. pais -se
détache et forme des boules flottantes qui sont entrainées au_ mlheu des
associations vivant dans les parties moins profondes.

Cette eau libre est encadrée par une association d’Hydrophytes (HI)
auxquels se joignent par places quelques Hélophytes (Hd). Cette asso-'
ciation comprend : : Rt

Type blofoglque Quantité Sociabilité

Hd 4 5 Potamogeton densum

Hd 1 2 Ranunculus trichophyllus
Hd 1 2 Chara sp-

"HI 2 3 Sparganium ramosum

Hl 1 3 Scirpus lacuster

H] : - 1 -2 Helosciadium nodiflorum  :
Hd. + o 25 Tolgpella glomerata - -

1 yalaen réalité un mélange d’ ass'ociations,‘ di an péu 'de '.'pz:'bfc-in'-
deur du ruisseau, qui permet l'installation (I’Helophytcs au, mlheu deg
Hydrophytes.
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Extérieurement A cette ceinture on peut distinguer une association a

Helosciadium nodiflorum :

Type biologique Quantité
HI 4
Hl +
Hl +

S aclabilité

5
2
2

Helosciadium nodiflorum
Epilobium parviflorum
Glyceria plicata

Plus extérieurement encore vit une association a Senecio giganteus :

HI 4
H1 2
Hl 1
HI +

4-5
2
2
2

Senecio giganteus

Mentha longifolia

Glyceria plicata
Helosciadium nodiflorum’

Enfin tout a l'extérieur, dans une eau trés peu profonde, croit une
association a Carex riparia qui est parfois asséchée.

Hl-H
HI-H
HI-H
HI-H
HI-H
HI-H
HI-H

+ o=t ow

DN WM =N

Carex riparia
Glyceria plicata
Rumezx Ginii n. sp.
Sonchus maritimus
Juncus subulatus
Mentha longifolia
Nasturlium officinale

En dehors de ces ceintures d’'Hélophytes s’étendent des prairies a sol
trés humide et plus ou moins tourbeux, constituées par une association
a Eryngium maroccanum, dans laquelle nous avons pris en mars et

en juin les trois relevés suivants (1) :

Type biolagique 1 11
H 2 2 2 2
H 3 2 1 2
H 1753
H 2 2
H 2 2 I

n

DD

| O]

C Eryngium maroccanum

Juncus Fontanesii
J. glaucus
J. punctorius v. mauritanicus

C Helosciadium repens

(1) La colonne de gauche-(I) se rapporte au relevé pris en mars,
les deux autres (II et III) aux relevés pris en juin. Chacun de ces
relevés a été pris sur une surface d'environ 20 4 30 mq. Dans chacune
des colonnes le chiffre de gauche indique la quantité, celui de droite
la sociabilité ; la lettre c indique les caractéristiques.

|
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Typs biclogique 1 1§ I
H-G 2 1 2 1 2,:.1 C Ranunculus Aleae
H + 1 + 1 Trifolium pratense
H 2 e 2 1.2 Lotus corniculatus
H + 1 Medicago Lupulina
H 1o ta) Carex riparia
H + 2 2 2 C. distans
H + 2 2 2 C. hispida
H + 1 + 1 C C. Mairii
H + 1 BEE) Mentha Pulegium
H 4 1 + 2 M. Gattefossei
H + 1 M. rotundifolia
H 4+ 2 4+ 2 Rumex Ginii
H ' + 1 C Plantago lacustris n. sp.
H + 1 C Thrincia mesorrhyncha n. sp.
H + 2 Sonchus maritimus
H 4+ 2 Senecio Doria
H 4+ 2 Potentilla reptans
H + 2 Polygonum amphibium
H 12 Heleocharis palustris
H 1 1 L 1 Holcus lanatus
H + 1 Poa trivialis
H 1 2 1 2 1 2 Festuca arundinacea
G SR | 4+ 1 Orchis incarnata
G + 1 Ornithogalum umbellatum v,
T 4 1 Parentucellia viscosa
T 4 1 1 1 Gaudinia fragilis
T + 1 Cerastium aflanticum
Mousse Hypnum Kneiffii var. lazum

Ces prairies (1) correspondent aux tourbiéres basses de I’Europe
moyenne; l'association & Erynginm maroccanum est jusqu'a un certain
point comparable au Juncetum silvatici décrit dans les Cévennes méri-
dionales par BRAUN-BLANQUET.

Comme dans ce dernier les Hémicryptophytes dominent largement
dans le spectre biologique (H : 27, G: 2, T: 3, M: 1), mais ici les Géo-
phytes jouent un roéle beaucoup moins important, car aucun d’enfre eux
n’est social. Elle est encore plus voisine des associations des tourbiéres

~ (1) Ces prairies sont encore bien mieux représentées, a la méme alti-
tude autour du lac de Ouiouane, ol nous les avons, étudiées en 1923.
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basses 4 Hypnacées des terrains calcaires, par exemple du Schoenefum
décrit par ALLORGE dans le Bassin Parisien,

L’association a Eryngium maroccanum doit en partie sa permanence
a P'action de I'homme et du bétail; abandonnée a elle-méme elle serait
peu 4 peu envahie, au fur et & mesure de I’élévation et du desséchement
du sol, par des buissons de Saliz afrocinerea, auxquels succéderaient
des Crataegus, Rubus, Rosa canina, etc,

Etage subalpin

L’étage subalpin, dans le Moyen Atlas occidental, est caractérisé par
la forét de Cedrus libanolica subsp. atlantica, l1a cédraie, qui y constitue
le groupement climatique. Dans le Moyen Atlas oriental, la cédraie est ’
mélée de Juniperus thurifera, et celui-ci peut -devenir dominant.

Ce passage -de la cédraie au Juniperetum thuriferae est en rapport
avec un climat plus sec. Dans le Moyen Atlas occidental, le Juniperus
thurifera manque complétement sur les pentes W. et sur la plus grande
partie du plateau qui les surmonte; toutefois quelques pieds isolés arri-
vent jusque sur le plateau au S.E. d’Ain Leuh.

Notre ami. BRAUN-BLANQUET et nous avons étudié, dans le Compte-
Rendu de la Session de la Société Botanique de France en 1921, la
transition entre la forét 'de Quercus Ilex et la cédraie, au-dessus d’Azrou.
Nous n’y reviendrons pas ici, et nous nous contenterons d’étudier la
cédraie typique et les paturages pseudo-alpins qui résultent de sa des-
truction. Nous étudierons ensuite les associations rupicoles, palustres
et rivulaires de I’étage subalpin entre Azrou et Timhadit.

La cédraie sur basalte.

La cédraie des terrains non calcaires .est fort bien représentée sur
I’Ari Hebbri, - volcan éteint @ cratére remarquablement bien conservé,
qui domine d'environ 200 métres le plateau du Moyen Atlas entre Azrou
et Timhadit. Ce plateau est dénudé et couvert de paturages, qui attei-
gnent les premiéres pentes du volcan. Au-dessus de ces paturages, que
nous_ étudlerons plus loin, la cédraie débute brusquement, et coiffe la\_
montagne comme une calotte. Cette limite nette, qui ne correspond a
aucun accldent naturel, est ev1demment d’orlgme anthropogene. La
cédraie parait avoir été respectée a4 peu prés compléetement par les
indigénes sur cette montagne; le pacage y est encore actuellement peu in-
tensif, et, en tout cas, tardif, les paturages du plateau suffisant largement
4 l'alimenfation du bétail jusquwau cceur de 1’été. Mais, depuis I'occu-
pation-francaise, des exploitations ‘forestiéres ont été entreprises, et un
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certain nombre de gros Cédres ont été coupés, surtout dans lintérieur
du cratere, augmentant les espaces ot la.lumiére peut: acceder “direc-
tement, ;

Dans l’ensemble toutefnls, on peut dire que les cedrales de I’Ari
Hebbri sont en excellent état, et donnent une idée de ce que pouvaient
étre ces associations végétales avant l'intervention de ’homme et des
troupeaux. La faible influence actuelle de ces derniers doit s’équilibrer
sensiblement avec-celle que pouvaient avoir jadis les herbivores sau-
vages. ]

La- regeneratlon y est fort belle et les Cédres y attexgnent des dimen-
sions considérables (Pl .14, f. 28 ; PL 15, f. 29).

Nous avons pris les deux releves suivants, le premwr sur le versant
extérieur exposé au S. de-la montagne, le second dans le cratére sur
le versant exposé -au N. . - :

I 11

Typo biologique Quant. Soc. Quant. Soc. (C indique les caractéristiques)
.-+ Strate arborescente

P ARSI St 3 3 Cedrus libanotica ssp atlan-
15 ' tica :
NPrPmIes gl 1 1 1 Quercus Ilex