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PREFACE

Vers une meilleure connaissance et une meilleure conservation
de la flore insulaire en Méditerranée

Le parc naturel régional de Corse et le conservatoire botanique national de Porquerolles ont
engagé depuis 1980 une réflexion et des actions destinées & mieux connaitre et sauvegarder les
€léments les plus menacés de la flore de 1a Corse, qui ne compte pas moins de 121 especes endémiques
au sens strict, et 165 espéces endémiques qu’elle partage avec d’autres iles de la Méditerranée.

Pour le parc naturel régional de Corse, ces actions s’inscrivent dans une démarche globale qui
associe étroitement protection de la nature et développement local, démarche dont les parcs naturels
sont des opérateurs privilégiés.

De 1989 a4 1993, une aide financiére de la Commission des Communautés Européennes, dans
le cadre duréglement MEDSPA, a permis de mettre en oeuvre une straté gie globale de connaissance
et de conservation des espéces végétales rares, menacées et endémiques de la Corse.

Au terme des quatre années de ce programme, le parc naturel régional de Corse et le
conservatoire botanique national de Porquerolles ont souhaité, avec leurs partenaires scientifiques,
techniques, financiers et politiques, confronter, au travers de ce colloque, leur expérience avec celle
des scientifiques et acteurs locaux des autres iles de la Méditerranée et proposer une réflexion sur
les flores insulaires globalement en danger de par les mutations socio-économiques qui affectent ces
espaces.

Ce colloque a réuni plus de cent participants, scientifiques, responsables d’institutions
chargées de la conservation de la nature ou de collectivités publiques, provenant de dix pays :
Espagne, Italie, Croatie, Gréce, Malte, France, Algérie pour les pays méditerranéens, Grande
Bretagne, Suisse, Allemagne pour les pays non méditerranéens.

Il a permis d’effectuer un bilan sur 1’état des connaissances du capital de phyto-diversité
présent dans les iles et les archipels de Méditerranée, de préciser les moyens de gérer ce patrimoine,
voire de le restaurer et de passer en revue les initiatives conservatoires dont il a fait 1’objet.

I aura aussi permis de souligner qu’aujourd’hui encore, la prise en compte de la conservation
des espéces végétales menacées de disparition reste trés insuffisante dans la plupart de ces iles, et
qu’elle occupe une place trés marginale dans les programmes nationaux et internationaux de
conservation de la nature. l:a récente Directive européenne sur la conservation des habitats
n’apportera qu’une réponse partielle a ce probléme.

En parallele au colloque scientifique, des tables rondes ont été organisées en vue de réfléchir
a une coopération internationale pour la conservation de la flore des iles de la Méditerranée et de
rédiger des conclusions qui vont faire 1’objet d’une édition séparée sous 1’égide du Plan Bleu
(Programme d’Action des Nations Unies pour la Méditerranée).

Michel MURACCIOLE
Louis OLIVIER



Flore de la région méditerranénne et des iles de la
Méditerranée
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Origin and peculiarities of Mediterranean island floras

Wermer GREUTER®

SUMMARY

The countless small to minute islets of the Mediterrancan Sca show a surprising floristic originality. They are
ideal natural laboratories in which the biogeographer can study questions of long-range dispersal and migration, species
turnover, and population dynamics. The larger islands have functioned as conservatories for mid-Tertiary floras to
which they have provided shelter from the climatic fluctuations of the Pleistocenc cra and correlated shifts of vegetation
belts. Their native flora was presumably impoverished after long-lasting insular isolation but that deficit has since been
replenished by the activity of Man. Their rate of endemism is comparatively high. Vulnerability of island floras, as
evidenced by documented cases of extinction, is prominent in the case of small, distant volcanic islets, buton the large
islands virtually no loss of endemic species has so far occurred. The same is not true for the non-endemic element of
the floras, however. In view of expanding tourism and shifting economy, measures for the conservation of island floras
arc necessary, but if designed intelligently and taken immediately they can still achicve saving virtually the whole
floristic diversity at reasonable cost. It is important that they should include provision for encouraging and supporting
research on threatened plants and their natural biota.

KEYWORDS : islets, demography, endemism, extinction, conservation

RESUME

Les innombrables petits flots de la mer Méditerranée, méme les plus minuscules, montrent une originalité
floristique remarquable. IIs sont les laboratoires naturels révés du biogéographe, ot il peut étudier les phénomenes de
dissémination et migration a distance, de turnover d’especes et de dynamique des populations. Les grandes fles ont
servi de conservatoires aux anciennes flores du Tertiaire moyen qu’elles ont mises a " abri des fluctuations climatiques
du Pléistocene et des déplacements des ceintures de végétation associés. Leur flore indigéne était probablement
appauvrie suite a de longues périodes d’isolement insulaire, mais ce déficit fut ensuite comblé grice aux activités
humaines. Leur taux d’endémisme est relativement élevé. La vulnérabilité de ces flores, estimée sur la base des cas
documentés d’extinction, est trés grande dans le cas de quelques ilots volcaniques lointains, mais sur les grandes iles
le nombre d’especes endémiques disparues est pratiquement nul. Il n’en est pas de méme cependant de I’élément non-
endémique. En raison du tourisme toujours croissant et d’autres changements économiques des mesures pour la
conservation des flores insulaires s’imposent, mais si elles sont congues intelligemment et réalisées sans tarder nous
pouvons encore espérer sauver la diversité floristique intégrale a un coit relativement modeste. I est important,
cependant, que de telles mesures englobent I'encouragement et le soutien de recherches sur les plantes menacées et
leur milieu naturel.

MOTS-CLES : ilots, démographie, endémisme, extinction, conservation

INTRODUCTION

The Mediterranean Seaisrich inislands of
all sizes, from Sicily with its 25,700 square
kilometres down to the pebble size of those that
are formed and again disappear through the fluc-
tuations of tide. Even when disconsidering those
thatdo not bear higher plant life and are therefore

.

Botanischer Garten & Botanisches Museum Berlin-Dahlem,
Konigin-Luise-Str. 6-8, D-14191 Berlin, Germany

uninteresting in the present context, there still
remain many thousands, and no one has ever
attempted to count them. Yet, if the large islands
have always and for many reasons attracted the
interest of biologists, the small and sometimes
neglected ones have their own fascination. This
paper will, inits first part, draw attention to small
islets and to their importance as natural
laboratories for the biogeographer, and then
proceed to illustrate some features of the larger
islands and their supposed role of conservatories
of tloras of the remote past.
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SMALL ISLETS

The botanical exploration of Mediterranean
islets started relatively late. The first really mi-
nute such islet to have a separate inventory
published was Amoi (Ammoudhi) off the
northeastern corner of Karpathos in the South
Aegean (MAJOR & BARBEY, 1895). Small-
island biogeography became fashionable in Italy
around the turn of the Century, starting with
Florence botanists like SOMMIER (1902-1903)
for the islets of Tuscany and BEGUINOT (1902)
for the Pontian Islands, to name but two examples
outofanextensive series of publications. Outside
Italy, a first major collecting and exploration
campaign, on a multi-disciplinary basis, was
devoted in 1911-1914 to the cliffs and islets of
southern Dalmatia (GINZBERGER, 1915,1921).
Between the Wars, RECHINGER inventoried the
flora of several of the smaller Aegean islets.
After World War I1, the systematic inventory of
Mediterranean islet biota resumed in the early
sixties with RUNEMARK and his school exploring
the Aegean archipelago. The fauna and flora of
the para-Corsican islets were inventoried fairly
recently by LANZA & POGGESI (1986). Similar
studies continue throughout the Mediterranean
Sea, of which afew instances are being presented
elsewhere in this Symposium volume, so that the
selected references provided above are far from
exhaustive.

Todate, mostof these islet studies were not
aimed beyond the stage of establishing a basic
inventory. Since they were mostly limited to one
or perhaps a few visits, even as inventories they
were predictably incomplete, be it only for
seasonal constraints. Nevertheless, already at the
alpha stage of their exploration, Mediterranean
islets proved to be surprisingly original and
interesting. In-depth research on them may have
been triggered by the discovery of single-islet
endemics such as Asperula deficiens Viv. on
Tavolara near Sardinia (DIANA-CORRIAS,
1980), Daphne rodriguezii Texidor onIsla Colom
near Menorca (FERGUSON, 1978), and Anthemis
glaberrima (Rech. f.) Greuter on Agria
Gramvousa off NW Crete (GREUTER, 1968), to
which others keep being added, to name but
Euphorbia margalidiana Kuhbier & Lewe;.
from the cliff Ses Margalides near Eivisa in the
Balearic Islands (KUHBIER, 1978) and Allium
platakisii Tzanoud. & Kypriotakis from
Pondikonisi between Crete and Andikithira
(TZANOUDAKIS & KYPRIOTAKIS, 1993).

Perhaps even more astonishing was the
discovery that some taxa, while notendemictoa
single islet, are obviously specializing on small

Origin and pecularities of Mediterranean island floras

islets and are sometimes totally confined to
them, such as the Aegean annual Silene
holzmannii Heldr. (GREUTER, 1972a). In a
general way one can often observe striking
differences between floristic inventories of mi-
nute offshore islets and those of the opposite
coast, in spite of their apparently identical
environment and of feeble isolation barriers in
terms of distance, sea depthand time of separation.
RECHINGER (1951) was among the first to
realize the originality of this fact when he devoted
aspecial appendix of his Phytogeographiaaegaea
to the Aegean islet biota. RUNEMARK (1969,
1970) underlined the potential of small islet
populations as models for demographic and
genetic studies, and although much of the im-
mense data stock accumulated by him and his co-
workers is still lying unpublished in cupboards
and drawers at Lund, his ideas have challenged
and inspired many other botanists’ minds.

Recent work of Berlin botanists on islets
around Karpathos may now well have started a
new era in Mediterranean island biogeography.
Overadozensuchislets have undergone thorough
monitoring for a period of up to seven years,
during which changes in floristic inventory
(species turnover) have been recorded in detail,
and selected sample areas were followed for
changes in vegetation cover and population
numbers (PLEGER, 1981 ; HONER & GREUTER,
1989 ; HONER, 1991). At the same time,
controlled eradication and sowing experiments
were carried out, as well as floatability tests on
diaspores, studies on the effect of salt water
exposure on seed germination (POTTHOFF,
1989), and first quantitative investigations of the
seed bank in the soil. Results to date are still
preliminary, but they already show an overall
picture of remarkable stability of islet floras and
plant populations when they are left untouched,
as contrasted with their fragility with regard to
foreign impacts and human interference. They
also fully confirm the unique qualities of islet
biota as natural laboratories in which the essential
parameters that make up the biological
peculiarities of islets can be quantified. Based on
such data, modelling of floristic changes (or
stability) onlargerislands and over longer periods
of time may become possible and sensible.

In view of the vulnerability of smallisland
biota, and of the importance of enabling their in-
depth study in the future, it is essential that at
least a representative sample of them be kept
untouched and unspoilt. This is a particularly
urgent concern since the shorelines of the
Mediterranean Sea are under heavy pressure
from touristic development.
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LARGE ISLANDS

The floras of the larger islands in the
Mediterranean Sea have been explored by
botanists since ancient times, and stand in the
reputation of being relatively well known.
Habitually they are considered to be ancient
floras, relatively poor in species but rich in
endemic taxa, and one readily assumes that, like
other insular floras, they are particularly
vulnerable. These hypothetical properties are
plausible when one considers the insulardomains
asrefugia which the sea has protected against the
plant migrations and wholesale shifts of
vegetation belts that took place on the mainlands
during the climatic upheavals of the Pleistocene
and that have, on the continents, displaced and
eliminated most elements of the old floras of the
Tertiary.

But can we in fact test how well-founded
these assumptions are ? The overview of the
Mediterranean flora provided by Med-Checklist
(GREUTER et al., 1984-1989) has now made
available updated, comparable and statistically
meaningful data for slightly less than one half of
the Mediterranean flora. I have used them in the
past for a first overview, and have based some
conclusions on them, interpreting the diversity
of Mediterranean floras as the product of the
small ranges (endemicity and rarity) of its cons-
tituent species (GREUTER, 1991). In what
follows, I shall endeavour to use that same set of
Med-Checklist data to explore the originality of
Mediterranean island floras, simply by singling
out those territories of the Med-Checklist area
that are exclusively insular : the Balearic islands
(B1), Corsica (Co), Sardinia (Sa), Malta (Me),
Sicily (Si), Crete and Carpathos (Cr), the East
Aegean islands (AE), and Cyprus (Cy). When
comparing floristic data from these eight
territories with those relating to the 19 remaining
territories, one has to bear in mind that the latter
are notexclusively mainland areas, butthatsome
(Yugoslavia and Greece in particular) include
numerous islands as well. In a statistic comparison
this will hardly lead to a significant error, but
when individual data, as on extinctions, are
concerned we will have to take notice of this fact.

IS THE FLORA OF THE MEDITER-
RANEAN ISLANDS WELL-KNOWN ?

For centuries, islands have been a
fashionable target for floristic investigations.
There are goodreasons for this. The mostobvious
is perhaps the fact thatthey have clear boundaries,
which are natural and in the same time, in most
cases, political. No need to use a reliable
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topographic map to be certain not to outstep their
borders — just watch that you do not wet your
feet | An assessment of extant collections,
published local floras, and ongoing floristic
projects for the whole territoriy of Greece
(GREUTER et al., 1975) shows rather
impressively, by the means of maps, how much
better explored than the Greek mainland the
islands are on average.

Med-Checklist data cannot help estimate
the degree to which a floristic inventory is
incomplete, since one cannot well assess the
unknown. These data reveal, however, an
interesting disparity between insularand mainland
floras, that may be of some relevance in this
context. As shown in figure 1, and more
synthetically in figure 2, the rate of taxonomically
doubtful taxa in an island flora is typically lower
than, or of the same order of magnitude as, the
rate of taxa that have been recorded but the
presence of which is doubtful. Only two out of
eightinsular territories (Sicily and Cyprus) make
anexception tothisrule. Conversely,in mainland
areas the proportion of doubtful taxaconsiderably
exceeds that of the doubtfully present ones,
allowing again for two exceptions : Sinai (Sn)

and Egypt (Eg).

Whereas the high incidence of taxonomic
doubt on the mainlands is probably the
consequence of biogeographicalreality, meaning
the much more dynamic and fluent evolutionary
situation resulting from the recent climatic shifts
and correlated plant migrations of the Pleistocene,
the high number of doubtful plant records from
islands is likely a historical artifact. Errors, once
published, are hard to eradicate and tend to
accumulate. This is logical, since absence is
much more difficult to prove (if it can at all be
proven) than presence. While perhaps paradox at
first sight, a positive correlation between the rate
of floristic doubt and error with the degree of
floristic exploration is thus to be expected,
particularly when that exploration goes back
through centuries in the past. While differences
in local traditions of flora writing also play their
role, as demonstrated by the four exceptions just
mentioned, the overall picture is nevertheless
clear, and provides an argument of some weight
for answering the title question in the affirma-
five.

ARE ISLAND FLORAS ANCIENT ?

Before trying to answer this question, one
should perhaps pose itmore intelligently, because,
unless one defines what an «ancient flora» is, it
is pretty meaningless. A flora, or rather its cons-
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Figure 1.- Percentrates of taxonomic doubt (A : records of doubtful taxa per total number of taxa
recorded) and chorological doubt (B : records of doubtful occurrence per total number of taxon
records) for each of the 27 partial areas covered by Med-Checklist (GREUTER & al., 1984-1989 ;
based on data included there).
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Figure 2.- Percentrates of taxonomic doubt (A : records of doubtful taxa per total number of taxa
recorded) and chorological doubt (B : records of doubtful occurrence per total number of taxon
records) for the 8 insular areas (Baleares, Corsica, Sardinia, Malta, Sicily, Crete, East Aegean,
Cyprus), the 19 mainland areas, and all 27 areas, complexively, covered by Med-Checklist
(GREUTER & al., 1984-1989 ; based on data included there).
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tituent taxa, may be qualified as ancient under a
number of different though interrelated aspects :
permanence in time, or absence of evolutionary
change, is one ; permanence in space, i.e. conti-
nued presence in the present area, is another ; a
third criterion may be the occurrence of archaic
features, meaning characters that have evolved
early in the phylogeny but were lost or modified
in most of the other related taxa.

The latter feature is not particularly
prominent in Mediterranean floras, or if itexists,
it has not so far been noticed. Permanence in situ
and prolonged evolutionary standstill are,
however, salientcharacteristics of Mediterranean
island floras (GREUTER, 1972b, 1979), an
assumption based on the evidence of present
distributional pattern when plotted against the
background of palaecogeographic change.

Considerations of karyotype evolution,
when applied at the level of whole floras (or at
leastof theirendemic components), are adifferent
way of assessing «age». Such surveys, following
the pioneer work of CONTANDRIOPOULOS
(1962) for Corsica, have recently been presented
forthe Balearic Islands (CONTANDRIOPOULOS
& CARDONA, 1984) and Crete (MONTMOLLIN,
1987). They confirm the high incidence of
palacoendemics and «patroendemics» in
Mediterranean insular floras, as contrasted with
the relative scarcity of «<apoendemism» denoting
active speciation. True, similar overviews of
portions of continental areas (Peloponnesus :
IATROU, 1986 ; Morocco : GALLAND, 1991)
yield results that are not significantly different
— but then, they concern areas thought to have
been largely shielded from the Pleistocene mi-
grations, and that are therefore, at least to some
extent, comparable to islands.

Clearly, more workis needed. Nevertheless,
the assumption that the flora of at least the larger
Mediterranean islands is of a relictual nature
appears to be reasonably well supported by the
present state of knowledge. In other words, one
may assume that the basic stock of the
Mediterranean island floras was already there at
the time when the islands became isolated from
the mainland, and has not since that time
undergone appreciable evolutionary change, so
that its age is at least the same as the age of the
islands themselves (sometimes it may of course
be considerably older). In the case of,, e.g., Crete,
Cyprus and the Balearic Islands, that age can be
estimated to 5-6 million years, dating back to the
post-Messinian transgression that initiated the
Pliocene era ; whereas in other cases (e.g. for
some of the Dalmatian and the marginal Aegean
islands) it may not be more than a few thousand
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years and date from the post-Wnrm isostatic sea
level rise.

ARE ISLAND FLORAS POOR ?

The standard theory of island biogeography
(MACARTHUR & WILSON, 1967) predicts,
among other things, that the number of species
present on an island is smaller than that in a
comparable mainland area of the same size.
Given enough time for an equilibrium between
extinction and immigration to be reached, the
expected depression in species diversity would
be largestin small and distantislands butsmallest
in large ones that are close to the continent. This
theory has stimulated numerous investigations
and publications which, as shown in modern
textbooks (e.g. WILLIAMSON, 1981), partly
support and partly contradict its conclusions.

The assumption that Mediterranean island
floras are relatively poor in species appears to be
reasonably well founded. One would indeed
expect that the old islands in particular, having
started with their full contingent of Miocene
species 5 million years ago, must have lost a
considerable share of them during the climatic
fluctuations of the Pleistocene, and that
replenishmentofthe florabylong-range dispersal
cannot possibly have made up for all such losses.
RUNEMARK (1969) has proposed a plausible
model to explain some of the difficulty for the
establishmentof newcomersonanisland, and his
conclusions are well supported by HONER's
(1991) observations. Although no quantitative
prediction can be made, one would expect that
the original species pool of an island flora must
become considerably impoverished before im-
migration can balance extinction.

The figures now available contradict the
impoverishment hypothesis, atleast for the larger
and medium-sized islands. When species number
is plotted against area size inadouble-logarithmic
diagram, the insular and non-insular
Mediterranean territories are scattered pretty
nicely along a single straight line (GREUTER,
1991, figure 1). The impoverished island floras
would thus turn out to be a myth.

The explanation of this apparent paradox
is, I believe, to be found in the levelling action of
Man. Through 6-8 millennia the formerisolation
barriers have broken down under human migra-
tion, trade and economy. Man as a sailor has
provided the travelling means for plantdiaspores,
and as a shepherd and peasant he has opend the
ground for newcomers to prosper. The diversity
deficit that must, we assume, have built up
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through times immemorial underisolation could
thus be compensated within a few centuries. If
human contribution to the present wild flora of
Crete hasindeed, as I have estimated (GREUTER,
1971), been of the order of magnitude of one
third, and if as seems reasonable similar rates
may be assumed for the other Mediterranean
islands, then the present species numbers become
plausible and everything falls nicely into place.

To answer the heading question : the wild
flora of Mediterranean islands is not poor, but it
was poor before Man appeared on the scene. It
may never be possible to know with full certainty
which species owe their presence on a given
island to Man, but assuming we can quantify the
autochthonous share of present floras, we will
indeed find that share to be relatively poor in
species. The absence from the islands of many
tree species and of their floristic corollary aptly
exemplifies what is meant. While the old core
species of Mediterranean woodlands, the leathery-
leaved evergreen oaks (Quercus ilex or Q.
alnifolia, Q. coccifera), are amply represented in
all insular areas, and so are the Mediterranean
pine trees (Pinus halepensis or P. brutia), spruce
and hornbeam (Picea, Carpinus) are completely
absent, while beech and fir (Fagus, Abies) only
reach Corsica and Sicily, and hop-hornbeam
(Ostrya) the same plus Sardinia. The recently
documented fact that white oak (Quercus
pubescens), a submediterranean element, is not
native butonly naturalized in Crete (MATTHAS,
1988) is particularly illustrative in this respect
(see GREUTER, 1975).

ARE ISLAND FLORAS RICH IN
ENDEMICS ?

We have long been used to consider the
Mediterranean islands as botanists’ paradises in
view of their high proportion of endemic species
and consequent originality. Facts and figures
look disappointing. The Med-Checklistterritories
with the highest numbers of endemic taxa(species
and subspecies) are, in order, Asiatic Turkey
(An), Spain (Hs), Morocco (Ma), and Greece
(Gr). Whenrates of endemism are calculated, the
same four territories come again on top, with
Moroccoand Spain switching places. The richest
among insular domaines, Crete (Cr), comes fifth
in terms of rates of endemism, and only ninth in
numbers (GREUTER, 1991).

Are then the plentiful island endemics,
again, a mere myth ? I think not. Numbers of
endemics and rates of endemism in a given
territory, when endemics are defined as taxa
confined to that territory, both depend on the
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territory’s size. It does not make sense to com-
pare such figures except when the territories
concerned are of comparable size.

When one plots the rates of endemism
against the logarithm of area size, as done in
Figure 3, one finds the island botanists’ collapsed
world to be healed again. Islands do have a
relatively high endemism rate, although
Mediterranean mainlands, too, cannot by any
standards be said to be poor. If rates for non-
Mediterranean European countries were to be
added to our graph, the discrepancy with their
Mediterranean counterparts would be striking.
The diagram therefore underlines, if need should
be, that the Mediterranean area as a whole is one
of the world’s main centres, not only of floristic
diversity but more particularly of endemism and
rarity.

ARE ISLAND FLORAS VULNERABLE ?

Rarity is, by a tradition that became well
established through the IUCN red data categories,
one of the criteria for considering plant taxa to be
threatened. Accepting this, the flora of the
Mediterranean islands with their high incidence
of rare, local endemic species are, eo ipso,
threatened to a considerable degree. But is it
really appropriate to consider rarity in itself,
when it is a natural rather than a man-made
phenomenon, as a threat to the existence of a
taxon ?

Perhaps the best way for assessing the vul-
nerability of a flora is by looking at the damage
that has already occurred. If island floras are
vulnerable, thenmany of their species will already
have disappeared. If rarity isindeed a measure of
threat, thenextinctions of island endemics should
be relatively frequent, for two reasons : the high
incidence of endemism on islands, confirmed
under the last heading, and the more than average
rarity of island endemics that ensues from the
relatively small surface of islands. Such expec-
tations are, fortunately I may say, contradicted
by the established facts.

In a recent paper (GREUTER, 1994) I
provided anew overview of Mediterranean plant
taxa presumed to be extinct. There are 33 of them
(31 species, 2 subspecies), corresponding to a
mere (.11 % of the total flora of the Mediterranean
area (or 0.18 % of the endemic Mediterranean
element,or0.31 % of Mediterranean single-area
endemics).

A single one of these 33, Lysimachia
minoricensis Rodr. of Menorca, Balearic Islands,
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Figure 3.- Endemism in the insular areas (squares) and mainland areas (stars) covered by Med-
Checklist. Percent rates of single-area endemics (species and subspecies) are plotted against the
logarithmic values of the respective surface areas. Six areas with prevalent desert conditions, which
have abnormally low values of endemism, are not shown (Israel/Jordan, Sinai, Egypt, Libya, Tunisia,

Algeria).

becameextinctinone of the insular Med-Checklist
territories. Since the § island territories of the
Mediterranean total over 1000 single-area
endemics, the corresponding extinction rate is
0.1 %, less thanone third of the rate for the whole
Mediterranean region.

Three further reported cases of extinction
do relate to single-island endemics, but they
concernislands thatare included in the continen-
tal territories of Spain (Hs), Yugoslavia (Yu)and
Greece (Gr), respectively. Presumed extinctions
of Mediterranean island endemics therefore sum
up to four cases, detailed below.

Lysimachia minoricensis Rodr. (GOMEZ-
CAMPO, 1987) wasknowninoneexactly located
spot from which its single colony has obviously
disappeared, meaning that extinction is
reasonably well documented. KNOCHE (1923,
p. 351) found it growing in the seaward mouth of
a gorge, on deep ground at the foot of cliffs,
where it was associated with Ballota nigra L., a
ruderal. nitrophilous plant. L. minoricensis is
consideredtobe ataxonomically isolated species,
perhaps most closely related to the Indo-Pacific
L. mauritiana Lam. (KNOCHE, 1922). Disap-
pearance was likely caused by Man, as suggested
by the vicinity of human settlement, the fertile
soil on which 1t grew, and the observed incipient

ruderalization of the site. While extinct in the
wild, the species survives in cultivation, and
efforts to reintroduce it into natural habitats,
though unsuccessful so far, continue.

Diplotaxis siettiana Maire (GOMEZ-
CAMPO, 1987)is alsoa welldocumented case of
extinction in the wild, although the species sur-
vivesinthe Madrid seed-bank and reintroduction
efforts appear to be promising. It was endemic to
the Alboran islet, half-way between Almeria in
Spain and Melilla in Morocco, where it was
growing on nitrate-rich, sandy ground. It fell
victim to the cementing of the helicopter landing
place, and to sea water irrigation of its
surroundings meantto avoid dust. Taxonomically,
it is closely related to D. catholica (L.) DC.,
under whichitis sometimes placed asa subspecies
and from which it probably derives.

Dianthus multinervis Vis. (GREUTER,
1991) was discovered by the Dalmatian plant
collector and self-taught botanist Botteri, about
the middle of last century, on the islet of Jabuka
(Pomo) west of Vis. It has never been collected
again,and astheexpedition of Ginzberger (1915),
that explored the islet thoroughly during three
visits in June 1911 and July 1914, did not find it
(GINZBERGER, 1921), it is almost certainly
extinct. In terms of taxonomy it is a somewhat
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mysterious plant, having been compared with
the cultivated pink (D. caryophyllus L.) of which
one might suppose it to have been a naturalized
variant. It might also have been a neo-endemic
derived from the related D. arrostii C. Presl of
Sicily and Sardinia or, perhaps more likely, from
the less similar but geographically closer D.
sylvestris subsp. tergestinus (Rchb.) Hayek. The
reasons for its dissappearance are unclear. Unless
one assumes thatitsdiscoverer Botterieradicated
it on the spot, extinction may well be due to
natural causes.

Geocaryum bornmuelleri (H. Wolff)
Engstrand (ANONYMOUS, 1983) was known
from a single gathering made on the North
Aegean island of Thasos, where later Engstrand
(1977, p. 35) looked twice foritin vain. The case
for presuming it to be extinct is rather weak. It is
an unobtrusive, geophytic species resembling
other umbels, and was found in shrubland in a
rather loosely defined area. Its natural habitat is
unlikely to have been profoundly affected by
Man. We may neither be sure that the species is
restricted to the area from which it was described,
nor can we confidently declare that it has
disappeared from its locus classicus.

Summing up, not even a single extinction
record of an endemic plant concerns the large
Mediterranean islands. One well documented
case relates to Menorca in the Baleares, and
another, very doubtful one to the North Aegean
island of Thasos. But in the same time no less
than two neo-endemics of minute islets were
lost, certainly an alarmingly high proportion of
Mediterranean small-island endemics. (There is
no inventory of them available, but I would
estimate that the number of genuine Mediter-
ranean islet endemics, in the strict sense, is less
than two dozen.) These two cases show striking
parallels, since both concern far-off thalasso-
genous («oceanic») islets of volcanic origin.
Albordnis an andesitic platform thought to be the
remnant of an old caldera ; itis 10-12 m high on
average, 605 m long and 205 m broad, and its
shortest distance from the Africancoastis 53 km
(GENOVA eral., 1986). Jabuka is a steep cliff of
magmatic rock (Augite-Diorite) that is roundish
in outline (Pomo and Jabuka both mean apple)
and almost as high (96 m) as wide since it has a
coastline of 400 m (GINZBERGER, 1915) ; its
distance from the coast of Dalmatia is at least
60 km, and that from its closest neighbour, the
islet Svetac, is 22 km.

While what has been said until now
concerns extinction in the strict sense, meaning
loss of endemic taxa, and while it may sound
pretty reassuring except for the case of small

Origin and pecularities of Mediterranean island floras

islets, a look at wild island floras as a whole may
cause some concern. GAMISANS &
JEANMONOD (1993, and in this volume) men-
tion no less than 79 probable disappearances
from the flora of Corsica through historical
times, a figure that, if it is confirmed, would
correspond to over 3 % of the native flora.
Figures for the small island group of Malta,
where anthropic change was quite severe, are
even more alarming : LANFRANCO (in
SCHEMBRI & SULTANA, 1989) qualifies 80
wild species and subspecies as presumed extinct
(68 of them with some doubt), which would
correspond to 8 % of the vascular flora.
TURLAND et al. (1993) list no less than 144
species and subspecies of vascular plants that
may have disappeared from either Crete or
Karpathos, and in one case from both, since they
are said not to have been collected there since
1930. This figure includes introduced aliens and
cultivated plants, and when limited to the native
flora it can be reduced to perhaps half its present
length since the authors appear to have been
unaware of what had been done by others. Yet,
for Crete and Karpathos, a loss in the order of
magnitude of some per cent of the native flora
may also have occurred. Incidentally, two of the
species listed by TURLAND er al. are local
endemics, Astralagus idaeus Bunge and Trifolium
barbeyi Gibelli & Belli, neither of which was so
far presumed extinct : the first is a somewhat
mysterious species on which more research is
needed, and the second has recently been collected
again on its home island of Karpathos (RAUS,
pers. comm.).

CONCLUSIONS

The floras of the islands in the
Mediterranean Sea are a unique patrimony of
inestimable value. Small islets are natural
laboratories in which phenomena such as long
distance migration, species turnover and popula-
tion dynamics can be studied at close quarters.
The large islands are conservatories of old, often
mid-Tertiary floras showing a high degree of
endemism and outstanding scientific interest.

Mediterranean island floras appear to be
subject to a considerable drain of species, a
phenomenon that is not however sufficiently
studied and reliably quantified as yet.
Surprisingly, the number of documented losses
ofendemictaxais sofarnegligible. Mediterranean
island taxa appear to be old, well adapted plants
that are in perfect harmony with their natural
environment, and although they are often very
rare, they will not vanish if they are left alone.
There probably have been extinctions during the



Origin and pecularities of Mediterranean island floras

early phases of human settlement, prior to
botanical documentation (GREUTER, 1994), but
this we shall never know for certain.

New trends and sweepingchangesinhuman
economy, and especially touristic development,
may constitute fatal threats formany of the island
endemics. The increasing awareness of Mediter-
rancan people of the value of their natural
patrimony, and their consequent concern overits
possible loss, can make salvation possible.
However, even assuming goodwill of managers
and political decision-makers, there remains a
constant risk of extinctions being caused
inadvertantly and by sheer ignorance as long as
so little is known of island floras, their biology,
demography and exact distribution. Research on
Mediterranean plantdiversity isurgently needed.
Pending such research, a new legislation is
necessary, ensuring thateach and every building
and development project affecting natural or
semi-natural areas be preceded by an assessment
of its impact on the wild flora and fauna.

Special protective measures for the myriads
of smallislets scattered all overthe Mediterranean
should be taken immediately, since their biota
are demonstrably at high risk. There again,
biological studies should be promoted as amatter
of urgency, and priority areas should be rapidly
defined, to be screened off completely from
human interference.

While the overall situation of Mediter-
ranean island floras may cause justified concern,
it is far from being desperate. Such measures as
are now required must be well considered but are
neither very far-reaching norexceedingly costly ;
yet they can achieve preservation of the present
insular floras in their near totality.
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The Mediterranean flora in the context of world biodiversity

La flore méditerranéenne dans le contexte de la biodiversité mondiale

Vernon H. HEYWOOD*

SUMMARY

The author deals with the great importance of plant biodiversity in the Mediterranean region and other regions
of Mcditerranean climate and vegetation on a world scale.

The characteristics of the regions of Mediterranean climate (Mediterrancan Basin, North Africa, California,
Australia, Chile) are first described in terms of variations in climatic - edaphic conditions, floristics, the total numbers
of species and the endemism percentage, and the effects of human activities on vegetation. Then, problems of assessing
the richness of the floras are stressed by comparing the different systems of taxonomy used in different countries. The
great interest of the island floras, which contain many endemic taxa, is pointed out before drawing conclusions about
the lessons to be learned from the Mediterranean floras for other parts of the world.

KEYWORDS : biodiversity, Mediterranean region, flora, human activities, island floras

RESUME

L’auteur traite, dans ce texte, de la grande importance de la biodiversité végétale de la région méditerranéenne
et des régions a végétation et climat méditerranéens 2 I’échelle mondiale.

Les régions a climat méditerranéen (Bassin méditerranéen, Afrique de Sud, Californie, Australie, Chili) sont,
tout d’abord décrites avec leurs caractéristiques concernant les variations des conditions climato - édaphiques, 1a flore,
le nombre total d’espéces et le pourcentage d’endémisme et I’interférence des activités humaines sur la végétation.
Les problemes liés a1’ estimation des richesses de 1a flore sontensuite mis en évidence grace a lacomparaison des flores
utilisées dans les différents pays. Le grand intérét de la flore des iles qui posséde beaucoup de formes endémiques est
signalé avant de conclure sur les legons pouvant étre tirées de la flore méditerranéenne pour les autresrégions du monde.

MOTS-CLES : biodiversité, région méditerranéenne, flore, activités humaines, flore des iles

INTRODUCTION

This colloquium is being held in the after-
math of the UNCED meetings in Rio de Janeiro
in 1992 when the growing world concern at the
loss of biodiversity reached a climax and led to
the signing of the Convention on Biological
Diversity and the adoption of Agenda 21. Much
attention has been focused on the plight of the

* Botanic Gardens Conservation Intemational, Richmond, U.K.
* Now at Department of Botany, School of Plant Sciences, University
of Reading, Whiteknights PO Box 221, Reading RG6 2AS, U.K.

tropics, especially the rainforests which are be-
ing converted to other uses at an alarming rate.
The reason has been the enormous richness and
diversity of their flora and fauna and the ecologi-
cal complexity of their ecosystems as well as the
belief that they contain untapped reservoirs of
plants and animals which are of potential benefit
to humanity.

In taking a global view of biodiversity,
while recognizing the undoubted significance
and importance of tropical regions, we must not
neglecttheriches to be found in other parts of the
world, notably those with a Mediterranean cli-
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mate and vegetation. In fact a great deal of
research has been undertaken during the past
twenty years or so into the ecology, structure,
ecosystem dynamics, ecological function, pro-
ductivity and invasibility and conservation needs
of Mediterranean ecosystems (e.g. DI CASTRI
and MOONEY 1972 ; DICASTRIetal., 1981 ;DI
CASTRI et al. 1990, GOMEZ-CAMPO 1985 ;
GREUTER 1979 ; HUNTLEY 1988 ; MOONEY
1988 ; QUEZEL and BARBERO 1985 ; RAVEN
and AXELROD 1978), as well asintensive floristic
and taxonomic studies (cf. CNRS 1975 ;
GREUTER 1991 ; HEYWOOD 1991a ; QUEZEL
1978, 1985, 1991 for summaries). Attention
should be drawn to the important stimulus pro-
vided by the Organization for the Phyto-Taxo-
nomic Investigation of the Mediterranean Area
(OPTIMA) and the various projects and activi-
tiesithasengendered, including the Med-Check-
list Project (GREUTER etal., 1984, 1986, 1989).
The Mediterranean basin and adjacent territories
form one of the world’s great gene centres - the
Mediterranean Centre in Vavilov’s classifica-
tion of World Centres of Origins of Cultivated
Plants - and the plants listed range from cereals
and legumes, such as wheat, lentil, pea, lupin
through forages such as clover to oil and salad
plants (flax, rape, olive, lettuce, chicory, etc.)
and aromatic and medicinal plants (thyme, salvia,
marjoram, lavander, mint, fennel etc).

All of this work demonstrates the very
great importance of the plant biodiversity of the
Mediterraneanregion and otherregions of Medi-
terranean climate and vegetation in a world
context and the need for continuing efforts to be
made to study, conserve and use it sustainably.

Anothersignificant feature of the Mediter-
ranean basin in particular is the degree to which
it has been subjected to human modification for
over three thousand years. Despite this it shows
a remarkable resilience and offers lessons that
other parts of the world might profit from study-
ing.

THE CHARACTERISTICS OF THE MEDI-
TERRANEAN REGIONS

The regions of Mediterranean climate and
vegetation have a special interest to the student of
biodiversity. As MOONEY (1988) notes, the five
Mediterranean-climate regions of the world,
namely the Mediterranean basin, California,
Chile, Australia and South Africa, are of special
interest for two main reasons - firstly, they rival
tropical regions for their biological richness, and
secondly, because they have had different histo-
ries of human settlement and consequent modi-

fication of the landscape, vegetation and flora,
and so they provide a basis for interesting com-
parisons when we come to study the human
impact on biological diversity in other areas such
as the tropics.

The Mediterranean basin

The countries bordering the Mediterra-
nean basin and those in adjacent South West Asia
house some of the world’s richest floras. Cli-
matic factors and a varied geology have pro-
duced a very diverse flora and vegetation which
man in turn has severely modified over the
centuries by transhumance, agriculture, forestry,
intensive horticulture, fire, felling of forests,
terracing, road building, urbanization, industri-
alization, tourism, pollution etc.

In particular the Mediterranean basin,
which covers more than 2 million square
kilometers, is significant for the following rea-
sons (cf HEYWOOD 1977) :

1) Its floristic richness compared with
adjacent temperate and desert regions. The flora
has been estimated by QUEZEL (1985) as con-
taining 25,000 species and more recently by
GREUTER (1991) as 24,000+ 600 0r 29,700 plus
750 additional taxa (species plus additional sub-
species) based on an analysis and extrapolation
from the published volumes of Med-Checklist.
Individual countries such as France, Spain,
Greece, Morocco, Italy have up to 4-5,000 spe-
cies and Anatolia has about 9,000.

2) The high numbers of species found in
unit areas : NAVEH and WHITTAKER (1977)
have found sites in Mediterranean Israel which
have as many species per 0.1 hectare sample
plots as have been reported for woody species in
sample areas in tropical forests in Ecuador.
GREUTER also concludes after plotting taxon
numbers against area sizes that the flora of the
whole Mediterranean region is about twice as
large as would be expected, even though deserts
make up half of its total surface area without
adding significantly to its floristic diversity.

3) The high degree of both local and re-
gional endemism. This is related to the high
species diversity per unit area. QUEZEL (1985)
estimates that about 50% of the flora is endemic
to the region but GREUTER (1991) in his analy-
sis based on MedChecklist gives an extrapolated
figure of 37.4% or 10,800 taxa for the whole
vascular flora although he believes this is on the
high side as the Monocots which have not yet
been treated by MedChecklist are known for
their significantly smaller share of endemics.
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The endemics are of several different kinds -
notably mountain top and island endemics (many
of them epibiotic Tertiary relicts), and more
recently derived endemics, often annual species.

4) The high degree of human interference
and disturbance of the vegetation, a process
which dates back several thousand years, which
has transformed much of the native vegetation
and has led to the formation of many subseral or
secondary communities such as the characteris-
tic scrub, maquis, garrigue, phrygana, etc. com-
munities which form such a conspicuous part of
the landscape and which afford good conditions
for hybridization and further evolution and dif-
ferentiation. As RAVEN (1973) has commented,
the Mediterranean region is a great natural labo-
ratory for students of evolution, especially of
annual plants. The region as a whole has been
described by NAVEH and DAN (1973) as «com-
posed of innumerable variants of different deg-
radation and regeneration stages».

The high degree of diversity is largely
explained as a consequence of the various com-
ponents of disturbance, most notably fire
(TRABAUD 1981), water stress, grazing (LE
HOUEROU 1981) and cutting. In particular fire
has beenregarded a powerful ecological factorin
the evolution and differentiation of the Mediter-
ranean flora and is considered by NAVEH (1991)
as the driving force in the co-evolution of Medi-
terranean man and landscapes in the Pleistocene.

5) The dry summers and the seasonal,
restricted rainfall allowing the development of a
mosaic pattern of different soils. In each soil-
type different combinations of species tend to
grow. The low seasonal rainfall leads to a slow
rate of weathering of the parent rock which has
been a factor in the development of ecological
races or ecotypes - as in normally silicicolous
species which occur quite often on calcareous
soils, the inertness of the limestone in the main
growng season because of the low rainfall being
a contributing factor.

6) The mosaic pattern of soils, and the
xeric conditions, which combined with very
marked topographic and altitudinal variation has
led to active evolution in many groups.

7) The year-to-year climatic variations
which have been particularly marked in recent
years, leading to significant effects on annual
species (therophytes) whose population size may
suffer major changes from season to season.
Drastic reductions in population size can lead to
catastrophic selection sensu Harlan Lewis.

8) The high percentage of annuals in the
flora, especially in some families and genera
(e.g.in the tribe Anthemideae of the Compositae
Chrysanthemum, Coleostephus, Glossopappus,
Prolongoa, Lepdiphorum etc.). These are often
clearly distinct species and form a series of
«satellite» mono- or pleiotypic genera around
larger, usually perennial genera. There are nu-
merous examples in the Cruciferae, Umbelliferae
and Caryopyllaceae as well as in the Compositae.

9) The large numbers of exotic or invasive
species which have become established in the
region.

These then are some of the factors which
make the Mediterranean basin so special as re-
gards its landscapes, vegetation and floristics
and therefore of high priority in biodiversity
research.

Southern Africa

Southern Africa as a whole covers some
2,573,000 km?2 and has a flora of some 23,000
species. The more strictly Mediterranean climate
region, the Cape Floral Kingdom contains some
8,500 species which are, as HUNTLEY (1988)
notes, compressed into an extremely small area
of 90,000 km? with a remarkable 94.49 species
per 1000 km2. This may be compared with 1.5
species per 1000 km? in Tropical Africa, 4.73 in
Brazil and 8.93 in Southern Africa as a whole.
The diversity in floristic composition within the
area is unparalleled elsewhere : two sides of a
valley may differ by 45%.

Some 10% of the species that occur in
Southern Africa are threatened to some degree.
The Cape Floristic Kingdom which occupies less
than 4% of Southern Africa accounts for 68% of
the threatened species, most of them in the
fynbos vegetation which covers 56% of the
Mediterranean-climate area, the rest being cov-
ered with renosterveld (36%) and strandveld
(8%). Much of the vegetation of the region (34%
according to satellite imagery) has been modi-
fied by human activity (HUNTLEY 1988). Inten-
sive land use has reduced the renosterveld from
36% of the area to 1% ; and today farmland and
other non-native vegetation plus urban develop-
ment covers over 50% of the southwest Cape
Region. The whole region is also greatly threat-
ened by invasion by large, woody exotic weeds
which are estimated to have invaded about one
fourth of the native vegetation (JARMAN 1986).
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California

Most of the State of California has a Medi-
terranean-type climate. It covers 411,000 km?
and contains over 5,000 native vascular plants of
which some 30% are endemic. About 1 species
in 10 is threatened to some degree and a about a
quarter of the extinct or endangered plants of the
United States as a whole occur in this region.

Again, the vegetation has been seriously
modified by human activities such as : agricul-
ture, industry and housing, especially in the
coastal and valley regions. O’NEILL (cited in
Myers 1990) estimates that by 1980 the Cdllfor—
nian Floristic Province had lost 78,000 km2 of its
former extent to urbanization and 1rr1gated agri-
cultural land, leaving 246,000 km?2 so far undis-
turbed although much of thisis subject to disrup-
tion by stock grazing, logging and mining and
further population increase. Entire ecosystems
have been destroyed such as the native perennial
grassland of the Central Valley which has been
replaced by annual grassland dominated by spe-
cies introduced from the Mediterranean basin.

Australia

The Mediterranean-type climate in Aus-
tralia occurs in the southern part of the continent,
from western Victoria in the east to southwest
Western Australia in the west. It is occupied by
semi-arid mallee communities (Eucalypius) on
relatively rich soils (accounting for 71%) , and
sclerophyll mallee and heathland on oligotrophic
soils (the remainder). The flora of this region has
been estimated at 3,630 species by MYERS
(1990) of which 78% are endemic. It should be
noted, however, that while the last national cen-
sus for Australia (HNATIUK 1990) gave a figure
of 15,638 species, it is estimated that 3,000-
5,000 species still remain to be be named so that
the figure for the Mediterranean region in the
southwest could be substantially increased as the
flora is better studied.

Large parts of the Mediterranean-type
shrubland on more fertile soils have been de-
stroyed by agriculture. According to SPECHT
(1981), modern farming techniques have achieved
in the last fifty years in Australia what has taken
over 2,000 years in the Mediterranean basin.

Chile

The mediterranean-type vegetation of
Chile, matorral, espinal and related communi-
ties, occurs mainly in the populous central valley
(Valle Central). The flora of Central Chile com-

prises probably some 2,000 species of which
95% are endemic to Chile.

Human impact on the vegetation probably
dates back 10,000 years (RUNDEL 1981) with
hunting and agriculture actively practised by the
Indians long before the arrival of the Spaniards
in the 16th century. Land was cleared by fire and
there are even traces of shifting agriculture in
Neolithic times. The European settlers replaced
native crops and introduced livestock which put
great pressure on the land. Harvesting of wood
for charcoal and the felling of trees to provide
additional land for agriculture led to severe
depletion of the dry forests and shrublands.
Today heavy human pressure maintains most of
the vegetation of Central Chile in a disturbed
state (RUNDEL 1981).

PROBLEMS OF ASSESSING THE OVER-
ALLRICHNESS OFTHEFLORASOFTHE
MEDITERRANEAN-CLIMATE FLORAS

It is quite clear that the different areas of
Mediterranean-type vegetation are highly di-
verse floristically. The floras of South Africaand
California are well studied while we have fairly
reliable estimates for the Mediterranean basin
but the figures for Australia and Chile are not yet
fully worked out. A simple addition of the floras
as at present known or estimated would give a
figure of nearly 60,000 species and there is very
little duplication of species between the different
regions :

Mediterranean basin 25,000
Southern Africa 23,000
Australia 3,630
Chile 2,000
California 5,000

Total 58,630

Of course, we can adopt broader or nar-
rower definitions of the areas to be considered as
Mediterranean-type : by restricting the South
African region to the Cape floristic region, the
figure reduces to about 45,000 but by adopting a
wider concept of Mediterranean and similar or
adjacent subtropical vegetation types (cf.
GREUTER 1991), we can reach a figure of over
80,000 species. It is, however, not profitable to
play such floristic arithmetic. The important
conclusion that we can draw is that in terms of
floristic richness, concentration of endemic spe-
cies, ecosystem diversity and degrec of threat,
Mediterranean-type floras are of major concern
in biodiversity studies and we neglect them atour
peril. They also provide us with valuable lessons
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for the understanding and possible handling of
diversity in other parts of the world.

I want to draw attention, however, to an-
other largely overlooked problem of floristics
and phytogeography yet one that is widely used
today in discussions of biodiversity : the com-
parison of floras. Floristic diversity is of course
but one element in the study, analysis and com-
parison of biodiversity. It belongs to that level of
biodiversity known as species or taxonomic di-
versity, as opposed to landscape/ecosystem di-
versity and genetic diversity.

Comparing different floras is a poorly
studied procedure. How can one add floras to-
gether when different taxonomic concepts have
been applied ? Also, floras in different parts of
the world, or in different parts of a single conti-
nent, have been explored and studied to different
degrees. Even in Europe, the floras of the north-
ern and central parts have been intensively stud-
ied with many countries possessing an array of
national and local Floras as well as more detailed
monographic or biosystematic studies, while in
the south, several countries bordering the Medi-
g,lrranean still do not possess a complete modern

ora.

I have drawn attention on previous occa-
sions to the problems of comparing species in
different published European Floras because of
the differencesin usage of the taxonomic catego-
ries (HEYWOOD 1973b) : compare, for exam-
ple, Fiori’s liberal Flora Analitica d’Italia with
Komarov’s dialectically materialistic Flora
USSR. Or even within a single country, France,
how does one compare the conservative species
of Coste’s Flore de France with the more ana-
lytical and at the same time synthetic approach of
Rouy and Foucaud’s Flore de France.

Evenincontemporary systematics we have
the problem of comparing the treatments in three
excellent major Floras which cover all or part of
Spain : the Flora Iberica, Flora dels Paisos
Catalans and the Florade Andalucia Occidental.
Ataregional/continental level we have substan-
tially different approaches adopted in Flora
Europaea and Med-Checklist.

I have also noted, elsewhere (HEYWOOD
1991), the continental dimensions to this prob-
lem when comparing tropical floras such as those
of Southeast Asia, Latin America and Tropical
Africa. In the Flora Malesiana region, influ-
enced by van Steenis (who once stated that we
should not ask how many species there are in an
area but how few), a broad species concept is
adopted while in Latin America, as the late

lamented Al GENTRY pointed out (GENTRY
1990), many taxonomists feel a need to recog-
nize small species since infraspecific taxa tend to
be overlooked or ignored. In Tropical Africa a
somewhat intermediate species concept is often
used.

Obviously when we compare the floras of
the different areas of Mediterranean-type veg-
etation and climate, such differences should be
considered as they will almost certainly affect
the figures substantially. Despite these prob-
lems, in most analyses and comparisons of
biodiversity, species numbers are taken at face
value as though they were all equivalent in some
way apart from their designation as species. This
is a serious issue and quite apart from the prob-
lems of comparison, it does stress the need for us
to consider in analyses of biodiversity not just
species numbers but infraspecific variants such
as subspecies, varieties etc. Certainly in ques-
tions of genetic resource conservation consid-
erations of such variation and variability within
species is paramount.

ISLAND FLORAS IN THE MEDITERRA-
NEAN AND THEIR FUTURE

One of the characteristics of the Medi-
terranean is the large number of islands, many of
which possess floras of special interest. In par-
ticular the Balearic Islands, Corsica, Sardinia,
Sicily, Crete and Cyprus have been the subject of
detailed research. Not only do they have rich
floras but contain many endemic forms, some of
them relictual, some of them more recent. The
origin and taxonomic status of such endemics
poses many problems and has been thoroughly
investigated in the case of West Mediterranean
islands by CARDONA and CONTANDRIO-
POULOS (1979) and VERLAQUE et al., (1991)
and for the Aegean archipelago by GREUTER
(1979).

Island floras are fragile and vulnerable
because of the special conditions caused by their
insularity. Important factors are size, type, height,
origin,age, geology, soils and past history. Many
suffer hydrological problems because of their
separation from the mainland and this can cause
conditions of stress to which the plants and
animals that colonize the islands have to adapt if
they are to survive.

The most important factor that will deter-
mine the future of island floras, justasithas been
responsible for their present state, is human
action. The effects of human intervention on
islands in the Mediterranean basin are essentially
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similar to those that obtain generally in the
region but are magnified because of the insular-
ity. A common pattern of events (HEYWOOD
1979) has been human colonization or visitation,
leading to deforestation and fire, terracing and
other forms of agriculture, introduction of goats,
sheep and other grazing animals, cultivation of
lower slopes, invasion by exotic species some of
which invade natural ecosystems. These lead
normally to changes in climate, increased arid-
ity, establishment and spread of secondary, suc-
cessional plant communities, the formation of
marginal habitats which are susceptible to inva-
sion by weedy or invasive species. The biologi-
cal consequences include the breaking down of
reproductive barriers, the preferential spread of
aggressive invasive species, sometime replacing
natural vegetation, and the adaptation of
populations of species to these new conditions,
sometimes involving changes in the breeding
system, changes in or loss of dispersal mecha-
nisms, etc. (HEYWOOQOD 1979).

In recent years the effects of human influ-
ence on island vegetation and floras have accel-
erated and to the factors just mentioned have to
be added changes in social patterns, often leading
to a migration from the land to the towns, use of
modern high-input agriculture using chemical
fertilizers and weed killers, the abandonment of
traditional crops and cultivation patterns with the
consequentloss of traditional land races of crops,
the abandonment of terracing, introduction of
new crops, industrial and urban development,
road building,dams and reservoirs, development
of tourism and the necessary infrastructure of
hotels, airports, etc.

The emphasis today has to be on the devel-
opment and implementation of national strate-
gies for biodiversity, including overall landuse
planning, resolving the conflicts between the
legitimate demands of development and mainte-
nance of biodiversity at the landscape, ecosys-
tem, population and geneticlevel, arethinking of
the role of national parks and protected areas,
involvement of botanic gardens in integrated
approaches to conservation, habitat restoration
and rehabilitation, the intelligent use of set-aside
areas and, above all, education of the administra-
tors and the public about the fragility of our
ecosystems and the limits of their carrying ca-
pacity.

LESSONS TO BE LEARNED FROM THE
MEDITERRANEAN

I have stressed in this chapter the long
history of human action on the environment,

from the early introduction of transhumance and
historic deforestation down to the present day of
agricultural subsidies, industrial and urban de-
velopmentand mass tourism. Thave drawn atten-
tion to the drastically altered state of the natural
vegetation cover, now largely replaced by semi-
natural or secondary communities or by intro-
duced species such as Eucalyptus, Acacia or
exotic conifers, when not completely eliminated
by agriculture or building. Yet the Mediterra-
nean still retains a great deal of beauty and charm
and attracts millions of visitors every year : the
semi-natural and exotic vegetation and the towns
and villages still create pleasant and attractive
landscapes.

Other parts of the world, especially in the
tropics, are now being exposed increasingly to
the effects of human action. Forest conversion is
proceeding at an alarming rate, and most other
kinds of habitats, including wetlands and marine
habitats, are atrisk. Predictions of alarmingrates
of loss of species are being made. In addressing
these issues, I would suggest that much more
attention should be paid to studying the effects of
human modification of the environment in re-
gions of Mediterranean type climate and vegeta-
tion. While no direct comparisons can be made
with tropical regions, there are many factors in
common and possibly some of the solutions that
have evolved over the centuries in the Mediter-
ranean as Man has learned to adapt to his chang-
ing habitat and circumstances might provide
some guidance and hope.

What is surprising is the fact that only a
small number of species have apparently been
lost completely during these centuries of change.
GREUTER (1991) notes that 22 extinctions of
taxa are recorded in the 3 published volumes of
Med-Checklist and even seven of these are, he
says of little significance since they refer to
species which are apparently mythical and prob-
ably never existed, are taxonomically doubtful

or may be no more than an occasionally formed
hybrid.

On the other hand data from the World
Conservation Monitoring Centre cited by
RAMADE (1990) suggest that of 4,777 species
endemic to a single Mediterranean country (ex-
cluding Syria, Lebanon and Turkey), 2,758 are
Rare, 180 Endangered, 344 Vulnerable and 454
of Indeterminate status, following the TUCN
categories of threat. This suggests that we need
to be vigilant, closely monitor the flora and take
appropriate action when needed. Fortunately, it
does seem that many if not most Mediterranean
endangered species are able to persist success-
fully for long periods of time, often in small
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populations in specialized niches as in the case of
rupicolous plants, and the likelihood of many of
these species becoming totally extinct is small
(GREUTER 1991a). Much more research is
needed however into the population biology and
demography of such species and their status
should be under constant surveillance.

The Bern Convention and the new EC
Habitats Directive provide us with frameworks
for action and the Convention on Biological
Diversity now in force will add a further dimen-
sion in addition to existing national legislation.
As I noted recently (HEYWOOD 1993), «The
necessary instruments are now in place, our
knowledge of European plants is greater than
that of any other continent, we have the institu-
tional resources, the people and the know-how.
All that is needed now is the will to succeed.»
This Conference is a clear demonstration that the
will is there.
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La flore du bassin méditerranéen : origine, mise en place,
endémisme

Pierre QUEZEL"

RESUME

L’auteur envisage respectivement la signification biogéographique et historique des flores circum-méditerra-
néennes. Sur le plan biogéographique sont bri¢vement analysés les éléments biogénétiques de souche tropicale,
autochtone et septentrionale, en fonction de leurs origines, de I’ancienneté de leur mise en place mais aussi de leurs
affinités écologiques globales. Sur le plan historique une approche comparable est tentée, au moins depuis le Néogene,
sur la valeur écologique des grands ensembles évoqués ci-dessus. Les criteres paléoclimatiques sont dans la mesure
du possible corrélés avec les corteges floristiques ; un accent particulier est mis sur les phases d’aridité et en particulier
la crise de salinité messinienne dont la signification biogéographique est discutée. Un chapitre important est enfin
consacré a I’analyse historique et paléoécologique de la flore des fles Canaries, dont le réle de conservatoire pour les
flores s’étant succédées en région méditerranéenne depuis le Miocene est hautement significatif, Ces considérations
amenent a poser enfin le probléme de I’apparition en région circum-méditerranéenne d’un contingent élevé de taxa
endémiques et des processus divers qui peuvent en étre a I’origine.

MOTS-CLES : flore méditerranéenne, signification biogéographique, histoire, mise en place,
endémisme

SUMMARY

The author respectively considers the biogeographic and historical significance of the circum-mediterranean
flora. In the biogeographic field, the biogenetic elements of tropical, autochtonal and septentrional origin are briefly
analyzed according to their origins, the oldness of their setting but also according to their ecological affinities. In the
historical field, a similar approach is attempted, at least since the Neogene, on the ecological value of the units above
mentionned. The paleoclimatic criteria are, as far as possible, correlated with the floristic corteges. The arid periods
are particularly emphasized and specially the messinian saline crisis, the biogeographic sigmficance of which is
discussed. An important chapter is devoted to the historical and palacoecological analysis of the flora of the canarian
islands. This flora indeed plays an highly significative part of conservatory for the various flora which had followed
one another in the mediterranean region since the Miocene. These considerations lead at last to set the problem of the
emergence, in the circum-mediterranean region, of a high number of endemic taxa and the various possible process
originating them.

KEYWORDS : Mediterranean flora, biogeographical value, history, establishment of present flora,
endemism
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La compréhension globale de la flore mé-
diterranéenne, origine, mise en place, significa-
tion biogéographique, a bénéfici€ des progres
réalisés au cours des derni¢res décennies, tant en
taxinomie pure, qu’en paléobotanique (macro-
restes, pollens, charbons) et en paléoécologie. Si
la part des spéculations reste encore importante
dansI’attente de travaux nouveaux tout spéciale-
ment en paléobotanique au moins pour certaines
périodes ou certaines parties du bassin, des ac-
quis permettent toutefois 4 ’heure actuelle de
proposer des explications sur bien des points
particulicrement discutés.

Sur le plan purement biogéographique, il
convient tout d’abord d’interpréter ’ensemble
de la flore méditerranéenne en fonction de sa
valeur : éléments d’origine méridionale (tropi-
cale), éléments autochtones, éléments de souche
septentrionale, dont]’analyse précise permetune
premiere approche des chronologies et des mo-
dalités de leur mise en place.

Sur le plan historique seront évoqués en-
suite les origines de la flore et du climat méditer-
ranéen, a la lumiere des travaux récents réalisés
tant par la réinterprétation de certains résultats
anciens, mais aussi la découverte de gisements
de macrorestes ou de sédiments riches en maté-
riel sporo-pollinique. L’établissement de corré-
lations chronologiques et paléoclimatiques fiables
ont grandement aidé a lareconstitutiondes flores
et de la végétation depuis le Miocene.

A titre exemplaire, le probleme soulevé
par la crise messinienne et ses influences sur la
mise en place des flores méditerranéennes sera
discuté alalumiére de résultats récents, ainsi que
le rdle que les 1les macaronésiennes et 1’archipel
des Canaries en particulier ont pu jouer a la fois
comme conservatoire des paléoflores méditerra-
néennes, mais aussi comme centre de spéciation
et comme modele de mise en place d’une flore
aujourd’hui hautement spécialisée.

Ces réflexions conduisent a évoquer enfin
de fagon trés synthétique le probléme de
I’endémisme au niveau de la flore circum-médi-
terranéenne.

ANALYSE BIOGEOGRAPHIQUE DES
FLORES ACTUELLES

L’analyse biogéographique des flores ac-
tuelles présentes sur le pourtour méditerranéen
est susceptible de fournir de précieux renseigne-
ments sur les modalités de leur mise en place, en
particulier & la lumiére des données paléohisto-
riques. Parmi les travaux consacrés a cette ques-

tion signalons tout particuliérement parmi les
plus récents ceux de WALTER et STRAKA,
1970 ; AXELROD, 1973 ; AXELRODetRAVEN,
1978 ; PIGNATTI, 1978 ; QUEZEL, 1978, 1985.
C’est toutefois semble-t-il ZOHARY, 1971, qui
ale premier attiré I’ attention des phytogéographes
sur’hétérogénéité des origines de la flore actuel-
lement caractéristique de larégion bioclimatique
méditerranéenne (EMBERGER, 1930a). Celle-
ci (cf. en part. QUEZEL, 1985) répond en effet a
trois ensembles biogénétiques et biog€ographi-
ques majeurs : I’ensemble de souche méridio-
nale différencié dans les zones chaudes des blocs
continentaux tropicaux, I’ensemble autochtone
individualisé plus ou moins in situ sur les marges
de la Tethys puis de la Mésogée, eten particulier
sur les microplaques qui sont apparues 1a (BIJU-
DUVALetal., 1976),etunensemble holarctique
et eurasiatique caractéristique des grands com-
plexes continentaux septentrionaux.

Il est sans doute inutile de revenir dans le
détail sur I’analyse de ces divers éléments, ana-
lyse qui a déja été réalisée dans les travaux cités
ci-dessus ; toutefois un certain nombre de points
paraissent mériter actuellement quelques com-
pléments d’information.

Les éléments d’origine méridionale

Les éléments montrant une répartition
pantropicale au niveau des familles ou des gen-
res, constituent une part non négligeable de la
flore méditerranéenne actuelle. Beaucoup d’en-
tre eux se retrouvent non seulement dans les
zones aclimat tropical actuel, mais aussi dans les
autres régions méditerranéennes du globe, Cali-
fornie surtout mais également Afrique du Sud,
Australie et Chili méditerranéens. Ceci est vrai
en particulier pour des familles telles que les
Datiscaceae, Buxaceae, Aquifoliaceae, Aristolo-
chiaceae, Asparaginaceae, Coriariaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Celastraceae, Rham-
naceae, Styracaceae, Mimosaceae, Ulmaceae,
Vitaceae, Tamaricaceae, etc. Les vicariances
génériques bien que souvent encore mal préci-
sées, sont nombreuses ; signalons en particulier
le cas des Cupressacées du groupe Tetraclinis
(Afrique du Nord), Widdringtonia (Afrique du
Sud) et Callitris (Australie et Nouvelle
Calédonie).

Les éléments de souche paléotropicale, de
mise en place plus récente, sans doute Oligo-
Miocene, sont présents actuellement au niveau
de la laurisylve macaronésienne (Lauraceae :
Persea, Ocotea, Apollonias, Myricaceae,
Myrsinaceae, Clethra, etc. cf. infra) pour les
éléments mésophiles, et plus souvent dans les
milieux arides et semi-arides du revers méridio-
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nal de la Méditerranée et en particulier dans le
sud-ouest marocain (cf. infra) pour les taxa
x€rophiles voire désertiques (Kalanchoe,Aizoon,
Oropetium, Stipagrostis, Hertia, Pentzia,
Andrachne, Caralluma, etc.). Ces derniers s’in-
tegrenten général dans la «randflora» (MONOD,
1951) caractéristique des zones arides et déserti-
ques africaines du Kalahari a1’ Afrique du Nord.
Certains genres largement présents en
Meéditerranée répondent également a cet ensem-
ble, compte tenu que beaucoup atteignent
I’Himalaya occidental a climat actuel de type
méditerranéen (FREITAG, 1971). L’exemple le
plus remarquable est fourni par les Olea du
groupe europaea (figure 1) présents du Cap aux
Canaries et a I’Himalaya, mais aussi par les
Palmae avec les genres Chamaerops en
Méditerranée occidentale et Nannorrhops au
Pakistan ou encore les Sapotaceae avec les gen-
res ArganiaauMaroc sud-occidental et Monothea
é¢galement au Pakistan (figure 2). On peut leur
adjoindreencore les genres Asparagus, Capparis,
Jasminum, Nerium, Phillyrea. L.’avancée jus-
qu’au contact de la région méditerranéenne, lors
des phases interglaciaires (pluviaux africains) de
la flore tropicale de type sahélien est enfin a
signaler en Afrique du Nord et au Proche Orient,
notamment apres le dernier pluvial pour Acacia,
les Capparidaceae arborescentes, Grewia,
Cocculus, Balanites, voire Panicum turgidum,
Pennisetum dichotomum, Cassia spp. etc.
(QUEZEL et BARBERO, 1993).

C’est a propos de cet ensemble
(GOLDBLAT, 1978 ; RAVEN, 1972,1973;
BURT, 1971) qu’il convient d’évoquer les rap-
ports existant entre la flore du Cap et celle de la
régionméditerranéenne. Les voies de migrations
que nous avions signalées des 1958 restent vala-
bles et suivent essentiellement les axes
montagneux africains ou la flore afrosubalpine
voire afroalpine montre de nombreux relais pour
des éléments aussi bien d’origine septentrionale
que méridionale. Le cas des Ericaceae et de
Erica arborea en particulier est certainement le
plus représentatif (figure 3) mais aussi celui des
représentants des genres Mesembryanthemum,
Lotononis, Argyrolobium, Helichrysum, Ifloga,
etc. sans oublier celui de nombreux genres
endémo-vicariants, au moins pour les flores d’ori-
gine méridionale. Tous ces taxa ou presque
présententdesrelais surles montagnesafricaines
(HEDBERG, 1965) et leur mise en place est donc
postérieure a leur surrection ; les périodes les
plus probables restant les phases séches et sou-
vent fraiches qui se sont succédées en Afrique
depuisle Pliocene (BONNEFILLE, 1983 en part.).
Des contacts plus anciens peuvent étre égale-
ment évoqués, mais dans les conditions
biogéographiques et écologiques bien différen-

tes, puisque Restionaceae et Proteaceae surtout,
jouent un role appréciable dans les flores Oligo-
Miocénes d’Europe méridionale (MEDUS et
PONS, 1980 ; ROIRON, 1992).

Des migrations nord-sud ont fonctionné de
toute évidence par les mémes voies et aux mémes
périodes comme le suggére la répartition de
Juniperus excelsa(inclus J. procera) (KERFOOT,
1975), ainsi que la présence de genres méditerra-
néens dans I’est africain : Pistacia, Ceratonia,
Anemone, Cyclamen, Coris, Globularia, etc.
(FICI, 1991 ; LAVRANOS, 1976) voire ’exis-
tence de centres secondaires d’endémisme en
Afrique méridionale pour certains genres
essentiellement méditerranéens : Silene,
Dianthus, Linum, Scabiosa, Cephalaria,
Limonium, Convolvulus, Androcymbium,
Hypericum, Salvia, etc. (BURTT, 1971) (fi-
gure 3). Si les mises en place des ensembles
signalés ci-dessus sont de toute évidence pré-
pleistocenes, cette voie de migration a continué
a fonctionner durant les phases froides et séches
pleistocénesjusqu’ades dates récentes sansdoute,
pour des éléments tres dynamiques et spéciale-
mentcertaines Andropogonées (QUEZEL, 1978)
mais aussi diverses autres graminées.

Les éléments autochtones

Les marges de la Mésogée et les micro-
plaques qui s’y sont développées ont de toute
évidence fonctionné depuis au moins I’Oligocéne,
comme un centre actif de formation in situ
d’especes ; toutefois les données paléohistoriques
ne sont fiables que pour les éléments arborés et
pour cette raison, I’histoire de la trés grande
majorité des taxa mésogéens ou méditerranéens
reste pour 1’instant hypothétique.

Les éléments strictement méditerranéens
représentent une part trés importante de la flore
méditerranéenne actuelle, mais si de nombreux
genres peuvent y €tre rattachés, des différences
importantes du point de vue floristique existent
entre Méditerranée occidentale, centrale et orien-
tale au niveau des compositions spécifiques et
souvent génériques ; beaucoup de ces taxa se
retrouvent €galement dans les zones clima-
tiquement méditerranéennes de I’Himalaya oc-
cidental. C’est le cas en particulier pour des
éléments arborescents et arbustifs, plus rarement
herbacés, faisant partie de la flore oromésogéenne
(QUEZEL, 1957). Répartis aujourd’hui des Atlas
al’Himalaya, surtout dans les parties méridiona-
lesdubassinmoinsinfluencées parles glaciations
quaternaires, leur mise en place est trés généra-
lement Mio-Pliocéne, méme si certains de ces
taxa ont pu €tre présents plus au nord a des
périodes antérieures. C’estle casdu genre Cedrus
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B 0. europea

0. africana

(IT] 0.aucheri

£ 0.ferruginea
1 0. maroccana
2 0.laperrini

3 0.somalensis

Figure 1.- Aire schématique des Olea du groupe europaea (d'apres Meusel 1971 modifi€)
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. +  Airede Argania spinosa

————  Limite de l'aire de Monotheca buxifolia
(Browick 1992)

—————— Limite de I'aire de Chamaerops humilis

---------- Limite de l'aire de Nannorrhops ritchiana
{Browick 1930}

Figure 2.- Aire de deux Palmae et de deux Sapotaceae

CARTE N° 3 ~

- Aire actuelle de Erica arborea

—— Limites de l'aire du genre Merendera (BURTT 1971)

-—— Limites de l'aire de Scabiosa columbaria et des especes voisines
(BURTT 1971)

---- Limites de I'atre du genre Dianthus {d'aprés BURTT 1971, modifié}

Figure 3.- Aires ue distribution de Erica arborea et de quelques taxons
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I Aire actuelle du genre Cedrus N ~ T
-—— Limites actuelles de Fraxinus xanthoxyloides ) /
—— Limites de I'aire des Berberis du groupe hispanica / i
1:B. hispanica, 2: B. @tnensis, 3: B. cretica,
4:B. cratzgyna, 5: B. calliobotrys. CARTE N°4

Figure 4.- Aires du genre Cedrus, Fraxinus et Berberis

—— Limites de I'aire du genre Laurocerasus
en region méditerranéenne: L vulgaris - L. lusitanica,
I Rhododendron ponticum (sensu lato)
——— Aire de Zelkova crenata: * Z. abelicea o Z sicula
------- Aire de Platanus orientalis CARTE N°5

Figure 5.- Aires de quelques taxons méditerranéens



La flore du bassin méditerrannéen : origine, mise en place, endémisme 25

(figure 4) ainsi que de nombreuses especes qui
lui sont plus ou moins directement inféodées :
Berberis, Cotoneaster, Lonicera cf. arborea,
Fraxinus xanthoxyloides, Cerasus cf. prostrata,
Daphne cf. oleoides, Juniperus cf. thurifera-
excelsa, Dracocephalum, etc., mais aussi a des
altitudes plus faibles, de Quercus sclérophylles
voire caducifoliés et des endémo-vicariants ac-
tuels s’intégrant aux genres Abies, Pinus,
Cupressus, Colutea, Nepeta, Salvia, etc.

Toutefois, le fait le plus remarquable reste
I’existence de centres trés importants
d’endémismes généralementliés ala présence de
microplaques ainsi que nous I’avions déja souli-
gné (QUEZEL, 1978, 1985). Nous aurons 1’occa-
sion de revenir sur ce point.

Les éléments Irano-Touraniens correspon-
dent généralement aujourd’hui a des especes de
steppe froide dont I’aire actuelle est centrée sur
les zones arides de 1'Iran et du Turkmenistan,
mais toujours liées a la zone isoclimatique médi-
terranéenne, sensu DAGET (1977). En région
méditerranéenne proprement dite, ces éléments
occupent une place appréciable dans les bioclimats
aride et semi-aride, surtout dans les régions
montagneuses : hauts plateaux, Atlas, Taurus,
etc. Ils prédominent dans des paysages steppiques
proprement dits avec surtout des Salsolaceae
(Noaea, Salsola, Suaeda) et des représentants
des genres Artemisia et Ephedra. Sur les hautes
montagnes méditerranéennes ils contribuent lar-
gement, surtout dans I’Est du bassin, a la consti-
tution des garrigues a xérophytes €épineux en
coussinet (Astragalus, Acantholimon,
Onobrychis) (QUEZEL, 1973). Nous savons
aujourd’hui que ces structures de végétation,
bien repérables par leur signature palynologique
(WALTER et STRAKA, 1970 ; REILLE, 1975)
ont existé en fait tres tot sur le pourtour méditer-
ranéen, a ’occasion de phases climatiques sé-
ches et froides et au moins depuis le Miocéne.
Les glaciations plio-pleistoceénes leur ont été
particulierement favorables. Leurs vestiges sont
actuellement surtout piégés sur les hauts pla-
teaux anatoliens et les hautes montagnes de
Méditerranée Orientale (Eremurus, Sageretia,
Atraphaxis, Baumgardia, Cousinia, Rheum,
Eremostachys, etc.) et a moindre titre sur la
meseta ibérique (Krascheninnikovia, Kalidium)
et les hauts plateaux du Maghreb et les Atlas
(Astracantha, Gypsophila, Artemisia spp.,
Ephedra spp., Asphodeline, etc.).

Les lignées Saharo-Arabes sont a peine
présentes en région méditerranéenne ; il est tou-
tefois évident qu’elles progressent vers le nord
notamment en Oranie et au Maroc oriental ou la
limite du Sahara se superpose sensiblement a
I’heure actuelle a I’isohyete 150 mm et non plus

100 mm (QUEZEL et BARBERO, 1993),
comme celaétaitadmisil y aencore une trentaine
d’années (CAPOT-REY, 1953 ; QUEZEL, 1965).
Il faut cependant signaler que quelques endémi-
ques nord-africains voire ibéro-maurétanien se
rattachent a des lignées essentiellement saharo-
arabes ; c’est en particulier le cas pour Fagonia
harpago, Zygophyllum fontanesii, Anabasis
prostrata, etc.

Les éléments Holarctiques et Eurasiatiques

Individualisés sur les ensembles continen-
taux situés au nord de la Tethys ou de la Mésogée,
il est possible d’y distinguer divers ensembles
(QUEZEL, 1965, 1985 ; SUC, 1984).

L’ensemble mésotherme qui a joué unrble
trés importantdans la flore méditerranéenne pré-
glaciaire, est actuellement assez mal représenté
enrégion méditerranéenne, ol il supporte mal les
stress hydriques estivaux. I y est surtout localisé
dans les zones qui ont été€ le moins affectées par
les glaciations et en particulier la Méditerranée
Orientale ou apparaissent, parfois trés margi-
nalement et souvent en position hygrophile ou
hygro-mésophile, divers taxa lui appartenant :
Hamamelidaceae (Liquidambar orienialis),
Platanaceae(Platanus orientalis), Juglandaceae
(Juglans regia, Pterocarya fraxinifolia),
Hippocastanaceae (Aesculus hippocastanum),
mais aussi les genres Cercis, Fontanesia,
Forsythia. Les iles méditerranéennes ont
singulierement conservé des microendémiques
appartenant au genre Zelkova : Créte : Z.
abelicea, Sicile : Z. sicula (QUEZEL, DI
PASQUALE, GARFI, 1993), alors que
Laurocerasus, Rhododendron cf. ponticum,
Paeonia, Ostrya, Epimedium, Castanea sont
présents a I’état disjoint dans toute la région
méditerranéenne et réapparaissent en Amérique
septentrionale mais aussi dans ’Himalaya (fi-
gure 5).

L’ensemble microtherme, qui constitue le
fond floristique majeur des régions tempérées
eurasiatiques et trés souvent laurasienne, joue un
role appréciable surtout au nord de la
Méditerranée, mais aussi dans les montagnes et
les milieux humides o, a la suite de multiples
migrations vers le sud, contemporaines des gran-
des phases glaciaires plio-pleistocénes, il atrouvé
des conditions écologiques favorables a son
maintien. Sil’endémisme générique fait défaut,
un endémisme spécifique peut apparaitre 2 la
suite de phénomenes d’isolement, en particulier
chez les phanérophytes dans les genres Betula
(figure 6), Acer, Quercus, Alnus, Ulmus, etc. 11
en est de méme pour certaines herbacées :
Aquilegia, Doronicum, Aconitum, Gentiana, etc.
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——-— Betula pendula (limite sud de I'aire)

"~ ] Betula celtiberica
- I Betula fontqueri
»  Betula etnensis

Figure 6.- Aires comparées de quatre Betula

——— Limite nord de I'aire de Euphorbia balsamifera
+ Stations isolées

—— Limites du genre AEonium

----- Limites du genre Campylanthus

------ Limites du genre Ceropegia CARTE N 7
d'aprés BRAMWELL 1985 modifié

Figure 7.- Aires comparées de quelques genres sud-méditerranéens et asiatiques
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L’ensemble arctico-alpin joue un rdle dis-
cret sur les montagnes méditerranéennes et de-
vientfranchementrésiduel au sud du bassin : une
vingtaine d’espéces sur le Haut-Atlas, moins de
15 sur le Taurus. L’endémisme est quasi-absent
sauf toutefoisen Corse (CONTANDRIOPOULOS
et GAMISANS, 1974) avec des micro-endémi-
ques, parfois présents aussi en Italie méridionale
tels que Erigeron paoli, Luzula italica.

L’ensemble sarmatique (BRAUN-
BLANQUET, 1923 ; WALTER et STRAKA,
1970 ; QUEZEL , 1985) parfois difficile a distin-
guerde ’ensembleirano-touranien, répond a des
lignées xérophiles inféodées plutdta un climatde
type continental accentué. Certains de ses repré-
sentants se sont adaptés a une sécheresse de type
méditerranéen : Stipa, Dasypyrum, Eremopyron,
Asperugo, Agropyron, Seseli, Nonea. Comme
I’élément irano-touranien, celui-ci a sans doute
bénéficié des grandes crises climatiques plio-
pleistoceénes et en particulier des avancées gla-
ciaires pour s’installerenrégion méditerranéenne
voire européenne ou il constitue parfois des
populations treés disjointes, o I’endémisme peut
apparaitre (Aster cf. amellus, Corispermum,
Polycnemon, Kochia, Adonis cf. vernalis).

LES ORIGINES DE LA FLORE ET DU
CLIMAT MEDITERRANEENS

La région méditerranéenne actuelle peut
€tre définie par des criteres floristiques évidents
puisque environ 50 % des quelques 25.000 espé-
ces présentes dans la zone climatiquement médi-
terranéenne (EMBERGER 1930 a et b) et & plus
forte raison dans la zone bioclimatique méditer-
ranéenne (DAGET, 1977) sont endémiques
(QUEZEL, 1985). Toutefois a coté des especes
méditerranéennes au sens biogénétique, existe
également comme nous venons de le voir un
nombre appréciable de taxa qui, soit appartenant
a des souches biogéographiques différentes y
sont actuellement localisées, ou encore se ratta-
chant a d’autres ensembles floristiques, y sont
€galement présents voire y jouent un role impor-
tant. Ces faits ne sont pas gratuits ; ils traduisent
enfaitl’hétérogénéit€ des flores qui, au cours des
ages, se sontdéveloppées dans une des région du
monde ou I’histoire a été la plus complexe. De
tres nombreux travaux ontété consacrés al’étude
del’histoire de laflore méditerranéenne dontune
synthese récente a été dressée dans les Actes du
Colloque intitulé «L.a mise en place, I’évolution
etlacaractérisation de la flore et de la végétation
circumméditerranéenne» (DENIZOT et SAU-
VAGE, Edit., 1980) ; aussi nous bornerons nous
ici a évoquer, surtout a la lumiére de résultats
récents, quelques unsdes points les plus saillants.

Les divers éléments biogéographiques et
écologiques individualisés ci-dessus, peuvent
étre reconnus dans les résultats fournis par la
paléoflore, compte tenu bien évidemment des
incertitudes a la fois taxinomiques et €cologi-
ques relatives & un nombre important de taxa
répertoriés.

Dans la partie septentrionale du bassin, dés
la fin du siécle dernier SAPORTA (1863, 1888,
1889, etc.) s’est attaché a différencier les affini-
tés biogéographiques des genres ou des especes
répertoriées. Beaucoup plus prés de nous, SUC
(1984) a retenu une classification écologique
mais aussi biogénétique trés proche de celle que
nous avions proposée en 1978 pour interpréter
les origines de la flore méditerranéenne.
Raisonnablement il parait vain de vouloir tenter
cette approche pour des vestiges antérieurs au
Néogene quoique des «genres» réputés méditer-
ranéens aient existé bien auparavant (MEDUS et
PONS, 1980) : Cedrus, Tetraclinis, Laurus,
Quercus de type sempervirent, Myrtus, Nerium,
etc. Depuis le Néogene (- 38 Ma) les documents
sont nombreux et montrent une prédominance
évidente de taxa de souche méridionale ou
coexistent, en proportion variable suivant les
périodesetles gisements, des macrorestes (cf.en
part ROIRON, 1979, 1992) ou des pollens (cf. en
part. PONS, 1964 ; SUC, 1978, 1984). Les €l¢-
ments macrothermes sont abondants:
Bombacaceae, Meliaceae, Myrsinaceae, Palmae,
Sapindaceae, Sterculiaceae, Taxodiaceae spp.,
(Taxodium), mais aussi il faut le souligner:
Proteaceae (Banksia, Grevillea, Protea) et
Restionaceae. L.a majeure partie de cet €1€ément
disparait progressivement dés le début du
Pliocéne. Au niveau des éléments macro-
mésothermes, les taxa de souche méridionale
dominentégalement : Lauraceae surtout(Laurus,
Persea, Ocotea, Cinnamomum), Ebenaceae,
Ulmaceae, Myricaceae, etc. mais ceux se ratta-
chant a des lignées septentrionales ne sont pas
absents : Hamamelidaceae (Parotia, Hama-
melis), Magnoliaceae, Taxodiaceae spp.
(Sequoia). Ces lignées septentrionales prédomi-
nent toutefois au niveau des éléments
mésothermes : Juglandaceae (Carya, Engel-
hardtia, Juglans, Pterocarya), Ulmaceae
(Zelkova), Platanaceae, Hamamelidaceae
(Liquidambar) etc., mais aussi par la présence
des genres Carpinus, Alnus spp., Ulmus spp.,
Quercus spp., Abies spp., Pinus spp. Les élé-
ments microthermes sont rarement absents, mais
sont globalement mieux représentés du Miocene
auPliocéne : Picea, Tsuga, Betula, Fagus, Abies
spp., etc.

C’est toutefois au niveau des taxa réputés
xérophiles, qu’il convient de rechercher 1a majo-
rit¢ des ancétres de la flore méditerranéenne
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actuelle. Ici encore des éléments de souche mé-
ridionale et de souche autochtone peuvent étre
distingués.

Parmi les éléments méridionaux (tropi-
caux) il faut citer les genres Phoenix, Dracaena,
et les représentants de diverses familles s’inté-
grant essentiellement a 1’élément africain
xérophile, et qui jouent un rdle important prati-
quement & toutes les périodes: Buxaceae,
Celastraceae, Mimosaceae, Myrtaceae,
Oleaceae, Rhamnaceae, Smilacaceae, etc.

Les éléments autochtones (Pinus spp.,
Juniperus spp., Cupressus spp., Quercus cf. ilex,
Quercus coccifera, Quercus ct.faginea, Quercus
cf. cerris, Cedrus, Tetraclinis, Paliurus,
Ceratonia, Arbutus, Cistus, etc.) sont au moins
épisodiquement nombreux voire dominant dans
certaines flores ; leur importance s’accroit au
Pliocéne (MEDUS et PONS, 1980).

En Afrique du Nord, KOENIGUER (1985)
a établi une synthése des résultats connus,
essentiellement a partir de bois fossiles. Jusqu’a
I’Oligocene, la flore est essentiellement tropi-
cale voire équatoriale et laisse supposer la
coexistence de paysages forestiers et de savanes
sans grandes affinités avec ce qui existaitau nord
de la Tethys. A partir du Néogene les processus
d’aridification deviennent évidents. Les espéces
de savane séche dominent (cf. Anogeissus, cf.
Acacia, cf. Albizzia, cf. Bombax, etc.
DESCHAMPS, 1983) alors que dans les zones les
plus continentales un climat subdésertique s’ins-
talle (Retama, Tamarix, THOMAS, 1979). En
situation littorale et sublittorale, mangrove et
laurisylve a Lauraceae sont toutefois présentes.

Les périodes s’étendant du Messinien a la
charniére plio-pleistocéne, ont pu récemment
étre étudiées notamment en Italie méridionale
(COMBOURIEU-NEBOUT, 1990) mais aussien
Sicile et en Tunisie. Les résultats montrent,
essentiellement en milieu évaporitique, une pré-
sence remarquable d’éléments sahariens
(Calligonum, Neurada, Retam) voire steppique
(Artemisia, Lygeum) alternant ou parallele a des
taxa méditerranéens (Ceratonia, Olea, Quercus,
Pistacia, Myrwus, Cistus, etc.) mais également
tropicaux : Taxodiaceae, Bombax, Avicennia
(jusqu’a - 6 Ma), etc. (SUC et al., 1992).
DRIVALIARI (1993) vient de confirmer ces ob-
servations en Méditerranée orientale, avec toute-
fois une présence importante d’éléments tropi-
caux le plus souvent xérophiles au niveau de
sondagesréalisésen Isragletprésdudeltadu Nil.
Ces résultats sont tout a fait compatibles avec
ceux qu’ARAMBOURG et al. avaient obtenus a
Ichkeul, en Tunisie septentrionale des 1952,

pour une flore pliocéne supérieure, ol coexistent
Quercusilex, Quercus suber, Olea, Juglans avec
Fagus et Ulmus, mais encore Sapindus,
Pittosporum, Cassia.

Les rares macrorestes se rattachant au
Pleistocéne en Afrique du Nord continentale
(KOENIGUER, 1974), appartiennent 3 peu pres
exclusivement a des taxa xérophiles : Tamarix,
Acacia, Olea.

Il convient de remarquer que ces travaux
concernent essentiellement des ligneux,
repérables a la fois par leur macrorestes et leurs
pollens, alors que les herbacés, largement domi-
nants dans la flore méditerranéenne actuelle,
restent trés difficiles a identifier précisément,
voire a repérer. Les tentatives de reconstitution
des structures de végétation demeurent pour
cela, mais aussi en raison des transports a dis-
tance par le vent ou par I’eau, toujours délicates
a interpréter. De plus, des portions importantes
de territoire, en Afrique du Nord en particulier,
restentencore pratiquement inexplorées,de méme
que certaines périodes, et singuli¢rement la ma-
jeure partie du Pleistocene.

Ces résultats, ici trés brievement résumés,
montrent a I’évidence que sur la région méditer-
ranéenne actuelle, mais €galement en Europe
(PALAMAREV, 1967 ; GIVULESCU, 1962 ;
SZAFER, 1961 ; etc.), ont existé au moins des
épisodes aclimat sec tres généralement li€s a des
phases de refroidissement, et ce depuis au moins
I’Oligocene. Ces conclusions sont confirmées
par d’autres approches: courbes isotopiques
(VAN DEN ZWANN et GUDJONSSON, 1986),
micropaléontologie (THUNELL et al., 1990).
C’est ainsi que les glaciations antarctiques sont
sans doute responsables des refroidissements
apparaissant épisodiquement entre - 14 et - 12
Ma et -5 et -4 Ma (VAN DEN ZWANN et
GUDJONSSON, loc. cit.), alors que les refroidis-
sements ultérieurs dépendraient plutdt des
glaciations arctiques (RATMO et al., 1989). Tou-
tefois, rien ne permet d’affirmer que ces phases,
étaientliées a un climatde type méditerranéen, si
ce n’est la nature des criteres floristiques.

Ces oscillations climatiques représentent
donc I’annonce des phénoménes plus intenses
apparus des la fin du Pliocéne et qui ont affecté
I’ensemble du Quaternaire. En région méditerra-
néenne, ces glaciations ont déterminé 1’élimina-
tion quasi définitive des éléments macro-
mésotherme et mésotherme, les plus sensibles au
froid, en ménageant toutefois quelques refuges
évoqués ci-dessus, notamment dans les iles, et le
cas des Canaries qui seraenvisagé plus loin est de
ce point de vue exemplaire, mais aussi la Créte,
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Chypre, la Sicile, voire I’ Anatolie sud-occiden-
tale et la péninsule italienne (FOLLIERI et al.,
1988) ou I’extinction du genre Zelkova ne date
que de 31 000 ans.

En raison des discussions passionnées
qu’elle a suscitées, tant chez les géologues, les
paléoclimatologues que les paléobotanistes, il
nous a paru utile de consacrer ici un court para-
graphe a la «crise messinienne» telle qu’il est
possible de I’analyser.

L’existence d’une «crise de salinité» con-
temporaine du Messinien c’est-a-dire sensible-
mententre - 6 et - 5 Ma, est actuellement un fait
acquisen Méditerranée (LEPICHON e ezal., 1971 ;
HSuU, 1972, etc.). Les modalités qui sont & 1’ori-
gine de dépdts trés €pais de sédiments divers
évaporites surtout, sontencore discutées. Sil’hy-
pothése «eau basse et bassin profond» (RYAN,
1973) a longtemps été privilégiée, les géologues
sont maintenant beaucoup plus critiques
(ROUCHY, 1989).

Ce phénomeéne majeur lié a la fermeture
vers |’ ouestde la Méditerranée, a bien slirentrainé
la naissance de théories biogéographiques ba-
sées sur un «modele floristique messinien»
(BOCQUET, WILDER et KIEFER, 1978 ;
BOCQUET, 1980) qui s’étaient révélées fort
prometteuses pour expliquer le peuplementde la
région méditerranéenne et de ses iles en particu-
lier. Ce modele était basé€ sur ’hypothése que
cette baisse du niveau de la mer était lide a
I’existence d’unclimattrés sec (ROUCHY, 1982),
qui se serait accompagné d’un décalage vers le
bas des étages de végétation, facilitant ainsi
grandement la circulation des taxa, en particulier
a la faveur d’oscillations ou de variations clima-
tiques. C’est ce point de vue qui avait €té retenu
par BOCQUET et ses collaborateurs.

Toutefois, trés tot, HSU (1977) a estimé
que la crise messinienne n’avait pas été causée a
priori, par I’apparition de conditions plus arides,
mais que le climat contemporain était au con-
traire du méme type que celui qui a existé en
Méditerranée au Miocene supérieuret au Pliocéne
inférieur. Malheureusement, les données
paléontologiques et paléobotaniques en particu-
lier, sont restées longtemps trop fragmentaires
(BERTOLANI-MARCHETTI et CITA, 1975 en
part.) pour trancher le débat. Cependant, depuis
quelques années (SUC et BESSAIS, 1990 ; SUC
eral.,, 1991 ; ROIRON, 1992 ; COMBOURIEU-
NEBOUT, 1990) I’exploitation de nombreux ré-
sultats tant au niveau des pollens que des
macrorestes, montre clairement que durant le
Messinien la végétation n’a pas varié profondé-
ment, comme on aurait pu s’y attendre. Sur le

revers nord (ROIRON, 1992) la flore miocéne
classique reste présente a coté toutefois d’élé-
ments méditerranéens traduisant I’existence au
moins localement d’un climat relativement con-
trasté et sec (cf. supra). Par contre, dans la
portion méridionale du bassin méditerranéen,
Sicile (SUC et al., 1991), Espagne méridionale
apparaissent des éléments thermophiles, qui per-
sistent d’ailleurs durant le Pliocéne inférieur
(ALVAREZ-RAMIS et FERNANDES-MARRON,
1984) traduisant au moins localement un climat
chaud et sec, voire de type saharien avec
Calligonum, Neurada, Nitraria, Lygeum, qui
sont toutefois présents a coté d’une flore de type
méditerranéen a Ceratonia, Pistacia lentiscus,
Olea, etc., mais aussi de type mésotherme
(Sequoia, Cathaya, Lauraceae). 11 en était de
méme en Méditerranée Orientale (DRIVALIARI
loc. ed.).

Cesobservations qui objectiventle faitque
le climat général du Messinien n’a pas été sensi-
blement différent de celui des périodes voisines,
et surtout qu’un abaissement des étages de végé-
tation était impossible dans ces conditions, ont
amené SUC et ses éleves (SUC, 1989 ; SUC et
BESSAIS, loc. cit. ; ROIRON, loc. cit.) arécuser
le modele floristique messinien. Il n’est pas
inutile de rappeler que, en cas de fermeture du
détroit de Gibraltar sous le climat actuel, le
niveau de la Méditerranée s’abaisseraitde 54 6
m par an (CLAUZON, 1992) ! Ceci conduirait a
une situation comparable a celle du Messinienen
quelques millénaires sans nécessiter de faire
intervenir les moindres variations climatiques
(ROUCHY, loc. cit.).

LE CONSERVATOIRE BOTANIQUE
CANARIEN, SA SIGNIFICATION DANS
UNE INTERPRETATION GLOBALE DE
LA MISE EN PLACE DES FLORES MEDI-
TERRANEENNES

Les iles macaronésiennes et tout spéciale-
mentles Canaries, représentental’heure actuelle
un remarquable conservatoire botanique des
taxa” ,mais aussi des structures de végétation qui
ont peuplé le monde méditerranéen depuis le
Mioceéne. En effet, (SCHMINKE, 1976 ;
CARRACEDO, 1984 ; WILDPRET DE LA
TORRE et DEL ARCO AGUILAR, 1987) il est
maintenant admis que ces iles sont entiérement
de type océanique, et qu’elles correspondent 2
divers ensembles volcaniques émergés au plus
depuis environ 20 millions d’années et le plus

* Notion déja évoquée par G. MANGENOT in DENIZOT et
SAUVAGE, 1980, p. 193
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souventmoins de 7, qui n’ont jamais présenté de
contact direct avec le continent africain pourtant
tout proche.

C’est ainsi que les Canaries en particulier
se sont progressivementédifiées selon un gradient
est-ouestentre le Mioceéne et le Pleistocéne. Leur
peuplement végétal, qui n’a pu dés lors s’effec-
tuer que par des apports de diaspores par le vent,
les oiseaux ou la mer, est resté essentiellement
tributaire de la végétation se développant en
Afrique nord-occidentale.

Toutefois, alors qu’en Afrique septentrio-
nale comme dans toute la région méditerra-
néenne les vicissitudes climatiques survenues
depuis le Mioceéne ont profondément perturbé
flores et structures de végétation, aux Canaries
parcontre, enraisonde leursituation insulaire, le
climatlocal a été infiniment moins perturbé. Sur
I’ensemble de I’archipel, les mésoclimats voire
les microclimatslocaux ontdonc permis le main-
tien de nombreux taxa aujourd’hui disparus
d’ Afrique nord-occidentale et & plus forte raison
d’Europe.

Ces phénomeénes ne doivent pas faire
oublier que ces iles nouvellement émergées ont
€galement fonctionné ainsi que cela a été montré
pour les iles océaniques (Hawai, FOSSBERG,
1948 ; SOHMER er al., 1987 - Mascareignes,
CADET, 1980 ; etc.), comme des centres d’évo-
lution et de diversification pour au moins un
certain nombre de taxa (HUMPHRIES, 1979), et
icien particulier les genres Crambe, Descurainia,
Aeonium, Lotus, Teline, Limonium, Echium,
Micromeria, Sideritis, Rubia, Sonchus, Senecio,
etc. (tableau 1).

Dans ces conditions, il est possible de
retrouver dans la flore des Canaries (SUNDING,
1979 ; BRAMWELL, 1985), mais aussi dans les
structures de végétation actuellement encore en
place, le souvenir, bien évidemment plus ou
moins fideéle en fonction des aléas de leur colo-
nisation végétale, des flores et des végétations de
la Méditerranée depuis le Miocéne. Sil’on tente
d’interpréter leur valeur biogéographique mais
aussi paléohistorique, il est possible de proposer
un schéma cohérentde leur peuplement en paral-
lele avec I’histoire de la flore et de la végétation
méditerranéennes. Certes en ’absence actuelle
quasi-complete de document paléohistoriques
en Afrique nord-occidentale cette tentative ne
saurait €tre qu hypothétique ; elle a toutefois le
mérite d’€tre en accord avec les données relati-
ves a des portions plus éloignées de la région
méditerranéenne déja évoquées ci-dessus. Rap-
pelons que sur le plan biogéographique, les
Canaries sontactuellementconsidérées (RIVAS-

Tableau 1

Endémiques de I’archipel canarien - genres présentant
plus de 10 especes endémiques d’apres 1a liste publiée par
Information Ambiental : listado de plantas endemicas,
raras o0 amenazadas de Espana.

Aeonium 33
Argyranthemum 32
Echium 29
Micromeria 23
Sonchus 22
Sideritis 22
Senecio 17
Limonium 17
Monanthes 17
Lotus 16
Cheirolophus 16
Aichryson 14
Teline 13
Euphorbia 11
Convolvulus 10

MARTINEZ et al., 1993) comme une super-
province de la sous-région canarienne, s’inté-
grantelle méme dans larégion méditerranéenne.

Il est possible de retrouver aux Canaries,
les représentants ou leurs descendants de lignées
appartenant aux divers grands ensembles
biogéographiques définis plus haut.

Les lignées mégathermes de souche tropi-
cale mésophile semblent n’avoir que peu sur-
vécu aux Canaries, ot comme en Europe et en
région méditerranéenne, elles ont di étre déci-
mées par les rafraichissements climatiques
pliocenes. Il est peut étre possible d’en retrouver
toutefois quelques représentants : Palmae
(Phoenix canariensis), Sapotaceae (Sideroxylon
marmulano), voire Ternstroemiaceae (Visnea
mocanera).

Les lignées méso-mégathermes
mésophiles, elles aussi de souche tropicale sont
par contre largement représentées dans la
laurisylve. Il s’agit surtoutde Lauraceae (Laurus,
Ocotea, Persea, Apollonias), d’Oleaceae
(Picconia), de Myrsinaceae (Pleiomeris,
Heberdenia), d’Aquifoliaceae (Ilex), voire de
Myricaceae (Myrica spp.) et a Madére et aux
Acores de Clethraceae (Clethra).

Toutes ces espéces ont joué un role impor-
tant dans les flores tertiaires européennes et
nord-méditerranéennes (ROIRON, 1979, 1992 ;
SUC, 1984, 1989) et en particulier au Mio-
Pliocene. C’est de cette période que doit dater
leur arrivée sur les archipels puisqu’elles ont
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disparuen général avant le Pleistocéne d’Europe
et d’Afrique du Nord, ou sont devenues haute-
ment résiduelles : Laurus azorica (QUEZEL et
al., 1981). Soulignons de plus que les taxa arbo-
résde lalaurisylve sont représentés actuellement
par des espéces voire des genres endémiques trés
comparables, sinon identiques, aux macrorestes
connus du Mio-Pliocene d’Europe
(ANDREANSKY, 1963 ; SUNDING, 1979).

Les lignées méso-mégathermes xérophiles
apparaissent essentiellement aux Canaries a
I’étage infracanarien (RIVAS-MARTINEZ, 1983)
en situation sublittorale trés chaude et peu arro-
sée. Elles constituent actuellement le paysage
caractéristique des «cardonales» et des
«tabaibales» oudominentles lignées cactoides et
crassulescentes appartenant aux Euphorbiaceae
(Euphorbia), Asclepiadaceae (Ceropegia),
Asteraceae (Kleinia), Crassulaceae (Aeonium
mais aussi les genres endémiques Aichryson,
Greenovia et Monanthes), Scrophulariaceae
(Campylanthus). 11 est également possible d’in-
tégrer a ce groupe les représentants locaux des
genres Dracena, Periploca, Drusa, Andrachne
voire endémiques : Plocama, Phyllis,
Kunkeliella, etc.

Contrairement a I’ensemble précédent,
celui-ci est encore en place sur le littoral africain
et en particulier au Maroc sud-occidental
(MATHEZ, 1977) mais avec des €léments
crassulescents ou cactoides dont trés peu sont
communs aux Canaries (Euphorbia regis-jubae
et E. balsamifera). Les éléments arborescents
dominants au Maroc sont eux aussi trés diffé-
rents de ceux déja cités aux Canaries : Argania
spinosa est taxinomiquement treés éloigné du
Sideroxylon canarien et Acacia gummifera est
absent des Canaries.

Ceslignées méso-mégathermes xérophiles
s’incluent dans un ensemble africain actuelle-
ment bien développé en Afrique séche et en
particulier dans la corne orientale et le rift, mais
aussidans la portion sud-occidentale de la pénin-
sule arabique (figure 7). Elles sont a peine pré-
sentes dans lapaléoflore circum-méditerranéenne
au moins pour les arbres : Acacia (SAPORTA,
1888-89), Dracaena (SAPORTA, 1888-89), voire
Argania (BIONDI et al., 1985).

Le passage de cet élément aux Canaries (il
est trés rare 2 Madere) a di s’effectuer surtout
lors de phases séches mio-pliocenes évoquées
plus hauteten particulier lorsde celle correspon-
dant a la charniére Zancléo-Plaisancienne (-3,5-
3 Ma), soit a la rigueur lors des glaciations plei-
stocenes a partir de -1,5 Ma.

[l est probable que ces mémes périodes ont

permis le passage surles archipels macaronésiens
d’un certain nombre d’éléments africains
mésothermes présents en particulier dans la ré-
gion du Cap et/ou sur les montagnes africaines
déja signalés ci-dessus, mais dont plusieurs ont
actuellement disparu de la région méditerra-
néenne. BRAMWELL (1985) a particuliérement
citéle casdes Canarina, Justicia, Dendrocrambe,
Sutera, Argyranthemum, etc., mais également
des groupes endémovicariants Phyllis-Galopina
chez les Rubiaceae, Bencomia - Hagenia -
Cliffortia chez les Rosaceae Sanguisorbeae.

Leslignées méso-xérophiles de type médi-
terranéen sont arrivées sur I’archipel sans doute
de fagon épisodique depuis sa surrection a la
faveurd’épisodes climatiques de type méditerra-
néen perceptibles plus au nord depuis au moins
la fin du Miocene (cf. supra). En fait, plusieurs
ensembles peuvent étre distingués, sans doute en
fonction de I’ancienneté de leur mise en place :

- Les éléments anciens, a aire trés dis-
jointe, appartiennent au fond floristique mésogéen
archaique présent jusque sur I’Himalaya, voire
en Amérique (RAVEN, 1972). Citons en particu-
lier Pinus canariensis vicariant local de Pinus
roxburgii himalayen, ainsi que le genre Boscea
(Canaries, Chypre, Himalaya), les Cneoraceae
(Canaries, W. méditerranée, Cuba) mais aussi
Lavatera, Arbutus et les Rumex de la section
Hastati (MEUSEL, 1971).

- Les éléments de souche circum-méditer-
ranéenne 4 mise en place mio-pliocéne sont
probablement surtout représentés par les genres
adifférenciation spécifique multiple signalés ci-
dessus, mais aussi par quelques genres endémi-
ques probablement dérivés de lignées méditerra-
néennes (Spartocytisus, Dendropoterium, etc.).

- Lesélémentsd’immigration récente, sans
doute pleistoceéne, réunissent des espeéces médi-
terranéennes représentées par des micromorphes
locaux, voire par les mémes types qu’au Maroc.
Tous ces taxa sont encore largement présents sur
les rivages africains voisins : Pistacia atlantica,
Pistacialentiscus, Retama monosperma, Sorbus
aria, Juniperus turbinata, Olea europaea,
Viburnum tinus (rigidum), Osyris quadripartita,
Daphne gnidium, Ephedra spp., Cistus spp., etc.
Remarquons qu’ici comme d’ailleurs dans les
groupes précédents, ce sont essentiellement les
especes a fruits transportables par les oiseaux et
plus rarement par le vent, voire par la mer, qui
sont éventuellement parvenues a s’installer. Il
n’enest pas de méme pour les barochores le plus
souvent incapables de résister & une action pro-
longée de 'eau de mer (Quercus, Juglandaceae
en particulier), qui ne sont jamais arrivées a
coloniser les archipels macaronésiens du moins
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avantque I’homme ne les y améne volontairement.
De méme, larareté relative des thérophytes dans
la flore canarienne semble confirmer la faible
importance de ladisséminationdes diaspores par
le vent a partir du littoral nord-africain.

Quelques espéces sont cependant commu-
nes aux Canaries et au Maroc essentiellement
sud-occidental ; mais elles appartiennent toutes
ou presque a des taxa halophiles ou psammophiles
littoraux. Bien que certaines incertitudes
taxinomiques persistent a leur sujet, il ne parait
pas exister d’endémisme ni méme de micro-
endémisme a leur niveau, ce qui plaide en faveur
d’une mise en place trés récente. Citons en
particulier : Traganum moquini, Astydamia
latifolia, Helianthemum canariense, Bassia
tomentosa, Pulicaria lozanoi, Zygophyllum
fontanesii.

Méme si 1’élément saharo-arabe auquel
appartiennent précisément quelques unsdes taxa
ci-dessus,n’estpas totalement absentdes Canaries
olilesten fait plutotreprésenté par des éléments
de liaison saharo-méditerranéens (Gymnocarpos,
Forsskaolea, Pteranthus), sa quasi-absence est
surprenante, d’autant que les conditions écologi-
ques locales seraient, au moins actuellement
favorables a son développement notamment sur
les iles orientales. Il en est de méme pour les
éléments sahéliens qui jouent un rdle important
sur les iles du Cap Vert, mais qui font défaut aux
Canaries (CHEVALIER, 1935), alors qu’ils sont
présents dans le sud marocain. L.’absence quasi-
complete de documents paléo-historiques sur le
Sahara océanique ne permet pas de proposer
d’explicationsatisfaisante. BALLOUCHE (1991)
atoutefois signalé dans larégion de Tarfaya, une
flore pliocéne trés proche de celle qui est actuel-
lement en place.

L’élément septentrional microtherme fait
lui aussi défaut aux Canaries alors qu’il est
présent sur les sommets des Atlas marocains
(QUEZEL, 1957) ot il est arrivé lors des phases
froides du Pleistocéne.

Par contre, les orophytes anciens de sou-
che mésogéenne existant en particulier sur le
Haut Atlas, ont bien atteint les montagnes cana-
riennes : Viola cheirantifolia et Viola palmensis
offrent quelques affinit€s avec Viola dyris
atlasique ; il en est de méme pour les représen-
tants des genres Adenocarpus, Teline, Genista,
Pterocephalus. Un endémisme élevé, générique
pour Spartocytisus, plaide pour une mise en
place ancienne de ces taxa, probablement lors
des premicéres phases froides pleistocénes.

L’ENDEMISME EN REGION MEDITER-
RANEENNE

Comme nous l’avons indiqué plus haut
avec ses quelques 25 000 espéces, la région
méditerranéenne représente une des régions du
globe les plus riches et a taux d’endémiques
élevé, environ 50 %. Remarquons tout d’abord
que le cas de la région circum-méditerranéenne
ne différe en rien de ce point de vue de celui des
autres régions méditerranéennes du monde : le
taux d’endémisme en Californie méditerranéenne
est trés comparable (47,7 %, GOLDBLATT,
1978) et encore plus élevé dans les régions
méditerranéennes de ’hémisphere sud: 73 %
parexemple danslarégiondu Cap (GOLDBLATT
ibidem).

Une des raisons susceptible de rendre
compte de larichesse en endémiques de larégion
circum-méditerranéenne est sans conteste sa ri-
chesse en thérophytes. STEBBINS (1952),
STEBBINS et MAJOR (1965), ont semble-t-il les
premiers attiré ’attention des biogéographes et
des généticiens sur le role de 1’aridité du climat
eten particulier du stress hydrique estival, surles
processus de spéciation. Ceux-ci, favorisant les
especes a cycle court, thérophytes surtout, accé-
lerent les échanges génétiques et se révelent
effectivement comme des facteurs primordiaux
dans les processus de formation d’espéces. Mais
il ne s’agit 1a en aucune fagon d’une condition
suffisante puisque si sur les quelques 50 % de
thérophytes constituant la flore circum-méditer-
ranéenne, un pourcentage un peu plus élevé
correspond bien a des endémiques, en zone
sahélienne au contraire, en bioclimat aride ou
semi aride ol ces mémes thérophytes constituent
localement plus de 70 % de la flore (QUEZEL,
1965) I’endémisme fait pratiquement défaut. Si
I’ancienneté de la mise en place, effective pour
les premiers, peut expliquer au moins en partie
ces particularités, d’autres facteurs doivent en-
trer en jeu, et en particulier le rdle de refuge que
les régions méditerranéennes ont joué depuis le
Miocene au moins, pour laconservation de flores
archaiques® , mais aussi de valeur biogéographi-
que tres hétérogene, ce qui n’est pas le cas au
Sahel ot I’installation d’une flore tropicale ba-
nale ne date que de quelques millénaires
(QUEZEL, 1965 ; QUEZEL et BARBERO, 1993).

L’influence des phénoménes de «stress»
en région méditerranéenne, jointe A une
paléohistoire complexe et une paléoécologie

*C'esten particulier le cas dans la région méditerranéenne
du Cap ou malgré un taux tres élevé de I'endémisme, les
thérophytes ne jouent qu'un réle trés discret (7%), comme
d'ailleurs en Australie et au Chili méditerranéens.
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variée, se sont faits sentir également sur les
espéces a longue espérance de vie, les
phanérophytes et leschaméphytes en particulier,
notamment a la faveur de disjonction d’aire, par
la formation d’endémovicariants (schizoendémi-
ques au sens de FAVARGER et CONTANDRIO-
POULOS, 1961) soit encore a la suite des cata-
clysmes climatiques quaternaires, pour les
néoendémiques (schizo et apoendémiques sensu
FAVARGER et CONTANDRIOPOULOS).

Un autre type de stress dont le rdle ne
saurait étre sous estimé dans la diversification de
la flore circumméditerranéenne, trouve son ori-
gine au niveau de la nature des substrats et en
particulier au niveau de la roche mere. En effet
I’abondance de zones ou dominent les
affleurements dolomitiques ou ultrabasiques en
particuliera permis I’apparitiond’une riche flore
liée a ces roches (QUEZEL, 1952, 1967, 1973 ;
RITTER-STUDNICA, 1956 ; etc.). Le cas des
gabbrosetdes serpentines, largement présentsen
Méditerrranée orientale, est de ce point de vue
particulierement significatif, puisque plusieurs
centaines d’espéces et quelques dizaines de gen-
res y sontlocalis€s, permettantl’individualisation
de syntaxa particuliers (associations mais aussi
alliances voire ordres) a trés riches cortéges
hautement spécialisés, bien évidemment endé-
miques.

Une autre série de facteurs a largement
contribué & I’apparition d’une flore riche et tres
diversifiée en région circumméditerranéenne, ce
sont les facteurs paléohistoriques et
paléogéographiquesdéjaévoqués plus haut (HSU,
1977). En effet I’actuelle région circum-médi-
terranéenne a représenté les rivages septentrio-
naux et méridionaux des grands blocs continen-
taux gondwanien et laurasien, mais en fait trés tot
Tethys, puis Mésogée, n’ont pas fonctionné
comme des barriéres infranchissables, mais plu-
tot comme un filtre sélectif grace au transportde
diaspores, et I’exemple canarien le montre clai-
rement, puis trés rapidement comme un lieu
privilégié de spéciation par le biais de la forma-
tion de microplaques et ’apparition de contacts
continentaux (QUEZEL, 1985).

Ces microplaques, ibérique, apulienne et
arabique surtout, n’ont pas ét€ contemporaines,
et sont restées liées au déplacement vers le nord
de la plaque africaine, aux fermetures épisodi-
quesetmultiplesde laMésogée et aux orogénéses
pyrénéo-alpines voire himalayennes. Les quel-
quesexemples évoqués dans le tableau 2 permet-
tent de se faire une idée du rdle éminent qu’elles
ont joué dans la constitution et la mise en place
des flores autochtones.

Si ces flores de souche autochtone, du

moins & partir de la seconde moitié€ du Tertiaire,
sontencore prédominantes a1’heure actuelle, des
vestiges appréciables d’éléments génétiquement
allochtones ont toutefois pulocalement subsister
en région méditerranéenne, & la faveur de
microclimats locaux ou encore de phénomenes
d’isolement. Mais ici, les phénomeénes
d’endémisme sont discrets, au moins chez les
éléments de souche laurasienne ou eurasiatique
et tout spécialement au niveau des taxa arctico-
alpins voire microthermes, dont la date de mise
en place définitive est certainement récente, sur
le pourtour méditerranéen. De méme les vestiges
mésothermes pourtant généralement présents
depuis le Mio-Plioceéne, ne semblent pas avoir
sensiblement varié depuis ces périodes, du moins
les phanérophytes, malgré la situation hautement
résiduelle qu’accusent la majorité d’entre eux.
La néospéciation atteint tout au plus le rang
subspécifique chez les colonies disjointes de
Rhododendron ponticum ! Les iles méditerra-
néennes ont permis toutefois 1’apparition d’es-
peces endémiques au sein du genre Zelkova (Z.
abelicea et Z. sicula). Faute de données histori-
ques valables, le cas des espéces herbacées etdes
chaméphytes reste difficile a apprécier.

L’élément de souche méridionale
préglaciaire, s’est intégré trés généralement a la
flore autochtone et a évolué avec elle et comme
elle, en raison de son isolement li€ a la
désertification quasi continue des espaces saha-
riens depuis le Pliocéne au moins. Son devenir
est toutefois resté li€ a ses exigences écologi-
ques ; les taxa mégathermes ont disparu, les taxa
méso-mégathermes ont surtout persisté sur les
rivages méridionaux et les él€éments mésophiles
se sontréfugiés dans les archipels macaronésiens,
etont puy persister essentiellement parce que les
éléments constitutifs des foré€ts mésophiles
caducifoliées voire sclérophylles de souche
autochtone n’y sont point parvenus. Ceci est
également vrai pour la forét xérophile a Pinus
canariensis qui occupe les niches écologiques
habituellement colonisées par la forét a chénes
sclérophylles. Tous ces taxa présents encore au
Plioceéne en région circum-méditerranéenne, en
ont disparu a l’occasion des phases froides
pleistocenes. Inversement, sur les montagnes du
sud de la Méditerranée, I’'influence glaciaire
restée discréte mais aussi I’isolement ont empé-
ché, au moins localement, ’arrivée des lignées
microthermes, favorisant en cela le maintien
d’écosystemes préexistants : a Tetraclinis en
Afrique du Nord, a Cupressus sur le Haut Atlas,
en Créte voire en Méditerranée Orientale, a
Cedrus et sapins méditerranéens, des Atlas au
Taurus voire en Himalaya, déterminant par la,
ainsi qu’au niveau de la végétation
oroméditerranéenne (QUEZEL, 1981), I’appari-
tion d’une véritable explosion d’endémo-
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Tableau 2

Quelques genres endémiques(*) ou probablement issus des microplaques ibérique, apulienne et

anatolo-arabique

Microplaque ibérique (ou mieux ibéro-marocaine)

Amaryllidaceae Leucoium, Lapiedra*, Narcissus, Hannonia*

Apiaceae Sclerosciadium*, Pachyctenium*, Balansaca*, Brachyapium*

Asteraceae Prolongoa*, Daveaua*, Glossoppapus*, Fontquera*, Anvilleina*,
Mecomischus*, Lifago*

Boraginaceae Echium

Brassicaceae Trachystoma*, Raffenaldia*, Hemicrambe*, Cordylocarpus*,Fezia*,
Kremeriella*, Muricaria*, Crambella*, Otocarpus*, Ceratocnemum¥,
Rhytidocarpus*, Psychine*, Boleum*, Euzomodendron*, Hutera*,
Vella*

Campanulaceae Jasione

Caryophyllaceae Arenaria, Silene

Chenopodiaceae Oreobliton*, Traganopsis*

Cistaceae Cistus, Helianthemum, Halimium, Tuberaria

Lamiaceae Saccocalyx*, Pitardia*, Thymus, Teucrium

Liliaceae Braxireon*, Battandiera*

Papilionaceae Hesperolaburnum*, Argyrocytisus*, Retama, Genista, Ulex

Scrophulariaceae Laffuentea*, Linaria, Antirrhinum

Microplaque apulienne

Apiaceae

Boraginaceae Halacsya*
Brassicaceae

Campanulaceae

Caryophyllaceae Drypis*, Dianthus
Gesneriaceae Jankaea*, Haberlea*

Microplaque anatolo-arabique

Huetia, Carum, Petagnia*, Sclerochorton*

Peltaria*, Ricotia, Alyssoides, Bornmuellera*, Degenia*, Petteria*
Petromarula*, Edraianthus*, Symphyandra

Olymposciadium*, Microsciadium*, Crenosciadium*

Aethionema, Heldreichia, Tschihatchewia*, Aubrietia
Thurya*, Bolanthus, Petrorrhagia, Phryna*

Dorystaechas*, Salvia, Phlomis, Micromeria

Apiaceae

Asclepiadaceae Cyprina*

Boraginaceae Nonea, Alkanna, Onosma
Brassicaceae

Campanulaceae Michauxia*, Asyneuma
Caryophyllaceae

Crassulaceae Rossularia

Lamiaceae

Papilionaceae Gonocytisus*, Ebenus, Sartoria*
Scrophulariaceae Verbascum

~

vicariants a c6té de paléoendémiques dont la
persistance a été toutefois beaucoup plus aléa-
toire en fonction des massifs et de leurs climats
respectifs.

CONCLUSIONS

L’approche biogéographique et
paléohistorique esquissée dans les pages précé-
dentes est donc susceptible de proposer, dans la
mesure des connaissances actuelles sur ces ques-

tions, une tentative d’explication sur I’origine et
la mise en place des flores circum-méditerra-
néennes. Singulierement ’exemple des Iles
Canaries, sur un territoire et une flore plus res-
treints et indiscutablement moins perturbés par
les grands cataclysmes climatiques plio-
pleistocenes permet de mieux comprendre, sans
méjuger la part d’interprétations subjectives qui
demeure, ce qui a pu se passer sur les rives de la
Tethys puis de 1a Mésogée depuis le Paléocéne.
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Le role de conservatoire joué par1’archipel
canarien, comme d’ailleurs les autres iles
macaronésiennes pose trés clairement la ques-
tion des modalités de migration des especes,
mais aussi de leur installation. En effet, le con-
texte biogéographique et écologique actuels ne
permet pas toujours de fournir d’explication
aisée voire logique a ces questions. BOCQUET
(1980) a eu le mérite d’envisager fort clairement
les diverses solutions proposées depuis plusd’un
siecle, pour expliquer certains types de réparti-
tion, en particulier en région méditerranéenne.

Lesdifficultésrencontrées’avaientamené
4 favoriser le modeéle messinien, effectivement
bien commode, mais qui actuellement parait
devoir étre écarté, et qui de toutes fagons n’a pu
jouerdanslecasdesarchipels macaronésiens. En
fait, actuellement ces migrations floristiques (et
faunistiques aussi) paraissent ne pouvoir relever
que de deux séries majeures de causes :

- Leschangements climatiques se révelent
un processus majeur de migration de flores, non
seulement en Europe a ’occasion des refroidis-
sement plio-pleistoceénes et holoceéne, mais aussi
sur le pourtour méditerranéen et le continent
africain, ol la succession de phases séches et
fraiches et humides et chaudes est aujourd’hui
admise (BONNEFILLE, 1983 ; MALEY, 1987)
avec des variations de la température moyenne
annuelle de 1’ordre de 5 4 9°C.

- Le transport a longue distance par le vent
et les oiseaux a surtout joué un role majeur dans
le peuplementdesiles océaniques, mais aussides
iles continentales. Son rdle pour les zones
émergées est évident bien que sans doute plus
modeste sauf pour la colonisation des monta-
gnes, en particulier lors et a la suite des crises
orographiques alpines et africaines.

- A coté de ces critéres majeurs, les modi-
fications du modelé géographique depuis le
Mioceéne, peut également avoir joué un certain
role, sans toutefois qu’il soit nécessaire d’évo-
quer les hypothéses de ponts continentaux ou de
continent effondré (FURON, 1961 ; FORSYTH-
MAYOR, 1983), pas plus que celle de ’évolution
polytopique parallele (BRIQUET, 1901), dont le
role ne saurait €tre que trés marginal.

En fait il semble bien que ce sont
essentiellementles actions conjuguées des modi-
fications climatiques et du transport a distance
qui permettent aujourd’hui d’expliquer le mieux
la mise en place des flores, leur diversification
dérivant ensuite le plus souvent de processus
d’évolution in situ par disjonction d’aires et
formation de métapopulations, en particulier en
milieu ou climat imposant des situations de

stress. Toutefois au niveau des espaces vides
(iles océaniques, hautes montagnes, voire zones
de retrait de la mer ou des glaciers), la colonisa-
tion de niches écologiques inoccupées a permis
une accélération évidente des processus évolutifs
(STEBBINS et MAJOR, 1965 ; GRIME, 1977),
tout spécialement par le biais de spéciation pro-
gressive (adaptative radiation) localement fré-
quente en région méditerranéenne mais particu-
licrement bien étudiée aux Canaries notamment
pour les Aeonium (LEMS, 1960), les Echium
(BRAMWELL, 1973) et les Argyranthemum
(HUMPHRIES, 1976).
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The Mediterranean floraas areservoir of genetic resources for
cultivated plants

La flore méditerranéenne en tant que réservoir de ressources génétiques pour les
plantes cultivées

Benito VALDES CASTRILLON* and Esteban HERNANDEZ BERMEJO**

SUMMARY

The Mediterranean Region, here considered in its widest sense, including the Mediterranean Basin plus the Near
and Middle East, is one of the most important centres of origin of cultivated plants. It constitutes a primary centre of
diversity of Mediterranean crops, as well as a secondary centre for cultivars of other Old Word and New Word crops.
The genetic erosion produced in cultivated plants by the loss of local cultivars and land races is pointed out. The
importance of protection of wild progenitors of cultivated plants to secure their potential for use in future programmes
of genetic improvement of Mediterranean crops is stressed.

KEY WORDS : cultivated plants, crops, wild progenitors, Mediterranean region, conservation

RESUME

La région méditerranéenne, considérée ici dans son sens le plus large, incluant le bassin méditerranéen et le
Proche et le Moyen-Orient, est un des plus importants centre d’origine des plantes cultivées. Il constitue un centre
fondamental de la diversité des cultures méditerranéennes, ainsi qu’un centre secondaire pour les cultivars du Vieux
et du Nouveau Monde. L’érosion génétique produite au sein des plantes cultivées par la perte des cultivars locaux et
des especes indigenes est soulignée. Les Auteurs soulignent I’importance de la protection des parents sauvages de
plantes cultivées, afin de garantir leur potentiel d’utilisation dans de futurs programmes d’amélioration génétique des
cultures méditerranéennes.

MOTS-CLES : plantes cultivées, cultures, parents sauvages, région méditerranéenne, conservation

INTRODUCTION geographical position of the Mediterranean area,
between the continents of Laurasia and
Gondwana, with acontinuous introgression from

one to the other; the floristic substitution of

The Mediterranean area is one of the most
important centres of plant diversity. This is the

consequence of geological, climatic and histori-
cal processes which have affected the flora of this
region in the last few million years, particularly
at the end of the Tertiary and during the Quater-
nary. These processes are, among others : The
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vegetation types due to climatic variation, which
has favoured evolutionary processes, especially
in some habitats (particularly rupicolous,
xerophytic, halophilous and gypsicolous), with
a diversification of life forms, with a clear
increase of geophytes and therophytes, and the
orogenic processes, which have favoured isolat-
ing mechanisms, resulting in a high incidence of
schizoendemism and the conservation of patro-
and apoendemics, especially in islands and high
mountains.
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Anestimation made by GREUTER (1991 :
66) based in the three so far published volumes
of Med-Checklist (GREUTER & al., 1984, 1986,
1989), indicates that the vascular flora of the
Mediterranean area, considered as the Circum-
Mediterranean countries, comprises about
24.00 Gt 600 species, or 29.700 £ 750taxa. This
is approximately 10% of the total number of
vascular plants estimated as 238.000 by
WAGENITZ (1967). 37.4% of this Mediterra-
nean flora, thisis, about 10.800 taxa, are endemic
(GREUTER, l.c. : 72).

A good deal of this enormous diversity has
been used by man, and hasresulted in the domes-
tication and cultivation of many species whose
progenitors and relatives still grow in the Medi-
terranean.

A list prepared for the Council of Europe
by Botanic Garden Conservation International,
Richmond (1993), which was corrected by Profs.
V.Heywood and D. Zohary and discussed by the
Group of Experts on Biodiversity and
Biosubsistance of the Council of Europe, in-
cludes more than 150 cultivated plants which
originated in the Mediterranean, in this sense
undertood in its widest sense, to include not only
the Circum-Mediterranean areas having a Medi-
terranean climate, but also the Middle East,
where many crops originated in Neolithic times
and during the Broze age. This circumscription
of the Mediterranean area includes two of the 12
centres of origin of crop plants recognized by
Vavilov (DARLINGTON & JANAKI AMMAL,
1945).

THE MEDITERRANEAN AREA AS A
PRIMARY CENTRE OF CULTIVATED
PLANTS

Some distinctions have to be made con-
cerning the origin of Mediterranean cultivated
plants. In the first place, although the Mediter-
ranean was the centre of origin of many crops, it
has also been a secondary centre of diversifica-
tion for many extra-Mediterranean crops. Fur-
thermore, while some crops are indeed fully
cultivated, others are only semi-domesticated or
are used directly from the wild.

The following groups can be separated :

Crops domesticated in the Mediterranean
area from Mediterranean plants.

This group includes cereals, such as wheat
(Triticum species, mainly the tetraploid T.

turgidum L. (2n=28) and the hexaploid T.
aestivum L, (2n=42), barley (Hordeum vulgare
L.), rye (Secale cereale L.) and oats (Avena
species, mainly the hexaploid A. sativa L.) and
legumes, mainly chick-peas (Cicer arietinum
L.),lentils (Lens culinaris Medicus), peas (Pisum
sativum L.), lupin (Lupinus albus L.) ; all these
originated in the Middle East.

Another important group includes vegeta-
bles and salad crops such as artichoke and cardoon
(Cynara scolymus L. and C. cardunculus L.),
chives and leek (Allium schoenoprasum L. and
A.ampeloprasumL.),endive (Cichoriumendivia
L.), radish (Raphanus sativus L.) and celery
(Apium graveolens L..).

Many aromatic plants and condiments also
belong to this group. Among them, lavender
(Lavandula angustifolia Miller and other
Lavandula species), majoram (Origanumvulgare
L.), thyme (Thymus vulgaris L.), mint (Mentha
suaveolens Ehrh.), laurel (Laurus nobilis L.),
sage (SalviaofficinalisL.), parsley (Petroselinum
crispum (Miller) A.W. Hill) are perhaps the most
significant.

There are also important fodder plants,
such as Hedysarum coronarium L., Ornithopus
sativus Brot. ViciamonanthaRetz, V. ervilia(L.)
Willd. and V. narbonensis L.

Fruitcrops, many of them originating from
Persia, form a very important group of Mediter-
ranean crops. Among them, there are many
species belonging to genera Malus, Pyrus and
Prunus. Most of them originated as crops in the
Middle East, along with typically Mediterranean
species such as Crataegus azarolus L., olive
(Olea europaea L.), grape vine (Vitis vinifera
L.), carob (Ceratonia siliqua L.) and fig (Ficus
carica L.).

There are also many industrial, medicinal
and ornamental plants, such as Reseda luteolal.,
Chrozophoratinctoria (L.) A. Juss., Hyoscyamus
niger L., Dianthus caryophyllus L., Myrtus
communis L. (of which the Andalusian Arabs
distinguished 5 cultivars as early as the 10th and
11th centuries), Viburnum tinus L., etc.

Mediterranean crops domesticated fully or at
least in part outside the Mediterranean area

These include important crops such as beet
and cabbage. Most probably, all cultivars of Beta
vulgaris L. originated from the Mediterranean
Beta maritima L., although there are several
species endemic to the Mediterranean and Ca-
nary Islands (B. patellaris Moq., B. webbiana
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Mogq., B. macrocapa Guss, B. patula Ait., B.
trigyna Waldst. & Kit. and B. nana Boiss &
Heldr.) which could have contributed to the
cultivated beet. Fodder beet originated in the
Netherlands, most probably from stocks from
the Iberian Peninsula ; sugar beet was selected in
Silesia in the 19th century.

The speciesrelated to Brassicaoleraceal..
form a group of 12 perennial and often sub-
shrubby species, commonly considered as sub-
species of B. oleracea (HARBERD, 1972), all of
which, with the exception of B. cretica Lam., B.
hilarionis Postand B. bourgeaui (Webb) Kuntze,
are endemic to the Western Mediterranean.

Althoughcabbages were domesticated as a
crop in the Eastern terranean, many cultivars of
cabbages, cauliflowers, Brussels sprouts, etc.
have been recently selected outside the Mediter-
ranean.

Species intensively gathered from wild popu-
lations

Many Mediterranean forest trees are widely
used even to over exploitation, from native for-
ests. This is the case of cedar (Cedrus libani A.
Richard, C. atlantica (Endl.) Carriére), juniper
(Juniperus oxycedrus L.), fir (Abies pinsapo
Boiss., etc), Tetraclinis articulata (Vahl) Mas-
ters, etc. Some species however retain most of
their original area, especially when they are not
used for timber but for other purposes, as in the
case of the cork oak, Quercus suber L. which
provides the cork, regularly gathered from the
same tree every 7-9 years.

Plants of ethnobotanical interest, used direc-
tly from wild

Several hundred Mediterranean species
have been used for centuries in circum-Mediter-
ranean areas, and were incorporated in European
and Arabian Pharmacopeias (see for instance
FONT QUER, 1962). Most of them are still used
in the traditional ways.

Mediterranean people know and use at
least 10 to 20% of their local flora for medical
purposes and artisanal uses to obtain fibres and
make ornaments, and for magic and religious
manifestations, building, food for themselves
and their animals, etc. Ethnobotanical studies are
however much neglected in the Mediterranean,
and have not progressed as much as in C and S
America and Asia. Such studies will provide
good additional information for plant conserva-
tion.

Some of these plants have been
overcollected almost to extinction. This is the
case, forexample, of Artemisia granatensis Boiss.
and Sideritis glacialis Boiss. in the Sierra Ne-
vada (S Spain), Coincya rupestris Rouy and
Gentiana lutea L. Artemisia granatensis had
almost disappeared from the Sierra Nevada; it
was cultivated in Cordoba’s Botanic Garden and
reintroduced in its native areas, where itis recov-
ering very successfully (HERNANDEZ BERMEJO
& al., 1990).

Mediterranean species never or very little
used, but with a high potential value

There are several areas in the world with
great potential to provide mankind new crops or
new medicinal products, fibres, timber and many
industrial products. This is the case of Amazonia,
the tropical rain forests of C. America or the
Andian area with many tuberose species and
wild cereals, and SE Asia, with its rich and
promising flora.

The potential of the Mediterranean region
must not however be neglected. Many species
belonging to the Resedaceae, Cistaceae,
Apiaceae, Labiatae,and sometribes of Fabaceae,
Asteraceae, Liliaceae and Amaryllidaceae show
evidence of immediate value to man, with very
simpledomestication and slight genetic improve-
ment.

This is the case, for example, of several
generaof tribe Cardueae (Asteraceae). GALVEZ
& HERNANDEZ-BERMEIJO (1986, 1988, 1989,
1990) have analized their potential as fodder oil-
producing and bioenergetical plants, and have
initiated some simple tests of domestication.
Within Onopordum, for example, several spe-
cies which occur from Turkey to Portugal have
been tested; out of them, O. nervosum Boiss. has
proved to be the most suitable species to be used
for fodder, for oil from the fruit and even as a
biomass producer. Within Cirsium, the same can
be said for C. scabrum (Poiret) Bonnet &
Barratte), and within Carthamus, the betic-N
African C. arborescens L.

There are also many potential ornamental
species, especially many belonging to the genera
Armeria, Paeonia, etc., and some wild species
suchas CneorumtricocconL. or Buxusbalearica
Lam. There are also many aromatic and medici-
nal species, especially belonging to Lavandula,
Rosmarinus, Sideritis, Thymus, etc., and many
Trifolieae and Genisteae are potential candidates
to be used as fodder plants.
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THE MEDITERRANEAN AREA AS A
SECONDARY CENTRE OF BIODIVER-
SITY

Many Asiatic and African species have
arrived in the Mediterranean area since the Bronze
Age. Many Asiatic taxa were introduced first to
the Eastern Mediterranean and later spread west-
wards to the Iberian Peninsula and NW Africa.
Some C European species spread southwards to
the Mediterranean, and similarly some African
plants spread towards the North. Atthe end of the
12th century most species from the Old World
today cultivated in the Mediterranean Region
were already known there.

From the XVIth century there was a pro-
gressive introduction of American plants to the
Iberian Peninsula.

This has resulted in a secondary diversifi-
cation of many of these crops in the Mediterra-
nean, such as for instance with many cultivars of
Cydonia oblonga Miller, Citrus sinensis and
other Citrus species, rize (Oryza sativaL.), egg-
plant(Solanummelongenal..), beans (Phaseolus
vulgaris L.), peppers (Capsicum annuum L.),
tomatoes (Lycopersicon esculentumMiller), and
to some extent, maize (Zea mays L.), potatoes
(Solanum tuberosumL..), sun-flower (Helianthus
annuus L.), sweet potato (Ipomoea batatas (L.)
Lam.), etc.

GENETIC EROSION OF MEDITER-
RANEAN CROPS

As CHARRIER (1991) stated, «Agricul-
tural progress, particularly in the developed coun-
tries, is resulting in specialization and a trend
towards single crop growing». «The many local
varieties have given way to a few internationally
available homogeneus varieties».

The modern widespread use of a limited
number of very successful cultivars for many
Mediterranean plants has resulted in a dramatic
loss of their genetic variability.

Traditional varieties constitute the base for
phytogeneticalresources. They are locally main-
tained by traditional farmers, often for self-
consumption (VARELA & RUIZ FERNANDEZ,
1990). In the northern Iberian Peninsula there is
still aconsiderable amount of genetic diversity in
many cultivated plants, due to the small size of
the farms and to the persistence of traditional
methods of agriculture. From 1987 to 1992 Ron
and co-workers have collected a large number of
local cultivars, including 169 cultivars of Brassica

oleracea L.,137 of Brassica campestris L., 431
of Phaseolus vulgaris L. and 146 of Pisum
sativum L. (RON & al., 1992).

Thousands of traditional local cultivars
have been lost or are in danger of extinction, and
with them, the variability of cultivated plants has
dramatically decreased, along with the potential
to improve existing cultivars. In this context, we
can speak of a generalized genetic erosion of
Mediterranean cultivated plant polimorphism.

However, in most cases, progenitors of the
Mediterranean cultivated plants still exist in
nature. With the introduction of new breeding
and engineering techniques, even distant species
become important sources for cultivated plant
improvement.

In this context, the Mediterranean Region
is an important reservoir of genetic variability
for cultivated plants, through their wild progeni-
tors; it includes several hundred species more or
less closely related to the actual crops, many of
them still widespread in nature.

For many important crops, progenitors are
well known, as is the case of wheat, cabbage,
brown mustard or leek. But in many cases, the
ancestors of the cultivated species have been
ignored or are only partially known, and wide
taxonomic and biological studies have to be done
to ascertain more exactly their origin and conse-
quently the potentiality of wild species in possi-
ble future improvement programmes.

Oats provide a good example to show to
what extent wild progenitors are poorly known.
The putative tetraploid progenitors of A. sativa
L. were not identified until 1968-1971. In 1968,
A. maroccana Gand. was redescribed by
MURPHY & al. as A. magna (sec. TERREL,
1969) and thought to be the tetraploid ancestor of
A.sterilisL. (ILADIZINSKY, 1969). However, in
1971, anew tetraploid species, A. murphyi, with
the same genomes AACC as A. maroccana was
described by LADIZINSKY (1971a), from S
Spain. Consequently we have two potential
tetraploid ancestors for the hexaploid oat.

The diploid progenitors are stillnotknown
with certainty. LADIZINSKY (1971b) and
HOLDEN (1976) stressed that there are no dip-
loid species with the genomes AA or CC, which
could be taken as progenitors of the tetraploids
species with the genomes AACC. However, a
few years later, BAUM & FEDAK (1985) de-
scribed a diploid species from W Morocco, A.
atlantica, with the genome AA, which disperses
the whole spikelet, without the glumes, as in the
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hexaploid A. sterilis L., and the tetraploid spe-
cies, which makes this species, together with the
diploid A. canariensis Baum, Radjh & Samp.,
endemic to the Canary Islands, one of the pos-
sible diploid ancestors for the cultivated oat. On
the other hand, the third genome present in the
hexaploid Avena, genome DD, has not been so
far identified in any known diploid species.

Many field-, taxonomic and genetic stud-
ies are consequently need to ascertain the origin
of the hexaploid oats, and indeed many other
Mediterranean crops.

One of the problems which affects wild
progenitors of cultivated plants in the Mediterra-
nean is notdifferent from the situation with other
wild species. This is the genetic erosion due to
drought and desertification, intensified by hu-
man pressure for many centuries. It is especially
dramatic in some countries, such as Morocco
(TAZI & al. 1990) and SW Spain.

Only a wide programme to conserve wild
progenitors of cultivated plants through the con-
servation of the species and their natural habitats
can guarantee their potential use in future pro-
grammes of genetic improvement of Mediterra-
nean crops.
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Généralités sur la flore de I'ile de Chypre. Quelques données

quantitatives

Generalities on the Flora of Cyprus. A few quantitative data
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RESUME

L’ Auteur indique des généralités sur la flore de I’ile de Chypre en insistant d’une part sur I’importance relative
des diverses aires de répartition des taxons, d’autre part sur celle de leurs différents types biologiques.
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ABSTRACT

The Author recalls the generalities on the Flora of the Cyprus island, emphasizing first the relative importance
of the diverse origin areas of the taxa, secondly that of their different biological types.

KEY WORDS : Cyprus, flora, biogeography, biological type, endemic

GENERALITES

Avec 9250 km? Chypre est la troisiéme ile
de la Méditerranée par la superficie ; mais c’est
surtout la plus isolée, la plus orientale et la plus
méridionale (axée surles 33° et 34° E, et sur le
35° N).Elle sedivise entrois entités géologiques
et géographiques :

- 1a chaine calcaire du Pentadactylos au nord,
alignée d’ouest en est et culminant a 1000 m.

- le volumimeux massif du Troodos et ses
roches volcaniques et éruptives (dont le sommet,
le mont Olympe, atteint 1950 m) situé au centre
et a I’ouest de I'le.

- la plaine de la Messaoria et les piémonts des
deux massifs, marneux, argileux ou calcaires,
rarement disposés en plateaux.

Le climat général varie du montagnard-
méditerranéen au semi-aride, ce dernier type se

* Jardin Botanique de la Ville de Nice, 78
Avenue de la Corniche Fleurie, F-06200 Nice

retrouvant surtout dans les parties basses oul’on
a7 a 8 mois secs en moyenne. Il existe une seule
période de pluie réguliére, en décembre-janvier
et le véritable printemps biologique, en plaine,
se situe en février-mars. Bien entendu, le som-
met du Troodos a un climat plus atténué et les
chutes de neige y sont quasi annuelles.

Un autre facteur important & prendre en
considération est que Chypre, a 1’opposé de la
plupart des iles méditerranéennes dont il a été
question au cours du colloque, n’a pas subi de
déprise agricole, étant donné que 1'ile constitue
un état dont ’agriculture est une des principales
ressources, et aussi a cause de la partition de fait
deI’ile qui a suivi les événements de 1974. Dans
le méme ordre d’idée, on ne peut pas parlerd’une
surcharge pastorale ovine, caprine ou méme
porcine, si caractéristique et dommageable 2 la
flore d’autres iles. Enfin signalons que la densité
de gopulation est de I’ordre de 70 habitants au
km
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Pour I’étude de la Flore de Chypre, nous
avons lachance de disposer d’un ouvrage récent,
les deux tomes de la flore de MEIKLE étant parus
en 1977 et 1985. Quant a I’étude des formations
forestieres, elle a ét€ I’objet d’un travail de
QUEZEL et BARBERO en 1979. D’autre part, il
est a noter qu’il existe trois Flores, récentes elles
aussi, et fort utiles, de régions voisines ayant des
affinités botaniques avec Chypre, a savoir : la
Flore de Turquie de DAVIS (1965-1985), avecle
supplément (vol.10) du méme auteur associé a
MILL et TAN (1988) ; la nouvelle Flore du Liban
etde la Syrie de MOUTERDE, publiée de 1966 a
1983 ; enfin la Flora Palaestina (1966-1986) de
FEINBRUN-DOTHAN et ZOHARY. Mention-
nons enfin la Flore du Nord de Chypre
(VINEY,1994) d’ou sont absentes curieusement
les Poaceae et les Cyperaceae, et dont les limites
de I’aire d’étude sont scientifiquement sujettes a
caution.

DONNEES QUANTITATIVESET STATIS-
TIQUES. L’APPARTENANCE BIOGEO-
GRAPHIQUE DES ESPECES

A partirdes ouvrages cités ci-dessus et des
publications paruesrécemment, il apparaitque le
total des espéces actuellement recensées dans
I’ile est de 1576 especes, auxquelles il faut
ajouter un peu moins de 10% de taxons
infraspécifiques. Cependant, sur ce nombre une
cinquantaine d’espéces est douteuse pour ’ile et
une soixantaine est constituée d’espéces acci-
dentelles, échappées de cultures ou naturali-
s€es ; cette derniére catégorie a d’ailleurs ten-
dance a augmenter, ceci étant le cas général en
Méditerranée insulaire.

L’essentiel de la Flore puise ses éléments
dansle cortege floristique méditerranéen avec un

total de 762 taxons parmi lesquels il faut mettre
en évidence les 260 taxons limités & la Médi-

Est-Méditerranéens stricts

Méditerranéens stricts /
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terranée orientale ; parmi ces derniers, on compte
I’essentiel des espéces ligneuses (phanérophytes
et chaméphytes) dominant dans les formations
végétales : Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe, P. brutia Ten., Cupressus
sempervirens L. var. horizontalis (Mill.) Aiton,
Juniperus foetidissima Willd., Cistus parviflorus
Lam., Rhamnus lycioides L. subsp. graeca(Boiss.
et Reuter) Holmboe, Acer obtusifolium Sm.,
Genista fasselata Decne., Sarcopoterium
spinosum (L.) Spach, Arbutus andrachne L.,
Ericamanipuliflora Salisb., Lithodora hispidula
(Sm.) Griseb. subsp. versicolor Meikle,
Convolvulus oleifolius Desr., Salvia fruticosa
Mill., Teucrium creticum L., Quercus coccifera
L. subsp. calliprinos (Webb) Holmboe.

II faut y ajouter 90 espeéces dont 1’aire
comprend non seulement tout ou partie de 1’est
méditerran€en mais s’étend aussi vers I’ Asie,
atteignant au minimum 1’Iran (Ranunculus
asiaticus L., Corydalis rutifolia (Sm.) DC.,
Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball et Heywood,
TrigonellaspicataSm., AlhagigraecorumBoiss.,
Pyrus syriaca Boiss., Lecokia cretica (Lam.)
DC., Echinops spinosissimus Turra, Serratula
cerinthifolia (Sm.) Boiss., Centaurea hyalolepis
Boiss., Anchusa strigosa Labill., Satureja
myrtifolia (Boiss. et Hoh.) Greuter et Burdet,
Quercus infectoria Ol. subsp. veneris (A. Kerner)
Meikle, Orchis anatolica Boiss.), parfois I’ Asie
centrale (Juniperus excelsa M. Bieb., Rubus
sanctus Schreb., Zosima absinthiifolia (Vent.)
Link, Cionuraerecta(1..) Griseb., Avenaeriantha
Durieu). 261 taxons sont périméditerranéens
stricts tandis que 140 autres sont des périmédi-
terranéens dont 1’aire déborde largement sur le
domaine irano-touranien (atteignant souvent
I’ Afghanistan). Enfin le complément au total de
I’influence méditerranéenne, a savoir les atlanto-
méditerranéens et les euroméditerranéens, com-
porte 132 éléments. Cette répartitionest illustrée
par la figure 1.

Euroméditerranéens et Atlantomeéditerranéens

. Méditerranéo-Irano-Touraniens

Figure 1.- Importance relative des aires de répartition des taxons méditerranéens
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Sur la figure 2, on distingue la forte
dominance des éléments méditerranéens aux-
quels il faudrait d’ailleurs adjoindre la plupart
des endémiques et des subendémiques. Nous
avonsreporté sur cette figure tous les éléments de
la flore avec 301 taxons pal€arctiques ou ouest-
paléarctiques (dont 36 excluant I’Afrique-du-
Nord), 74 cosmopolites ou subcosmopolites, les
130€lémentsendémiques, les 41 subendémiques
(au sens de PIGNATTI, 1982), les 62 naturalisés,

Méditerranéens
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échappés de cultures ou accidentels et 102 divers
dont les aires ne peuvent étre rattachées aux
grands ensembles, beaucoup de ceux-ci ayant
une extension vers 1’Afrique extra-méditerra-
néenne ou I’Arabie : par exemple Pteranthus
dichotomus Forssk., Zygophyllum album L. fil.,
Prosopis farcta (Banks et Sol.) Macbride (ces
trois espéces témoignant du caractére aride des
parties basses de 1’ile) ou encore Epipactis
veratrifolia Boiss. et Hohen.

Divers

Naturalisés, accidentels, échappés de culture

\Subendémiques

Endémiques

Cosmopolites et subcosmopolites

Figure 2.- Importance relative des différentes origines (ensemble des taxons)

II est intéressant pour replacer la flore
chypriote dans ce vaste contexte, de voir com-
bien de taxons sont en limite d’aire ; ils se
répartissent de la fagon suivante :

6 ont leur limite nord & Chypre

30 " sud "
49 " est "
59 " ouest "

On discerne ainsi les rapports nettement
plus importants de la flore de Chypre avec
I’Anatolie qu’avec le nord-est de 1’ Afrique, ce
qui s’explique immédiatement par 1I’€éloigne-
ment plus grand de ce continent. Il estintéressant
de donner la liste des espéces en limite nord :
Silene apetala Willd. var. alexandrina Aschers.,
Ononis reclinata L. var. monophylla (Bég.)
Pamp., Centaurium mairei Zeltner, les variétés
deserti Pamp. et pumilus Pamp. de Convolvulus
oleifolius Desr. et Senecio aegyptium L. var.
discoideus Boiss. (dont, cependant, la présence
est douteuse).

On pouvait de méme s’attendre a une
grande différence entre les nombres de plantesen
limite occidentale (aire ouest-asiatique) et celles
qui sont en limite orientale (méditerranéennes) :

en fait cette différence est faible, ce qui semble
indiquer une influence plus forte de la similitude
climatique que de la proximité géographique. Le
total des deux (108) est assezimportant et t€émoi-
gne de I’originalité de la flore de I’ile.

Les espéces en limite ouest sont cependant
celles qui apportent la plus grande originalité a la
flore de Chypre en comparaison avec toutes les
autres iles méditerranéennes. Citons parmi el-
les : Trigonella berythea Boiss. et Bal., Cachrys
scabra (Fenzl) Meikle, Ainsworthiatrachycarpa
Boiss.,Lomelosiaprolifera (L.) Greuteret Burdet,
Serratula cerinthifolia (Sm.) Boiss., Orobanche
orientalis Beck-Mannagetta, Rumex cyprius
Murb., Fritillaria persica L.

A T’opposé voici quelques especes médi-
terranéennes ou atlanto-méditerranéennes en li-
mite orientale : Matrthiola fruticulosa (L.) Maire,
Cistus monspeliensis L., Lathyrus saxatilis (Vent.)
Vis., Crassula vaillantii (Willd.) Roth, Myosotis
pusilla Loisel., Ophrys sphegodes Mill. subsp.
mammosa (Desf.) Sod.

Toute ile comporte généralementdes lacu-
nes dans sa faune et sa flore, si on les compare a
celles des régions voisines. A Chypre une des
plus frappantes est 1’absence presque totale
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d’Artemisia, puisque seule A. arborescens L. y
est représentée ; ceci est paradoxal si l’on consi-
deére les conditions de climatetde sol de I'ile tres
favorables a ce genre.

LES TAXONS ENDEMIQUES

En ce qui concerne les endémiques, sil’on
s’en tient au rang spécifique, on arrive a un total
de 95, mais si I'on y ajoute les taxons infra-
spécifiques on atteint 132, ce qui représente un
peu plus de 7 %. Parmi ceux-ci les plus remar-
quables sont ceux qui sont isolés systéma-
tiquement, comme Onobrychis venosa (Desf.)
Desv. ou Bosea cypria Boiss. ex Hook. fil., ceux
qui concernent un genre entier, comme les trois
espéces de Crocus, toutes endémiques, le cas de
Quercus alnifolia Poech, seul chéne endémique
méditerranéen strictement insulaire, ou celui
d’une famille généralement peuriche enendémi-
ques dans notre dition, les Poaceae : pas moins

Généralités sur la flore de I'ile de Chypre

de quatre especes endémiques se trouvent a
Chypre : Lindbergella sintenisii (Lindberg fil.)
Bor., Brachypodium firmifolium Lindberg fil.,
Agrostis cypricola Lindberg fil. et Bromus
optimae Scholtz, découvert lors de I’lter
Mediterraneum IV (O.P.T.LM.A)).

Si I’on considere les familles dans leur
ensemble, les plus richesenendémiques sont les
Brassicaceae, les Caryophyllaceae, les
Crassulaceae (avec quatre Sedum et deux
Rosularia), les Dipsacaceae,les Lamiaceaedont
une espeéce sur trois est endémique, et les
Alliaceae. Au niveau générique, il faut encore
signaler les Onosma.

Il est par ailleurs intéressant de considérer
I’endémisme en rapport avec les types biologi-
ques. Eneffet, les figures 3,4, 5 et 6 montrent les
différences dans I’importance relative de ces
types selon que 1’on considére la flore dans son
ensemble ou seulement les endémiques.

Phanérophytes
Chaméphytes\ /
Hémicryptophytes — Thérophytes
Géophytes —

Hydrophytes' Lianes

Figure 3.- Pourcentage de chaque type biologique pour I'ensemble des taxons

En effet, si prés de la moitié de I’ensemble
de la flore est constitué de thérophytes, on cons-
tate que c’est parmi les chaméphytes que le
pourcentage de taxons endémiques est le plus
fort avec 29,8% de toutes les endémiques et 26%
du total des chaméphytes, soit plus d’un quart,
alors que seulement 2,9% des thérophytes sont
endémiques, et que ces thérophytes endémiques
nereprésentent plus que 15,3% de tous les taxons
endémiques.

Certaines de ces endémiques occupent une
place écologique importante ; c’estle cas bien sir
du Quercus alnifolia Poech, dominant dans les

formations végétales du Troodos de 700 m a
1500 m, mais ausside I’Asperula cypriaEhrend.
et de I’Onosma fruticosum Sm., éléments des
garrigues, souvent accompagnés d’Astragalus
cyprius Boiss., Onobrychisvenosa (Desf.) Desv.
et Anthemis tricolor Boiss.

Enfin, parmiles 41 taxons subendémiques
on distingue trois groupes ; le premier, le plus
important, comprend ceux dont 1’aire est consti-
tuée outre Chypre méme, parle sud de I’ Anatolie :
Alyssum cypricumNydrady, Picris cyprical.ack,
Cyprina gracilis (Boiss.) Browicz, Onosma mite
Boiss. et Heldr. ; le deuxiéme, par les iles
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Phanérophytes 14%

Thérophytes 15,3 %

Lianes o,7%

29,8% Chaméphytes _________

e

\Géophytes 20,6 %
22,9% Hémicryptophytes /
ENDEMIQUES

Figure 4.- Pourcentage dans chaque type biologique, du nombre de taxons endémiques, et du nombre
total de taxons endémiques

Figure 5.- Pourcentage de taxons endémiques, par rapport au total de chaque type biologique

v total
endémiques

Figure 6.- Pourcentages compar€s des endémiques, par rapport a l'ensemble des endémiques et de
I'ensemble des taxons de chaque type biologique par rapport au nombre total de taxons
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égéennes : Nigella fumariifolia Kotschy,
Carthamus boissieri Hal., Allium rubrovittatum
Boiss. et Heldr. ; le troisi¢eme enfin, concerne le
Proche-Orient : Acer obtusifolium Sm.,
Prenanthes triquetralLabill., Taraxacumcyprium
Lindberg fil.

CONCLUSION

SiI'fle de Chypre ne comporte, malgré sa
superficie, qu’un nombre relativement peu élevé
d’espéces et de taxons en comparaison avec les
autres grandes iles de la Méditerranée, sa flore
présente cependant quelques particularités au
niveau des espéces en limites d’aires et de
I’endémisme qui concerne surtout les espéces
vivaces et notamment les chaméphytes, et enfin
par la présence de quelques éléments a caractére
écologique semi-aride marqué. Peu de menaces
existent sur I’ensemble de la flore et seules
quelques endémiques mériteraient une protec-
tion suivie en raison de la faiblesse de leurs
populations, comme, par exemple, Astragalus
macrocarpus DC. subsp. lefkarensis Agerer-
Kirchoff et Meikle.
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Les essences arborées des iles méditerranéennes : leur réle
écologique et paysager

Marcel BARBERO*, Roger LOISEL* et Pierre QUEZEL*

RESUME

Apres avoir évoqué les situations bioclimatiques, les structures biogéopédologiques et 1’'importance des
influences anthropozoogenes dans les grandesiles méditerranéennes, les auteurs analysent ensuite les grandes essences
forestieres présentes, en fonction de leur valeur biogéographique, en insistant sur les différences importantes existant
entre les iles du bassin méditerranéen occidental et celles du bassin oriental. Une troisi¢éme partie envisage les
problémesde zonation altitudinale aussi bien en zone bioclimatique méditerranéenne ou sont reconnaissables les étages
thermo, méso, supraméditerranéens, méditerranéen supérieur, montagnard méditerranéen et oroméditerranéen, que
dans les portions de la Corse s’incluant en bioclimat de type européen.

MOTS CLES : iles méditerranéennes, essences arborescentes, bioclimatologie, biogéographie,
zonation altitudinale et paysages.

SUMMARY

After the statement of the bioclimatic situations, the biogeopedologic structures and the weight of the
anthropozoogenic influences in the main mediterranean islands, the authors analyse the main forest species, according
to their biogeographic value, with special mention of the important differences between the islands of the western
mediterranean basin and the eastern ones. A third part considers the problems of altitudinal zonation, as well in the
mediterranean bioclimatic zone, where one can distinguish the thermo, meso, supramediterranean, upper mediterranean,
mountain mediterranean and oromediterranean zones, as in the parts of Corsica included in an european bioclimate.

KEY WORDS : Mediterranean islands, arborescent species, bioclimatology, biogeography, altitudinal
zonation and landscape.

Dans ce travail, sont replacés dans un con-  géopédologiques elles aussi trés variées, et
texte méditerranéen général les principales struc-  enfin le role historique de I’impact humain sur
tures arborées et les paysages des grandes iles la végétation de ces iles : piturage et mise en
méditerranéennes. culture qui se sont effectués globalement d’est

en ouest.

Dans une premiére partie, sont tout d’abord
précisées, dans la mesure du possible, les situa- La seconde partie analyse les éléments
tions bioclimatiques qui permettent de séparer forestiers des grandes iles méditerranéennes,
clairement les iles du bassin méditerranéen occi- qui regroupent des essences de souches euro-
dental et celles du bassin oriental, les structures péenne, méditerranéenne, ouest-méditerra-
néenne, tyrrhénienne, est-méditerranéenne et
* Université d' Aix-Marseille I1I, Faculté St Jérdme, Laboratoire de endémique. Le rdle et I"'importance de chacun

Botanique et dEcologie méditerranéenne (case 461) de ces éléments sont précisés pour chacune des
13397 Marseille Cedex 20 grandes iles ou, a coté d’un fond commun, plus
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de remplissage que structurant les grands paysa-
ges, des différences importantes apparaissent
encore ici entre iles occidentales ou I’élément
septentrional en particulier est encore important,
et 1les orientales plus fondamentalement médi-
terranéennes. L’endémisme trés généralement
résiduel apparait au niveau spécifique en Sicile
(Abies nebrodensis, Zelkova sicula, Betula
aetnensis, Rhamnus lojaconoi),en Crete (Zelkova
abelicea) eta Chypre (Quercus alnifoliaet Cedrus
brevifolia). Un certain nombre d’éléments
vestigiaux mais non endémiques sont encore a
citer surtout a 1’est (Phoenix theophrasti,
Liquidambar orientalis).

La troisi¢éme partie est consacrée a la des-
cription de la végétation potentielle des étages de
végétation. Ils sont inégalement représentés sui-
vantlesiles enfonctiondes altitudes, des substrats
etdela topographie. Le thermoméditerranéenest
treés diversifié sur les iles méridionales Sicile,
Crete, Chypre, alors que le mésoméditerranéen
reste en général physionomiquement assez ho-
mogene etdominé par les chénes sclérophylles et
localement par les pins méditerranéens. Le mé-
diterranéen supérieur lui aussi a2 Chénes
sclérophylles et Coniféres est présent en Corse,
en Sicile et surtout en Créte avec Cupressus
sempervirens eta Chypre avec Quercus alnifolia.
Le supraméditerranéen dominé€ par les essences
caducifoliées est présent et bien développé dans
les iles occidentales sauf aux Baléares pour des
raisons altitudinales ; il fait défaut sur les iles
orientales. L’étage montagnard-méditerranéen
estoccupé par le Pin noiren Corse voire en Sicile
et 2 Chypre, mais Fagus silvatica y joue un role
appréciable en Corse (avec le Sapin) eten Sicile.
L’étage oroméditerranéen est dominé par des
formations arbustives oudes garrigues épineuses
en coussinets (Corse, Sicile, Crete). Signalons
enfin qu’en Corse se développent un étage mon-
tagnard de type européen, un étage subalpinet un
étage alpin.

CARACTERES GENERAUX
1- LES SITUATIONS BIOCLIMATIQUES

Les bioclimats insulaires sont beaucoup
moins contrastés que ceux des zones continenta-
les proches. En effet, les conditions d’océanité
jouent a plein et restreignent le champs des
variations bioclimatiques. Toutefois, 1’étude
comparative des grandes iles centro et ouest-
méditerranéennes d’une part et est-méditerra-
néennes d’autre part, permet d’établir une cou-
pure bioclimatique tres nette entre les iles orien-
tales : Crete, Dodécanese et Chypre qui offrent
abasse altitude des palettes bioclimatiques com-

prises entre le semi-aride et I’humide et les iles
centrales et occidentales surtout subhumides et
humides et caractérisées globalement par une
plus grande océanité.

Comparativement aussi, les variations du
gradient thermique altitudinal sont plus atté-
nuées que sur le continent ce qui ne peut que
favoriser les remontées altitudinales des étages
de végétation. Des écarts thermiques moins mar-
qués permettent la progression en altitude de
nombreuses essences thermoméditerranéennes
comme I’Oléastre et le Caroubier, qui pénétrent
dans le mésoméditerranéen notamment 3 Chypre
(jusqu’a plus de 1000 m).

Les valeurs de m (EMBERGER, 1930)
limitantes pour certaines essences en zones con-
tinentales, étant plus élevées, des essences arbo-
rées de 1’étage mésoméditerranéen auront elles
aussi tendance a escalader fortement les reliefs :
tel est le cas en Méditerranée occidentale pour le
Pin maritime qui en Corse s’étage des niveaux
thermoméditerranéen jusqu’a la base du monta-
gnard-méditerranéen (1300-1400 m). Tel est le
cas & Chypre pour le Pin brutiaqui atteint 1500 m
dans les niveaux méditerranéens supérieurs a
Quercus alnifolia, et en Créte pour Cupressus
sempervirens qui domine dans le montagnard-
méditerranéen et pénétre méme dans
I’oroméditerranéen et se présente ainsi comme
une essence expansionniste (BARBERO, LOISEL
etQUEZEL, 1990) recouvrant pratiquement, faute
d’especes arborées concurrentes, tous les étages
depuis le thermoméditerranéen jusqu’aux limi-
tes supraforesti¢res. Ces particularités écologi-
ques sont probablement le vecteur d’une
variabilit€ infraspécifique de nombre de ces es-
sences méditerranéennes.

Mais ce sont surtout les différences du
régime des précipitations qui permettent de dis-
tinguer, a altitude comparable, les iles ouest et
centro méditerranéennes jusqu’a la Sicile des
iles de Méditerranée orientale : Créte, Chypre et
Dodécanese. Chypre et la Créte offrent méme
des conditions semi-arides dans leurs parties
orientales.

Enfinsidanscertainesiles comme la Corse,
la Sicile et 1a Sardaigne, surtout en altitude, la
sécheresse estivale est de courte durée (1 a 2
mois), dans d’autres, comme en Créte elle est
beaucoup plus longue (3 2 4 mois) et méme 5 a
6 mois a Chypre.

Ces conditions climatiques contribuent
donc a une discrimination des iles méditerra-
néennes occidentales par rapport aux orientales.
Elles sont d’autant plus marquées que les relicfs
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accentuent les oppositions de versant et favori-
sent aussi bien les remontées des essences que
leur descente, contribuant ainsi souvent 2 lamise
en place de mosaiques de végétation. Par rapport
a toutes les iles méditerranéennes, par son
orographieet ses conditions climatiques, la Corse
a permis la différenciation des étages monta-
gnard, subalpin et alpin d’affinités médioeuro-
péennes ce qui n’est nullement le cas ailleurs.

2 - LES STRUCTURES GEOPEDOLO-
GIQUES

Les conditions climatiques trés contras-
tées existant en Crete et A Chypre ralentissent les
processus pédogénétiques et les groupements
végétaux forestiers potentiels présentent alors de
fortesdifférences floristico-écologiques en fonc-
tiondes roches meres. Ces particularités ont déja
été signalées au Liban (ABI-SALEH etal., 1976),
en Syrie (BARBERO et al., 1976), en Turquie
(AKMANN et al., 1979) ; elles s’appliquent aux
zones insulaires. Suivant que les substrats sont
constitués de calcaires compacts, de calcaires
marneux, de marnes, de roches métamorphiques
ou de roches vertes, les foréts potentielles seront
tres différentes du point de vue floristique au
méme titre que les stades de dégradation qui
caractérisent leurs séries dynamiques.

Si les substrats métamorphiques sont lar-
gement dominants en Corse et en Sardaigne, ils
sontégalement présentsen Sicileeten Créte ; les
calcaires et les calcaires mameux occupent de
vastes surfaces aux Baléares et dans les iles
orientales, mais restent localisés dans les iles
Tyrrhéniennes. Les affleurements de roches ver-
tes sont surtout développés a Chypre ou ils
constituent les parties €levées du massif du
Troodos.

3-L’HISTOIRE DE LA VEGETATIONET
LES IMPACTS ANTHROPIQUES

Les pressions anthropiques se sont mani-
festées sur les fles méditerranéennes de fagon
quasi permanente depuis 5 a2 7 millénaires, avec
des décalages chronologiques souvent impor-
tants.

La dégradation du capital forestier a été
considérable partout et les iles défrichées en
premier lieu ont été celles de Méditerranée orien-
tale (FRENZEL, 1980) en particulier la Crete et
les fles du Dodécanése ainsi que Chypre a proxi-
mité du Liban et de la Syrie ol pratiquement les
structures de caducifoliés sont partout réduites a
des 1lots fragmentaires dans les zones élevées ou
dans les thalwegs. Les maquis et garrigues a

sclérophylles (Quercus, Rhamnus, Phillyrea,
Pistacia) et a Ericacées qui rejettent de souche,
sont beaucoup plus rares qu’en Méditerranée
occidentale et sont remplacés par des phryganas
(QUEZEL, 1981, BARBERO et QUEZEL, 1989)
dont les principaux constituants sont des
chaméphytes de stratégie «R» adaptés aux feux
courants répétitifs et se régénérant surtout a
partir de graines. Ces phryganas se succeédent par
le biais d’associations différentes depuis 1’étage
méditerranéen jusqu’a 1’étage montagnard ou
elles laissent la place lorsque les altitudes sont
suffisantes comme en Créte, a des garrigues
oroméditerranéennes a xérophytes €pineux
(ZAFFRAN, 1982).

En Méditerranée centrale et occidentale, la
Sicile a été fortement anthropisée et son capital
forestier estextrémement fragmenté, les espaces
sont occupés par des garrigues a4 xérophytes
sclérophylles, assurant sur les adrets une conti-
nuité du tapis végétal depuis le littoral jusqu’aux
hauts sommets, comme par exemple sur I’Etna.
Il faut préciserqu’au siécle dernier les Sapiniéres
a Abies nebrodensis étaient encore largement
présentes sur la chaine de la Madonie et que les
foréts de Pin noir occupaient plusieurs dizaines
de milliers d’hectares sur le massif de I’Etna. Or
a I’heure actuelle le Sapin est réduit a une cin-
quantaine d’exemplaires et la pinéde de Pin noir
a quelques milliers d’hectares (MORANDINI,
1969).

La Sardaigne qui a subi une anthropisation
plus récente a par contre conservé d’importants
vestiges forestiers, surtout en altitude ou existent
de belles chénaies pubescentes. La Corse estdans
ce cas au méme titre que certaines parties de
Majorque (QUEZEL, 1988) ce qui permet de se
faire encore une bonne idée des structures fores-
tires originelles.

Les foréts fruitiéres ont été, dans les pay-
sages de nombreuses iles, un des éléments de
valorisation des arbres et de protection des sols,
par le maintien du tapis végétal arboré. Les
systémes agro-sylvopastoraux ont été partout a
la base de 1l’organisation de structures
autarciques :

- importantes foréts fruitiéres a Ceratonia
siliqua a Chypre,

- chénaies de Quercus macrolepis
(glandaies, écorce a tan et cultures céréaliéres en
sous bois) en Créte,

- suberaies fruti¢res de Sardaigne gérées
en systemes sylvopastoraux et comparables aux
montados portugais et aux dehesas d’Espagne,

- chataigneraies fruitiéres nord-occiden-
tales de Corse,
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- coudraies culminales de Sardaigne et de
Sicile,

- chénaies pubescentes sylvopastorales de
Sicile.

Les incendies répétitifs, le plus souvent
liés a des pratiques d’écobuage (JOFFRE, 1987)
ont ét€ aussi a ’origine de ’organisation de
structures de végétation fort complexes consti-
tuant des groupements originaux en fonction des
étages de végétation. Ils ont structuré sur certains
versants les paysages dominants des fles :

- brousses littorales calcicoles des Baléares,
de Sardaigne, de Sicile, a sclérophylles : Oléastre
et Lentisque, Genévrier rouge et Euphorbe en
arbre,

- maquis de Sardaigne et de Corse domi-
nés par les Ericacées et les Cistacées (Cistus et
Halimium),

- phryganas de Chypre, du Dodécanése et
de Crete a chamaephytes et xérophytes épineux
en coussinets,

- garrigues a3 Chéne Kermes et Oléastre de
Sicile,

- fruticées montagnardes a arbustes
chamaephytiques épineux de Corse et de
Sardaigne improprement qualifiés selon
GAMISANS (1977) de «spinelles» et dominés
par Genista, Thymus, Berberis, Rosa.

LES ELEMENTS FORESTIERS

1.LESELEMENTSFORESTIERS DESOU-
CHE EUROPEENNE

Les iles occidentales et la Corse, en parti-
culier ont constitué (REILLE, 1975) des refuges
pour nombre d’essences forestiéres
médioeuropéennes qui ont pu les coloniser au
cours des phases glaciaires du Quaternaire.

Ce schéma s’applique essentiellement a la
Corse pour le Hétre, le Sapin, le Bouleau qui
étaient répandus au Dryas moyen a 12.000 BP,
puis a1’ Atlantique avec Alnus glutinosa et Alnus
viridis subsp. suaveolens. A cette période les
for€ts de chénes caducifoliés & Quercus petraea
et ses hybrides avec Quercus pubescens, mais
aussi & Quercus robur (sensu lato) ont été enri-
chiesd’Erables (Acer pseudoplatanus,A.opalus),
de Sorbiers (Sorbus domestica, S. aucupariaet S.
aria), de Tilleul (Tiliacordata)etd’Orme (Ulmus
minor). Abies alba a joué un role important trés
tot du Nord au Sud de I’le jusqu’a la montagne
de Cagna et le Hétre a, comme sur le continent,
été favorisé récemment par les actions
anthropiques.

Il est probable qu’en Sicile, les refuges a
Heétre et 2 Chénes caducifoliés européens ont été
contemporains de ceux de Corse, tandis que les
infiltrations importantes de Tremble (Populus
tremula) ont ét€ plus récentes. Toutes ces essen-
ces se rencontrent dans les variantes climatiques
froides a trés froides des bioclimats méditerra-
néens humide voire perhumide pour ce qui con-
cerne les fourrés corses d’altitude a Alnus viridis
subsp. suaveolens (étage subalpin typique).

Certaines de ces essences, d’origine
médioeuropéenne, participent aussi aux structu-
res de végétation méditerranéenne. Tel est le cas
du Bouleau, de I’Erable champétre et du Hétre,
mais aussi en Corse du Sapin pectiné qui aurait
dans certains massifs comme a Cagnadifférencié
des écotypes particuliers.

11 faut noter aussi pour certaines foréts peu
perturbées, le role important de I'If (Taxus
baccata) et du Houx (Ilex aquifolium) essences
essentiellement sud-européennes, infiltrées dans
les vieilles foréts de Chéne vert, mais apparais-
sant aussi au niveau des for€ts mixtes monta-
gnardes en Sicile, Sardaigne et Corse.

Dans les iles de Méditerranée orientale les
taxons forestiers septentrionaux n’interviennent
par contre pratiquement pas dans les structures
de végétation.

2.LESELEMENTSFORESTIERS DESOU-
CHE MEDITERRANEENNE

IIs constituent comme I’a fait remarquer
QUEZEL (1988) les unités forestiéres dominan-
tes des grandes iles méditerranéennes.

2.1. Les éléments circum-méditerranéens

IIs colonisent tout le pourtour méditerra-
néenet sont présents sur toutes les grandes iles ou
ils se cantonnent préférentiellement a 1’étage
thermoméditerranéen. On doit citer :

- Arbutus unedo - Celtis australis -
Ceratonia siliqua, rare voire seulement natura-
lisé en Corse - Laurus nobilis - Myrtus
communis - Olea europea var. oleaster -
Phillyrea spp - Pistacia lentiscus - Quercus
coccifera (sensu stricto) dans ses formes
arbustives - Rhamnus alaternus - Rhus
tripartitum (en Sicile).

Chez les coniferes Juniperus lycia est sur-
tout thermoméditerranéen et Juniperus phoenicea
et J. oxycedrus sont plus généralement
mésoméditerranéens. Juniperus macrocarpa,
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présent dans toutes les iles occidentales rare en
Crete (GREUTER, 1975), est absent a Chypre.

A ce groupe on pourrait rattacher Pistacia
atlantica et Ziziphus lotus é1éments sud-circum-
méditerranéens et irano-touraniens présents en
quelques stations de Chypre en bioclimat semi-
aride.

2.2.Leséléments ouest-centro-méditerranéens

Ce sontdes arbres et arbustes largement ou
irréguliérement répartis dans le bassin occiden-
tal et qui deviennent moins fréquents en
Méditerranée orientale ou ils ne structurent que
des groupements relictuels.

- Le cas le plus remarquable est celui de
Quercusilexdominant sur Majorque etMinorque
(type rotundifolia) ; en Corse, Sicile, Sardaigne
eten quelques populations crétoises fragmentai-
res c’est le type ilex qui prédomine (BARBERO
et QUEZEL, 1980).

La deuxi€éme essence majeure est Quercus
pubescens, du moins dans son aire potentielle,
mais qui a payé un lourd tribut aux actions
anthropiques. C’est le cas en Corse ol il a été
presque partout remplacé par le Chitaignier
(REILLE, 1975) ; c’est aussi le cas 2 moyenne
altitude en Sardaigne, tandis que surles sommets
vers 1600-1700 m, il marque en de belles forma-
tions les zones forestiéres culminales de I’ile. En
Sicile il est plus rare du fait de la forte et précoce
anthropisation de I’ile. Il n’en constitue pas
moins de belles structures de for€ts fruitieres
gérées en systemes sylvopastoraux. Il s’associe
souvent en Sardaigne et en Sicile, a I’Erable de
Montpellier voire au Sorbier torminal qui ont
tous deux laméme signification biogéographique.

- Pinus halepensis ne joue qu’un role dis-
cret dans les iles méditerranéennes occidentales
sauf aux Baléares (BOLOS et MOLINIER, 1958)
ou il individualise une variété endémique (var.
ceciliae LLORENS). Dans certaines d’entre elles
comme en Corse son installation, selon REILLE
(1975), serait d’origine anthropique. Cette es-
sence absente des iles méditerranéennes orienta-
les n’est représentée en Sicile (BARTOLO et al.,
1985) et Sardaigne que par des colonies exigues
qui ont amené la aussi de nombreux auteurs a
douterde sonindigénateta penser ades introduc-
tions volontaires ou accidentelles et de toutes
fagons récentes.

2.3. Les éléments ouest-méditerranéens

Aux niveaux méso et thermo-méditerra-
néens deux essences calcifuges, absentes a

Majorque et Minorque pour des raisons
édaphiques, structurent les paysages et occupent
de vastes superficies sur les iles tyrrhéniennes ;
ce sont : Quercus suber et Pinus pinaster subsp.
hamiltonii associ€s souvent a Arbutus unedo.
Chamaerops humilis élémentdominant des pay-
sages dégradés du thermo-méditerranéen de
I’ Afrique du Nord et du Sud de I’Espagne, est
présent aux Baléares, ainsi qu’en Sicile et en
Sardaigne. Buxus balearica n’apparait qu’aux
Baléares et en Sardaigne.

Au supraméditerranéen et au méditerra-
néen supérieur leséléments spécifiquement ouest-
méditerranéens sont rares. Mentionnons Quercus

faginea,chéne semi-caducifolié localisé dans les
vallons culminaux les plus humides de Majorque,
parfois associé 3 Acer opalus subsp. granatense.

Enfin Juniperus thurifera, souvent avec
Juniperus hemisphaerica et divers éléments de
garrigues a épineux, forme des groupements
relictuels dans certaines vallées continentales de
Corse (GAMISANS, 1991).

2.4. Les éléments tyrrhéniens

Il s’agit essenticllement de Pinus nigra
subsp. laricio qui colonise les étages
supraméditerranéen et surtout montagnard. L.’ ins-
tallation du Pin noir est trés ancienne puisqu’il a
été épargné par les glaciations jusqu’en 12.000
BP, période a laquelle REILLE (1975) a pu
mettre en évidence sa présence en Corse. Pinus
nigra subsp. laricio se développe en bioclimat
humide froid & trés froid. Une différenciation
écotypique existe entre le Pin laricio de Corse
(var. corsicana) trés abondant sur I’ile et le Pin
noir de 1I’Etna présent aussi en Calabre, trés
localisé et appartenant au var. calabrica.

Diverses especes de Quercus caducifoliés
a statut taxinomique souvent encore imprécis
sont a citer ici. Ils sont théoriquement particu-
liers a la Sicile et a 1’Italie méridionale. Citons
Quercus congesta (incl. Quercus leptobalana),
Quercus sicula voire Quercus dalechampii pré-
sent également en Dalmatie.

2.5. Les éléments est-méditerranéens

Ce sont de loin les plus nombreux. Ils
restent a de rares exceptions prés (Ostrya
carpinifolia, Carpinus orientalis, Fraxinus ornus)
cantonnés en Crete et a Chypre et représentent
quelques unes des essences majeures du bassin
méditerranéen oriental.

a) Les feuillus
Parmi les chénes, citons :
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- Quercus calliprinos, souvent rattaché
voire mis en synonymie avec Quercus coccifera,
est fréquent du thermo-méditerranéen au médi-
terranéen supérieur, en Créte et 2 Chypre ainsi
que dans les iles du Dodécaneése et présente
quelques colonies siciliennes (MARCENO et
RAIMONDO, 1972).

- Quercus aucheri vicariant du Chéne vert
apparait a 1’état fragmentaire en Turquie sud-
occidentale et dans les iles du Dodécanese
(AKMAN, BARBERO et QUEZEL, 1979).

- Quercus macrolepis, Chéne semi-
caducifolié des grandes plaines de Crete utilisé
pour ses glands et son écorce a tan.

- Quercus infectoria subp. veneris, semi-
caducifolié lui aussi est présent & Chypre sur les
versants nord du Troodos aussi bien sur calcaires
que sur ophiolithes.

- Quercus brachyphylla! , considéré par-
fois comme une simplerace du Chéne pubescent,
présente en Creéte aux étages thermo et
mésoméditerranéen la méme écologie qu’en
Greéce continentale dans le Péloponnése voire en
Anatolie occidentale (BARBERO et QUEZEL,
1976).

- Quercus cerris est présent sur les monts
Nebrodes en Sicile (POLI-MARCHESE et LO
GIUDICE, 1988).

- Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus et
Quercus virgiliana ne jouent dans les iles de
Méditerranée occidentale, Corse, Sardaigne et
Sicile qu’un r6le discret alors qu’ils sont absents
de Créte et de Chypre. Carpinus orientalis et
Ulmus canescens enfin ne paraissent €tre pré-
sents qu’en Sicile.

Des arbustes d’origine orientale partici-
pent a titre d’essences associées, a certains pay-
sages préforestiers et forestiers de Crete, des iles
égéennes et de Chypre. Citons en particulier :
Arbutus andrachne, Pistacia palaestina, Styrax
officinalis, Cercis siliquastrum. Acer
sempervirens est également un élément remar-
quable dont ’aire s’étend sur la Gréce du sud et
I’Anatolie sud-occidentale. Il est associé aux
foréts de Cypres en Crete. L’espéce voisine A.
obtusifolium présent aussi au Proche-Orient le
remplace sur les montagnes de Chypre au niveau
des foréts de Quercus alnifolia et Quercus
infectoria.

! Certains auteurs (GREUTER, 1975) contestent la spontanéité de ce
chéne en Crete, ainsi d’ailleurs que celle de Quercus macrolepis.

Parmi les espéces de souche orientale, il
faut citer au niveau des ripisylves Platanus
orientalis en Sicile, Créte et Chypre et Alnus
orientalis & Chypre. Liquidambar orientalis est
présentad Rhodes mais sonorigine y est probable-
ment anthropique.

Enfin le Chéataignier pose de redoutables
problemes quant a son indigénat, compte tenu de
sa valorisation par I’homme dans la plupart des
ilesetnotammenten Corse (REILLE, 1975, VAN
ZEIST, 1980) Sicile et Créte.

b) Les conifeéres

Deux coniféres, Pinus brutia et Cupressus
sempervirens, jouent un role important 8 Chypre
et en Créte ou ils occupent de vastes surfaces.
Pinus brutia reste inféodé aux niveaux
altitudinaux inférieur et moyen. Par contre le
Cyprés qui a Chypre affectionne surtout les
calcaires marneux du nord de I’ile, présente en
Crete un maximum d’extension puisqu’il mar-
que la limite supérieure des foréts en association
avec Acer sempervirens et Zelkova abelicea.

Pinus nigra subsp. pallasiana, essence
montagnarde méditerranéenne majeure de Gréce
et de Turquie joue un rdle discret sur les iles
orientales. Il est présent toutefois sur les som-
mets de I’Eubée et de quelques iles égéennes. 11
couronne par contre le massif ophiolitique du
Troodos a Chypre en association avec Juniperus
foetidissima. Les peuplements chypriotes cor-
respondraient a un écotype sans doute particu-
lier : le var. caramanica. Juniperus excelsa est
également présent de fagon épisodique sur le
méme massif.

Abies cephalonica est ui aussi représenté
sur lesiles juxta-continentales de Gréce en Eubée
eta Céphalonie souvent associé a d’autres essen-
ces sclérophylles.

3. LES ELEMENTS ENDEMIQUES

Les espéces de souche septentrionale ont
donné naissance a deux endémiques qui jouent
un role significatif en Corse et en Sicile :

- En Corse, il convient de signaler Alnus
viridis subsp. suaveolens qui occupe, en situation
perhumide, 1’étage subalpin en constituant de
vastes brousses associées aux espéces de
Meégaphorbiaies (GAMISANS, 1977, 1991).

- En Sicile il faut mentionner Betula
aetnensis cantonné a 1’étage supérieur forestier
del’Etnaentre 1.300et2.000m, ot il joue unrole
pionnier sur les coulées volcaniques, et qui re-
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présente un néoendémique individualisé a partir
de Betula pendula.

Les especes de souche méditerranéenne ou
mésogéenne sont par contre beaucoup plus nom-
breuses sans pour autant, 2 moins de conditions
édaphiques particuliéres, jouer un role
physionomique déterminant. On peut citer :

* En Sicile :

- Abies nebrodensis qui n’existe plus a
1’état spontané que sur les monts de la Madonie
pres de Palerme (MORANDINI, 1969). C’est une
espece assez différente d’Abies cephalonica le
plus proche géographiquement, mais voisine
d’Abies numidica de Kabylie et d’Abies cilicica
de Turquie et du Proche Orient. Il formait en-
core, dans sarégion d’origine, des foréts audébut
du siécle, et il est a4 I’heure actuelle activement
protégé par les services forestiers italiens.

- Rhamnus lojaconoi (R AIMONDO, 1979),
trés localisé sur la Madonie appartient a la sec-
tion Alaterni mais est voisin de Rhamnus
glandulosa, arbre li€ a la laurisylve macaroné-
sienne.

- Celtis aetnensis (Tornabeni) Trobl. pré-
sent sur le revers occidental de 1’Etna est trés
proche de Celtis tournefortii dont il ne constitue
sans doute qu’une race locale.

- Zelkova sicula est un endémique de dé-
couverte récente. Quelques dizaines d’exem-
plaires végetent encore, sur le revers nord orien-
tal du Monte Lauro en situation extrémement
vulnérable (Di PASQUALE, GARFI et QUEZEL,
1992).

* En Créte :

- Zelkova abeliceareprésente avec Zelkova
sicula les seuls représentants européens de ce
genre d’origine eurasiatique dont la présence en
M¢éditerranée est antérieure au Mioceéne
(SAPORTA, 1879, QUEZEL, Di PASQUALE et
GARFI, 1993). Zelkova abelicea est présent sur
les trois grands massifs montagneux de Créte en
populations exigues et trés malmenées par
I’homme et les troupeaux.

- Phoenix theophrasti (GREUTER, 1967)
espeéce voisine de Phoenix dactylifera et
initialement considéré comme un endémique
crétoisexisteen faitendivers pointsdel’ Anatolie
sud-occidentale (DAVIS, 1984), et au
Péloponnéese (FINIKOUNDAS, QUEZEL, 1994,
obs. non publiée).

* A Chypre :
- Cedrus brevifolia dérive de toute évi-
dence de Cedrus libani et constitue un taxon

remarquable trés diversifi€ vis-a-vis des deux
autresreprésentants méditerranéens du genre par
ses caractéres morphologiques et sonécologie. I1
végete a I’étage mésoméditerranéen en associa-
tion avec Quercus alnifolia sur roches vertes
entre 900 et 1.200 m. Ses peuplements actuels se
régénérent bien et occupent une cinquantaine
d’hectares dans la foréts de Paphos. Quelques
vieux individus épars et localisés existent dans
les sites peu accessibles.

- Quercus alnifolia, cantonné lui aussi sur
serpentines, structure des peuplements étendus
entre les niveaux mésoméditerranéen et méditer-
ranéens supérieurs entre 1.200 et 1.900 m. A ses
limites altitudinales inférieures, il est associé a
Pinus brutia. La valeur taxonomique de ce chéne
n’est pas évidente et ’espece la plus proche reste
Quercus aucheri présent en quelques localités
d’Anatolie sud-occidentale et des iles du
Dodécanése.

LES ETAGES DE VEGETATION

Dans les tableaux synthétiques joints, (Ta-
bleaux 1 a 6) sont schématisés, pour les principa-
les iles méditerranéennes, les positions
altitudinales des étages de végétation, les varian-
tes thermiques ainsi que les ensembles
bioclimatiques auxquels se rapportent les princi-
pales structures de végétation. L’accent sera mis
plus particulierement sur les essences forestiéres
dominantes.

Lesdéfinitions et critéres retenus sontceux
que nous avons déja eu I’occasion d’utiliserdans
de nombreux travaux antérieurs (QUEZEL, 1974,
BARBERO et QUEZEL, 1976, 1980, BARBERO,
BONIN, LOISEL et QUEZEL, 1990, etc.).

1. THERMOMEDITERRANEEN

C’est en Corse, ile la plus septentrionale,
qu’il est le moins bien représenté, fragmentaire
entre 0 et 300 m (GAMISANS, 1991), alors que
c’est a Chypre et sur le revers méridional de la
Crete que les formations qui s’y rattachent sont
les plus diversifiées puisqu’elles se situent entre
0 et 700 m, du semi aride chaud au subhumide
tempéré. Partout ailleurs le thermo-méditerra-
néen appartient aux variantes tempérées et chau-
des du bioclimat subhumide.

Les groupements majeurs s’apparentent a
la série du Caroubier (Oleo-Ceratonion s.l.)
avec diverses variantes physionomiques pour les
paysages selon les iles. Ainsi le Caroubier est
absent en Corse a I’état spontané alors qu’il est
abondant en Créte et surtout a Chypre ol ses
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Tableau 1

ETAGE THERMOMEDITERRANEEN : m > 3°C

ILES ALTITUDES NIVEAU BIOCLIMATIQUE FORMATIONS FORESTIERES
ET VARIANTES
CORSE 300 m Subumide chaud Quercus ilex, Quercus suber, Olea-Pistacia lentiscus,
et tempéré Mpyrtus, Juniperus lycia, Juniperus macrocarpa
SICILE 500 m Subhumide et semi-aride ~ Euphorbia dendroides, Juniperus lycia et macro-
chaud et tempéré carpa, Quercus virgiliana, Olea-Pistacia lentiscus
Chamaerops, Quercus ilex, Laurus nobilis
SARDAIGNE 400 m Subhumide chaud Olea-Pistacia lentiscus, Myrtus, Laurus nobilis,
et tempéré Quercus suber, Ceratonia, Pinus halepensis,
Juniperus lycia et macrocarpa, Euphorbia
dendroides
MAJORQUE  300-400 m Subhumide chaud Olea-Pistacia lentiscus, Ceratonia, Chamaerops,
MINORQUE et tempéré Pinus halepensis, Juniperus lycia, Juniperus
macrocarpa
CRETE 600 m Semi aride chaud Olea-Pistacialentiscus,Ceratonia, Pinusbrutia, Cupressus,
et tempéré Quercus calliprinos, Juniperus lycia, Quercus
brachyphylla, Quercus macrolepis
CHYPRE 700 m Semi aride chaud Ceratonia, Olea, Quercus calliprinos, Ziziphus,
et tempéré Pinus brutia, Pistacia atlantica
DODECANESE 500 m Semi aride chaud Quercus calliprinos, Olea-Pistacia lentiscus,
Ceratonia, Quercus aucheri
Tableau 2
ETAGE MESOMEDITERRANEEN : 0 <m < 3°C
ILES ALTITUDES NIVEAU BIOCLIMATIQUE FORMATIONS FORESTIERES
ET VARIANTES
CORSE comprises Subhumide et humide frais Quercus ilex et Quercus suber
Pinus hamiltonii, Quercus pubescens
SARDAIGNE Subhumide et humide frais Quercus ilex, Quercus suber
entre
SICILE Subhumide frais Quercus ilex, Quercus calliprinos, Juniperus
300-700 m phoenicea, Quercus pubescens
MAJORQUE Subhumide frais Quercus ilex, Juniperus phoenicea
MINORQUE
CRETE et Subhumide frais Calcaires : Quercus calliprinos, Quercus
brachyphylla, Juniperus phoenicea, Quercus ilex
Marnes : Pinus brutia, Cupressus sempervirens
CHYPRE  1000-1200 m Subhumide frais Calcaires : Quercus calliprinos, Juniperus

phoenicea, Quercus infectoria
Marnes : Pinus brutia, Cupressus sempervirens
Serpentines : Quercus alnifolia, Cedrus brevifolia
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Tableau 3

ETAGE MEDITERRANEEN SUPERIEUR : -3°C <m < 0°C

ILES ALTITUDES NIVEAU BIOCLIMATIQUE FORMATIONS FORESTIERES
ET VARIANTES
CORSE comprises Subhumide froid Quercus ilex avec Taxus baccata et Ilex aquifolium
Pinus laricio avec Erica arborea et Pinus
hamiltonii
SICILE entre Subhumide froid Quercus ilex avec Ilex aquifolium et Teucrium
siculum, Pinus laricio
CRETE 1500-1700 m Subhumide froid Calcaires : Quercus calliprinos avec Acer
sempervirens
Marnes : Cupressus sempervirens
CEPHALONIE Subhumide froid Abies cephalonica, Quercus pseudococcifera
EUBEE et Pinus pallasiana, Erica arborea et Arbutus
andrachne (Eubée uniquement)
CHYPRE 1600-1700 m Subhumide froid Roches vertes : Quercus alnifolia et Acer
obtusifolium
Calcaires : Quercus calliprinos et Quercus
infectoria
Tableau 4
ETAGE SUPRAMEDITERRANEEN : -3°C<m < 0°C
ILES ALTITUDES NIVEAU BIOCLIMATIQUE FORMATIONS FORESTIERES
ET VARIANTES
CORSE comprises Humide froid Pinus laricio, Quercus pubescens, Ostrya, Alnus
entre cordata, Castanea, Taxus

SARDAIGNE 1000 m
et

Humide froid

SICILE 1500-1600 m  Humide froid

Quercus pubescens, fruticées culminales 2 épineux
Ostrya, Alnus cordata

Pinus laricio avec Galium ellipticum fragmentaire,
Quercus pubescens, Castanea, fruticées i épineux
Quercus cerris, Quercus petraea, Ostrya, Carpinus
orientalis, Alnus cordata.

peuplements atteignent 800 m en formations
continues (DiMARCO etal., 1985). Chamaerops
humilis est présent aux Baléares, en Sardaigne et
en Sicile souventassocié a Euphorbiadendroides.
Ses populations sont bien conservées sur calcai-
res compacts.

La frange supérieure de cet étage est en-
core définie par quelques lambeaux fragmentés
de foréts xérothermophiles potentielles a Chéne
vert (Minorque, Majorque), xéromésophiles a
Chéne vert et Laurus nobilis (Minorque,

Majorque, Sicile, Crete), a Quercus suber (Corse,
Sardaigne, Sicile), a Quercus calliprinos (Sicile,
Crete et Chypre), voire Quercus virgiliana en
Sicile (BRULLO, 1983). C’est a 1a limite supé-
rieure de cet étage qu’a ét€ découvert dans les
lappiaz volcaniques du Monte Lauro Zelkova
sicula (QUEZEL, Di PASQUALE et GARFI,
1993). De méme Rhamnus lojaconoi participe a
cet €tage, a un groupement résiduel de type
laurifoli€é sur le revers nord de la Madonie
(RAIMONDO, 1979).
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Tableau 5

ETAGE MONTAGNARD MEDITERRANEEN : -7°C <m < -3°C

ILES ALTITUDES NIVEAU BIOCLIMATIQUE FORMATIONS FORESTIERES
ET VARIANTES
CORSE comprises Subhumide tres froid Pinus laricio et fruticées épineuses
Humide trés froid Certaines Sapini¢res et Hétraies d’affinités
entre méditerranéennes
Perhumide tres froid Hétraie-Sapinieres médioeuropéennes
SARDAIGNE Humide tres froid Fruticées a épineux
SICILE 1500-1700 m  Subhumide trés froid Pingdes de Pinus laricio et Genista aetnensis,
Betula aetnensis, fruticées a épineux
Humide trés froid Hétraies méditerranéennes et peuplements 2
Betula aetnensis, Abies nebrodensis (Madonie)
CRETE et Humide trés froid Foréts de Cupressus avec Acer sempervirens
et Abelicea cretica
CHYPRE  2000-2300 m  Humide trés froid Foréts de Pinus pallasiana et Juniperus
Sfoetidissima
Tableau 6
ETAGE OROMEDITERRANEEN : m < -7°C
ILES ALTITUDES NIVEAU BIOCLIMATIQUE FORMATIONS FORESTIERES
ET VARIANTES
CORSE Au-dessus Humide extrémement froid Fruticées a Astragalus sirinicus, Berberis
aetnensis, Daphne oleoides
SICILE de Humide extrémement froid Fruticées a Astragalus siculus, Rumex aetnensis,
Berberis aetnensis
CRETE 2200-2300 m  Subhumide et humide Fruticées a Astragalus creticus, Astragalus

extrémement froid

angustifolius, Prunus prostrata,
Berberis cretica

En Creéte des vestiges de foréts initiales a
Quercus brachyphylla et Quercus macrolepis
sont encore présents au niveau des plaines dé-
bouchant sur la mer.

Certains coniferes jouent unrdle apprécia-
ble surtout sur calcaires-marneux. Le Pind’Alep
est trés rare dans les iles ouest méditerranéennes
sauf aux Baléares tandis qu’a Chypre, en Créte et
quelques iles égéennes. Pinus brutia est abon-
dant et le Cypres lui est associé. Au nord de
Chypre sur marnes, Cupressus sempervirens in-
dividualise des structures quasiment pures en

quelques secteurs des zones littorales. Dans les
iles du Dodécanese la zone de 1’Oléo-Lentisque
offre encore quelques colonies fragmentaires de
Quercus aucheri. Sur les substrats calcaires com-
pactsdes grandesiles, Juniperus lyciaest présent
etindividualise des communautés en association
avec Phillyrea angustifolia, voire Euphorbia
dendroides, tandis que Juniperus macrocarpa
souvent associ€ & Ephedra distachya occupe les
dunes fixées des iles ouest-méditerranéennes et
reste tres rare en Egée. Phoenix theophrasti
présente des exigences comparables en Créte
orientale et en Anatolie sud-occidentale.
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Au niveau des ripisilves, Populus alba
domine dans les iles occidentales, alors que
Platanus orientalis le supplante a I’est et méme
en Sicile sud-orientale. Liquidambar orientalis
(AKMAN et al., 1993) est présent 2 Rhodes ot il
a sans doute été introduit (comme & Chypre :
MEIKLE, 1977).

Les unités phytosociologiques regroupant
les principales structures sont, pour les dunes
littorales, le Juniperion lyciae RIVAS-
MARTINEZ, 1975, en Méditerranée orientale,
1’Oleo-Ceratonion Br.-Bl., 1936, et en
Méditerranée orientale le Ceratonio-Rhamnion
oleoidis BARBERO et QUEZEL, 1979. Aucune
alliance n’est endémique des zones
thermoméditerranéennes insulaires. Toutes ces
unités appartiennent aux systémes préforestiers
des Pistacio-Rhamnetalia alaterni RIVAS-
MARTINEZ, 1974. Il n’existe donc pas de véri-
table alliance forestiére. Les stades de dégradation
sont des matorrals classiques de type garrigue
dominés sur calcaires compacts et sur’ensemble
des grandes iles occidentales par Quercus
coccifera arbustif, et sur silice par des maquis
thermophiles 4 Ericacées, Myrte, Lavandula
stoechas, ainsique pardes formations a Cistacées.
EnMéditerranée orientale les garrigues littorales
sont plus fragmentaires et en mosaique, trés
généralement remplacées en raison de la
dégradation anthropique par des phryganas &
Sarcopoterium  spinosum, Euphorbia
acanthothamnos, Micromeria nervosa, Phlomis
Spp., Salvia spp. A Chypre ’endémique Ballota
integrifolia abonde dans ces formations
(BARBERO et QUEZEL, 1979).

2. MESOMEDITERRANEEN

Danstoutes les iles méditerranéennes, a cet
étage, les essences sclérophylles et les coniferes
dominent en régle générale, alors que dans les
zonescontinentales les paysages sont plutot struc-
turés en mosaique, et montrent une contribution
notable de caducifoliés. Dans les iles, les plaines
ont ét€ mises en culture depuis trés longtemps et
les caducifoli€s li€s & des sols profonds sont
rares : Quercus pubescens en Corse, Sardaigne,
Sicile, Quercus infectoria a Chypre. Ce n’est
qu’en Crete et dans certains secteurs seulement
que des structures méso-méditerranéennes
planitiaires & Quercus brachyphyllaeta Quercus
macrolepis sont encore conservées (BARBERO
et QUEZEL, 1980).

Les foréts de Chénes sclérophylles sont
dominées par Quercus ilex dans toutes les iles de
Meéditerranée occidentale avec une remarquable
diversité structurale. Citons par exemple les as-
sociations suivantes :

- Cyclamino balearicae-Quercetum ilicis
BOLOS et MOLINIER, 1958 aux Baléares.

- Galio scabri-Quercetum ilicis
GAMISANS, 1988, en Corse.

- Teucrio siculi-Quercetum ilicis
GENTILE, 1968 en Sicile.

- Quercusilexs’associeégalementa Celtis
tournefortii en Créte (BARBERO et QUEZEL,
1980) et son vicariant, Celtis aetnensis sur ’Etna
(POLI et MAUGERI, 1974).

En Sardaigne et en Corse c¢’est le Chéne
liege qui est dominant et qui individualise divers
groupements proches du Quercion suberis
LOISEL 1976.

En Méditerranée orientale une alliance
endémique réunit les formations rélictuelles a
Chéne vert de Crete : Cyclamino cretici-
Quercion ilicis BARBERO et QUEZEL, 1980.
Toutefois ce sont les formations du Quercion
calliprinii ZOHARY 1962, a la fois continental
et insulaire (Chypre - Crete), qui dominent sur
calcaires compacts.

Surroches vertes a Chypre, dans le massif
du Troodos, on doit signaler I’alliance endémi-
que Quercion alnifoliae BARBERO et QUEZEL,
1979, qui integre également dans la région de
Paphos les groupements relictuels de Cedrus
brevifolia.

Les substrats mameux en Méditerranée
orientale et notamment en Créte et 3 Chypre
portent de belles foréts mélangées de coniferes :
Pinus brutia, Juniperus lycia, Cupressus
sempervirens, ou s’infiltrent de nombreuses es-
peces de phryganas et des préforestie€res caracté-
risant I’alliance Gonocytiso pterocladi-Pinion
brutiae BARBERO, CHALABI, NAHAL et
QUEZEL, 1977, s’intégrant aux Pistacio-
Rhamnetalia et définie en particulier par
Gonocytisus pterocladus, Teucrium creticum,
Ebenus cretica, Linum aroanium, Hypericum
russegeri.

Les paysages de dégradation se rattachent
au Rhamno lycioidis-Quercion cocciferae
RIVAS-GODAY, 1964 en Méditerranée occi-
dentale et a I’Andrachno-Quercion cocciferae
QUEZEL et BARBERO, 1985, en Méditerranée
orientale. Leurrégression conduit a des matorrals
des Ononido-Rosmarinetea ou des Cisto-
Lavanduletea en fonction des substrats a1’ouest
alors qu’en Méditerranée orientale les structures
de phryganas permettent d’individualiser quatre
ensembles principaux (BARBERO et QUEZEL,
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1989) et se rapportant aux Cisto-Micromerietea
OBERDORFER, 1954, avec notamment :

* sur tous les types de substrats : Cistus
creticus, Micromeria nervosa, Dorycnium
hirsutum, Fumana arabica, Calicotome villosa.

* sur calcaires compacts : Euphorbia
acanthothamnos, Teucrium divaricatum, Salvia
triloba, Satureia tymbra, Phlomis viscosa,
Sarcopoterium spinosum, Globularia
trichosancta.

* sur marnes : Erica manipuliflora,
Tymbra spicata, Hypericum serpyllifolium,
Coridothymus capitatus.

* sur greésetflysch : Genistaacanthoclada,
Cistus salviifolius.

Les phryganas de Chypre surroches vertes
sont en outre enrichies par divers endémiques :
Salvia cypria, Scutellaria cypria, Teucrium
kotschyanum,illustrant une fois de plusle rdle de
ce type de substrat dans les processus de la
spéciation.

3. MEDITERRANEEN-SUPERIEUR

11 est représenté, surtout dans les grandes
iles de Méditerranée orientale, par des forma-
tionsextensives a sclérophyllesetaconiferes. En
Méditerranée occidentale ilestindividualisé seu-
lement sur les adrets en Corse et en Sicile.

Ses groupements caractéristiques sont en
Corse :

- soit des ché€naies vertes alticoles dans
lesquelles se trouvent I’If, le Houx avec Galium
ellipticum : Ilici-Quercetum ilicis GAMISANS,
1977. Ces peuplements connus depuis le Dryas
ancien représentent sur cette ile des vestiges de
formations trés dégradées par I’homme,

- soit des pinédes de Pin laricio & Galium
ellipticum fortement infiltrées d’Erica arborea
et de Pin maritime, Galio-Pinetum laricionis
ericetosum GAMISANS, 1977, et qui se déve-
loppententre 1.000et 1.400 m. Leurdégradation
conduit a des fruticées épineuses a Berberis
aetnensis,Rosaserafini, Genistalobelii, Thymus
herba-barona.

En Sicile, le schéma est quasiment analo-
gue avec les Chénaies vertes a Ilex aquifolium
(Aceri campestris-Quercetum ilicis BRULLO,
1983). Ce niveau altitudinal fortement anthropisé
porte égalementdes fruticées a Berberis aetnensis,
Genista aetnensis, Astragalus sirinicus, stades

de dégradation des anciennes pin¢des de Pinus
laricio var. calabra encore de belle venue sur
I’Etna dans la région de Linguaglossa
(BENEDETTO, POLI, TOMASELLI, 1963).

C’est surtout en Crete que 1’étage méditer-
ranéen supérieur est bien développé avec des
formations a Quercus calliprinos fortement in-
filtrées de Cyprés (Quercion-calliprini
ZOHARY, 1979).

A Chypre sur les chaines septentrionales
de calcaires-mameux le Cyprés est dominant
avec Pistacia palaestina, Styrax officinalis tan-
dis que sur le Troodos, 1’étage méditerranéen
supérieur, sur roches vertes autour de 1.300-
1.400 m, est occupé par Quercus alnifolia asso-
cié a Acer obtusifolium et Quercus infectoria.

Dans les iles juxta continentales de Grece
comme I’Eubée, Pin de Pallas et Sapin de
Céphalonie représentent cet étage. Le Pin est
toutefois absent de Céphalonie.

Les paysages de dégradation sont des
fruticées a épineux (Corse, Sardaigne, Sicile) et
des phryganasdes Cisto-Micromerieteaen Créte
et a Chypre.

4. SUPRAMEDITERRANEEN

Les formations sylvatiques de cet étage
appartiennent aux Quercetea pubescentis et ca-
ractérisent les iles de Méditerranée occidentale,
en bioclimat humide froid essentiellement. Les
especes dominantes sontdes Chénes caducifoliés
associés de fagcon subordonnée a Castaneasativa,
Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Alnus
cordata et & des coniferes : If, Pin noir.

Cet étage est fragmentairement représenté
a Majorque par quelques peuplements vestigiaux
de Quercus faginea succédant sur les plus hauts
sommets aux Chénaies vertes du Cyclamino
balearicae-Quercetum rotundifoliae (RIVAS-
MARTINEZ et COSTA, 1987).

C’est en Corse que cet étage présente sa
plus grande amplitude altitudinale avec une
grande variabilité :

- Chataigneraies du Digitalo-Castanetum
GAMISANS (1975) 1977.

- Taxaies de la partie Nord orientale de
I’1le a Ostrya carpinifolia et Buis, (GAMISANS,
1977).

- Pinédes mésothermophiles du Galio-
Pinetum laricionis luzuletosum pedemontani
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(GAMISANS, 1977) particuli¢rement favorisées
depuis I’ Atlantique selon REILLE (1975), parle
paturage et les incendies pastoraux. Rappelons
que ces formations caducifoliées se rattachent a
I’alliance cyrno-sarde du Lathyrion veneti
GAMISANS (1975) 1977.

- En Sardaigne les Chénaies pubescentes a
Houx et Acer opalus encore peu connues
floristiquement couronnent I’étage sylvatique
dans la variante froide du bioclimat humide et se
rapportent a cette méme alliance.

- En Sicile il convient de rattacher a ce
niveau les Pin¢des mésophiles de Pin noir a
Galium ellipticum et Adenocarpus bivonae de
Linguaglossa qui représentent les vestiges de
formations autrefois €étendues et que les érup-
tions volcaniques et l’exploitation ont
considérablement réduites. Sont également a
rapporter a cet €tage les Chénaies pubescentes a
Acer opalus et llex aquifolium.

5. MONTAGNARD-MEDITERRANEEN

En Corse il est dominé par les Pinédes de
Pinlaricio 4 Anthyllis hermaniae, de large répar-
tition sur les adrets de I’ile. La Pin¢de est
typiquement un ensemble préforestier o domi-
nentles espéces des garrigues aépineux : Carlina
macrocephala, Anthyllis hermaniae, Astragalus
genargenteus, Berberis aetnensis, Genistalobelii,
Juniperus nana (GAMISANS, 1991).

En Sicile, sur I’Etna, une situation compa-
rable est observable pour quelques Pinédes de
Pin noir d’altitude ou le bouleau (Betula
aetnensis) joue le role de pionnier et au sein
desquelles les fruticées montrent plusieurs espe-
ces intéressantes (POLI-MARCHESE, 1982) :
Astragalus siculus, Rumex aetnensis, Senecio
aetnensis,Juniperus hemisphaerica, Hypochaeris
robertia, Genista aetnensis. Dans cette ile
(GENTILE, 1982),le montagnard-méditerranéen
humide froid est largement occupé sur les chai-
nes septentrionales et localement sur I’Etna par
des formations a Fagus silvatica se rattachant au
Geranio versicoloris-Fagion, GENTILE 1969 :
Anemono-Fagetum (GENTILE, 1969) BRULLO,
1983, voire a Quercus petraea a sous-bois de
houx sur la Madonie (Ilici-Quercetum petraeae
BRULLO et MARCENO, 1983). 1l faut préciser
que c’estdans 1’ambiance de ces Hétraies que sur
la chaine de Madonie se maintient I’ilot d’Abies
nebrodensis.

En Sardaigne la partie correspondante a
cet étage est trés laminée et représentée par des
fruticées a Genista lobelii subsp. salzmanni,
Helichrysum angustifolium var. italicum,
Teucrium marum, Thymus herba-barona de

I’Anthyllion hermaniae KLEIN, 1972 em.
GAMISANS, 1977 et par des pelouses a Festuca
morisiana.

De larges affinités existent entre les
fruticées de Sardaigne et de Corse qui appartien-
nent 2 la classe des Carlinetea macrocephalae
GAMISANS, 1977. Mais, si certaines especes
comme Berberis aetnensis et Hypochoeris
robertia se retrouvent dans les fruticées de Sicile
beaucoup d’autres y font défaut.

Sur cette ile en effet la valeur
syntaxinomique de ces formations reste discu-
tée. Rappelons que PIGNATTI, NIMIS et
AVANZANI (1980) les ont rapportées faute de
mieux aux Erinacetalia QUEZEL 1953, position
qui est & notre avis tres discutable. Plus récem-
ment BRULLO (1983), les rattachait a une classe
endémique, celle des Cerastio-Carlinetea
nebrodensis, adoptant une solution identique a
celle retenue en Corse par KLEIN (1972) et
GAMISANS (1977).

L’étage montagnard-méditerranéendesiles
de Méditerranée orientale présente de trés nettes
différences entre la Crete et Chypre alors que les
affinités Corse-Sardaigne-Sicile demeurent évi-
dentes tant au niveau forestier que des stades de
dégradation.

En Créte c’est le Cyprés qui couronne
I’étage sylvatique en organisant des groupe-
ments originaux se rapportant 3 une alliance
endémique I’Acero sempervirentis-Cupression
sempervirentis BARBERO et QUEZEL, 1979,
qui s’encarte dans les Pistacio-Rhamnetalia
alaterni. Ces foréts offrent des espéces intéres-
santes comme I’endémique Zelkova abelicea et
elles constituent d’importantes mosaiques avec
les phryganas et les pelouses écorchées plutdt de
type oro-méditerranéen (cf. infra).

A Chypre, par contre, les Pinédes de Pin
noir individualisent des structures sylvatiques
culminales sur les ophiolithes du Troodos. Ces
formations appartiennent a 1’ordre des Querco
pseudo-cerridis-Cedretalia libani BARBERO,
LOISEL, QUEZEL, 1974, mais n’en individuali-
sent pas moins une alliance endémique le
Cephalorryncho cyprici-Pinion pallasianae
BARBERO et QUEZEL, 1970. La dégradationde
ces pinedes est marquée par des Juniperaies
sommitales & Juniperus foetidissima trés riches
en especes endémiques.

6. ORO-MEDITERRANEEN
Cetétage situé ici en bioclimat humide trés

froidetextrémement froid n’est, compte tenu des
conditions écologiques etorographiques desiles,
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représenté qu’en Sicile et en Crete. En Créte il
couronne les trois grands massifs de 'ile. Les
paysages proches de phryganas montrent un
mélange de chaméphytes non épineux : Daphne
oleoides, Prunus prostrata,ouépineux : Berberis
cretica, et de xérophytes épineux en coussinets :
Astragalus creticus, Astragalus angustifolius,
Satureja spinosa, Verbascum spinosum, parfois
intégrés a une classe endémique : Satureietea
spinosae ZAFFRAN, 1982, mais toutefois en-
core proches des groupements vicariants de hau-
tes montagnes de Gréce méridionale se ratta-
chant aux Daphno-Festucetea, QUEZEL, 1964

En Sicile les peuplements de
I’Astragaletum siculi POLI, 1965, marquent en-
tre 2.200 et 2.450 m le plancher d’un étage oro-
méditerranéen peu développé.

7.LESETAGES MONTAGNARD ET SUB-
ALPIN DE TYPE EUROPEEN

Commel’adéjafaitremarquer GAMISANS
(1975, 1991) les formations foresti€res d’ubac
ainsi que les brousses a Alnus suaveolens, doi-
vent étre rapportées tant pour des raisons écolo-
giques que syntaxinomiques, & des étages de
haute altitude qui ne s’integrent plus dans les
ensembles de végétation méditerranéens. La
Corse parait bien €tre la seule ile répondant en
Méditerranée a ce type de situation. En effet, les
altitudes sont souvent trop basses notamment en
Sardaigne et sur les Baléares, ou le climat estival
est trop sec, comme en Crete et 2 Chypre, pour
que puisse apparaitre en situation zonale une
végétation de type médio-européen. En Sicile, le
volcanisme de I’Etna perturbe profondément la
végétation & partir de 2.000-2.200 m, et sur les
Nebrodes et la Madonie a I’étage montagnard
méditerranéen, les hétraies appartiennentencore
aune alliance de type méditerranéen, le Geranio
striati-Fagion silvaticae.

S’integrent en Corse a ce type de végéta-
tion, les hétraieset sapini¢res du Fagion silvaticae
et plus spécialement du Galio-Fagenion,
GAMISANS, 1979, situées essentiellement en
ubac, mais aussi les aulnaies odorantes le plus
souventsubalpines des Adenostyletalia (Alnetum
suaveolentis LITARDIERE et MALCUIT, 1926),
voire du Fagion silvaticae (Galio-Alnetum
suaveolentis GAMISANS, 1989). Remarquons
qu’acoté des structures A phanérophytes et nano-
phanérophytes évoquées ici s’individualisent
également en Corse, diverses associations de
pelouses et de pozzines subalpines et alpines
(Saginetea piliferae GAMISANS (1975) 1977 et
Scheuchzerio-Caricetea nigrae HADAC (1962)
1967).

CONCLUSIONS

La variété des paysages forestiers entre les
iles méditerranéennes occidentales et orientales
mais aussi leurs différences, sont trés remarqua-
bles. Leurs structures de végétation restent tou-
tefois assez affines de celle des zones continen-
tales proches.

Les formations de 1’Oleo-lentisque a
Caroubier sont communes a toutes les iles, avec
cependant des variations en fonction de la nature
physique des substrats.

Par contre la dominance des formations a
Chéne vert est une constante des Baléares a la
Sicile, que ce soit pour les populations de type
rotundifolia dominant aux Baléares ou celles de
Quercus ilex type en Corse, Sardaigne, Sicile et
plus fragmentairement en Crete. La présence de
substrat primitif imposent tant en Corse qu’en
Sardaigne, la mise en place de groupements a
Quercus suber souvent associé & Pinus pinaster
subsp. hamiltonii, mais avec une certaine diver-
sité syntaxinomique compte tenu des usages des
suberaies.

Par contre en Méditerranée orientale des
structures originales marquent les paysages. Si
par exemple le Quercion calliprini se retrouve
en Crete et 2 Chypre sur calcaires, les foréts
relictuelles de Chéne vert de Créte n’en indivi-
dualisent pas moins une alliance particuliére au
méme titre que celles & Quercus alnifolia de
Chypre sur ophiolites.

Si les niveaux supraméditerranéens sont
remarquables avec des ensembles originaux :
Pinéde de Pin laricio de Corse, Taxaies de Corse,
Pineéde & Genista aetnensis de Sicile, ce sont les
étages méditerranéen-supérieur et surtout mon-
tagnard-méditerranéen qui sont de loin les plus
diversifi€s, avec deux alliances endémiques : en
Créte et a Chypre.

Les essences forestiéres endémiques bien
qu’importantes en nombre surtout en Sicile, et
réunissant des éléments trés archaiques (Zelkova
abelicea, Zelkova sicula, Rhamnus lojaconoi) ne
jouent pas un r0le paysager majeur a I’exception
de Quercus alnifolia a Chypre ol les contraintes
édaphiques sur roches vertes €liminent Quercus
calliprinos.

Soulignons au moins le role du massif de
I’Etna, comme centre de différenciation de
microendémiques : Betula aetnensis, Celtis
aetnensis, alors que les autres endémiques sici-
liens hautement résiduels, se situent plutot en
ambiance perhumide sur la Madonie : Abies



Réle écologique et paysager des essences arborées des iles méditerranéennes 67

nebrodensis et Rhamnus lojacanoi ou le Monte
Lauro : Zelkova sicula.

En ce qui concerne les lisiéres altitudinales
supérieures en conditions méditerranéennes,
chaque ile offre ses propres particularités :
Quercus rotundifolia et Quercus faginea a
Majorque, Quercus pubescens en Sardaigne,
Pinus laricio var. corsica en Corse, Fagus
silvaticaet Betula aetnensis en Sicile, Cupressus
sempervirensen Créte, Pinus pallasiana a Chypre.

Cette originalité des végétations forestie-
resd’altitude est aussi confirmée par un pourcen-
tage d’endémiques tant au niveau des strates
arborées qu’herbacées, nettement plus élevé que
dans les niveaux thermo voire mésoméditerra-
néens. C’est un fait méritant d’étre souligné.

Enfin c’est également au niveau des grou-
pements de dégradation que ’originalité des
structures de végétation est affirmée : grande
diversité floristique des phryganas desiles orien-
tales comparativement aux maquis et garrigues
des iles occidentales, extréme richesse en endé-
miques des fruticées montagnardes-méditerra-
néennes de I’ensemble Cyrno-Sarde, de Sicile et
de Crete bien entendu, sans oublier Chypre ol
leur pourcentage dans les peuplements de Pinde
Pallas dégradés sur ophiolites est singuli€rement
élevé.
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La connaissance et I'état de conservation de la flore en
Sardaigne

Emanuele BOCCHIERI®

RESUME

A partir du XVIIIme sigcle, la flore de la Sardaigne a fait'objet d’un intérét croissant. Actuellement les études
sur la flore ont progressé beaucoup et, selon les derniéres données, la flore sarde comporterait 2.054 taxons. Concernant
son état de conservation, on ne peut que constater qu'il n’existe aucune loi sur la protection de la flore. Les réserves
marines et les parcs nationaux et régionaux, qui restent encore a créer, représentent la seule possibilité pour garantir

la sauvegarde du milieu naturel en Sardaigne.

MOTS-CLES : Sardaigne, flore, sauvegarde

SUMMARY

Sardinia's botanic richness have been being studied since the 18th century. At present times, studies about flora
are progressing a lot and, according to last datas, Sardinia’s flora is constituted by 2.054 species. Regarding to the
conservation state, one can affirm that no law concemning flora's protection is existing. Shore reserves, national and
regional parks that could be created are the only possibility and opportunity to guarantee respect and safeguard of

Sardinia's natural environment,

KEY WORDS : Sardinia, flora, safeguard

La Sardaigne (Ichnusa et Sandaliotis pour
les Grecs, Sardinia pour les Romains) est, apres
la Sicile I’ile la plus vaste et la plus peuplée de la
Méditerranée. Elle se situe entre 41° 15' 42"
(PuntaFalcone)et38° 51'52" (Capo Teulada) de
Latitude Nord, et entre 08° 08' 10" (Capo dell’
Argentiera) et 09° 50' 08" (Capo Comino) de lon-
gitude par rapport au méridien de Greenwich. Si
I’on inclut les flots et les petites iles qui 1’entou-
rent, sa surface atteint 24.089 km?, lalongueurde
ses cotes estde 1.849 km , la population résidente
compte 1.664.373 habitants et pendant les mois
d’été, on note la présence de 6.840.755 touristes
(ISTAT, 1992).

On observe des formations attribuées a
toutes les éres géologiques, mais I’eére paléozoique
montre la succession la plus compléte en Italie.
La Sardaigne fait partie intégrante du massif

“Istituto di Botanica e Orto Botanico
Viale Fra Ignazio da Laconi 13
09123 [-CAGLIARI

granitique corso-sarde. On peut affirmer que la
Sardaigne a conservé une trace au moins de
chaque période de I’histoire géologique
(VARDABASSO, 1976). Soulignons que les pre-
miéres recherches géologiques détaillées en
Sardaigne, furent menées a terme par Alberto
FERRERO DELLA MARMORA, a la méme épo-
que que MORIS, qui comme on le verra par la
suite, s’occupait des recherches floristiques.

Le climat, qu'ARRIGONI (1968) a bien
analysé est typiquement bisaisonnier avec une
saison chaude-aride alternant avec une saison
chaude-humide. La moyenne des températures
relevées au niveau de la merestde 17.2 °C alors
que les précipitations moyennes é voluent autour
de 780 mm. Cette valeur, sur la base de la
classificationde I’Organisation Météorologique
Mondiale, ne permet pas d’inscrire la Sardaigne
parmi lesrégions arides ou sub-arides (CABOI et
al., 1982).
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L'HISTOIRE

Les principales phases relatives a I'histoire
de la flore de la Sardaigne peuvent €tre bri¢ve-
ment résumées comme suit. ALLIONI (1759) le
premier, publia une liste de 130 plantes re-
cueillies aux alentours de Cagliari ; pour rédiger
cette liste, ce chercheur de Turin utilisa les
exsiccata regus par le médecin M. Antonio
PLAZZA DA VILLAFRANCA.

Sous la direction de Carlo FELICE, la
Botanique connut un nouvelessor. Carlo FELICE
vers 1824, insista sur la nécessitad'exploreretde
connaitre 1’état général de la végétation en
Sardaigne (CASALIS, 1851). Giuseppe
GIACINTO MORIS, professeur de clinique mé-
dicale fut appelé a remplir cette tache et, pendant
ses sept ans de séjour dans I’ile, se consacra
principalementaux études floristiques. C’étaient
des années difficiles pour travailleren Sardaigne
a la fois & cause du manque de routes et de
I’insécurité qui régnait en ces lieux ; en effet
MORIS ne visita pas toute I’ile et bien des zones
montagneuses, d'étangs et de marais ne furent
pas explorées. Ces difficultés ne I’empécherent
pas de publier les premiers résultats de ses re-
cherches dans Stirpium sardoarum elenchus
(1827-1829). Mais ’oeuvre la plus importante
de ce grand chercheur reste Flora Sardoa (1837-
1859), qui avait ét€ publiée en 3 volumes et qui
est malheureusement restée inachevée ; en effet
le IV° volume consacré aux Monocotylédones et
aux Ptéridophytes n’ajamais été publié. MORIS,
qui décrivit une centaine de taxons, nous donne
ausside nombreuses informations surlaflore des
petites iles sardes et, en particulier, des «iles
intermédiaires», a savoirlesilesitaliennes quise
trouvent entre la Sardaigne et la Corse. Il nous
indique aussi la présence de quelques plantes des
iles rattachées a la Corse ; par exemple pour
Limonium articulatum (Loisel.) O. Kuntze rap-
porte : «in insulis Lavezzi, Budelli, aliisque
Corsicam inter Sardiniam mediis», alors que
pour Linaria alsinifolia Spr. il rapporte : «in
parvis insulis inter Corsicam et Sardiniam».

BARBEY (1884-1885), apres avoir utilisé
les contributions de ceux qui avaient étudié la
flore sarde et consulté le volumineux herbier
Moris, conservé a Turin (TO), publiale «Catalo-
gue raisonné des végétaux observés dans 1’ile de
Sardaigne» ; dans ce catalogue qui comprend
2.856 taxons (dont 1.837 Cormophyta), sont
aussi inclus les Algues, les Lichens, les
Bryophytes et les Champignons.

Apres la parution de Monocotyledones
Sardoae de MARTELLI (1896-1904),etlesnom-

breuses contributions réalisées a la fois par des

chercheurs des Universités de Cagliari, de Sassari
etd’autres villes, on a pu établir un premier bilan
de la flore sarde lors de la parution de Nuova
Flora Analitica d’Italia (FIORI, 1923-1929) ;
dans cette flore sont cit€es pour la Sardaigne
1.565 especes qui, ajoutées & de nombreuses
variétés, atteignent d’aprés SCHMID (1933) un
chiffre total de 1.950 taxons.

La parution de Flora Europaea (TUTIN et
al., 1964-1980) représente un recensement sup-
plémentaire pour la flore sarde ; d’aprés 1’ana-
lyse de ces 5 volumes, on compte en Sardaigne
1.767 especes ; d’aprés ARRIGONI (1980), ce
nombre se situe bien au-dessous de la réalité
floristique sarde. En effet, dans la Flora d’Italia
(PIGNATTI, 1982), d’aprés l'inventaire réalisé
par CAMARDA (1984), le nombre de taxons
présents dans 1’fle atteint 2.013, valeur plus
proche de la réalité.

Voila, dans leurs grandes lignes, les diffé-
rentes phases qui ont permis de définir d’une
facon quantitative et qualitative la flore de la
Sardaigne. Mais les recherches floristiques et
systématiques n’ont jamais cess€ ; 1’identifica-
tion d'espéces nouvelles et la révision de genres
ou familles conduit & intégrer ou exclure certains
taxons. Tout cela, ainsi que la mise au point de
fiches des plantes endémiques de la Sardaigne
(ARRIGONI et al., 1977-1991), les nombreuses
enquétes floristiques réalisées par de nombreux
chercheurs et les Contributions Floristiques, pu-
bliées par I’Informatore Botanico Italiano, nous
permettent d’affirmer que la flore sarde est ac-
tuellement composée de 2.054 taxons, nombre
destiné a varier a l'avenir, en fonction du déve-
loppement des recherches.

Sur la base des observations ci-dessus, des
données bibliographiques citées et de celles de
FERRARINI er al. (1986) relatives aux
Ptéridophytes, les 2.054 taxons de la flore
vasculaire de la Sardaigne peuvent &tre répartis
de la fagon suivante :

Pterido- Gymnos- Angios-

phyta permae  permae
N° Familles 17 4 114
N° Genres 23 5 667
N° Entités 50 13 1.991

En fonction de ces données, le spectre
biologique de la flore sarde, quirefléte assezbien
celui que CAMARDA (1984) a €laboré, est le
suivant :
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P Ch H G T Hy Total
N°179 168 577 248 821 63 2.054
% 8.8 8.1 28.1 12.1 399 3.0 100

I1 s’agit donc d’un type de flore ou les
especes annuelles dominent dans le contingent
floristique ; cela montre le lien parfait existant
entre la flore et le climat qui, étant caractérisé par
des étés arides et des hivers doux et pluvieux,
s'inscrit parfaitement dans le cadre du climat
méditerranéen typique.

Méme 1’analyse chorologique nous mon-
tre que la flore sarde montre une considérable
composante méditerranéenne ; les éléments mé-
diterranéens, qui comprennent aussi les especes
endémiques, constituent en effet, plusde 50% du
contingent floristique sarde.

D’aprés ARRIGONI (1980), il est possible,
sur la base des connaissances de la flore sarde, de
définir a terme une phytochorologie du territoire
sarde afin d’en repérer les subdivisions
floristiques ; celles-ci dans le cadre du domaine
corso-sarde, sont constitués par trois sous-sec-
teurs (Tableau 1).

Tableau 1
Districts floristiques de la Sardaigne
(ARRIGONI, 1980)

1 Sous-secteur des montagnes calcaires de la
Sardaigne centre orientale :
a) District nord est
b) District des «tacchi»

2 Sous secteur des montagnes siliceuses :
a) District du Gennargentu
b) District du Limbara et des montagnes
du Marghine
c¢) District du Sulcis

3 Sous-secteur cotier et des collines :
a) District siliceux
b) District nord occidental
¢) District du Campidano
d) District sud occidental

En fonction des subdivisions floristiques
proposées par ARRIGONI, nous allons voir a
présent quels sont les territoires de la Sardaigne
qui ont été le mieux explorés d’un point de vue
floristique (figure 1). Pour réaliser cette figure
ont ét€ pris en considération les travaux les plus
importants concernant la flore, mais aussi
I’ethnobotanique, la végétation ainsi que des

listes floristiques. Les études sur la végétation
portent en effet des informations taxonomiques
indirectes. Dans «I'Appendice Bibliographique»
cit¢ a la fin de cet article, sont indiquées les
principales données bibliographiques se référant
aux 9 zones identifiées.

Sil’on observe la figure 1 et la bibliogra-
phie relative, on peutremarquer que les connais-
sances floristiques, -bien plus avancées que ce
que FILIPPELLO (1977) a indiqué-, sont assez
détaillées sur la cOte, sur les petites iles et sur les
étangs cotiers. Quant aux vastes zones de 1’inté-
rieur de I’ile, elles doivent au contraire, étre
encore explorées et ont besoin d’approfon-
dissements supplémentaires afin d'achever I’ex-
ploration floristique sarde. D’aprés ARRIGONI
(1986), I'exploration floristique est terminée et la
variation quantitative des taxons sardes dépen-
dra de la révision biosystématique des éléments
floristiques sardes. ARRIGONI affirme que cette
révision est de mise si I’on veut réaliser une
Flore, puisque celle-ci ne doit pas seulement
permettre I'identification des différentes espé-
ces, maiselle doit aussi assurer lacompréhension
du comportement biologique et des tendances
évolutives. Une telle recherche s’impose pour
certains groupes systématiques, notamment le
genre Limonium, qui présente des difficultés
d’interprétation au niveau morphologique. C’est
en effet au moyen de concepts génétiques et de
recherches caryologiques que ARRIGONI et
DIANA CORRIAS (ARRIGONI et al., 1977-1991)
ont défini la distribution et le comportement de
ce genre en Sardaigne. Pourtant les enquétes sur
la flore doivent continuer, car la recherche bio-
systématique a besoinde I’exploration floristique
et vice-versa. En outre I’exploration floristique
dans des territoires déja connus permet d’appré-
cier les variations de la composante floristique
tant au niveau quantitatif qu'au niveau qualitatif ;
tout cela permet ainsi d’identifier les espéces les
plus vulnérables et d’oeuvrer pour que la sauve-
garde et la gestion du territoire soit possible
(BOCCHIERI, 1986 ; BOCCHIERI ¢ TORRE,
1990).

Pour conclure, ence qui concerne larédac-
tion d’une flore sarde, une premiére indication
avait €té fournie a Iraklion (22.09.1975) par
ARRIGONI a I’occasion du congrés OPTIMA.
Ce chercheur, grand spécialiste de 1a Sardaigne,
possede deja une grande quantité de matériel qui
devrait lui permettre, de publier cette flore dans
des délais raisonnables.

ETAT DE CONSERVATION

La Sardaigne, jusqu’a présent, est I’une
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Figure 1.- Zones floristiques les mieux connues de la Sardaigne
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desrares régions d’Italie ol il n’existe aucune loi
sur la flore, ni au niveau de sauvegarde absolue
ni au niveau de la réglementation des préléve-
ments ; c’est une grave lacune d'autant plus que
la loi n° 984 du 27.12.1977 oblige les régions a
légiférerdans ce domaine,dansles délaisles plus
brefs.

C’estune loidontla Sardaigne a besoin car
les perturbations du milieu et les dégradations
dlies aux activités humaines (en particulier a
I’agriculture, I’industrie et le tourisme), mena-
cent en permanence la survie de nombreuses
especes et associations végétales. Les modifica-
tions du paysage végétal concernent autant les
cotesqueles zones internes : les cotes témoignent
du développementindustriel et touristique, alors
que les zones internes témoignent d’une exploi-
tation agricole intensive du territoire. Ces
dégradations provoquent la diminution des po-
pulations des espéces (et par conséquent la dimi-
nution de la compétitivité), le fractionnement
des associations végétales et, comme PIGNATTI
l'a souligné dans de nombreux rapports, 1’aug-
mentation d'un certain état de désordre et d'ins-
tabilité qui s'intégrent dans la notion «d'entropie
végétale». Si I'on consideére, en outre, que méme
en Sardaigne, on assiste 4 une diminution géné-
rale de la couverture végétale causée a la fois par
les incendies et par l'érosion liée aux eaux
météoriques, on comprend bien qu’il est néces-
saire que l’administration régionale de la
Sardaigne mette en place de toute urgence une loi
sur la sauvegarde de la flore qui prévoyant, en
particulier, la création de zones protégées.

Différents auteurs ont €laboré des listes
plus ou moins détaillées de taxons rares ou
menacés de disparition (ARRIGONI, 1974 ;

CORRIAS ¢ DIANA CORRIAS, 1980 ;
RAIMONDO, 1981). Ces listes, ainsi que des
nouvelles observations, soulignent le fait que,
dans le cadre de la flore sarde, il existe des
espéces extrémement rares que 1’on doit consi-
dérer comme en danger de disparition. Cette
situation tient & deux causes principales. La
premiére réside dans la présence de stérilité liée
a I’absence de recombinaison génique ; dans un
tel cas, comme par exemple dans Lamyropsis
microcephala (Moris) Dittrich e Greuteret Ribes
sardoum Martelli, la survie est liée uniquement
al'existence de formes de reproduction végétative.
La deuxi¢me, la plus générale, et qui pourrait
étre sans aucun doute évitée, est de nature hu-
maine. Ce sont en effet, les habitats urbains, les
améliorations agricoles et les transformations
des paturages, ’extension des batiments, les
activités industrielles, les exercices militaires, le
tourisme excessif et mal réglementé qui, en
modifiant et en transformant le milieu originel,
peuvent déterminer la disparition de taxons en-
démiques a distribution limitée telles que
Astragalus maritimus Moris, Asperula deficiens
Viv., Anchusaundulata L. subsp. capellii (Moris)
Valsecchi, Silene valsecchiae Bocchieri, Silene
martinolii Bocchieri et Mulas etc. Par consé-
quent, la promulgation d’une loi appropriée ne
devrait pas seulement viser a sauvegarder chaque
plante, mais aussi tout I’environnement dans
lequel elle nait, se développe et se reproduit.
L’institution de biotopes et de zones protégées
est aujourd’hui plus que jamais indispensable
afin de protéger le milieu. Dans le cadre de ces
réserves, le patrimoine naturel sera géré et utilisé
de fagon plus rationnelle. Voila ce qui est pro-
posé pour la loi prévoyant la création de parcs
régionaux de la Sardaigne (Tableau 2).

Tableau 2
Parcs régionaux sardes dont la création est prévue

Dénomination Municipalité (n°)
Limbara 4
Monte Linas 5
Marghine-Goceano 14
Sinis-Montiferru 12
Monte Arci 11
Giara 14
Sette Fratelli-M. Genis 9
Sulcis 6

Superficie (ha) Périmétre (Km)

19.833 75.10
22.220 84.27
36.782 130.57
42.664 156.34
13.560 70.50
12.102 77.04
58.456 149.84
68.868 170.41
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Malheureusement, la constitutionetlaréa-
lisation de ces parcs n’est pas simple. Suite 2 la
présentation du projetdu parc du Gennargentuen
1966, on assista a la ferme opposition de beau-
coup de municipalités, opposition qui reste en-
core aujourd’hui active. Celarend conscient des
difficultés rencontrées au moment ot I’on doit
faire comprendre aux populations intéressées la
nécessité et I’urgence de gérer le milieu d’une
fagon rationnelle. Les erreurs antérieures pour-
ront aider considérablement a présenter les plans
de faisabilité et de gestion des futurs parcs aux
municipalités locales.

Mais la Sardaigne est aussi intéressée a la
constitution de parcs internationaux (Bouche de
Bonifacio), nationaux (Archipel de La
Maddalena, Gennargentu et ile de I’ Asinara), de
réserves marines (Tavolara-Capo Coda Cavallo ;
GolfodiOrosei-Capo Monte Santu ; Capo Caccia-
isola Piana ; penisola del Sinis-isola di Mal di
Ventre) qui avec les diverses zones a protégeren
tant que réserves ou monuments naturels, per-
mettraient dans 1’ensemble de sauvegarder et
protéger plus de 10% de la surface totale. I1s’agit
donc d’une superficie assez significative étant
donné qu’actuellement en Sardaigne, & I’excep-
tion de quelques zones gérées par des sociétés
intéressées a la sauvegarde du milieu, le seul
territoire effectivement protégé est celui de 1’ile
de Caprera qui, par le D.M. du 8.8.1980, a été
déclaré «Réserve Naturelle Orientée».

Pour conclure ce compte-rendu, il est né-
cessaire de rappeler que le milieu naturel est un
élément irremplagable dans lequel la personna-
lit€ et la dignit€ humaine se développent.
L’homme n’a aucun droit de violer les lois de la
nature et ses équilibres complexes. I doit au
contraire intervenir pour les défendre, mais aussi
pour s’en servir en les utilisant pour assurer sa
subsistance. Ce dernier point est d’une impor-
tance extréme au moment ou I’économie fondée
sur la petite et grande industrie nous montre sa
faiblesse face aux lois du marché ; des investis-
sements écocompatibles pourront créer des pos-
tes de travail qui seront, sans aucun doute, ga-
rants de I’avenir.
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Vegetal landscape and flora of Mortorio Island (northeastern

Sardinia)

Emanuele BOCCHIERI*

SUMMARY

The author reports the results of hisstudies carried out on Mortorio Island (northeastern Sardinia) whose flora
is made up by 286 spontaneous entities distributed into 60 families and 185 genera. Moreover the author points out
the main vegetational typologies on the different type of soils found out on the island. The presence of many species
that are relevant from a phytogeographic point of view, and the danger of their disappearance are determinant factors
that lead to include Mortorio Island in the areas having a regulated fruition.

KEY WORDS : vegetal landscape, flora, little islands, Sardinia

INTRODUCTION

A group of islands, thatas a whole could be
geographically identified as «Archipelago of
Mortorio» is located to the North East of Sardinia,
between Punta Capaccia at North and Punta
Volpe at South. Besides the homonymous island,
the archipelago is formed by islands Camere,
Mortorietto, Portisco, Poveri, Soffi and many
surrounding rocks. Apart from Portisco Island,
that is part of the Commune of Olbia, all the other
islands belong to the territory of Arzachena.

The flora of Poveri was the only one studied
(BOCCHIERI, 1991), while the reports concerning
the other islands are incomplete. The present
study is meant to define the real floristic
component of the Archipelago of Mortorio.

The territory

Mortorio Island (figure 1) is part of the
Commune of Arzachena and is included in the
topographic map 139 III SE (Mortorio Island) of
the Military Geographic Institute. The island has
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09123 I-CAGLIARI

a surface of 566.039 square meters, a coastal
development of 6. 712 m and an altitude of
77 m ; it is 3,020 Km far from the Sardinian
coastandits geographical coordinates, calculated
by the Gauss-Boaga kilometer system, are
x=1550755, y=4547460. Mortorio is the last of
many islands situated at the South West of the
peninsula delimited by the Golfo Pero at North
and by the Cala di Volpe at South.

The island rise on high tectonic oriented to
SW-NEanddelimited by two tectonic alignments
at NW and SE. These alignments are particular
structures parallel with those that form the more
famous and more extended Tavolara Island.
Mortorio island is made up by some granitic
rocks formed by medium-thick grain with
graindioritic chemism. These rocks are extremely
fractured and are run by numerous veins. The
fractures follow the general orientation of the
area : SW-NW and NNW-SSE. They mark the
rocks clearly and are a positive guide to the
modelling processes of the rocky relief.

The vein field is made up by basic veins
having a medium orientation towards SW-NE,
and acid, quartzose, aplitic, or microgranitic
veins oriented towards NNW-SSE. On the whole,
the island is made up by some offshoots and by
a main relief that reaches 77 m, is oriented
towards NE-SW, and has the shape of the
alphabetic letter T. The offshoots and the main
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Figure 1.- The Island Mortorio (Scale 1 : 10.000)

partof the island are divided by some depressions
formed along the fractures oriented towards SE-
NW.

The coasts of Mortorio Island are very
indented, mostly high and rocky with some
sandy bays. Like on other islands, processes of
erosion are taking place on the southern sandy
bays where the removal of the sand shows pebbly
drifts or even bare rocks.

Also the soilis very very rocky and stony :
the reason is that the soil of Mortorio Island is
subject todeep erosion due to vegetal formations
that provide a limited protective action on the
soil. According to USDA Soil Taxonomy classi-
fication, the soil could be classified as follows.
Rock outcrop characterizing the shape of the
island and covering 1/4 of it ; Lithic and Distric
Xerorthents covering the remaining part of the
island. Very few Tipic Salorthids on wich the
vegetal species characterizing the psammophilous
vegetation can easily grow are found on the
extremely scanty coastal sediments.

Lithic and District Xerorthens are charac-
terized by little deepness (they rarely exceed 20
cm), by sandy texture, and by sub-angular
poliedric structure. They are permeable soils,
scarcely cemented and susceptible to erosive
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agents. Their reaction is sub-acid, while their
organic substance is quite always scarce. The
profile is generally of the type A-C and,
sometimes, sketches of horizons of the type B
(with profiles of the type A-BW-C or also Bt-C)
are on remaining parts that can be hardly drawn
on maps. The deep erosion subsequent to the
distruction of the vegetal coverage has often
removed whole horizons and caused the
appearance of the basic rock.

As for the climate, the weather station of
Arzachena supplies dataconcerning precipitations
on Mortorio Island, while the weather station of
Olbia supplies data regarding temperatures and
winds. The average annual temperature is 16.3°C
where as the average annual precipitations reach
650 mm and are distributed in 63 rainy days. The
winds, whose maximum speed reaches
146 km/h, are greatly influenced by the Straits of
Bonifacio ; the prevailing winds are those
blowing from the West, the others are those
blowing from the East and from the North-East
but their direction is heavily influenced by the
orography, expecially on the coast.

MortorioIsland, (whose place-name might
derive from the fact that in the past a great
amount of human bones accumulated on the
island after a sea-battle won by the Genouese
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warriors has changed a lot since the king of
Tavolara let his herds graze there. If intensive
graze was fundamental to the change of the
vegetal landscape of the island, the development
of Costa Smeralda and tourisms has determined
its almost irreversible degradation. At present,
the islandis a private property, butin the summer
season it is invaded by lots of tourists who
trample on the ground and walk throughout it
leaving their tracks everywhere. Moreover, the
filming of some movies and the fire of 1985
contributed to make the situation worse.

Flora

VACCARI (1908, 1928) carried out an
excursion on the island on June 1906 and supplied
the first notes on its flora. No other botanist
seems to have previously visited the island ;
MORIS (1837-1859) herborized on the near
Tavolara Island but he didn’t herborize on
Mortorio Island ; GESTRO (1904) could’t reach
it because of the rough sea that lasted the whole
month of April, in 1903. After VACCARI, botanic
investigations have been quite limited in number,
we remember those carried out by ARRIGONI
and DIANA (1985), CORRIAS (1981), FIORI
(1927) and PICCI (1972). As a whole, all these
studies supply a list of 10 species , although this
number is doubtless inferior to the real floristic
component growing on the island.

My firstherborizations date back to August
1986, one year after the terrible fiere (at the end
of August 1985) that spread through almost the
whole island. I carried out two herborizations on
the 10th and on the 16th of August and picked
about 90 plants. Afterwards, I went to the island
duringevery season in the years included between
1990 and 1993. On the whole, I carried out 19
excursions.

As for the identification of the specimens
Ireferred to NuovaFlora Analiticad’Italia (FIORI,
1923-1927), Flora d’Italia (PIGNATTI, 1982)
and Flora Europaea (TUTIN et al., 1964-1980 ;
1993) ; the last flora was utilized also to draw the
floristic list, to follow the systematical order and
the nomenclature. The floristic list refers also to
the endemic cards by ARRIGONI et al., (1977-
1991) and it includes also the biological forms
(whose abbreviations are the same of those
supplied by PIGNATTI, 1982) found on the
island, the bibliographical data (when they are
available), my abbreviation (BO), the date of the
picking, the notes on the habitat, on the plant
location and on their spreading.

ADIANTACEAE
Anogrammaleptophylla (L.)Link - T caesp
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- BO, 6.V.1990, western rocky ravines ; very
rare.

POLYPODIACEAE

Polypodium cambricum L. - H ros - BO,
28.1.1990, level rocky ravines and steep-places
on high areas ; widespread.

ASPLENIACEAE

Asplenium obovatum Viv. - H ros - BO,
10.VIIL.1986, dripping rocky ravines - Ib.,
10.1.1993, humid rocks in the centralwestern
side ; not widespread

Asplenium onopteris L. - H ros - BO,
10.1.1993, humid rocks in the centralwestern
side ; rare.

PINACEAE

Pinus pinea L. - P caesp/Pscap - BO,
10.VIII.1986, near the beach. This species was
planted in expectation of the lotting of the island.

CUPRESSACEAE

Juniperus phoenicea L. - P caesp (rar. P
scap) - Vaccari, 1928 - BO, 10.VIII.1986,
widespread. Specimens of remarkable size grow
on the west of the trigonometric point. Those
plants burntin the fire of 1985 are continually cut
and removed.

MORACEAE

Morus alba L. - P caesp - BO, 6.V.1990,
near the little stony pen - Ib., 18.1V.1993, low,
creeping, male and female specimens on the
nortwestern side of the island. This species was
planted when the island was used as a grazing-
land.

Ficus carica L. - P caesp - BO, 5.V.1990,
rare specimens that sometimes are low and
creeping. The specimens on the southern bay and
those of the northern gully are notable big.

URTICACEAE

Urticamembranacea Poiret - T scap - BO,
29.1V.1990, rocky ravines and easternmeadows ;
not common.

Parietaria judaica L. - H scap - BO,
29.1V.1990, rocky ravines located at NE - /b.,
24.1.1993, near the little pool located along the
western path ; rare.

Parietaria lusitanica L. - T rept - BO,
11.I11.1990, ravines in the eastern cliffs ;
extremely rare.

POLYGONACEAE

Polygonum maritimum L. - H rept - BO,
20.V.1990 €£10.1.1993, northwestern sandy area ;
rare. This species is lessening.

Rumex scutatus L. - Vaccari, 1928 - Not
observed.
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Rumex sanguineus L. - H scap - BO,
3.V1.1990, edges of the pools located at NE and
in an impluvium of the western side ; very rare.

Rumex obtusifolius L. - H scap - BO,
20.V.1990, among the centralwestern impluvia ;
rare.

Rumex bucephalophorus L. - T scap - BO,
28.1.1990 et 29.1V.1990, common.

CHENOPODIACEAE

Beta vulgaris L. subsp. maritima (L.)
Arcangeli - H scap - BO, 28.1.1990, in a
centralsouthern bay - Ib. 6.V.1990, western
rocky ravines - 7/b., 10.1.1993, centralwestern
sandy areas ; very rare. This species is not
aboundant on the near Soffi Island or on the Ruja
Island near Saint Teodoro.

Chenopodium murale L. - T scap - BO,
28.1.1990, in habitat very rich in nitrates where
it grows with Heliotropium europaeum ;
widespread

Chenopodium album L. - T scap - BO,
10.VIII. 1986, costal meadows and ravines ; rare.

Atriplex prostrata Boucher - T scap - BO,
28.1.1990, coastal humid level meadows in the
southern areas ; rare.

Halimione portulacoides (L.) Aellen - Ch
frut - Vaccari, 1928 - BO, 28.1.1990, coastal
rocky and sandy areas ; widespread.

Salsolasodal..-Tscap-BO, 16.VII1. 1986,
western sandy areas ; widespread.

SalsolakaliL.-Tscap-BO, 10.VII1.1986,
southeastern sandy and pebbly beach ; rare.

AMARANTHACEAE

Amaranthus albus L. - T scap - BO,
10.VIII.1986, centralsouthern areas already burnt
in the fire ; very rare.

PORTULACACEAE
Portulaca oleracea L. - T scap - BO,
28.1.1990, near the dams ; not common.

CARYOPHYLLACEAE

Arenaria balearica L. - H scap - BO,
28.1.1990, humid ravines on the highest areas ;
rare. Endemic of Sardinia, Corsica, Balearic
Islands and Montecristo.

Arenaria serpillifolia L. - T scap - BO,
11.1I1.1990, centralsouthern sandy areas, under
the bush near pine trees and in any case in shade
areas ; rare.

Stellaria media (L.) Vill. - T rept - BO,
28.1.1990, meadows and cool areas ; widespread.

Stellaria pallida (Dumort.) Piré - T scap -
BO, 24.1.1993, between rockrose and lentisk in
the centralsouthern area ; very rare.

Cerastium pumilum Curtis - T scap - BO,
14.111.1993, sandy-clayey, sandy meadows near
tamarisk ; rare.
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Sagina maritima G. Don - T scap - BO,
28.1.1990, on the western path - Ib., 10.1.1993,
coastal and internal meadows ; widespread.

Paronychia echinulata Chater - T scap -
BO, 5.V.1990, arid meadows and sandy ravines
on the centralsouthern areas ; very rare.

Polycarpontetraphyllum (L.)L.-Tscap -
BO, 10.VIIL.1986 er 5.V.1990, central level
areas ; not common. Extremely variable species
in its foliar verticils.

Spergularia macrorhiza (Req. ex Loisel.)
Heynh. - H caesp - BO, 10.VIIL.1986, coastal
meadows and ravines - /b., 11.111.1990, internal
meadows ; widespread. Endemic of Sardinia and
Corsica.

Spergularia marina (L.) Griseb. - T scap -
BO, 11.1I1.1990, on the western path ; very rare.

Spergularia rubra (L.) J. & C. Presl - T
scap (rar. Ch suffr) - BO, 5.V.1990, coastal and
centralwestern areas ; not common.

Silene gallical..- Tscap-BO, 16.VII1.1986
et 11.111.1990,common. This speciesis extremely
variable in its hairiness and in the colour of its
petals.

Silene colorata Poiret - T scap - BO,
11.I11.1990, western sandy areas ; widespread.

Silene valsecchiae Bocchieri- T scap - BO,
5.V.1990, rocky ravines, meadows on high areas
and on the coast ; rare. Endemic of Sardinia.

Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball &
Heywood - T scap - BO, 18.1V.1993, stony and
arid meadows ; very rare.

RANUNCULACEAE

Anemone hortensis L. - G bulb - BO,
28.1.1990, towards the South of the path
connecting the two beaches - /b., 21.111.1993,
southern area ; widespread. Specimens with white
flowers have been found.

Clematis flammula L. - P lian - BO,
16.VIIL.1986 et 29.1V.1990, among the burnt
olive trees and junipers ; rare.

Clematis cirrhosaL. subsp. balearicaRich
& Juss. - Plian-BO, 16.VIIL.1986 €25.V.1990 ;
common.

Ranunculus muricatus L. - T scap - BO,
10.1.1993, folia - Ib., 14.111.1993, impluvia and
humid meadows in the centralwestern area ; rare.

PAPAVERACEAE

Fumaria bicolor Sommier - T scap - BO,
28.1.1990 1 14.111.1993, meadows in the shrub ;
widespread.

Fumaria officinalis L. - T scap - BO,
28.1.1990, in the shrub ; rare.

CRUCIFERAE

Arabidopsisthaliana(L.) Heynh. - T scap -
BO, 29.1V.1990, among rockrose and wild olive
trees in the cool areas - /b., 14.111.1993, in the
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everlasting garigue in the northwestern area ;
widespread.

Matthiolatricuspidata(L.)R.Br-Tscap -
BO, 28.1.1990 er 27.V.1990, western sandy
coasts, eastern pebbly coasts ; common.

Cardamine hirsuta L. - T scap - BO,
10.1.1993, centralwestern area - /b., 24.1.1993,
among the burnt wild olive trees and in the
interruptions of the rockrose plants in the
southeastern area ; rare.

Cakile maritima Scop. subsp. aegyptiaca
(Willd.) Nyman - T scap - BO, 16.VII1.1986,
sandy and, sometimes, pebbly areas ; rare.

Raphanus raphanistrum L. subsp.
maritimus (Sm.) Thell. - T scap - BO, 6.V.1990,
southern area - /b., 3.V1.1990, steep-places
exposed to North-East wind ; veryrare. According
to some Flore this subspecies is synonymous of
Raphanus raphanistrumL. subsp. landra(Moretti
ex DC.) Bonnier & Layens

CRASSULACEAE

Crassula tillaea Lester-Garland - T scap -
BO, 24.1.1993, sandy meadows in the rockrose ;
rare.

Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy - G
bulb - BO, 10.VIII.1986, craks of the
centralsouthern rocks - /b., 29.1V.1990, rocky
ravines ; widespread.

SedumstellatumL. - T scap-BO, 28.1.1990,
rocky ravines - /b., 29.IV.1990, meadows ;
widespread.

SedumrubensL.-Tscap-BO,18.1V.1993,
ravinesin the high and coastal areas ; widespread.

Sedum caeruleum L. - T scap - BO,
10.VIIL.1986, in the rocks - /b., 20.V.1990,
meadows, ravines small soil deposits ;
widespread.

LEGUMINOSAE

Calicotome villosa (Poiret) Link - Pcaesp -
BO, 10.VIII.1986, common and aboundant.

Genista corsica DC. - NP - BO,
10.VIIL.1986 extremely pebbly centralsouthern
area ; widespread. Endemic of Sardinia and
Corsica.

Lupinus angustifolius L. - T scap - BO,
28.1.1990, towards the trigonometrical point -
Ib., 14.111.1990, in shrub of the central and high
areas ; widespread.

Lupinus micranthus Guss. - T scap - BO,
28.1.1990, in the rockrose -1b.,6.V.1990, on the
western ; rare.

Astragalus pelecinus (L.) Barneby - T
scap - BO, 5.V.1990, western sandy areas ; rare.

Vicia villosa Roth subsp. varia (Host)
Corb. - T'scap-BO, 29.1V.1990, in the rockrose
and in the Phillyrea ; rare.

Vicia benghalensis L. - T scap - BO,
5.V.1990, in the shrub.
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Vicia disperma DC. - T scap - BO,
29.1V.1990, in the shrub and in cool areas ; rare.

Vicia pubescens (DC.) Link - T scap - BO,
29.1V.1990, in the shrub and in some meadow ;
rare,

Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. - T
scap - BO,29.1V.1990, in the shrub ; widespread.

Lathyrus sphaericus Retz. - T scap - BO,
18.IV.1993, in the shrub of the northwestern area
Morus alba ;, widespread.

Lathyrus clymenum L. - T scap - BO,
5.V.1990,inthe shrub-1b., 14.111.1990, meadows
on high areas ; widespread.

Pisum sativum L. subsp. elatius (Bieb.)
Ascherson & Graebner- T scap- BO,29.IV.1990,
level ground on high areas - Ib., 14.111.1990, on
a northwestern impluvium ; very rare.

Ononis reclinata L. - T scap - BO,
28.1.1990, in some sandy clearings - Ib.,
29.1V.1990, in the rockrose ; widespread.

Medicago marina L. - Ch rept - BO,
16.VIIL.1986, western sandy areas ; notcommon.

Medicago littoralis Rohde - T scap - BO,
11.II1.1990, coastal meadows and sands ; rare.

Medicago polymorpha L. - T scap - BO,
11.111.1990, in the rockrose shrub ; rare.

Medicago minima (L.) Bartal. - T scap -
BO, 6.V.1990, coastal western areas ; widespread.

Trifolium glomeratum L. - T scap - BO,
10.VII1.1986, in the burnt junipers - Ib.,
29.IV.1990, centralsouthern level areas ; not
common.

Trifolium suffocatum L. - T scap - BO,
21.1I1.1993, southern areas ; very rare.

Trifolium resupinatum L. - T rept - BO,
5.V.1990, meadows and clearings ; very rare.

Trifolium campestre Schreber - T scap -
BO, 16.VIII.1986, meadows and high areas ;
widespread.

Trifolium arvense L. - T scap - BO,
5.V.1990, stony and arid meadows ; common.

Trifolium bocconei Savi - T scap - BO,
29.1V.1990, northern area ; rare.

Trifolium scabrum L. - T scap - BO,
6.V.1990, meadows and interruptions of the
shrub ; widespread.

Trifolium incarnatum L. subsp. molinerii
(Balbis ex Hornem.) Syme - T scap - BO,
6.V.1990, meadows towards the North of the
centralwestern sands ; rare.

Lotus angustissimus L. - T scap - BO,
29.1V.1990, northwestern table-lands ;
widespread.

Lotus edulis L. - T scap - BO, 11.111.1990,
interruptions of the shrub - 7b., 29.IV.1990,
ravines and meadows ; common.

Lotus cytisoides L. - Ch suffr - BO,
10.VII1.1986, rocky ravines and sandy ravines ;
common.

Lotus ornithopodioides L. - T scap - BO,
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10.VIIL.1986, areas burnt by the fire - Ib.,
11.111.1990, table-lands on the highest lands ;
rare.

Ornithopus compressus L. - T scap - BO,
28.1.1990, folia - Ib., 11.111.1990, common.

Ornithopus pinnatus (Miller) Druce - T
scap - BO, 6.V.1990, central level areas and
interruptions of the shrub ; widespread.

Scorpiurus muricatus L. - T scap - BO,
28.1.1990, near cultivated pines - 1b.,29.1V.1990,
on the western path and the adjacent meadows ;
rare.

GERANIACEAE

GeraniummolleL.- T scap-BO, 28.1.1990,
in the Senecio bicolor groupings - Ib.,10.1.1993,
centralwestern areas ; widespread.

Geranium robertianum L. subsp.
purpureum (Vill.) Nyman - T scap - BO,
5.V.1990, coastal and internal shrub ; common.

Erodium chium (L.) Willd. - T scap - BO,
18.1V.1993, on the coastal shrub and near the
dune ; rare.

Erodiummalacoides (L.)L’Hér.- T scap -
BO, 21.111.1993, costal meadows and meadows,
sometimes humid, on the high areas ; rare.

Erodium botrys (Cav.) Bertol. - T scap -
BO, 11.111.1990, arid and sandy meadows ; rare.

Erodium cicutarium (L.) L’Hér. - T scap -
BO, 11.111.1990, coastal meadows ; rare. This
species is extremely polymorfic.

Erodium salzmannii Delile - T scap - BO,
18.IV.1993, SW sandy ; very rare.

LINACEAE

Linum bienne Miller - T scap (rar. H
bienn) - BO, 6.V.1990, central level areas ; rare.

LinumtrigynumL.- Tscap-BO,5.V.1990,
interruptions of the shrub, on table-lands ;
widespread.

Linum strictum L. - T scap - BO,
29.1V.1990, table-lands, ravines, and interrup-
tions of the shrub ; widespread.

EUPHORBIACEAE

Mercurialis annua L. - T scap - BO,
29.1V.1990, ravines and clearings ; widespread.

Euphorbia prostrata Aiton - T rept - BO,
23.VIIL.1993, coastal meadows ; rare. This species
was observed only in 1993.

Euphorbia dendroides L. - NP - BO,
11.II1.1990, centralsouthern areas ; small, rare
specimens. After the fire this species is growing.

Euphorbia exigua L. - T scap - BO,
3.V1.1990, under the rockrose and in some sandy
meadow ; rare.

Euphorbia peplus 1. - T scap - BO,
28.1.1990, among the wild olive trees and in the
interruptions of the shrub - /b., 14.111.1993, near
the burnt junipers ; widespread.
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Euphorbia paralias L.. - Ch frut - BO,
10.VIIL.1986, centraleastern sandy bay ; not
common.

Euphorbia characias L. - NP - BO,
10.VIII. 1986, towards the trigonometrical point
1b.,10.1.1993, central western areas ; notcommon.

RUTACEAE
Ruta chalepensis L. - Ch suffr - Vaccari,
1928 - BO, 28.1.1990, high areas ; rare.

ANACARDIACEAE
Pistacia lentiscus L. - P caesp - Vaccari,
1928 - BO, 10.VII1.1986, common.

RHAMNACEAE

Rhamnus alaternus L. - P caesp (ram. P
scap) - BO, 10.VIIL.1986, common. This plant
grows on table-lands, rocky ravines, and on
sandy areas near cultivated pines. It is almost
always low and creeping ; a specimen whose size
is about 4 m is only near the burnt wild olive
trees.

MALVACEAE

Malva parviflora L. - T scap - BO,
6.V.1990, southern level ; rare.

Lavatera cretica L. - T scap - BO,
14.111.1990, meadows on high areas - Ib.,
6.V.1990, southern areas ; rare.

THYMELAEACEAE

Thymelaea hirsuta (L.) Endl.- NP - BO,
10.VII1.1986, table-lands, sands and ravines ;
common.

CISTACEAE

Cistus incanus L. - NP - BO, 28.1.1990,
near the southwestern beach - 7b., 10.1.1993,
high areas on the island ; widespread. The leaves
of some specimens are quite undulating and
rippled.

Cistus monspeliensis L. - NP - BO,
16.VII1.1986, common.

Cistus salviifolius L. - NP - BO,
10.VIIL.1986, sands, rocky areas, meadows ;
widespread.

Tuberaria guttata (L.) Fourr. - T scap -
BO, 11.II1.1990, on the path and the western
meadows - Ib., 6.V.1990, interruptions of the
shrub ; widespread.

TAMARICACEAE

Tamarix tetragyna Ehrenb. - P caesp - BO,
10.1.1993, folia - Ib., 14.111.1993, small sandy
impluvium in the centralwestern area - Ib.,
23.VIL.1993, southern impluvia and near the
northern promontory. Loi identified this species
using the studies carried out by De Martis et al.,
1934.
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FRANKENIACEAE

Frankenia intermediaDC. - Chsuffr- BO,
10.VII1.1986, sauthern salty meadows - /b.,
10.1.1993, centralsouthern area ; widespread.

CACTACEAE

Opuntia ficus-indica (L.) Miller - P succ -
BO, 10.1.1993, coastal ravines in the
centralwestern area ; very rare.

LYTHRACEAE

Lythrum hyssopifolia L. - T scap - BO,
11.1I1.1990, temporary water deposits on the
western path - 7b., 6.V.1990, NE pools ;
widespread.

MYRTACEAE

Mpyrtus communis L. - P caesp - BO,
28.1.1990, towards the North of the southwstern
beach-7b.,14.111.1993, by the impluvium leading
to the trigonometric point ; not widespread.

THELIGONACEAE

Theligonum cynocrambe L. - T scap - BO,
24.1.1993, cool, rockyravinesin the centraleastern
area ; rare.

UMBELLIFERAE

Eryngium maritimum L. - G rhiz - BO,
16.VIII.1986, western coastal ; rare.

Crithmum maritimum L. - Ch suffr - BO,
10.VIIL.1986, rocky coasts ; widespread.

Bupleurum semicompositum L. - T scap -
BO, 29.I1V.1990, coastal shrub near the
southwestern beach-7b.,20.V.1990, northwstern
side ; rare.

Thapsia garganica L. - H ros - Vaccari,
1908 - BO, 16.VII1.1986 er 28.1.1990, in the
shrub and in the meadows ; common.

Daucus carota L. subsp. maximus(Desf.)
Pall. - H bienn - BO, 10.VIIL.1986, on the sandy
coasts, and on the rocky coasts ; widespread.

Daucus carota L. subsp. drepanensis
(Arcangeli) Heywood - H bienn - BO,
10.VII1.1986, coastal and internal areas ;
widespread.

ERICACEAE

Ericaarboreal.-Pcaesp-BO,28.1.1990,
in the internal shrub ; very rare.

Ericascoparial.-Pcaesp-BO,6.V.1990,
in the shrub ; widespread. There is a shrub of
about 1.000 square metersin the central and level
area of the island.

PRIMULACEAE

Asterolinon linum-stellatum (L.) Duby - T
scap - BO, 28.1.1990, in the shrub and in the
meadows ; common.

Anagallis arvensis L. - T rept - BO,
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28.1.1990, central level areas - /b., 29.1V.1990,
itis common in the whole island and it is present
with its flowers either blue and red.

Anagallis parviflora Hoffmanns. & Link -
Trept-BO, 18.1V.1993, subsalt coastal meadows
with high clayey, sandy elements ; rare.

Samolus valerandi L. - T scap - BO,
29.1V.1990, dripping rocks and temporary humid
impluvia ; rare.

PLUMBAGINACEAE

Limonium articulatum (Loisel.) O.
Kuntze - Ch suffr- BO, 16.VII1.1986, rocky and
sandy coasts ; widespread. Sardinian endemism.

Limonium protohermaeum Arrigoni et
Diana - Ch suffr - Picci, 1972 - Arrigoni e Diana,
1985 - BO, 10.VIII.1986, on the coasts ;
widespread. Sardinian endemism.

OLEACEAE

Olea europaea L. var. sylvestris Brot. - P
caesp (rar. P scap) - BO, 10.VIIL.1986, in the
shrub; widespread. Itis usually low and creeping
but specimens of remarkable size are in the
centraleastern area and by the trigonometric
point.

Phillyrea angustifoliaL. - P caesp- Vaccari,
1928 -B0O, 10.VII1L. 1986, in the shrub ; common.

Phillyrea latifolia L. - P caesp - BO,
28.1.1990, centraleastern area ; very rare.

GENTIANACEAE

Blackstonia perfoliata (L.) Hudson - T
scap - BO, 6.V.1990, southern area ; rare.

Centaurium erythraea Rafn - T scap - BO,
20.V.1990, northwestern side ; rare.

Centaurium maritimum (L.) Fritsch - T
scap - BO, 29.IV.1990, in the rockrose shrub -
1b.,6.V.1990, meadows and interruptions of the
shrub ; widespread.

ASCLEPIADACEAE

Vincetoxicum hirundinaria Medicus - H
scap - BO, 6.V.1990, centralwestern rocky ravi-
nes on high area ; rare.

RUBIACEAE

Sherardia arvensis L. - T scap - BO,
28.1.1990, shrub, meadows and edges of some
paths ; common.

Galium aparine L. - T scap - BO,
10.VIII. 1986, northeasternarea-/b.,29.1V.1990,
in the shrub and on the wall delimiting pen - 7b.,
14.111.1993, meadows towards the trigonometric
point ; widespread.

Galium verrucosum Hudson subsp.
halophilum Ponzo - T scap - BO, 29.IV.1990,
clearings and interruptions of both the coastal
rockrose shrub and the internal one - Ib.,
10.1.1993, centralwestern coastal meadows ;
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widespread.

Galium murale (L.) All. - T scap - BO,
5.V.1990, ravines and meadows on high areas ;
very rare.

Valantia muralis L.. - T scap - BO,
11.1I1.1990, deposits of soil among the rocks -
1b.,5.V.1990, rocky and arid meadows ; common.

Rubia peregrina L. - P lian - BO,
10.VII1.1986, in the shrub ; common. It is an
extremely polymorphic species ; some specimens
located by the wild olive trees could be attributed
to var. latifolia Moris.

CONVOLVULACEAE

Cuscuta planiflora Ten. - T par. - BO,
29.1V.1990, on the northwestern slope ; rare.

Convolvulus siculus L. - T scap - BO,
21.111.1993, rocky ravines and meadows on the
southern area ; rare.

Convolvulus althaeoides L.. - H scand -
BO, 29.1V.1990, pebbly clearings in the
centraleastern shrub ; very rare.

BORAGINACEAE

Heliotropium europaeumL. - T scap - BO,
10.VIIL. 1986, ravines and meadows where there
are defecations of sea-birds ; not widespread.

Echium plantagineum L. - T scap (ram. H
bienn) - BO, 14.I111.1993, internal and coastal
meadows ; widespread.

CALLITRICHACEAE
Callitriche stagnalis Scop. - 1 rad - BO,
11.111.1990, northeastern pools ; widespread.

LABIATAE

Teucrium marum L. - Ch suffr - BO,
24.1.1993, northeastern rochs ; very rare.

Stachys glutinosa L. - Ch frut - BO,
10.VIII.1986, pebbly and gravelly soils located
to NE of the southeastern beach ; rare. Endemic
of Sardinia, Corsica and Capraia.

Stachys arvensis (L.) L. - T scap - BO,
14.111.1993, meadows and ravines in the high
areas ; rare.

SOLANACEAE

Solanum nigrumL. - T scap-BO,28.1.1990,
rocky ravines and interruptions of the shrub ;
common.

SCROPHULARIACEAE

Scrophularia trifoliata L. - H scap - BO,
5.V.1990, rocky ravines and hollowsin the highest
centralwestern area ; rare. Endemic of Sardinia,
Corsica and Gorgona.

Misopates orontium (L.) Rafin. - T scap -
BO,29.1V.1990, rockyravines on the highareas -
Ib., 5.V.1990, arid meadows in the shrub ; rare.

Linaria pelisseriana (L.) Miller - T scap -
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BO, 29.1V.1990, interruptions of the rockrose
shrub - 7b., 5.V.1990, on the garigue in the
centralnorthern area ; widespread.

Cymbalaria aequitriloba (Viv.) Cheva-
lier - H rept - BO, 28.1.1990, folia - Ib.,
20.IV.1990, humid, rocky ravines located on
high areas and the coasts ; not common. Endemic
of Sardinia, Corsica, Tuscan Archipelago and
Balearic Islands.

Parentucelliaviscosa (L.) Caruel - Tscap -
BO, 6.V.1990, interruptions of the shrub, behind
the dune ; rare.

Bellardia trixago (L.) All. - T scap - BO,
5.V.1990, in the shrub of the centralwestern
area ; rare.

OROBANCHACEAE

Orobanche minor Sm. - T par - BO,
6.V.1990, centralsouthern level area ; rare.

Orobanche sanguinea C. Presl. - T par -
BO, 6.V.1990, in the Lotus of the southwestern
sandy areas ; rare.

PLANTAGINACEAE

Plantago coronopusL. subsp. coronopus -
Hros - BO, 5.V.1990, central level areas ; rare.

Plantago coronopus L. subsp. commutata
(Guss.) Pilger - T scap - BO, 28.1.1990,
southeastern gravelly beach-1b.,6.V.1990, sandy,
clayey coastal meadows ; widespread.

Plantago macrorhiza Poiret - Hros - BO,
20.V.1990, on the costas ; common.

Plantago lanceolata L. - H ros - BO,
16.VIIL.1986, centralsouthern level area - /b.,
10.1.1993, in the shrub ; common.

Plantago lagopus L. - T scap - BO,
28.1.1990, coastal meadows and ravines - Ib.,
5.V.1990, internal clearings ; widespread.

Plantago bellardii All. - T scap - BO,
29.1V.1990, southern arid meadows ; rare.

Plantago afralL.-Tscap-BO,21.111.1993,
meadows to the NE of the centralsouthern sands ;
not common.

VALERIANACEAE

Centranthus calcitrapae(L.) Dufresne - T
scap - BO, 11.II1.1990, on the Phillyrea in the
sandy area - /b., 21.111.1993, in the spurges and
lentisk shrub in the southern area ; rare.

COMPOSITAE

Aster squamatus (Sprengel) Hieron - T
scap - BO, 3.VL.1990, on the edges of the
northeastern pools ; rare.

Conyza canadensis (L.) Cronq. - T scap -
BO, 16.VII1.1986, on the burnt shrub ; rare.

Logfia gallica (L.) Cosson & Germ. - T
scap - BO, 10.VIII.1986, costal meadows - Ib.,
29.1V.1990, interruptions of the shrub ;
widespread.
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Evax pygmaea (L.) Brot. - T rept - BO,
28.1.1990, meadowsin the shrub-/b.,14.111.1993,
coastal meadows ; widespread.

Helichrysumitalicum (Roth) G.Don subsp.
microphyllum (Willd.) Nyman - Ch suffr - BO,
10.VII1. 1986, widespread but not aboundant.
Rare, coastal, small garigues on the western area.

Phagnalon saxatile (L.) Cass. - Ch suffr -
BO, 28.1.1990, ravines, clearings and small in-
terruptions of the shrub ; widespread.

Inula crithmoides L. - Ch suffr - BO,
16.VIII.1986, western area ; widespread.

Dinrichia viscosa (L.) W. Greuter - BO,
28.1.1990, coastal and internal areas ; common.

Dittrichia graveolens (L.) W. Greuter - T
scap - BO, 16.VIIL.1986, NW side and by the
burnt wild olive trees ; common.

Pulicaria odora (L.) Reichenb. - H scap -
BO, 16.VIII.1986, clearings in the shrub - /b.,
29.IV.1990, coastal and high areas ; common.

Buphthalmum inuloides Moris - Ch frut -
Fiori, 1927 - Vaccari, 1928 - BO, 16.VIII1.1986,
northern rocky ravines - /b., 28.1.1990, folia -
1b.,20.V.1990, on the NW ; widespread. Endemic
of Sardinia.

Anthemis maritima L. - H scap - BO,
28.1.1990, southwestern coastal areas - Ib.,
5.V.1990, sands and internal areas where
Pancratium illyricum grows - Ib., 10.1.1993,
coastal centralwestern sandy areas, many plants ;
widespread.

Anthemis arvensis L. subsp. incrassata
(Loisel.) Nyman - T scap - BO, 6.V.1990,
temporary humid coastal meadows ; rare.

Chamaemelum mixtum (L.) All. - T scap -
BO, 5.V.1990, sands and coastal meadows ; rare.

Chamaemelum fuscatum (Brot.) Vasc.- T
scap - BO, 14.111.1993, temporary humid
meadows where it grows associated with
Ranunculus muricarus -1b.,21.111.1993, southern
humid meadows ; rare.

Otanthus maritimus (L.) Hoffmanns. &
Link - Ch suffr- BO, 20.V.1990, northern sandy
areas ; very rare. This species, like Elymus
farctus, is lessening beacuse of the excessive
anthropic trample.

Chrysanthemum segetumL. - T scap - BO,
11.111.1990, southern level area ; rare.

Nanantheaperpusilla(Loisel.) DC. - Fiori,
1927 - Vaccari, 1928 - Corrias, 1981 - Not
observed.

Artemisia arborescens L. - NP - BO,
16.VII1.1986, northern area - Ib., 24.1.1993,
between the two southern beaches. This species
is growing.

Senecio bicolor (Willd.) Tod. subsp.
cineraria (DC.) Chater - Ch suffr - BO,
10.VIII. 1986, widespread.

Senecio leucanthemifolius Poiret - T scap -
BO, 10.1.1993, along the coasts ; widespread. It
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isan extremely polymorphic species. Specimens
with more or less fleshy leaves that are quite
intact or denate have been found.

Senecio lividusL.- T scap- BO,28.1.1990,
in the rockrose shrub and by the burnt wild olive
trees ; rare.

Senecio vulgaris L : - T scap - BO,
10.1.1993, high areas and centralwestern areas ;
widespread.

Carlina corymbosa L. - H scap - BO,
10.VII1.1986, centralsouthern level areas ; not
common.

Carduus cephalanthus Viv. - H bienn
(raram. T scap) - BO, 28.1.1990, folia - Ib.,
6.V.1990, in the meadows located on high areas
and also on rocky ravines ; widespread.

Galactites tomentosa Moench - H bienn -
BO, 10.VIII.1986, southern clearings - Ib.,
6.V.1990, coastal meadows and meadows located
on high areas ; common.

Scolymus hispanicus L. - H bienn - BO,
6.V.1990, southwestern sands ; very rare.

Tolpis umbellata Bertol. - T scap - BO,
5.V.1990, in the rockrose shrub and on some
ravines ; rare.

Hedypnois cretica (L.) Dum.Courset - T
scap- BO, 10.VIII.1986, trampled areas near the
southwestern beach - 7b., 29.1V.1990, clearings
and meadows ; widespread.

Urospermum dalechampii (L.) Scop. - H
scap - BO, 6.V.1990, interruptions of the shrub
and centralsouthern table-land ; widespread.

Urospermumpicroides (L.) Scop.- T'scap -
BO,28.1.1990,folia- Ib.,6.V.1990, northwestern
side ; rare.

Hypochaeris achyrophorus L. - T scap -
BO, 11.111.1990, meadows and interruptions of
the shrub ; common.

Hypochaeris glabra L. - T scap - BO,
21.111.1993, southern meadows ; rare.

Leontodon tuberosus L. - H ros - BO,
28.1.1990, widespread.

Reichardia picroides (L.) Roth - H scap -
BO, 20.V.1990, rocky ravines ; rare.

Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass. - G bulb -
BO, 28.1.1990, coastal table-lands - Ib.,
18.1V.1993, centralwestern areas ; widespread.

Sonchus asper (L.) Hill - T scap - BO,
28.1.1990, southern level areas ; very rare.

Sonchus tenerrimus L. - T scap - BO,
3.VL1990, by big junipers and wild olive trees ;
rare.

Sonchus oleraceus L. - T scap - BO,
10.VIIL.1986, central level area - Ib., 10.1.1993,
centralwestern side ; widespread.

Chondrilla juncea L. - H scap - BO,
5.V.1990, towards the North of the
centralsouthern beach ; very rare.

Crepis leontodontoides All. - Hros - BO,
5.V.1990, cool areas near the big wild olive
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trees ; very rare.

Andryala integrifolia L. - T scap - BO,
16.VIIL.1986, among the burnt juniper - /b.,
29.1V.1990, meadows and ravines ; widespread.
Itisextremely variableinits branching andinthe
edge of its leaves.

RUPPIACEAE

RuppiamaritimalL. subsp. brachypus (Gay)
Lowe - Irad - BO, 11.111.1990, in some pools of
the southern and northeastern areas ; widespread.

POSIDONIACEAE

Posidonia oceanica (L.) Delile - I rad -
BO, 21.111.1993, along the coasts ; widespread.
Some interruptions of the Posidonia meadows
are visible where pleasure boats anchor.

LILIACEAE

Asphodelus microcarpus Viv. - G rhiz -
BO, 10.VII1.1986, centraleastern area - Ib.,
6.V.1990, widespread but not aboundant.

Colchicum neapolitanum (Ten.) Ten. - G
bulb - BO, 29.I1V.1990, on a northeastern slope ;
rare.

Ornithogalum corsicumJord. et Fourr. - G
bulb - BO, 11.I11.1990, southern area - Ib.,
14.111.1993, on the edges on the centralwestern
path ; widespread. Many specimens have only
one flower. Endemic of Sardinia and Corsica.

Urginea undulata (Desf.) Steinh. - Gbulb -
BO, 16.VII1. 1986, meadows in the shrub - /b.,
13.X1.1992, folia ; rare.

Urginea maritima (L.) Baker - G bulb -
BO, 10.VIIL.1986, by the highest areas - Ib.,
6.V.1990, meadows on the high areas and next to
the coast ; widespread.

Scilla autumnalis L. - G bulb - BO,
13.X1.1992, meadows and clearingsin the shrub ;
rare.

Allium subhirsutum L. - G bulb - BO,
5.V.1990, high areas near the trigonometric
point ; very rare.

Allium trigquetrum L. - G bulb - BO,
10.1.1993, northern humid ravines ; very rare.

Allium parciflorum Viv. - G bulb - BO,
10.VIII.1986, ravines and pebblis in the broad
southern harbour - 7b.,23.VI11.1993, towards the
East of the beach ; rare. Endemic of Sardinia and
Corsica.

Allium commutatum Guss. - G bulb - BO,
16.VIIL. 1986, near the northeastern cliffs - /b.,
27.V.1990, costal ravines ; widespread.

Asparagus albus L. - Ch frut - BO,
10.VI1I1.1986, northeastern inaccessible areas -
Ib., 11.111.1990, central and northern areas ;
common,.

Asparagus acutifolius L. - G rhiz - BO,
10.VIII.1986, central area - [b., 10.1.1993,
centralwestern area ; widespread.
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Smilax aspera L. - NP - BO, 28.1.1990, in
the shrub ; widespread. In the centralsouthern
area there are specimens with spineless leaves.

AMARYLLIDACEAE

Narcissus serotinus L. - G bulb - BO,
29.X1.1992, clearings and meadows ; very rare.
This species, aboundant on the near Camere
Islands, has scapes with 3-5 flowers.

Narcissus tazetta L. - G bulb - BO,
28.1.1990, centralwesternravines and clearings -
1b., 14.111.1993, in the bush on high areas :
widespread. The flowers are completely yellow
and the leaves are slightly narrower than those
observed in other islands.

Pancratium maritimum L. - G bulb - BO,
16.VIII1.1986, western sands ; widespread.

Pancratium illyricum L. - G bulb - BO,
11.111.1990, gravelly and stony areas in the
southwestern side - Ib., 29.I1V.1990, gravelly
impluvia and meadows in the centralwestern
area - 1b., 21.111.1993, among the pebbles in the
southwestern gravelly bay ; common. It grows
often associated with Carduus cephalanthus.
Endemic of Sardinia, Corsica and Capraia.

DIOSCOREACEAE

Tamus communis L. - G rad - BO,
10.VIII.1986, on the inaccesible area among the
wild olive trees and the junipers- /6., 14.111.1993,
on the high areas ; widespread. The leaves of
some specimens are almost threelobes ; the
medium lobe is long and it could be ascribed to
the subsp. cretica L.

IRIDACEAE

Gynandriris sisyrinchium (L.) Parl. - G
bulb - BO, 28.1.1990, folia - Ib., 18.1V.1993,
sandy clearings near the cultivated pines and
along the western path ; widespread.

Crocus minimus DC. - G bulb - BO,
28.1.1990, to the South of the path connecting the
two southern beaches ; widespread. Endemic of
Sardinia, Corsica and Capraria.

Romulea requienii Parl. - G bulb - BO,
31.111.1991, along the western path. Endemic of
Sardinia and Corsica.

Romulea columnae Sebastiani & Mauri
subsp. rollii (Parl.) Marais - G bulb - BO,
31.1I1.1991, near the soutwestern sands ; very
rare.

JUNCACEAE

Juncus maritimus Lam. - G rhiz - BO,
24 .1.1993, centraleastern coastal ravines ; very
rare.

Juncus acutus L. - H caesp - BO,
16.VII1. 1986, neartamarisk on the centralwestern
sands - 1b., 11.1I1.1990, in an impluvium of the
southwestern coast ; widespread.
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Juncus bufonius L. - T caesp - BO,
3.V1.1990, temporary humid meadows on the
NW coast ; rare.

Juncus hybridus Brot. - T caesp - BO,
3.V1.1990, on the edges of the pools located to
NE ; very rare.

GRAMINEAE

Vulpia geniculata (L..)Link - T caesp-BO,
5.V.1990, eastern side and southern area ; rare.

Vulpiamyuros (L..) C.C. Gmelin- Tcaesp -
BO, 16.VII1.1986, meadowson the highest areas ;
rare.

Vulpia fasciculata (Forskdl) Samp. - T
caesp - BO, 16.VIII1.1986, on the sand reed of the
southwestern beach - 7b., 6.V.1990, sands of the
western area ; widespread.

Desmazeria marina (L.) Druce - T scap -
BO, 10.VIIIL.1986, coastal meadows. it rarely
grows on the internal areas ; widespread.

Dactylis glomerata L. subsp. hispanica
(Roth) Nyman - H caesp - BO, 10.VIII.1986,
along the coastand on the internal areas ; common.

Lamarckia aurea (L.) Moench - T scap -
BO, 6.V.1990, rocky ravines on high areas and
southern meadows ; rare.

Briza maxima L. - T scap - BO,
10.VIIL.1986, by the Calicotome and by the
burnt junipers - /b., 6.V.1990, interruptions of
the shrub ; widespread.

Briza minor L. - T scap - BO, 29.1V.1990,
centralwestern table-land ; very rare.

Melica ciliataL.. subsp. magnolii (Gren. &
Godron) Husnot- Hcaesp- BO, 10.VIII.1986, in
the lentisk bushes ; rare.

Bromus rigidus Roth - T scap - BO,
10.VIII. 1986, southern level area ; very rare.

Bromus madritensis L. - T scap - BO,
29.1V.1990, high areas ; not widespread.

Bromus hordeaceus L. - T scap - BO,
10.VIIL.1986, among the wild olive trees and
among the burnt junipers - /b., 6.V.1990,
meadows ; rare.

Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. - H
caesp - BO, 10.VIII.1986, common.

Brachypodium distachyon (L.) Beauv. - T
scap-BO, 5.V.1990, meadows and interruptions
of the shrub in the centralnorthern area ; rare.

Elymus farctus (Viv.) Runemark - G rhiz -
BO, 16.VIIL.1986, western sandy areas ; rare. It
is often trampled and, due to the erosion of the
coast, it is removed as well. This species is
diminishing.

Hordeum murinum L. subsp. leporinum
(Link) Arcangeli - T scap - BO, 10.VIIL.1986,
meadows on the highest areas and coastal rocky
ravines ; widespread.

Hordeum marinum Hudson - T scap - BO,
10.VII1.1986, southern meadows and cliffs ;
rare. v
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Avena barbata Pott - T scap - BO,
10.VIII. 1986, centralsouthern level area - Ib.,
2.111.1990, meadows and ravines on high areas ;
widespread.

AvenasterilisL.- Tscap- BO,29.1V.1990,
among the southern rockrose plants ; very rare.

Lophochloa cristata (L.) Hyl. - T caesp -
BO, 29.1V.1990, interruptions of the shrub and
among the northeastern lithosoils ; rare.

Lophochloa pubescens (Lam.) H. Scholz -
Tcaesp-BO, 16.VIII.1986, southwestern sandy,
pebbly areas ; rare.

Lagurus ovatus L. - T scap - BO,
10.VIIL.1986 er 5.V.1990, widespread.

Anthoxanthum aristatum Boiss. - T scap -
BO, 10.VIII.1986, meadows between Calicotome
and Pistacia - Ib., 6.V.1990, southern area ;
widespread.

Agrostis stolonifera L. - H rept - BO,
16.VIII.1986, humid southern meadows ; very
rare.

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz
& Thell. - T scap - BO, 10.VIIL. 1986, central
level area ; widespread.

Polypogon monspeliensis (L.) Desf. - T
scap - BO, 3.V1.1990, on the edges on the pools
located to NE ; very rare.

Polypogon maritimus Willd. subsp.
subspathaceus (Req.) Bonnier & Layens - T
scap - BO, 10.VIIL.1986 et 6.V.1990, meadows
along the cliffs and usually located on the coast ;
widespread.

Polypogon viridis (Gouan) Breistr. - H
caesp - BO, 10.1.1993, impluvia and humid level
areas on the centralwestern areas ; rare.

Ammophila arenaria (L.) Link subsp.
arundinacealindb. - Grhiz- BO, 16.VIIL. 1986,
coastal western sands. This species is lessening.

Parapholis incurva (L.) C. E. Hubbard - T
scap - BO, 10.VIII. 1986, coastal sandy, clayey
meadows ; widespread.

Piptatherum miliaceum (L.) Cosson - H
caesp - BO, 16.VIIIL. 1986, centralsouthern area -
1b., 24.1.1993, by the cultivated pines ; rare.

Stipa capensis Thunb. - T scap - BO,
10.VIII. 1986, arid meadows - Ib., 14.111.1993,
ravines and interruptions of the shrub near the
big wild olive trees ; rare.

Sporobolus pungens (Schreber) Kunth - G
rhiz - BO, 16.VII1.1986, coastal western sands ;
widespread.

Cynodon dactylon (L.) Pers. - Grhiz - BO,
10.VIII.1986, centralsouthern level area - Ib.,
6.V.1990, by the stone pen ; rare.

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf - H caesp -
BO, 10.VIII.1986, central level area, high areas -
1b., 21.111.1993, rocky ravines on the southern
areas ; rare.
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ARACEAE

ArumpictumL. - Grhiz - BO, 28.1.1990 et
10.1.1993, widespread. Endemic of Sardinia,
Corsica, Montecristo and Balearic Islands.

Arisarum vulgare Targ.-Tozz. - G rhiz -
BO, 28.1.1990, widespread. Some small
specimens having a red spathe have been
observed.

Ambrosinia bassii L. - G rhiz - BO,
21.111.1993, southern area towards the West of
Euphorbia dendroides ; very rare.

Dracunculus muscivorus (L. fil.) Parl. - G
rhiz - BO, 28.1.1990, widespread but it rarely
grows on sand. Endemic of Sardinia, Corsicaand
Baleric Islands.

CYPERACEAE

Scirpus holoschoenus L. - G rhiz - BO,
28.1.1990, temporarily humid meadows on the
centralwestern area ; widespread.

Carex distachya Desf. - H caesp - BO,
29.1V.1990, high table lands ; rare.

Carex divisa Hudson - G rhiz - BO,
21.111.1993, southern humid meadows ; rare.

Carex flacca Schreber subsp. serrulata
(Biv.) W. Greuter - G rhiz - BO, 11.111.1990,
clayey, sandy meadows close to the sea and
located in the centralsouthern area ; rare.

ORCHIDACEAE

Orchis papilionacea L. subsp. grandiflora
(Boiss.) Bauman - G bulb - BO, 14.111.1993,
meadows subject to erosion in the northwestern
area ; rare.

Serapias lingual..-Gbulb-B0O,6.V.1990,
centralsouthern arid meadows ; rare.

CONCLUSIONS

During my herborizations on Mortorio
Island I picked out 286 entities (also the not
native species are included in the list) that are
distributed in 60 families and 185 genera. Itis a
quite numerous flora whose biologic diversity,
althoughin suchalimited surface, is noteworthy :
this is due to the presence of several habitat that,
although deeply deteriorated, make the growth
of species with different ecological valency pos-
sible. Compositae, (42 entities), Gramineae (35
entities), Leguminosae (33 entities) are the most
numerous families while Trifolium, Euphorbia,
Erodium, and Vicia are the most noteworthy
genera.

The chorologyc factors show the clean
prevalence of Mediterranean species while the
biological spectrum (P=8.7%, Ch=6.3%,
H=14.4%, G=13.3%, Th=56.2%, Hy=1.1%),
calculated on the spontaneous contingent, shows
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the high rate of annual species that are perfectly
fit to the arid, stony habitat of Mortorio whose
soil is poor and has a limited thickness.

The analysis and the distribution of the
other biological types make it possible to precise
that geophyte, 38/286, are really numerous and
grow mainly on the centralsouthern area of the
island ; on the contrary, the limited presence of
chamaephyte, 18/286, on aisland such as Mortorio
Island where rocks are fundamental to the
characterization of the habitat, is due to the
scarce number of species fit to rocky life. The
growth of hydrophyte, 3/286, does not mean that
habitat where it is possible to find some pools can
exist all the year round on Mortorio ; acttually
Posidonia oceanica forms undersea meadows
while Callitriche stagnalis is presentinits annual
type and can get over the long periods of aridity.
As for Ruppia brachypus, the biological
behaviour on thisentity mirrors the environmental
conditions of the island. As a matter of fact,
MARCHIONI ORTU’s notes (1984) on some
Sardinian humid areas where Ruppia brachypus
grows, are situated to Mortorio as well. On this
island, Ruppia brachypus grows on small pools
and gives its fruits in May-June while the little
plants die and are enclosed in the dry mud.

On the whole, the biological spectrum of
Mortorio points out a mediterranean station
characterized by arid summers and mild, rainy
winters. For some aspect, the spectrum of
Mortorio is similar to the spectra about some
Cyrenaic place, reported by DANSERAU (1957) :
they are habitat where, also due to the previously
mentioned, causes there is a subdesertic
componentconcerning both soils and plants; this
might be confirmed if comparisons with past
studies on flora, pedology and climate could be
carried out.

The above floristic list enables to make
some considerations on the biological spectrum
and toevaluate the phytogeographicrelevance of
its past and present flora. The endemic plants are
especially relevant ; they are 17 species that help
to characterize the flora and put into show the
naturalistic importance of Mortorio. Unfortu-
nately, this naturalistic importance will lessen if
no preserving measures, aiming at a qualified
management of this biotope, are taken; it is
alarming, forexample, the absence of Nananthea
perpusilla, a endemism that is lessening in the
areas where it grows. This species was not found
on the Archipelago of Maddalena (northern
Sardinia). This species was defined as one of the
smallest plants of the italian flora (PIGNATTI,
1982), and regarded as a geographic relict
(CORRIAS, 1981). It seems to have found a more
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favourable habitat on small islands. Its absence
might be due to the environmental upset on
Mortorio after June 1906. At thattime, VACCARI
picked up Nananthea perpusilla and
Buphthalmuminuloides ; this accurate researcher
defined them as «two precious endemisms» and
qualified them as «extremely aboundant». At
present Buphthalmum inuloides is notaboundant
and grows quite only in rocky ravines.

The disappearance of species does not
concern only endemic plants. I could not find
Rumex scutatus, pointed outby VACCARI (1928)
and pointed out also on Molara (PICCI, 1972)
and Molarotto (LORENZONI, 1970) Islands.

The numerical diminution of some entities
is especially relevant : it is the case of many
psammophilous species that are more and more
lessening and might even disappear because of
the erosion of the coast and the excessive
trampling. Polygonum maritimum, Elymus
farctus, Ammophila arenaria are running this
risk. These species characterize some vegetal
associations, help to keep the sand and to
consolidate coastal dunes.

Environmental alterations often help the
spread of not autochtonous species : this is the
case of Euphorbia prostrata, an exotic species
pointed out only on the southern Sardinia
(BOCCHIERI et al., 1982) and on the Island of
Ogliastra (BOCCHIERI ¢ MOSSA, 1986). As
VIEGI et al.(1974) assumed, this species of spurge
family might have grown on Mortorio for causes
connected with tourism.

Parts of infructescences of Echinophora
spinosa are often found along the coasts of
Mortorio. They might come from the near
Tavolara where DESOLE (1960) pointed them
out. Despite my accurate search, I could not find
Echinophora spinosa on Mortorio Island ; in the
future this umbellifer might grow on some sandy
bay. Ithought to find aboundant and competitive
Lavatera arborea, a typical species of
microinsular habitat that grows on the near Poveri
Islands (BOCCHIERI, 1991) and Camere Islands
(personal notes) ; according to the vegetal
enthropy of Mortorio also this species might
afterwards grow on some niche on the island.

Mortorio Island, whose faunistic impor-
tance was pointed out by SCHENK and TORRE
(1988), was subjected to a notable degradation
after 1961 ; in that year the Consortium of Costa
Smeralda modified the utilization of many lands
in Gallura. Also Mortorio, that had previously
used as a grazing land, was subjected to such a
change and, although at present it is not used for
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agricoltural purposes, the summer months have
contributed to change its vegetation that, as we
have already noticed, is extremely degrated.
Such a degradation would have been more
determinant if the island, purchased by some
building societies, had been used for lotting and,
afterwards, for various buildings. At present, this
danger seems to be overcome although the buyers
left a trace of their purposes represented by the
settlement of a pine-wood near the southwestern
beach. Finally, the fire of August 1985 spread
over the most part of the island and was decisive
for the degradation of the vegetation ; also in that
case some careless tourists caused such a terrible
ecological disaster.

Asforthe single elements of the vegetation,
the analysis from the aereal photos led to the
identification of the following typologies.

Psammofilous vegetation. It is localized
on small portions of Tipic Salorthids ; it is
characterized by Ammophila arenaria, Elymus
farctus, Anthemis maritima, Euphorbiaparalias,
Otanthus maritimus, Polygonum maritimus,
Salsola soda, Salsola kali etc. ; they are small
surfaces and subject to a heavy anthropic action.

Rupicolous vegetation. It characterizes
granitic rocks and covers a broad area of the
island ; it can be easily seen because on the
degradation consequent to the fire that spread
over a great part of the island. This type of
vegetation has aquite simple structure thatreveals
the degree of degradation of the plants once the
relicts on chamaephyte and phanerophyte located
among the rocks are observed.

Vegetation made up by elements subjectto
temporary seasonal hydromorphya. This type of
vegetation grows on the level areas of the island
or where the rain-water becomes stagnant. Such
surfaces have a limited extent and are
characteristic of Lithic Xerorthents with a thin
type A horizon ; they show clear marks of
erosion, form humid areas lasting 5-6 months a
year or areas where the hydric component is very
high. These areas and remnants of the coastal
garigue represented by hervaceous populations
formed by therophyte and hemicryptophyte
rhizomatous are part of an intricate mosaic ; they
don’tcharacterize this vegetational typology but
they constitute its completion.

Vegetation of coastal garigues. It grows on
surface where very stony and rocky Lithic
Xerorthents are found easily. This typology is
like an homogenous mosaic of small surfaces
covered by little shrubs and suffruttices and by
therophyte orhemicryptophyte rhizomatous. Also
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in this case, the presence of single elements
typical of the shrub supplies noteworthy infor-
mation on the formation of the vegetation.

Shrub vegetation made up by Calicotome
villosa and Pistacia lentiscus. It is a definite
vegetal typology that appeared after the
degradation due to the fire as the growth of
Calicotome villosa witnesses while as the growth
of Pistacia lentiscus stands for the evolutive
renewal of the vegetation. These two species
often grow on two different layers : the first one
is mostly covered by Calicotome while the se-
cond one by lentisk. Remnants of junipers,
growing on some Tipic and Lithic Xerorthents,
are present in this vegetation ; they are close to
the maximum evolution of these soil and they are
characterized by the absence of a proper bedstead.

Junipers and wild olive trees vegetation. It
puts its roots on one side of the island. In times
not far from now this vegetation covered a great
partoftheisland ; this facthelped the development
of Tipic Xerorthents thanks to the presence of
lentisk on the inferior layer. Actually lentisk is a
good bearer of basis and it is able to enrich soils
thanks to its noteworthy organic horizon. This
vegetation is a factor of notable development in
an environment characterized by high
temperatures, aridity and strong winds. Itis close
to climax situation as far as its flora composition
and the formation of its structure are concerned.

From all we have said tonow, itis clear that
Mortorio is a noteworthy island because of the
presence of relevant animal and vegetal species.
The anthropic action is perhaps the only big
dangerrun by the island and should be regulated ;
it should not be left to the common sense of the
visitors who, sometimes, show a very limited
ecological conscience. For these reasons and
also for helping a paedogenesis that leads to the
reconstructions of soils that have been
impoverished, the ecological managment of
Mortorio should be planned and started as soon
as possible.
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Considerazioni fitogeografiche sulla flora della Sicilia

Salvatore BRULLO , Pietro MINISSALE e Giovanni SPAMPINATO

RIASSUNTO

La flora della Sicilia risulta nel complesso abbastanza ricca ed interessante (c. 3000 specie, di cui il 10%
endemiche), cid & da attribuire soprattutto alle peculiaritd fisiografiche dell’isola nonche alle sue vicissitudini
paleogeografiche. Essa, pur essendo stata oggetto di numerosi studi tassonomici e floristici fin dal secolo scorso, merita
comungque ulteriori indagini per la presenza ancora di specie e gruppi critici. Allo scopo di evidenziare 1a sua diversita
floristica ed il rilevante interesse fitogeografico, viene proposta una suddivisione del territorio, coincidente con il
dominio siculo, individuando, in base alla presenza di contingenti di specie esclusive (endemiche o no), una serie di
distretti, riuniti in sottosettori ¢ settori. Inoltre & evidenziata la carenza delle misure di protezione della flora con
particolare riguardo per le specie pill rare e minacciate, nonche i problemi connessi alla conservazione di questa flora.

PAROLE-CHIAVE : Sicilia, flora, distretti floristici, conservazione

RESUME

Laflorede la Sicile estdans I’ensemble assez riche et intéressante (c. 3000 especes, dont 10% sontendémiques),
cequi est A imputer surtoutaux particularités physiographiques de I'ile, ainsi qu’a ses vicissitudes paléogéographiques.
Cette flore, tout en ayant ét€ 1’objet de nombreuses études taxonomiques et floristiques des le siecle passé, mérite tout
de méme des recherches 4 I’heure actuelle, relatives a des especes et groupes critiques. Afin de mettre en évidence la
diversité floristique et le considérable intérét phytogéographique de I'ile, il est proposé une subdivision du territoire,
correspondant au domaine sicilien, s’individualisant, sur la base de la présence d’especes exclusives (endémiques ou
non), une série de districts réunis en sous-secteurs et secteurs. En outre, la carence des mesures de protection de la flore
particulierement pour les especes rares et menacées, ainsi que les probleémes relatifs a la conservation de cette flore,
est mise en évidence.

MOTS-CLES : Sicile, flore, districts floristiques, conservation

SUMMARY

On the whole the flore of Sicily is quite rich and interesting (ca. 3000 species, of which 10% are endemic), this
must be mainly attributed to the physiographic peculiarities of the island as well as the paleogeographic vicissitudes.
Although, this flora was object of numerous floristical and taxonomical studies since last century, it is worth inquiring
furtherly because of the occurrence of critical species and groups. In order to emphasize the floristic diversity and
remarkable phytogeographical interest of this flora, a subdivision of the territory, coinciding with the sicilian dominion,
is proposed; in particular, on the ground of the presence of exclusive species clusters (endemic or not), a series of
districts, collected in sectors and subsectors, are individualized. Besides, the want of necessary steps for the protecton
of the flora, especially for the rarest and endagered species, as well as the problems regarding its conservation, are
examined.

KEY WORDS : Sicily, floristic districts, conservation
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INTRODUZIONE

La Sicilia, posta al centro del bacino del
Mediterraneo di cui rappresenta 1’isola di
maggiori dimensioni, mostra nel suo complesso
un notevole interesse floristico. Cid € daricercare
anche nella notevole varieta di substrati, quale
risultatodi una complessa storia geologica,come
pure nella topografia molto varia ed accidentata
per la presenza di numerose aree montuose,
fattori questi che determinano condizioni
climatiche abbastanza diversificate. Da tenere in
debita considerazione sono pure i collegamenti
paleogeograficichel’isolaha avutoconi territori
circostanti, che hanno permesso ripetuti scambi
floristici.

Attorno alla Sicilia gravitano numerose
piccole isole, isolate o riunite in arcipelaghi, le
quali nel complesso si presentano abbastanza
peculiari e diversificate sia sotto il profilo
geomorfologico che floristico. Si tratta in
particolare dell’arcipelago delle Eolie costituito
da sette isolette principali (Vulcano, Lipari,
Salina, Panarea, Stromboli, Filicudi e Alicudi),
che, assieme a Ustica, rappresentano la parte
sommitale di edifici vulcanici localizzati nel
Tirreno meridionale. Un’altro arcipelago e quello
delle Egadi posto in prossimita della costa nord-
occidentale dell’isola, di cui fanno parte
Favignana, Levanzo e Marettimo, costituite
prevalentemente dacalcarie dolomie mesozoiche.
Un po piu a sud si trovano vicinissime al litorale
le tre isole dello Stagnone (Isola Grande, Mozia
e S. Pantaleo) di natura prevalentemente
calcarenitica. Sempre nel Canale di Sicilia ci
sono 1I’Isola di Pantelleria di origine vulcanica,
I’Arcipelago delle Pelagie, rappresentato da
Linosa di natura vulcanica e da Lampedusa e
Lampione prettamente calcaree, € 1’ Arcipelago
Maltese. Inoltre, vari isolotti si trovano in
prossimita della costa iblea sud-orientale.

Per quanto riguarda la Sicilia si possono
individuare tre versanti, uno tirrenico che
corrisponde alla parte settentrionale dell’isola,
uno ionico coincidente con la sua parte orientale
e uno sud-occidentale rivolto verso il Canale di
Sicilia. I litorali sono prevalentemente ciottolosi
osabbioso-ciottolosi soprattuttonella parte nord-
orientale sia tirrenica che ionica, mentre nel
versante sud-occidentale prevalgono i cordoni
dunali sabbiosi interessati spesso verso ’interno
da depressioni salmastre. I litorali rocciosi
alternati a insenature sabbiose costituiscono
invece la costa nord-occidentale e sud-orientale
dell’isola. Il territorio nel suo complesso risulta
prevalentemente montuoso con limitate e ridotte
aree pianeggianti di tipo planiziale, fra queste
I’'unica di una certa estensione ¢ la Piana di
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Catania attraversata dal F. Simeto. I sistemi
montuosi piu elevati, con cime di circa 1400-
2000 m, sonolocalizzati nella parte settentrionale
e costituiscono una dorsale abbastanza continua
che va da Messina fino a Cefalu. In seno a questa
catena possono essere distinti tre principali
complessi, rappresentati dai Peloritani, Nebrodi
e Madonie, la cui natura geologica ¢ abbastanza
varia e diversificata. In particolare i Peloritani
risultano costituiti da rocce silicee appartenenti
al complesso calabride (gneiss, scisti e graniti),
mentre rari sono gli affioramenti di calcari
mesozoici ; i Nebrodi sonorappresentati prevalen-
temente da flysh, non mancano comunque aree
scistose e calcaree ; infine le Madonie sono
costituite da una alternanza di calcari e dolomie
del mesozoico, argille marnose e quarzareniti
oligo-mioceniche. A contatto con il versante
meridionale dei Peloritani e dei Nebrodi si trova
I’edificio vulcanico dell’Etna, che con 1 suoi
3300 m circa di altezza, rappresenta la cima piu
elevata di tuttaI’isola. La parte nord-occidentale
dell’isola compresa tra Palermo e Trapani si
presenta accidentata con numerosi rilievi
montuosi distribuiti sia lungo la fascia costiera
che all’interno, spesso con quote superiori a
1.000 m. Si tratta di montagne, talora isolate,
costituite da calcari e dolomie mesozoiche fra cui
sono da citare Rocca Busambra, M. Pizzuta, M.
Cammarata, M. Cofano, M. Gallo, M. San
Calogero, M. Erice, ecc. La parte sud-orientale
dell’isola, coincidente in massima parte con il
complesso dei Monti Iblei, € rappresentata
prevalentemente da calcari miocenici, che
costituiscono spesso degli ampi tavolati incisi da
numerose vallifluviali,localmente chiamate cave.
In quest’area sono frequenti, soprattutto in
corrispondenza della parte pitielevatadelle coltri
basaltiche plioceniche. Frala Sicilia settentrionale
e glilbleisiinterpone una vasta area sedimentaria
costituita soprattutto darocce della serie gessoso-
solfifera messiniana (argille, marne, calcareniti,
sabbie e gessi). Essa si presenta abbastanza uni-
forme con un andamento collinare piuttosto
blando, fisionomicamente caratterizzata daestese
superfici calanchive da cui si ergono spesso
spuntonirocciosidi naturacalcarenitica o gessosa.

La Sicilia risulta interessata da un clima
prettamente mediterraneo ma ben diversificato
in base alle quote e ai versanti. Le temperature
medie annue si aggirano sui 17-18°C delle zone
costiere, scendendo fino a 10°C delle aree
montane pil elevate soprattutto nel settore nord-
orientale dell’isola. In particolare nella parte
cacuminale dell’Etna i valori si abbassano
ulteriormente raggiungendo i 5°C. Le precipi-
tazioni sono concentrate nei mesi autunnali ¢
invernali, diminuendo notevolmente in primavera
fino ad essere praticamente nulle nei mesi estivi.
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Nella massima parte del territorio dell’isola
cadono mediamente dai 500 ai 700 mm annui di
pioggia, che in alcuni tratti costieri scendono
sotto i 500 mm. Sui rilievi le precipitazioni si
attestano sui 1000 mm, con punte superiori a
1300 mm nelle stazioni pil elevate del settore
nord-orientale. Nel complessoin Sicilia si possono
distinguere vari tipi di bioclimi, rappresentati dal
termomedi-terraneo, nella variante secca
limitatamente alle aree costiere occidentali e
meridionali, come pure nella Piana di Catania, e
subumida che interessa vaste aree all’interno
della Sicilia occidentale, centrale e meridionale-
orientale nonche la fascia costiera settentrionale.
I territori centro-settentrionali e nord-orientali
dell’isola manifestano invece un bioclima
prettamente mesomediterraneo, rappresentato sia
dalla variante subumida che umida. Solo sui
rilievielevati del settore nord-orientale siosserva
un bioclima supramediterraneo di tipo umido o
subumido (cfr. BRULLO & SPAMPINATO 1990).

CONSIDERAZIONI SULLA FLORA

La flora della Sicilia, la quale risulta
abbastanza ricca (ca. 3000 taxa fra specie e
sottospecie), & stata oggetto di studio, fin dalla
fine del 700 e per tutto1’ 800, da parte di numerosi
botanici, fra cui in particolare sono da ricordare
UcCRIA (1797), BIVONA-BERNARDI (1806-7,
1813-16), RAFINESQUE (1810), PRESL (1826),
TINEO (1817, 1846), PARLATORE (1839, 1844-
46), GUSSONE (1827-28, 1832-34, 1843-45),
BIANCA (1839-59), TODARO (1845, 1866),
TORNABENE (1887, 1889-92), STROBL (1878-
87, 1880), NICOTRA (1878-83, 1884-96),
LOJACONO-POJERO (1888-1909). Le ricerche
floristiche diminuirono nettamente nella prima
metd del 900 ; fra i pochi autori che hanno
pubblicatodeicontributi sono daricordare SOM-
MIER (1906-8, 1922), ZODDA (1898-99, 1928),
PONZO (1900, 1902), ALBO (1919). Una certa
ripresa si ¢ avuta negli ultimi 40 anni soprattutto
conindagini floristiche limitate alle piccole isole
eadalcune aree della Sicilia ad opera di FRANCINI
& MESSERI (1956), DI MARTINO (1960, 1963),
D1 MARTINO & TRAPANI (1967, 1968), FERRO
& FURNARI (1968, 1970), GRAMUGLIO et al.
(1959), CACCIATO (1950), BARTOLO et al. (1988),
ecc. Un particolare interesse rivestono gli studi
tassonomici avviati negli ultimi 20 anni che
hanno portato alladescrizione di numerose specie
nuove e alla rivalutazione di parecchie di quelle
critiche o dubbie. Queste ricerche, che hanno
apportato un sostanziale arricchimento alla flora
sicula, sono state effettuate da vari autori delle
Universita di Catania (BARTOLO, BRULLO,
FERRO, PAVONE, SPAMPINATO), di Palermo
(MARCENO, MAZZOLA, RAIMONDO) e di altre
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Universita italiane e straniere (GARBARI,
MORALDO, NARDI, PIGNATTI, POLATSCHEK,
QUEZEL , RAFFAELLI, ecc.). Fra i generi oggetto
di studi tassonomici sono da citare Allium
(BARTOLO et al. 1986; BRULLO & PAVONE
1983; BRULLO et al. 1982; GARBARI 1987),
Aristolochia (NARDI 1984), Astragalus (FERRO
1980), Brassica(MAZZOLA & RAIMONDOQ 1988,
RAIMONDO et al. 1991), Campanula (BRULLO
1993), Chiliadenus (BRULLO 1979),
Cremnophyton (BRULLO & PAVONE 1987)
Desmazeria (BRULLO 1985), Erysimum
(POLATSCHEK 1974), Genista (BRULLO et al.
1993, VALSECCHI 1986), Limonium (BRULLO
1980, 1988; RAIMONDO 1993, RAIMONDO &
PIGNATTI 1986), Phagnalon (PIGNATTI 1969),
Rhamnus (RAIMONDO 1980), Salix (BRULLO &
SPAMPINATO 1988), Scilla (BRULLO & PAVONE
1987), Serapias (BARTOLO & PULVIRENTI 1993),
Silene (BRULLO & SIGNORELLO 1984), Stipa
(MORALDO 1986), Suaeda (BARTOLO et al.
1987), Valantia (BRULLO 1979, 1980), Zelkova
(D1 PASQUALE et al. 1992), ecc.

Sottoil profilofitogeograficola florasicula
manifesta marcate peculiaritd da ricercare
soprattutto in un ricco contingente endemico,
come pure nella presenza di numerose specie
rare o0 comunque di notevole significato tasso-
nomico. Abbastanza significativa ¢ pure la
presenza di specie appartenenti all’elemento
centro-mediterraneo, sud-mediterraneo, sud-
oest-mediterraneo, est-mediterraneoecc.; le quali
evidenziano antichi collegamenti da ricercare
nelle vicissitudini paleogeografiche e geologiche
che, soprattuttoa partire dal Messiniano (Miocene
inferiore), hanno interessato 1’isola e i territori
circostanti.

Di particolare rilievo ¢ un contingente di
specie che la Siciliahaincomune conil Maghreb,
che attesta I’esistenza in passato di ripetuti e
prolungati collegamenti con questa parte del
Nordafrica, quali Anemone palmata, Aristolochia
altissima, Aristolochia navicularis, Caralluma
europaea subsp. europaea, Carduncellus
pinnatus, Carex intricata, Cutandia divaricata,
Diplotaxis crassifolia, Gagea mauritanica,
Genista aspalathoides, Lonas annua, Parietaria
mauritanica, Patellifolia patellaris, Periploca
angustifolia, Plantago cupanii, Salixpedicellata,
Saponariasicula,Suaedapruinosa,Viciaglauca,
Vicia sicula, Volutaria lippi, ecc.

Significativa ¢ pure la presenza di
endemismi strettamente affini tassonomica-
mente ad altre specie presenti nei territori vicini,
da considerare pertanto come vicarianti
originatesi in seguito a processi di segregazione
per isolamento geografico. Esse risultano pil
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diffuse nelle stazioni montane cacuminali, come
pure negli ambienti rupestri della Sicilia
settentrionale. Di un certo rilievo ¢ anche un
gruppo di specie orientali, localizzate in
prevalenza sul versante ionico dell’isola e nel
territorioibleo, da collegare alle connessioni che
questa parte della Sicilia ha avuto con I’area
balcanica ed egea, come Cardamine graeca,
Carex illegitima, Cistus parviflorus, Crocus
albiflorus, Ferulago nodosa, Fritillaria
messanensis, Platanus orientalis, Putoria
calabrica, Sarcopoterium spinosum, Salvia
fruticosa, Silene cretica, ecc. Sui rilievi del
settore nord-orientale risulta ben rappresentato
un contingente di specie nemorali ed igrofile a
distribuzione settentrionale, appartenenti
soprattutto all’elemento europeo, euroasiatico e
circumboreale, che sono arrivate sull’isola
probabilmente durante le glaciazioni e si sono
potute mantenere grazie alle condizioni
ambientali marcatamente mesiche diquesta parte
della Sicilia, fra queste sono da ricordare
Alopecurus aequalis, Asplenium septentrionale,
Carex digitata, Carex laevigata, Carex
paniculata, Carex pallescens, Chenopodium
bonus-enricus, Epipactis palustris, Equisetum
palustre, Juncus compressus, Polygonum
amphibium, Ranunculus penicillatus, Utricularia
australis, Wolffia arrhiza, ecc. Rilevante ¢ pure
il contingente autoctono rappresentato per lo pit
da paleoendemismi, da considerare come relitti
dell’antica flora terziaria, si tratta in particolare
diAbies nebrodensis, Alliumfranciniae, Anthemis
ismelia, Armeria gussonei, Asperula gussonei,
Astracantha nebrodensis, Bupleurum
dianthifolium, Bupleurum elatum, Centaurea
tauromenitana, Chiliadenus lopadusanus,
Genista cupanii, Hieracium cophanense,
Hieraciumlucidum,Jurineabocconei, Limonium
sibthorpianum, Limonium todaroanum,
Odontites bocconei, Petagnia saniculifolia,
Pseudoscabiosa limonifolia, Rhamnus lojaconoi,
Suaeda pelagica, Thymus nitidus, Urtica
rupestris, ecc.

Territori floristici della Sicilia

Perle peculiarita sopraevidenziate la Sicilia
pud considerarsi, in accordo con GIACOMINI
(1958) e DI MARTINO & RAIMONDO (1979),
come un’area floristica a se stante, ben
caratterizzata da un considerevole contingente
endemico (ca. il 10 % dell’intera flora), che in
base ai criteri fitocorologici utilizzati in letteratura
(ARRIGONI 1983) pud essere definita come
dominio siculo. L’analisi fitogeografica ha
consentito inoltre 1’individuazione all’interno
del territorio siculo di diversi distretti floristici,
definiti in base alla presenza esclusiva di
contingenti di specie sia endemiche che
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appartenenti ad altri elementi corologici. Cio
trova una giustificazione anche su base fisio-
grafica (topografia, geologia, clima) che paleo-
geografica, fattori questi che permettono di
evidenziare delle aree ben diversificate sia sotto
il profilo floristico che fisionomico-
vegetazionale. Il dominio siculo, che oltre alla
Siciliariunisce anche le isolette circum-siciliane,
inclusa Malta, pu0 essere suddiviso in diverse
unita fitogeografiche (figura 1 e tab. 1).

Tabella 1
Territori floristici del dominio siculo

1 - Settore eusiculo

A - Sottosettore nord-orientale
a - Distretto madonita
b - Distretto nebrodense
c - Distretto peloritano
d - Distretto etneo
e - Distretto eolico

B - Sottosettore occidentale
a - Distretto drepano-panormitano
b - Distretto egadense

C - Sottosettore centrale
a - Distretto agrigentino
b - Distretto catanense

D - Sottosettore meridionale
a - Distretto ibleo
b - Distretto camarino-pachinense

2 - Settore pelagico

a - Distretto cosirense
b - Distretto algusico
¢ - Distretto lopadusano
d - Distretto melitense

1- SETTORE EUSICULO

E’ da attribuire a questo settore 1’intero
territorio siculo, incluse le Isole Eolie, Egadi e
Ustica. Sitrattadel nucleo principale del dominio
siculo floristicamente caratterizzato da un ricco
contingente endemico, rappresentato da specie
pit o menoampiamente distribuite su tuttal’isola.
Si tratta per lo piu di specie diffuse nei pascoli
montani o legate ad ambienti nitrofili, mentre piu
rare sono quelle circoscritte ad ambienti rupestri
o nemorali.

Fra gli endemismi strettamente siculi sono
da citare :

Allium lehmanii Lojac.

Allium obtusiflorum DC.

Anthemis intermedia Guss.

Anthemis palumbi Lojac.

Astragalus huetii Bunge

Carlina sicula Ten. subsp. sicula
Crepis bivoniana Reichenb. ex Nyman
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Figura 1.- I territori floristici della Sicilia (dominio siculo)

Crepis hyemalis (Biv.) Ces. P. & G.
Cymbalaria pubescens (Presl.) Cufod.
Echium italicum L.

subsp. siculum (Lacaita) Greuter & Burdet
Eryngium bocconei Lam.
Iris sicula Tod.
Matthiola rupestris Rafin.
Odontites bocconei (Guss.) Walpers
Odontites rigidifolia (Biv.) Bentham
Ophrys discolor Bianca
Ophrys lunulata Parl.
Ophrys oxyrhynchos Tod.

Ophrys panormitana (Tod.) So6
Omithogalum collinum Guss.
Scutellaria rubicunda Hornem.
Seseli bocconi Guss.

Stipa gussonei Moraldo
Symphytum gussonei F.W. Schultz
Taraxacum caramanicae Lojac.
Taraxacum siculum Van Soest
Tolpis gussonei (Fiori) Brullo
Tolpis quadriaristata Biv.
Tolpis sexaristata Biv.
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Significativa & pure la presenza di alcuni
endemismi distribuiti nella penisola italiana e in
Sicilia, aventi sull’isola un’ampia diffusione,
quali :

Allium cupanii Rafin.
Anthirrhinum siculum Miller
Aristolochia clusii Lojac.
Brassica rupestris Rafin.
Brassica incana Ten.
Carlina hispanica Lam.

subsp. globosa (Arcangeli) Meusel & Kastner
Crepis bursifolia L.
Dianthus rupicola Biv. subsp. rupicola
Euphorbia ceratocarpa Ten.
Gypsophila arrostii Guss.
Hypochaeris hispida Will.
Lathyrus odoratus L.
Linaria purpurea (L.) Miller
Micromeria canescens (Guss.) Benth.
Micromeria consentina (Ten.) Terrac.
Micromeria microphylla (Dum.-Urv.) Benth.
Narcissus italicus Ken-Gawl.
Ononis oligophylla Ten.
Ophrys exaltata Ten
Ophrys lacaitae Lojac.
Pimpinella anisoides Briganti
Scilla sicula Tin.
Scorzonera columnae Guss.
Senecio lycopifolius Desf.
Senecio squalidus L.
Senecio vernus Biv.
Silene sicula Ucria
Teucrium siculum Rafin
Thalictrum calabricum Sprengel
Thymus spinulosus Ten.
Tragopogon cupanii Guss.
Trifolium pratense L.

subsp. semipurpureum (Strobl) Pign.

A - Sottosettore nord-orientale

Questo sottosettore riunisce le principali
aree montuose dell’isola, localizzate nella sua
parte settentrionale (Madonie, Nebrodi Peloritani
ed Etna), le quali costituisconoil naturale prolun-
gamento della catena appenninica. Le quote
varianodal livello del mare fino agli oltre 3300 m
dell’Etna, mentre la natura geologica risulta,
come accennato in precedenza, molto varia. In
quest’area, nella quale si riscontrano i bioclimi
piu freddi e umidi dell’intero territorio siculo,
vengono incluse pure le isole Eolie, in quanto
presentano notevoli analogie sia per il clima che
per le caratteristiche fitogeografiche conla Sicilia
nord-orientale.

Floristicamente questo sottos ettore risulta
caret-terizzato da un ricco contingente di specie
esclu-sive o che hanno la loro massima
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distribuzione inesso, alcune di esse sirinvengono
talora su qual-che rilievo della Sicilia occiden-
tale. Si tratta di :

Acinos alpinus (L.) Moench
var. nebrodensis (Kerner & Strobl) Pign.
Aristolochia sicula Tineo
Asperula gussonei Boiss.
Aster sorrentini (Tod.) Lojac.
Carduus macrocephalus Desf. subsp. siculus Franco
Centaurea parlatoris Heldr.
Centaurea ucriae Lacaita
Erysimum bonannianum C. Presl
Euphorbia gasparrini Boiss.
Genista aristata C. Presl
Helichrysum rupestre (Rafin) DC. subsp. rupestre
Herniaria microcarpa C. Pres!
Leontodon siculus (Guss.) Finch & Sell
Odontites rubra (Baumg.) Opiz. subsp. sicula (Guss.)Pign.
Onosma canescens C. Presl
Orobanche chironii Lojac.
Poa bivonae Parl.
Rubus aethnicus Ten.
Senecio siculus All
Stipa sicula Moraldo et al.
Tanacetum siculum (Guss.) Strobl
Trifolium bivonae Guss.
Trisetum splendens C. Presl

Ben rappresentato & inoltre un secondo
contingente di endemismi comuni con I’Italia,
soprattutto meridionale, che testimoniano degli
strettilegami fitogeografici fraquesti due territori;
tra queste specie sono da ricordare :

Ajuga tenorii C. Presl
Anthemis sphacelata C. Presl
Arum cylindraceum Gaspar.
Bunium petreum L.
Cardamine dubia Nicotra
Carlina nebrodensis Guss.
Cerastium tomentosum L.
Cirsium vallis-demonii Lojac.
Echinops siculus Strobl
Edraianthus siculus Strobl
Euphorbia corallioides L.
Gagea chrysantha (Jan) Schultes
Galium aetnicum Biv.
Heliotropium bocconei Guss.
Helleborus intermedius Guss.
Heracleum cordatum Presl
Hieracium macranthum (Ten.) Zahn
Knautia calycina (Presl) Guss.
Luzula sicula Parl
Myosotis sylvatica Hoffm.
subsp. elongata (Strobl) Grau
Polygala preslii Sprengel
Quercus leptobalana Guss.
Saxifraga australis Moric
Sisymbrella dentata (L.) O.E.Schulz
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Solenanthus apenninus (L..) Fischer & C.A.Meyer
Tragopogon nebrodensis Guss.

Vicia elegans Guss.

Vicia laeta Cesati

Abbastanza significativa¢ purelapresenza
di un ricco contingente di specie a pilt ampia
distribuzione, in Sicilia esclusivo di questo
sottosettore, fra cui ;

Minuartia verna (L.)Hiern.
subsp. grandiflora(C. Presl) Hayek-Endem. Sard. Sic.
Berberis aetnensis C. Presl - C Medit.
Buglossoides minima (Moris) Fernandes - C Medit.
Hyoseris taurina Martinoli - C Medit.
Tberis semperflorens L. - C Medit.
Myosotis sylvatica Hoffm.
subsp. subarvensis Grau - C Medit.
Potentilla nebrodensis Strobl - C Medit.
Quercus congesta C. Presl - C Medit.
Quercus dalechampii Ten. - C Medit.
Anthemis montana L. - N Medit.
Anthemis triumfetti All, - N Medit.
Cardamine glauca Sprengel - N Medit.
Lamium flexuosum Ten. - N Medit.
Lepidium nebrodense Rafin - N Medit.
Taraxacum minimum (Briganti ex Guss.) Terrac.
N Medit.
Cardamine graeca L. - E Medit.
Carpinus orientalis Miller - E Medit.
Silene cretica L. - E Medit.
Sternbergia colchiciflora W. & K. - E Medit.
Anthyllis barba-jovis L. - O Medit.
Cirsium echinatum (Desf.) DC. - O Medit.
Dianthus longicaulis Ten. - O Medit.
Glyceria spicata Guss. - O Medit.
Helianthemum croceum (Desf.) Pers. - O Medit.
Jasione echinata Boiss. et Reuter - O Medit.
Lavandula multifida L. - O Medit.
Polycarpon polycarpoides (Biv.)Jahan. & Maire
O Medit.
Taraxacum obovatum (Willd.) DC. - O Medit.
Vulpia sicula (C. Presl) Link - O Medit.
Saponaria sicula Rafin. - SO Medit.
Dianthus arrostii C.Presl - SO Medit.
Carduncellus pinnatus (Desf.) DC. - SO Medit.
Helianthemum rotundifolium Dunal - SO Medit.
Logfia heterantha (Rafin.) J.Holub - SO Medit.
Plantago cupanii Guss. - SO Medit.
Taraxacum gasparrinii Tineo ex Lojac. - SO Europ.
Crocus biflorus Miller - NE Medit.
Dactylorrhiza saccifera (Brongn.) Soo - NE Medit.
Hieracium crinitum Sibth. & Sm. - NE Medit.
Astragalus echinatus Murray - Circum Medit.
Juniperus hemisphaerica C. Presl - Circum Medit
Leontodon cichoraceus (Ten.) Sanguin. - Circum Medit.
Moehringia pentandra Gay - Circum Medit..
Secale strictum (Presl) Strobl - Circum Medit.
Carex depauperata Good - Medit. Atl,
Cerastium glutinosum Fries - Medit. Irano Turan.
Ephedra nebrodensis Guss. - Medit. IranoTuran.
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Helianthemum aegyptiacum (L.) Miller - Medit. Irano
Turan.
Melica cupanii Guss. - Medit. Irano Turan.
Cenchrus ciliaris L. - S Medit. Saharo Arabica
Acthionema saxatile (L..) R. Br.
subsp. saxatile - Euro Medit.
Ilex aquifolium L. - Euro Medit.
Valeriana tuberosa L. - Euro Medit.
Acer obtusatum Willd. - SE Europ.
Arabis rosea DC. - SE Europ.
Barbarea bracteosa Guss. - SE Europ.
Crocus albiflorus Kit. - SE Europ.
Galanthus corcyrensis (G. Beck) F.Stern - SE Europ.
Galanthus reginae-olgae Orph.
subsp.vernalis Kamari - SE Europ.
Potentilla calabra Ten. - SE Europ.
Helianthemum tomentosum (Scop.) Schinz & Thell.
Europ.
Dianthus armeria L. subsp. armeria - Europ.
Utricularia australis R.Br. - Europ.
Carex caryophyllea Latour - Euro Asiat.
Carex contigua Hoppe - Euro Asiat.
Carex oederi Retz - Euro Asiat.
Cirsium arvense (L.) Scop. - Euro Asiat.
Evonymus europaeus L. - Euro Asiat.
Hieracium sylvaticum (L.) L. - Euro Asiat.
Lonicera xylosteum L. - Euro Asiat.
Myosotis nemorosa Besser - Euro Asiat.
Serratula tinctoria L. - Euro Asiat,
Cardamine flexuosa With. - Circum Bor.
Alnus glutinosa (L.) Gaertner - Paleo Temp.
Arabis auriculata Lam. - Paleo Temp
Campanulatrachelium L. subsp. trachelium - Paleo Temp.
Carduus nutans L. subsp. nutans - Paleo Temp.
Logfia arvensis (L.) J. Holub - Paleo Temp.
Thlaspi perfoliatum L. - Paleo Temp.
Cerastium holosteoides Fries - Cosmop.
Cystopteris dickieana Sim. Cosmop.
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. - Cosmop.
Osmunda regalis L. - Cosmop.

a - Distretto madonita

Il complesso montuoso delle Madonie sia
per la sua storia paleogeografica che natura
geologica presenta una notevole autonomia
rispetto alle altre aree montuose dell’isola. Esso
risulta costituito prevalentemente da dolomie e
calcari mesozoici, frammisti spesso aquarzareniti
e argille. Numerose sono le vette che superano i
1700 m, con quote massime di circa 2000 m. Il
paesaggio si presenta molto vario e ancora ben
conservato con la presenza di estese formazioni
boschive, come faggete, querceti sempreverdi
(leccete e sugherete) e caducifogli a roverella e
a rovere, garighe, pascoli e cespuglieti orofili,
cenosi rupicole e glareicole, nonche ripali e
igrofile. Sulle Madonie sirinviene in particolare
il piti ricco contingente endemico di tutta I’isola,
che conferisce a questo territorio un rilevante
interesse naturalistico.
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Fra gliendemismi siculiesclusividell’area
madonita sono da citare :

Abies nebrodensis (Lojac.) Mattei
Adenostyles nebrodensis Strobl

Allium nebrodense Guss.

Allium permixtum Guss.

Alyssum nebrodensis Tineo

Arabis madonia C. Presl

Astragacantha nebrodensis (Guss.) Greuter
Aubretia deltoidea (L.) DC. subsp. sicula (Strobl) Brullo
Barbarea sicula C. Presl

Bupleurum elatum Guss.

Campanula marcenoi Brullo

Draba olympicoides Strobl

Evacidium discolor (DC.) Maire
Festuca pignattorum Mgf.-Dbg.

Gagea nebrodensis (Tod.) Nyman
Genista cupanii Guss.

Genista demarcoi Brullo Scelsi Siracusa
Helianthemun nebrodense Guss.
Helichrysum nebrodense Heldr.
Hesperis cupaniana Guss.

Hieracium nebrodense Tin. ex Lojac.
Hieracium symphytifolium Froelich
Jurinea bocconei (Guss.) DC.
Laserpitium siculum Sprengel
Leucojum nebrodense(Lojac.) Brullo
Linum punctatum C. Presl

Peucedanum nebrodense (Guss.) Nyman
Rhamnus lojaconoi Raimondo

Rosa strobliana Burnat

Senecio candidus (Presl) DC.

Sideritis sicula Ucria

Silene minae Swrobl

Silene saxifraga (L.) subsp. lojaconi (Lacaita) Brullo
Viola nebrodensis C. Presl

In Sicilia risultano inoltre esclusive delle
Madonie un certo numero di specie sub-
endemiche o a pit ampia distribuzione, quali :

Armeria nebrodensis (Guss.) Boiss. - Endem. It. Sic.

Cardamine monteluccii Brilli & Gubellini Endem. It. Sic.

Eleocharis nebrodensis Parl. - Endem. It. Sic.

Minuartia graminifolia (Ard.) Jav. subsp. graminifolia -
Endem. It. Sic.

Ptilostemon niveus (Presl) Greuter - Endem. It.Sic.

Verbascum rotundifolium Ten. - Endem. It. Sic.

Buglossoides incrassata (Guss.) Johnston - C Medit.

Rosa serafini Viv. - C. Medit.

Cerinthe auriculata Ten. - E Medit.

Arenaria grandiflora L. subsp. grandiflora - O Medit.

Artemisia alba Turra - O Medit.

Herniaria permixta Guss. SO Medit.

Vicia glauca C. Presl - SO Medit.

Cynoglossum nebrodensis Guss. - NO Medit.

Cotoneaster nebrodensis (Guss.) Koch - N Medit.

Ferulago campestris (Besser) Grec. - N Medit.

Minuartia condensata (C. Presl) Hand.-Mazz. - N Medit.
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Colchicum triphyllum G. Kuntze - Circum Medit.

Iberis carnosa Willd. - Circum Medit.

Ornithogalum comosum L. - Circum Medit.

Daphne oleoides Schreber - Medit. Irano Turan.

Cephalanthera damasonium (Miller) Druce - Euro Medit.

Helianthemum canum (L.) Baumg. - Euro Medit.

Myosotis stricta Roemer & Schuttes - Euro Medit.

Campanula trichocalycina Ten. - SE Europ.

Rhamnus infectorius L. - SE Europ.

Scleranthus marginatus Guss. - SE Europ.

Silene monachorum (Vis.& Pancic) Vis.& Pancic -
SE Europ.

Thesium parnassi DC. - SE Europ.

Thiaspi rivale C. Presl - SE Europ.

Carex laevigata Sm. - Europ.

Carex paniculata L. - Europ.

Corydalis intermedia (L.) Merat - Europ

Chenopodium bonus-henricus L. - Euro Asiat.

Gagea fistulosa Schuttes - Euro Asiat.

Rorippa sylvestris (L.) Besser - Euro Asiat.

Plantanthera bifolia (L.) Rchb. - Paleo Temp.

Androsace elongata L. - Circum Bor.

Carex pallescens L. - Circum Bor.

Carex tumidicarpa Anderss. - Circum Bor.

Juncus compressus Jacq. - Circum Bor.

Myosurus minimum L. - Circum Bor.

Polygonatum odoratum (Miller) Druce - Circum Bor.

b - Distretto nebrodense

Questo territorio montuoso, interposto fra
i Peloritani e le Madonie, risulta prevalente-
mente interessato da flysh e da rocce metamor-
fiche, conisolati affioramentidi calcari mesozoici.
I'rilievi, con cime comprese trai 1400 e 1800 m
circa, sono distribuiti lungo una dorsale che
degrada a nord verso la costa tirrenica, e presen-
tano normalmente un andamento piuttostoblando.
Il clima si presenta abbastanza umido e fresco
soprattutto sul versante settentrionale. Il pae-
saggionebrodense risulta caratterizzatoda forma-
zioni boschive, come faggete, cerrete e sugherete,
mentre pib rare sono le leccete e i querceti a
roverella. Ilnotevole degrado ambientale causato
dall’eccessivo pascolamento ha favorito la
diffusione delle formazioni erbacee rappresentate
da pascoli montani molto peculiari. Di notevole
interesse sia paesaggistico che naturalistico sono
pure le numerose aree umide rappresentate da
piccoli bacini lacustri e paludi, in cui si localizza
una interessante e rara flora igrofila costituita in
prevalenza da elementi settentrionali.

Frale specie esclusivein Siciliadei Nebrodi
sono da segnalare due rari endemismi, di cui uno
rappresentato dall’unico genere monospecifico
endemico dell’isola, e diverse specie ad ampia
distribuzione, quali :

Carduus rugulosus Guss. Endem. Nebr.
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Petagnia saniculifolia Guss. Endem. Nebr.

Polygonatum gussonei Parl. - Endem. It. Sic.

Carex intricata Tineo - SO Medit.

Ononis hispida Desf. - SO Medit.

Rhynchocorys elephas (L.) Griseb - NE Medit.

Callitriche lenisulca Clavaud - Circum Medit.

Turritis pseudoturritis (Boiss.& Heldr.) Velen.
Circum Medit.

Cerastium dubium (Bast.) Guepin. - Euro Medit. Irano
Tur.

Callitriche hamulata Koch - Europ.

Alopecurus aequalis Sobol - Euro Asiat

Aristolochia clematis L. - Euro Asiat.

Carex digitata L. - Euro Asiat.

Dianthus deltoides L. subsp. deltoides - Euro Asiat.

Gagea lutea (L.) Ker.-Gawl. - Euro Asiat.

Groenlandia densa (L.) Fourr. - Euro Asiat.

Sparganium emersum Rehm. - Euro Asiat.

Epipactis palustris (Miller) Crantz - Circum Bor.

Equisetum palustre L. - Circum Bor.

Wolffia arrhiza (L.) Wimm. - Paleo Tropic.

Taxus baccata L. - Paleo Temp.

Persicaria amphibia (L.) S.F. Gray - Cosmopol.

Spirodela polyrrhiza (L..) Schleid. - Cosmopol.

¢ - Distretto peloritano

I Peloritani occupano tutta la porzione
nord-orientale dell’isola costituendo una catena
montuosa caratterizzata da numerosi rilievi con
cime che superano di poco i 1300 m. Essi sono
solcati da ampie vallate alluvionali localmente
chiamate fiumare, dove scorrono corsid’acquaa
regime prettamente torrentizio. Geologicamente
questo territorio risulta caratterizzato dalla
prevalenza di rocce metamorfiche e intrusive,
non mancano perd affioramenti di rocce
sedimentarie quali calcari e arenarie, come pure
depositi sabbiosi.

In questo distretto, floristicamente ben
differenziato, si rinvenyono diversi endemismi,
di cui alcuni esclusivi di quest’area, quali :

Anthemis messanensis Brullo

Centaurea seguenzae (Lacaita) Brullo
Centaurea tauromenitana Guss.

Limonium sibthorpianum (Guss.) O Kuntze
Limonium tauromenitanum Brullo
Limonium jonicum Brullo

Plantago peloritana Lojac.

Salix gussonei Brullo & Spampinato

In Sicilia risultano inoltre circoscritte a
questo territorio diverse specie a pit ampiadistri-
buzione, molte delle quali sono presenti anche
nella Calabria meridionale. Ci0 ¢ da attribuire ai
ripetuti collegamenti intercorsi in passato tra
questi due territori. Fra queste sono da citare :

Artemisia variabilis Ten. - Endem. It. Sic.
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Bellis margaritaefolia Huter P. & R. - Endem. It. Sic.

Centaurea deusta Ten. subsp. conocephala (Fiori) Brullo
- Endem. It. Sic.

Erucastrum virgatum C. Presl - Endem. It. Sic.

Hypochoeris pennatifida (Ten.) Cyr. - Endem. It. Sic.

Senecio gibbosus (Guss.) DC. - Endem. It. Sic.

Silene tenuiflora Guss. - Endem. It. Sic.

Tolpis grandifiora Ten. - Endem. It. Sic.

Trifolium savianum Guss. Endem. It. -Sic.

Cardamine chelidonia L. - C Medit.

Carduus cephalanthus Viv. - C Medit.

Anthemis chia L. - E Medit.

Aristolochia lutea Desf. - E Medit.

Echinops spinosissimum Turra - E Medit.

Anthemis tomentosa L. - NE Medit.

Fritillaria messanensis Rafin - NE Medit..

Adenocarpus commutatus Guss. - O Medit

Cistus crispus L. - O Medit.

Tuberaria lignosa (Sweet) Samp, - O Medit.

Conringia orientalis (L.) Dumort.- Euro Medit. Irano Tur.

Tricholaenateneriffae (L.f.) Link - Medit. Saharo Arabico

Arctium nemorosum Lej. & Court. - Europ.

Cytisus scoparius (L.) Link - Europ.

. Epilobium dodonaei Vill. - Europ.

Tilia platyphyllos Scop. - Europ.
Coeloglossum viride (L.) Hartm. - Circum Bor.
Woodwardia radicans (L..) Sm. - Circum Bor.

d - Distretto etneo

L’edificio vulcanico dell’Etna, che si
estende dal livello del mare fino a pit di 3300 m,
costituisce un’area molto peculiare di notevole
interesse naturalistico e paesaggistico. L’am-
biente etneo & caratterizzato dalla sovrappo-
sizione di colate laviche di differente eta, sulle
quali si osservano i vari stadi di coloniz-zazione
vegetale ad iniziare da quelli pionieriacrittogame
fino alle formazioni pit evolute di tipo climacico.
A rendere ancora piu vario il paesaggio ¢’¢ pure
I’azione antropica, che incide pesantemente sul
territorio alterandone spessoin modo sostanziale
I’originaria copertura vegetale. Il bioclimarisulta
molto varioinrelazione alla quota; essoinfatti va
dal termomediterraneo all’oromediterraneo e
inoltre si presenta decisamente pitt umido sul
versante orientale e settentrionale rispettoaquello
meridionale e occidentale marcatamente pit aridi.
Floristicamente questo territorio € ben
caratterizzato da diversi endemismi localizzati
soprattutto nella fascia alto-montana. Fra queste
specie si possono citare :

Adenocarpus bivonae (C. Presl) C. Presl
Anthemis aetnensis Schouw
Astracantha sicula (Rafin.) Greuter
Betula aetnensis Rafin.

Buglossoides splitbergeri (Guss.) Brullo
Celtis aetnensis (Tornabene) Strobl
Erysimum actnense Jordan

Hieracium pallidum Biv,
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Limonium catanense (Lojac.) Brullo

Poa aetnensis Guss.

Rumex aetnensis C. Presl

Scleranthus aetnensis Strobl

Scleranthus vulcanicus Strobl

Senecio aetnensis Jan

Senecio ambiguus (Biv.) DC.

Senecio glaber Ucria

Silene vulgaris (Moench)Garcke
subsp. aetnensis (Strobl) Pign.

Viola aethnensis Parl.

Ben rappresentato ¢ inoltre il contingente
di specie non endemiche ma in Sicilia esclusive
di questo territorio, quali :

Genista aetnensis (Biv.) DC. - Endem. Sic. Sard.
Acinos granatensis (Boiss. & Reuter) Pereda

subsp. aetnensis (Strobl) Pign. - Endem. It. Sic
Epipactis meridionalis Baumann & Lorenz Endem. It. Sic
Alyssum minutum DC. - Circum Medit.
Pinus laricio Poiret - C Medit.
Robertia taraxacoides (Loisel.) DC. - C Medit.
Sedum aetnense Tineo - N Medit.
Micropyrum tenellum (L.) Link - Euro Medit.
Ranunculus penicillatus (Dumort.) Bab. - Euro Medit
Teesdalea nudicaulis (L.) Rbr. - Euro Medit.
Calamagrostis epigejos (L.) Roth - Euro Asiat.
Asplenium septentrionale (L.) Hoffm. - Circum Bor.
Chenopodium hybridum L. - Circum Bor.
Bombycilaena erecta (L.) Smolj. - Paleo Temp
Thalictrum minus L. subsp. minus - Paleo Temp.

e - Distretto eolico

L’arcipelago delle Eolie & situato nel Mar
Tirreno meridionale a pochi chilometri dalla
costa siciliana. Esso ¢ costituito da sette isole
principali e alcune minori tutte di natura vulcanica,
la cui altezza sfiora in alcuni casi i 1000 m.
Nonostante la loro recente origine, le Isole Eolie
risultano abbastanza ben caratterizzate sul piano
floristico, vengono percio considerate come un
distretto a se stante. Fra le specie endemiche di
questo distretto sono da citare :

Centaurea aeolica Guss.

Cytisus aeolicus Lindley

Daucus foliosus Guss.

Silene hicesiae Brullo & Signorello
Dianthus aeolicus Lojac.

Il contingente non endemico, esclusivo di
questo distretto € invece rappresentato da :

Bassia saxicola (Guss.) Scott - Endem. It. Sic.
Helichrysum litoreum Guss. - C Medit.

Genista tyrrhena Valsecchi - C Medit.
Wahlenbergia nutabunda (Guss.) DC. - O Medit.
Clematis flammula L. - Europ.
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B - Sottosettore occidentale

In questo sottosettore rientra tutta la parte
occidentale dell’isola che ad est trova il suo
limite nel bacinodell’Imera settentrionale, mentre
a nord & delimitata dalla linea di costa che vada
Cefall fino a Trapani ¢ a sud con la zona costiera
che arriva fino a Sciacca e con i rilievi dei Monti
Sicani. Daincludere sono pure le Isole Egadiele
Isole dello Stagnone. Geologicamente essorisulta
rappresentato prevalentemente da affioramenti
di calcari e dolomie mesozoiche che trovanouna
loro naturale continuazione nell’area madonita.
Frequenti sono pure substrati sedimentari e
depositi miocenico-quaternari, soprattutto nella
parte pil meridionale. Per quanto riguarda il
bioclima di questo sottosettore esso va dal
mesomediterraneo umido, tipico dei rilievi piu
elevati, al termomediterraneo secco che
caratterizza la parte costiera meridionale.

Floristicamente quest’arearisulta differen-
ziata da specie di notevole interesse floristico e
fitogeografico, che conferiscono ad essa una
marcata autonomia. Si tratta di specie spesso
abbastanza rare e isolate tassonomicamente O
che presentano collegamenti con taxa diffusi nei
territori del Mediterraneo occidentale; alcune di
esse penetrano marginalmente anche nel distretto
madonita. Fraquelle diffuse in tuttoil sottosettore
sono da segnalare alcuni endemismi siculiedelle
specie a pit ampia distribuzione mediterranea
quali :

Asperula rupestris Tin. - Endem. Sic.

Centaurea ucriae Lacaita - Endem. Sic.

Helichrysum rupestre (Rafin.) DC.subsp. rupestre- Endem.
Sic.

Limonium bocconei (Lojac.) Litard. - Endem. Sic.

Limonium lojaconoi Brullo - Endem. Sic.

Limonium ponzoi (Fiori & Beg.) Brullo - Endem. Sic.

Pseudoscabiosa limonifolia (Vahl) Devesa - Endem. Sic.

Ranunculus rupestris Guss. subsp. rupestris- Endem. Sic.

Lithodorarosmarinifolia (Ten.) Johnston - Endem. It. Sic.

Lonas annua (L.) Grande - SO Medit.

Rhamnus oleoides L. S Medit.

Micromeria fruticulosa (Bertol.) Silic. - C Medit.

Limonium dubium (Guss.) Litard. - C Medit.

Asteriscus maritimus (L.) Less. - Circum Medit.

a - Distretto drepano-panormitano

In questo distretto rientra tutta 1’area
strettamente sicula del sottosettore occidentale,
incluse le Isole dello Stagnone. Esso risulta
caratterizzato soprattutto dalla presenza di
numerosi rilievi montuosi di natura calcarea o
dolomitica, come i monti del palermitano ¢ del
trapanese,diffusi sialungolafasciacostiera(San
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Calogero, Catalfano, Pellegrino, Gallo, Pecoraro,
Palmeto, Passo del Lupo, Cofano, Erice, ecc.)
che all’interno (Pizzuta, Kumeta, Rocca
Busambra, ecc.), ¢ il complesso dei Sicani
(Cammarata, Rose, D’Indisi, P.zo Catera, ecc.).

La flora di questo distretto risulta
caratterizzata da un ricco contingente di specie
esclusive fra cui riveste un notevole interesse la
componente endemica. Fra gli endemismi
circoscritti a questa area sono da citare :

Anthemis cupaniana Tod. ex Nyman
Anthemis ismelia Lojac.

Anthyllis vulneraria L. ssp busambarensis (Lojac.)Pign.
Armeria gussonei Boiss.

Aster sorrentini (Tod.) Lojac.

Brassica bivoniana Mazzola & Raimondo
Brassica drepanensis (Caruel) Ponzo
Brassica villosa Biv.

Calendula maritima Guss.

Centaurea busambarensis Guss.
Centaurea macracantha Guss.

Centaurea todari Lacaita

Centaurea umbrosa Lacaita

Cirsium misilmerense Tin. ex Ces., P. & G.
Colchicum gussonei Lojac.

Crepis spathulata Guss.

Delphinum emarginatum C.Presl subsp. emarginatum
Dianthus paniculatus Lojac.

Erica sicula Guss. subsp. sicula
Eryngium crinitum C. Presl

Erysimum metlesicsii Polaischek

Gagea busambarensis (Tin.) Parl.

Gagea lacaitae Terracc.

Gagea ramulosa Terracc.

Galium litorale Guss.

Galium pallidum J. & C. Presl

Genista gasparrinii (Guss.) Pres!
Helichrysum pendulum C.Presl
Helichrysum siculum (Sprengel) Boiss.
Hieracium cophanense Lojac.

Hieracium lucidum Guss.

Limonium densiflorum (Guss.) O. Kuntze
Limonium flagellare (Lojac.) Brullo
Limonium furnarii Brullo

Limonium halophilum Pign.

Limonium lylibeum Brullo

Limonium mazarae Pign.

Limonijum panormitanum (Tod.) Pign,
Limonium selinunthinum Brullo
Limonium todaroanum Raimondo & Pign.
Muscari lafarinae (Lojac.) Garbari
Ophrys pallida Rafin.

Panicum compressum Biv.

Phagnalon metlesicsii Pign.
Schoenoplectus philippi (Tineo)

Scilla cupani Guss.

Urtica sicula Gaspar.

Valantia deltoidea Brullo

Verbascum siculum Tod.
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Notevole & pure il contingente di specie
non endemiche ma esclusive del distretto :

Cerastium scarani Ten. - Endem. It. Sic.
Filaginella uliginosa (L.) Opiz

subsp. prostrata (Nyman) Brullo - Endem. It. Sic.
Gagea chrysantha (Jan) Schultes - Endem. It. Sic.
Salvia gussonei Boiss. - Endem. It. Sic..
Stipa crassiculmis P. Smirnov

subsp. picentina Martinovsky et al. - Endem. It. Sic.
Stipa austroitalica Martinovsky

subsp. appendiculata (Celak.) Moraldo-Endem.It. Sic.
Trifolium brutium Ten. Endem. It. Sic.
Carex panormitana Guss. - Endem. Sicilia Sardegna
Convolvulus cneorum L. - C Medit.
Desmazeria sicula (Jacq.) Dumort. - C Medit.
Petasites fragrans (Vill.) C. Presl - C Medit.
Allium subvillosum Salzm. O Medit.
Anemone palmata L. - O Medit.
Calendula arvensis L.

subsp. hydruntina (Fiori) Lanza - O Medit.
Centaurea africana Lam. - O Medit.
Cicendia filiformis (L.) Delarbre - O Medit. Atl.
Damasomium polyspermum Cosson - O Medit.
Euphorbia bivonae Steudel
Helianthemum intermedium Pers. - O Medit.
Hymenolobus pauciflorus (Koch) A.W_Hill - O Medit.
Phagnalon sordidum (L.) Reichenb. - O Medit.
Stipa barbata Desf. - O Medit.
Cephalaria joppensis (Reichenb.) Coulter - E Medit.
Gagea ambliopetala Boiss & Heldr. - E Medit.
Gagea mauritanica Durieu SO Medit.
Jonopsidium albiftorum Durieu - SO Medit.
Lotus biflorus Desr. - SO Medit.
Lotus coniugatus L. - SO Medit.
Parietaria mauritanica Durieu - SO Medit.
Scrophularia frutescens L. - SO Medit
Spergularia tunetana (Maire) Jalas - SO Medit.
Trifolium jasminianum Boiss. SO Medit.
Vicia sicula (Rafin.) Guss. - SO Medit
Viola munbyana Boiss. & Reuter - SO Medit
Gagea granatellii Parl. S Medit.
Aristida coerulescens Desf. - § Medit. Saharo Arab.
Cardopatum corymbosum (L.) Pers. - NE Medit.
Centaurea aspera L. - NO Medit.
Cynomorium coccineum L. - Medit. Irano Turan.
Damasonium bourgaei Cosson - Circum Medit.
Halocnemum strobilaceum (Pallas) MB. - Circum Medit.
Limonium avei (De Not.) Brullo & Erben - Circum Medit.
Parapholis marginata Runemark - Circum Medit.
Polygonum equisetiforme Sm. - Circum Medit.
Tulipa sylvestris L. - Euro Medit.
Alyssum siculum Jordan - SE Europ.
Hippocrepis glauca Ten. - SE Europ.
Medicago muricoleptis Tineo - SE Europ.
Iberis pinnata L. - Europ.
Bassia laniflora (S. G. Gmelin) Scott - Euro Medit.
Minuartia verna (L.) Hiern.subsp. verna - Euro Asiat.
Arabis hirsuta (L.) Scop. - Circum Bor.
Hymenolobus procumbens (L.) Nut. - Cosmop.
Cyperus michelianus (L.) Delile - Paleo Temp.
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b - Distretto egadense

L’ Arcipelago delle Egadi, localizzato nel
Canale di Sicilia, di fronte alla costa trapanese
risulta costituito da tre isole di natura prevalen-
temente calcarea e dolomitica. Fra esse di
particolare interesse € Marettimo, che per la sua
natura prettamente montuosa e fortemente
accidentata, conserva ancora delle notevoli
emergenze naturalistiche. Pill degradate e
antropizzate risultano Favignana e Levanzo, che
oltre ad essere quelle pill prossime alla Sicilia,
presentanodelle coste pillaccessibilie quindi pil
idonee ad essere sfruttate a scopo turistico.

Tra gli aspetti di vegetazione naturale oggi
piudiffusiin queste isole prevalgonola macchia,
la gariga, come pure la vegetazione casmofila e
rupicola, in genere legata sia alle falesie che alle
rupi costiere.

Esclusive dell’arcipelago delle Egadi
risultano diversi rari endemismi, alcuni deiquali
aventi il significato di antichi relitti terziari,
quali :

Allium aethusianum Garbari
Allium franciniae Brullo & Pavone
Brassica macrocarpa Guss.
Bupleurum dianthifolium Guss.
Euphorbia papillaris (Guss.) Raff. & Ricc.
Helichrysum rupestris (Rafin.) DC.
subsp. messeriae (Pign.) Brullo
Limonium aegusae Brullo
Limonium tenuiculum (Guss.) Pign.
Scilla hughii Tineo
Thymus nitidus Guss.

Fra le specie non endemiche ma in Sicilia
esclusive dell’arcipelago sono da ricordare :

Aristolochia navicularis Nardi - SO Medit.
Lagurus ovatus L.

subsp. vestitus (Messeri) Brullo - O Medit.
Daphne sericea Vahl - E Medit.
Erodium maritimum (L.) L’Her. - Medit. Atl.
Thymelaea tartonraira (L.) All. - Circum Medit.

C - Sottosettore centrale

Questo sottosettore si estende in tutta la
Sicilia centrale, lungo la fascia che va dalle coste
ionichedel catanese finoa quelle che siaffacciano
sul Canale di Sicilia ed ¢ delimitata a nord dai
territori facenti parte dei sottosettori nord-orien-
talee occidentale e asud da quelli del sottosettore
meridionale.

Geologicamente questo territorio risulta
costituito in prevalenza da rocce sedimentarie
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appartenenti alla serie gessoso-solfifera del
Messiniano, rappresentate damarne, argille, gessi,
calcareniti ecc. Mancano rilievi particolarmente
elevati e I’intera area presenta un andamento
topografico piuttosto blando e ondulato. Cid ha
favorito uno sfruttamento agricolo del territorio
abbastanza intenso ed esteso.

Il clima risulta per lo pil di tipo termo-
mediterraneo, spesso marcatamente arido, che,
assieme alla natura dei substrati favorisce
I’insediamento di formazioni steppiche di tipo
nord-africano, quali : ligeti, iparrenieti e
ampelodesmeti. Frequenti, ma piu localizzati,
sono pure aspetti di vegetazione a carattere alofilo
in corrispondenza di affioramenti di depositi
salini.

Fra le specie in Sicilia esclusive di
quest’area sono da segnalare :

Echinaria todaroana (Cesati) Ciferri & Giacomini - Endem.

Salsola agrigentina Guss. - Endem.

Ammi crinitum Guss. Endem It. Sic.

Eryngium triquetrum Vahl O Medit.

Nigella arvensis L.
subsp. glaucescens (Guss.) Greuter & Burdet - SO
Medit.

Convolvulus humilis Jacq. S Medit.

Daucus aureus Desf.- S Medit.

Daucus muricatus (L.) L. - S Medit.

Lygeum spartum L. - S Medit

Capparis sicula Veillard - Circum Medit.

Catananche lutea L. Circum Medit.

a - Distretto agrigentino

Questo distretto interessa buona parte del
sottosettore centrale di cuirappresentalaporzione
centro-occidentale. Essoricade nelle province di
Enna, Caltanissetta ed Agrigento.

Fra le specie endemiche esclusive di
quest’area sono da citare :

Anthemis muricata Guss.
Astragalus raphaelis Ferro
Brassica tinei Lojac.
Herniaria fontanesii Gay

subsp. empedocleana (Lojac.) Brullo
Limonium calcarae (Janka) Pignatti
Limonium catanzaroi Brullo
Limonium optimae Raimondo
Limonium opulentum (Lojac.) Brullo
Puccinellia gussonei Parl.
Scabiosa parviflora Desf.
Senccio leucanthemifolius Poiret var. pectinatus Guss.

I contingente non endemico esclusivo in
Sicilia di questo distretto € rappresentato da
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Lavatera agrigentina Tineo - Endem. It. Sic.
Chaenorrhinum rubrifolium (DC.) Fourr. - O Medit.
Diplotaxis crassifolia Rafin. - SO Medit.

Nepeta apulei Ucria - SO Medit.

Sedum gypsicola Boiss. & Reuter - SO Medit.
Reaumuria vermiculata L. - S Medit.

Suaeda pruinosa Lange - S Medit.

Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea - Euro Asiat
Cucubalus baccifer L. - Euro Asiat.

b - Distretto catanense

Questo distretto, che coincide con buona
partedel bacino del Simeto, rientranellaprovincia
di Catania. I substrati sono prevalentemente
argillosi. Specie esclusive di questo distretto
sOno :

Silene vulgaris (Moench) Garcke
subsp. aetnensis (Strobl) Pign. - Endem.
Linum catanense Strobl - Endem.
Carduus acicularis Bertol. - E Medit.
Leontodon muelleri (Schultz-Bip.) Fiori - SO Medit.
Puccinellia borreri (Bab.) Hayek . Med. Atl.
Ranunculus gracilis Clarke - N Medit.
Corispermum leptopterum (Asch.)Iljin - Circum Bor.

D - Sottosettore meridionale

Laparte sud-orientale dell’isola, delimitata
anorddal bacinodel Fiume Simetoed a ovestdai
territori della provincia di Caltanissetta,
costituisce un’area abbastanza estesa € ben
caratterizzata sotto il profilo geo-morfologico e
floristico-paesaggistico. Non si hanno rilievi
particolarmente elevati ad eccezione di Monte
Lauro che con i suoi 986 m rappresenta la cima
piu alta del territorio.

Geologicamente si osserva una certa
variabilita per la presenza di calcari miocenici,
vulcaniti terziarie, marne, calcareniti, argille,
depositi sabbiosi, ecc.

Fra le specie in Sicilia circoscritte a questo
sottosettore sono da segnalare alcuni endemi-
smi ed altre specie piuttosto rare.

Limonium hyblaeum Brullo - Endem.

Desmazeria pignattii Brullo & Pavone-Endem. Iblei Malta
Senecio pygmaeus DC. - Endem. Iblei Malta

Lloydia trinervia (Viv.) Coss. - C Medit.

Brassica amplexicaulis Desf. - SO Medit.

Cichorium spinosum L. - Circum Medit.

Helichrysum stoechas (L.) Moench - Circum Medit.

a - Distretto ibleo

Questo distretto coincide con buona parte
del sottosettore meridionale. Esso & essen-
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zialmente costituito da affioramenti di rocce
sedimentarie rappresentate da calcari miocenici,
che formano degli estesi tavolati incisi da
numerose e spesso profonde valli fluviali,
localmente chiamate cave. Si tratta di uno degli
ambienti piu caratteristicidell’areaiblea,di grande
valore naturalistico ed ambientale. Frequenti
sono pure nella parte pit alta del territorio dei
substrati lavici di origine terziaria concentrati
prevalentemente attorno a Monte Lauro. Gran
parte dell’altopiano ibleo ¢ attualmente
fortemente antropizzato a causa di colture agri-
cole (seminativi) e pascoli per I’allevamento del
bestiame. Gli ambienti vegetazionali naturali si
riscontrano prevalentemente nei tratti pittimpervi
e poco accessibili, soprattutto sul fondo e lungo
i versanti delle cave. Le formazioni vegetali piu
rappresentate sono boschi sempreverdi e
caducifogli, ripisilve, garighe, macchie, praterie
e cenosi rupicole.

Fra le specie localizzate in quest’area ci
sono diversi endemismi quali :

Calendula suffruticosa Vahl subsp. gussonei Lanza
Cyperus papyrus L. subsp.siculus (Parl.) Chiov.
Helichrysum hyblacum Brullo

Helichrysum scandens Guss.

Limonium syracusanum Brullo

Myosotis humilis Tin. ex Lojac.

Trachelium lanceolatum Guss.

Urtica rupestris Guss.

Zelkova sicula Di Pasquale, Garfi & Quézel

Esclusive di questo distretto sono pure
alcune specie a pill ampia distribuzione, fra le
quali ¢ significativo un discreto contingente
appartenente all’elemento mediterraneo orien-
tale, esse sono :

Putoria calabria (L. fil.) Pers. - E Medit.
Salvia fruticosa L. - E Medit.

Sarcopoterium spinosum (L.) Spach - E Medit.
Ferulago nodosa (L.) Boiss. - NE Medit.
Aristolochia altissima Desf. - SO Medit
Arabis caucasica Willd. - Circum Medit.
Valantia hispida L. - Circum Medit.
Ceratophyllum submersum L. - Euro Medit.
Hydrocotyle vulgaris L. - Europ.
Corispermum leptopterum (Asch.) Iljin. - Circum Bor.
Arabis sagittata (Bertol.) DC. - Paleo Temp

b - Distretto camarino-pachinense

Questodistretto ¢ circoscritto alla parte pit
occidentale e meridionale del sottosettore in
oggetto. Fisionomicamente esso si individua per
la presenza di substrati di origine soprattutto
quaternaria, quali marne, argille, calcareniti e
spesso estesi depositi sabbiosi. Si tratta pertanto
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di superfici piuttosto blande e poco accidentate,
su cul si insediano formazioni vegetazionali
abbastanza peculiari, come sugherete, pinete e
vari tipi di macchia, diffuse sia all’interno che in
ambienti costieri.

Fra le specie piu significative presenti in
questo distretto sono da segnalare alcuni
interessanti endemismi nonch¢ specie legate ad
ambienti fortemente xerici, rappresentate
soprattutto da terofite a distribuzione nord-
africana.

Anthemis abrotanifolia (Willd.) Guss. - Endem.
Leopoldia gussonei Parl. - Endem.
Limonium pachynense Brullo - Endem.
Limonium pavonianum Brullo - Endem.
Retama retam (Forskal) Webb

subsp. gussonei (Webb) Greuter - Endem.
Senecio glaucus L. subsp. hyblaeus Brullo - Endem.
Serapias orientalis Nelson

subsp. siciliensis Bartolo & Pulvirenti - Endem.
Tuberaria villosissima (Pomel) Grosser

var. sicula Grosser - Endem.
Helianthemum sessiliflorum (Desf.) Pers. - SE Medit.
Cistus clusii Dunal - O Medit.
Linum maritimum L. - O Medit.
Platycapnos spicata (L.) Bernh. - O Medit.
Stachys arenaria Vahl - O Medit.
Cutandia divaricata (Desf.) Bentham - SO Medit.
Anchusa aggregata Lehm. - S Medit.
Lobularia libyca (Viv.) Webb & Berth. - S Medit.
Loeflingia hispanica L. - Medit. Irano Turan.
Malcolmia africana (L.) R.Br. - Paleo Temp.

2 - Settore pelagico

Questo settore include le isole localizzate
nella parte centro-meridionale del Canale di
Sicilia quali Pantelleria, Linosa, Lampedusa,
Lampione e I’ Arcipelago Maltese.

Sitrattadiisole in parte di natura vulcanica
come Pantelleriae Linosaodinaturasedimentaria,
costituite prevalentemente da calcari, marne,
calcareniti, argille, ecc. come Lampedusa,
Lampione e Malta. Il clima di questi territori &
marcatamente arido e risente di un notevole
influsso da parte della vicina costa africana. Esso
rientra prevalentemente nello termo-
mediterraneo secco, con precipitazioni medie
annue molto basse comprese tra 350 ¢ 500 mm.
Sotto il profilo floristico si osserva un rilevante
contingente endemico, in alcuni casi si tratta di
paleo-endemismi di origine terziaria, in altri di
specie di provenienza nord-africana, che
probabilmente sono da collegare a vicissitudini
paleogeografiche.

Risultano esclusivi e diffusi su alcune o
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nella maggior parte di queste isole, sia diversi
endemismi che un certo contingente di specie a
pitlampiadistribuzione mediteranea,alcunedelle
qualiraggiungonomarginalmente le Isole Egadi.

Daucus rupestris Guss. Endem.
Elatine gussonei (Sommier) Brullo et al. Endem.
Euphorbia exigua L.

var. pycnophylla Kramer & Westra Endem.
Filago cosyrensis Lojac. Endem
Hymenolobus revelierii (Jordan) Brullo

subsp. sommieri (Pamp.) Brulio Endem.
Linaria pseudolaxiflora Lojac. Endem.
Logfia lojaconoi (Brullo) Brullo Endem.
PlantagoafraL. subsp. zweirleinii (Nicotra) BrulloEndem.
Senecio incrassatus Guss. Endem.
Phagnalon graecum Boiss. & Heldr. - E Medit.
Parietaria cretica L. - E Medit.
Bellium minutum L. - E Medit.
Carduus marmoratus Boiss. & Heldr. - NE Medit.
Carthamus lanatus L.

subsp. baeticus (Boiss.)Reuter - SO Medit.
Periploca angustifolia Labill. - S Medit.
Onopordon argolicum Boiss. - S Medit.
Triadenia aegyptiaca (L.) Boiss. - S Medit.
Reichardia tingitana (L.) Roth - S Medit. Saharo Arab.
Catapodium zweirleinii (Lojac.) Brullo - Circum Medit.
Silene behen L. - Circum Medit.

a - Distretto cosirense

L’Isola di Pantelleria (I’antica Cosyra),
che fra quelle del Canale di Sicilia € 1a pil vicina
alle coste africane, risulta costituita da una serie
di edifici vulcanici che raggiungono con
Montagna Grande la quota di 836 m, la piu
elevata di tutto il distretto.

Abbastanza diffuse e ben rappresentate
sonole formazioniboschive quali pinete e leccete,
come pure gli aspetti di macchia e gariga.

Lafloradiquest’isolarisulta caratterizzata
da alcuni neoendemismi quali :

Anthemis cosyrensis Guss.
Helichrysum errerae Tin.
Limonium cosyrense (Guss.) O Kuntze
Limonium parvifiorum (Tineo) Pign.
Limonium secundirameum (Lojac.) Brullo
Matthiola incana (L.) R.Br.
subsp. pulchella (Conti) Greuter & Burdet
Senecio leucanthemifolius Poiret var. cosyrensis Lojac.

Significativa € pure la presenza di alcune
specie rare, in Sicilia esclusive di quest’area
insulare :

Carex illegitima Cesati - E Medit.
Brassica insularis Moris - SO Medit.
Genista aspalathoides Lam. - SO Medit.
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Pimpinella lutea Desf. - SO Medit.
Ophrys scolopax Cav.

subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller - SO Medit.
Schoenoplectus litoralis (Schrader) Palla

subsp. thermalis (Trabut) Brullo - SO Medit.
Pinus pinaster Aiton

subsp. hamiltonii (Ten.) Huguet - O Medit.
Limodorum trabutianum Batt. - O Medit. Atl.
Andryala cosyrensis Guss. - $ Medit. Saharo Arab.

b - Distretto algusico

LapiccolaisoladiLinosa (I’antica Algusa),
facente parte dell’Arcipelago delle Pelagie,
analogamente a Pantelleria risulta di origine
vulcanica. Essa attualmente si presenta come un
insieme di edifici vulcanicicon cime non superiori
ai 200 m costituite prevalentemente da depositi
di natura pomicea e lapilli.

Inquest’isolaaridissima e di colore nerastro
sono attualmente diffusi aspetti di macchia e
praticelli effimeri. Le zone interne piu
pianeggianti sono invece ampiamente coltivate.
Purconlasuarecente origine quaternaria e le sue
modeste dimensioni, sull’isola st rinvengono
alcuni endemismi esclusivi che come nel caso di
Pantelleria possono essere considerati dei
neoendemismi, quali :

Erodium neuradifolium Delile

var. linosae (Sommier) Brullo
Limonium algusae (Brullo) Greuter
Pancratium angustifolium Lojac.
Valantia calva Brullo

Fra il contingente non endemico ma
esclusivo, rappresentato da specie in Sicilia
circoscritte a queste isole, sono da ricordare
alcune specie abbastanza significative, inmassima
parte di provenienza nordafricana come :

Patellifolia patellaris (Moch) A.J. Scott - O Medit.
Astragalus warionis Gand. - SO Medit.

Lotus peregrinus L. - E Medit.

Ononis serrata Forsskal - S Medit.

Spergula fallax (Lowe) Krause - S Medit.

Volutaria lippii (L.) Maire - S Medit. Saharo Arab.
Asphodelus tenuiflorus Cav. - Circum Medit.
Castellia tuberculosa (Moris) Bor - Circum Medit.
Heliotropium dolosum De Not. - Medit. Irano Turan.
Silene apetala Willd. - Medit. Irano Turan.

¢ - Distretto lopadusano

L’isoladi Lampedusae il vicinoisolottodi
Lampione si differenziano da Linosa, assieme
alla quale costituiscono I’Arcipelago delle
Pelagie, per la natura nettamente differente delle
rocce. Esse infatti sono costituite essenzialmente
da substrati calcarei di origine miocenica per
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quanto riguarda Lampedusa e mesozoica relati-
vamente a Lampione. In particolare Lampedusa
che & quellapiu estesa, risulta puttosto piatta, con
la costa meridionale incisa da profondi valloni e
quella settentrionale caratterizzata da alte falesie
a picco sul mare.

La vegetazione attuale dell’isola, a causa
dello scempio ambientale che ¢ stato effettuato
negli ultimi 150 anni, risulta profondamente
degradata. I pochi esempi di formazioni naturali
si riscontrano solo in alcuni punti impervi e
lungo le coste. Significativa ¢ comunque la
presenza sull’isola di un discreto contingente
endemico rappresentato per lo piu da paleo-
endemismi originatisi per I’antico isolamento
geograficodell’isola. Si tratta infatti per lo pit di
specie isolate tassonomicamente o con qualche
affinitd con taxa presenti in Sicilia o sulle coste
delMediterraneo meridionale. Fra gliendemismi
sono da segnalare :

Allium hemisphaericum (Sommier) Brullo
Allium lopadusanum Brullo & Pavone
Anthemis lopadusana Lojac.

Chiliadenus lopadusanus Brullo

Cistus x skambergii Lojac.

Daucus lopadusanus Tineo

Diplotaxis scaposa DC.

Limonium albidum (Guss.) Pign.
Limonium intermedium (Guss.) Brullo
Limonium lopadusanum Brullo

Scilla dimartinoi Brullo & Pavone

Suaeda pelagica Bartolo, Brullo & Pavone

Significativa¢inoltre la presenzadialcune
specie, sul territorio siculo e spessoancheitaliano,
esclusive di quest’isola. Si tratta per lo piu di
entitd abbastanza peculiari, a distribuzione
prevalentemente sud-mediterranea o nord-
africana quali :

Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax - O Medit.
Cistus parviflorus Lam. - E Medit.
Teucrium creticum L. - E Medit.
Allium hirtovaginatum Kunth - S Medit.
Caralluma europaea (Guss.) N.E.Br.

subsp. europaea - S Medit
Carlina involucrata Poiret - S Medit.
Linaria reflexa (L.)Desf.

subsp.lubbockii (Batt.)Brullo - S Medit.
Echinops spinosus L. - S Medit. Saharo Arab.
Launea nudicaulis (L.)Hooker - S Medit. Saharo Arab.
Paronychya arabica (L.) DC.

subsp. longiseta Batt. - S Medit. Saharo Arab.
Silene muscipula L. - Circum Medit.

d - Distretto melitense

L’ Arcipelago Maltese costituito dalle due
grosse isole di Malta e Gozo e da una serie di
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isolotti tra cuiin particolare Cominoe Cominotto,
mostra notevole affinita geomorfologiche e
strutturali con 1’area iblea e con I’isola di
Lampedusa. Questeisoleinfatti risultano costitui-
te prevalentemente da calcari miocenici formanti
degli estesi tavolati incisi da profondi valloni
localmente detti uadi, mentre le coste sono spesso
rappresentate da spettacolari falesie estese anche
per diversi chilometri alte oltre 100 m.

Essendoleisole intensamente antropizzate,
sia a causa dell’urbanizzazione che delle colture
agricole, la vegetazione naturale di tipo boschivo
ed arbustivo in genere € attualmente abbastanza
circoscritta a poche aree impervie o comunque
pocoaccessibili. Molto pit diffuse ed estese sono
le formazioni rupicole presenti sui litoralirocciosi
esullefalesie. E’ in particolare in questi ambienti
rupestri che si localizza unaricca flora endemica
caratterizzata da diversi paleoendemismi, fra cui
due generi monospecifici endemici
(Palaeocyanus, Cremnophyton). Si tratta per lo
pil di specie tassonomicamente molto isolate,
appartenenti all’antica flora terziaria, che si sono
potute conservare grazie alle peculiari condizioni
ambientali che questi habitat rupestri presentano.
Fra questi endemismi maltesi sono da citare :

Allium lojaconoi Brullo Lanfranco & Pavone
Allium melitensis

Anacamptis urvilleana Sommier & Car.-Gat.
Anthemis urvilleana (DC.) Sommier & Car.-Gat.
Chiliadenus bocconei Brullo

Cremnophyton lanfrancoi Brullo & Pavone
Darniella melitensis (Boc.) Brullo

Euphorbia melitensis Parl.

Helichrysum melitense (Pignatti) Brullo et al.
Hyoseris frutescens Brullo & Pavone

Limonium melitense Brullo

Limonium zeraphae Brullo

Matthiola incana (L.)R.Br.subsp.melitensis Brullo et al.
Palaeocyanus crassifolius (Bertol.) Dostal
Romulea melitensis Beg.

Nell’ Arcipelago Maltese sono inoltre
presenti alcune specie abbastanza rare del tutto
assenti dal resto del territorio siculo come :

Convolvulus oleifolius Desf. - E Medit.
Crepis pusilla (Sommier) Merxm. - S Medit.
Tetraclinis articulata (Vahl) Masters - SO Medit.

CONSIDERAZIONI SULLO STATO DI
CONSERVAZIONE DELLA FLORA
SICULA

La flora sicula, nonostante la sua notevole
ricchezza e 1] suo elevato interesse tassonomico,
fattori questi evidenziati fin dal secolo scorso dai
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numerosi botanici che se ne sono occupati, non
ha a tuttoggi una specifica normativa protezio-
nistica. Cio ha fatto siche molte delle specie pit
rare, sia endemiche, che di particolare interesse
sistematico ofitogeografico, risultano seriamente
minacciate oin pericolo di estinzione. Alcune in
particolare (29 specie), sonomolto probabilmente
estinte, in quanto da moltissimo tempo non sono
state piu ritrovate. Fra esse, cinque erano
endemismi siculi, per cui il patrimonio genetico
si ¢ irrimediabilmente perso. Esse sono :

Allium permixtum Guss. - Endem.

Anthemis abrotanifolia (Willd.) Guss. - Endem.
Cistus x skanbergii Lojac - Endem.

Carduus rugulosus Guss. - Endem.

Limonium catanense (Tineo) Brullo - Endem.
Teucrium creticum L. - E Medit.

Potamogeton siculus Tineo - O Medit.
Platycapnos spicata (L.) Bernh. - O Medit.
Phagnalon sordidum (L.) Reich. - O Medit.
Malcolmia litorea (L.) R.Br. - O Medit.
Astragalus tragacantha L. - NO Medit.

Anchusa aggregata Lehm. - S Medit.
Loeflingia hispanica L. - S Medit.

Spergula fallax (Lowe) Krause - S Medit.
Aspleniom marinum L. - Medit. Atl.
Asplenium billotii F. Schultz - Medit. Atl.
Baldellia ranunculoides (L.) Parl. - Medit. Atl.
Asphodelus tenuiflorus Cav. - Circum Medit.
Pilularia minuta Durieu - Circum Medit.
Crambe hispanica L. - Medit. Irano Turan.
Campanula trichocalycina Ten - SE Europ.
Hydrocotyle vulgaris L. - Europ.

Nymphaea alba L. - Euro Asiat.

Nuphar luteum (L.) S. et S. - Euro Asiat.
Rorippa amphibia (L.) Besser - Circum Bor.
Potamogeton lucens L. - Circum Bor.
Matteuccia struthiopteris (L.) Tod. - Circum Bor.
Hydrocotyle ranunculoides L. fil. - Cosmop.
Corispermum leptopterum (Asch.) Iljin. - Circum Bor.

Fra le principali cause che hanno
determinato la scomparsa 0 messo in pericolo
I’esistenza di queste specie ci sono molti fattori
antropici quali ’urbanizzazione, le attivita
turistiche, la captazione e la canalizzazione delle
acque, i disboscamenti il pascolo intensivo, gli
incendi, le pratiche culturali, I’inquinamento
industriale, ecc. Tutte queste attivita hanno nel
complesso determinato una notevole alterazione
e taloratotale distruzione degli ambienti naturali,
con la conseguente rarefazione o completa
scomparsa della flora che originariamente
caratterizzava quelle aree.

La recente istituzione di parchi regionali
(Parco dell’Etna, Parco delle Madonie e Parco
dei Nebrodi), riserve e oasi naturali, unitamente
all’applicazione della relativa normativa,
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potrebbe almeno in parte risolvere i problemi
inerenti alla salvaguardia dell’ambiente e di
conseguenza dare una maggiore garanzia di
protezione delle specie pill minacciate e rare.

Riguardoa progetti specificidi salvaguardia
di specie in via di estinzione, soltanto per Abies
nebrodensis, forse il caso pit famoso di ende-
mismosiculo, & stataattuataun’intensa attivita di
produzione di semenzali a cura dell’Azienda
Foreste Demaniali della Regione Siciliana, che
provvede anche al loro impianto, negli habitat
idonei, sulle Madonie.

Inoltre i semi di molte specie rare o
minacciate della flora sicula raccolti in natura
sono elencati negli Index Seminum degli Orti
Botanici del Dipartimento di Scienze Botaniche
dell’Universita di Palermo e del Dipartimento di
Botanicadell’Universitadi Catania. Cid hacome
scopo principale quello di consentire, attraverso
lacoltivazione, la conservazione di queste specie
al di fuori degli habitat naturali.

Inoltre al fine di sensibilizzare 1’opinione
pubblica sui problemi inerenti la salvaguardia
delle specie minacciate e dell’ambiente naturale
in genere, & stato avviato da molti anni presso
I’Orto Botanico di Catania, un servizio di visite
guidate, rivolte soprattutto alle scolaresche e alle
associazioni protezionistiche.
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Endemism and speciation in the orchids of Mediterranean
Islands

Endémisme et spéciation des Orchidées des iles méditerranéennes

Carlo DEL PRETE' and Pietro MAZZOLA**

ABSTRACT

Intensive ficld-investigations and revision of herbarium-specimens and bibliographical data conceming
Orchidaceae and floras of the Mediterranean islands have been carried out during many years in order to explain the
relationships between insularity, speciation and endemism in the Orchid family. This research points out that insularity
had not much importance in differentiation of Orchidaceae. Indeed isles or archipelagos appear to have not a large
number of endemic species of real taxonomic value, with the only exception of Cyprus and in some extent of Crete,
Sicily, Sardinia, Corsica and Balearic Islands have only very few «good species» of Orchids - mostly in common and
with significance of vicarious - and their surrounding little islands appear even lacking, or almost lacking, Orchidaceae
in their floras.

Orchidaceae are more abundant in islands of the Eastern-Mediterranean area where microspeciation appears
more relevant. Many species - that in our opinion have value of microspecies - have been recently described from these
countries, mostly in the genera Ophrys and Serapias. This confirms the hypothesis that those genera had their origin
in Eastern countries of Mediterranean area from which they colonized Western territories.

KEY WORDS : Orchidaceae, endemism, Mediterranean islands

RESUME

Dans le but d’apporter une contribution a I'explication des relations entre insularité, spéciation et endémisme,
les auteurs examinent la répartition des taxons endémiques de la famille des Orchidaceae dans les iles de la
Meéditerranée.

Les données obtenues sur la base d’intenses recherches sur le terrain ainsi que de la révision des matériaux
d’herbier et des données bibliographiques montrent que I’influence de I’insularité sur les processus de spéciation n’a
pas été remarquable. Exceptées Chypre et Crete, dans les iles les plus étendues et dans les archipels, le nombre des
taxons au niveau de bonne espece n’est pas élevé. En particulier 1a Sicile, la Sardaigne, 1a Corse et les iles Baléares
sont singuli¢rement trés pauvres en bonnes espéces - la plupart des vicariantes géographiques - pendant que les flores
des petites iles qui les environnent sont bien plus pauvres ou tout a fait privées d’orchidées. Les fles de la Méditerranée
orientale, ou les processus de microspéciation ont ét€ plus accentués, sont plus riches. Dans ces territoires, dans les
genres Ophrys et Serapias on a décrit plusieurs nouveaux taxons dont la plupart, 2 notre avis, peuvent &tre considérés
comme des microespéces. Cette richesse s’accorde bien avec I’hypothése selon laquelle ces deux genres se seraient
différenciés dans la partie orientale de la Méditerranée d’ou aurait eu lieu la colonisation des territoires occidentaux.

MOTS CLES : Orchidaceae, endémisme, iles méditerranéennes

RIASSUNTO

Endemismo e speciazione nelle Orchidaceae delle Isole mediterranee. Numerose ricerche di campagna,
revisioni di campioni di erbario e controlli sulla bibliografia relativa alla tassonomia e corologia delle Orchidaceae
mediterranee a alle flore delle isole del Mediterraneo sono state effettuate negli ultimi anni per chiarire i rapporti tra
insularita, speciazione ed endemismo nella famiglia Orchidaceae nell’area mediterranea. Il risultato di questa analisi
mostra che ’insularita non ha avuto grande rilevanza nella speciazione delle Orchidaceae mediterranee e ben poche
«buone specie» di Orchidee risultano esclusive nelle flore insulari, con I’eccezione di Cipro e Creta. Le altre isole
maggiori Sicilia, Sardegna, Corsica e Baleari hanno una componente endemica comune di taxa di reale valore
tassonomico, mentre le isole parasicule, parasarde e paracorse sono prive o quasi di Orchidaceae nelie loro flore.
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** Department of Botanical Sciences of the University, Palermo, laly
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Endemism and speciation in the orchids of Mediterranean islands

Le Orchidaceae risultano essere pili abbondanti nel bacino mediterraneo orientale ove numerose specie, per lo
pili con valore di microspecie sono state descritte di recente, soprattutto nei generi Ophrys € Serapias : cida con_fen:ma
dell’ipotesi che postula i centri di origine di questi generi nel vicino oriente da dove si sarebbero irradiati al

mediterraneo intero e all’Europa.

PAROLE CHIAVE : Orchidaceae, endemismo, isole mediterranee

INTRODUCTION

Islands and archipelagos had large impor-
tance in speciation and evolution. Richness in
endemic taxa is the most important parameter to
evaluate the biological value of a country and of
a territory. Counting of percentage of endemic
species or of taxa at any taxonomic level are
available at present for most of the larger isles in
the Mediterranean Region ; available are also
phytogeographic discussions or evaluations of
relationship between flora of islands and
neighbouring continental areas. Orchidaceae is a
plant family commonly considered as in an in-
tensive evolving stage and alsoinvolved - mostly
as far as the genus Ophrys - in important
phenomena of coevolution with pollinating
insects.

MATERIAL AND METHODS

Extensive plantcollections have been made
during many years in several localities, in all the
Mediterranean areas and especially as far as the
present work is concerned in Mediterranean
islands - also in relation to the O.P.T.L.M.A.
projectforcartography of Mediterranean orchids.
Sometimes plants were collected and transplanted
into the botanical garden of Pisa forinvestigation
of their karyology, anatomy and morphology, at
other times material was stained directly in the
field forkaryological or histoanatomical analysis.

Extensive morphological investigations
have been made on dried specimens preserved in
several of the mostimportant European Herbaria
[G, G-BOISS, B, WU, K, BM, P, PI, FI, FI-
WEBB, SI, CAG, SASSA, PAL] in order to
evaluate intraspecifical variation of investigated
taxa in different areas.

Accurate checking of bibliographical data
concerning floras of the Mediterranean isles, but
above all taxonomy and distribution of
Mediterranean Orchids has been done. Most old
floristic records have been disregarded because
they have been rendered ambiguous by
subsequent taxonomic work.

Here we have tried to give a list of
Orchidaceae that appear exclusive in the

Mediterranean islands, either in one only, or in
an archipelago, orin a group of islands interested
by phytogeographical connections.

In the following list the results are
condensed. The entities that turn out to be exclu-
sive in one or more Mediterranean isles are listed
by island or archipelagos or islands-group where
at present they are known to occur.

Many other endemic Orchids that extend
their distribution to the mainland are known, but
they shall be discussed in a forthcoming
comprehensive work on the Orchid-flora of the
Mediterranean Isles.

In the present paper we have avoided to
make any taxonomic change, so even if we are
not in agreement with the taxonomic level that
some taxa could have, we have maintained the
actual ranks and we made a choice only when
different correct and legitimate combinations
were available.

Abbreviations for countries, where used,
are those used in TuTIN et al. (1964-1993),
GREUTER etal., (1984), DEL PRETE & Tosl1, (1988),
DEL PRETE et al., (1993).

[!] Exclamation mark indicates personal
observations.

RESULTS
The Aegean Islands

Lesbos

Ophrys bucephala Golz & Reinhard, Mitt.
Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 21
(1): 12 (1989)

An endemic taxon described from Lesbos
where it seems torepresent alocal differentiation
in the O. oestrifera-O. scolopax group. It is
closely related to the more widely occurring O.
umbilicata Desf. (from Albania to Israel and
Cyprus) and O. flavomarginata (Renz) H.
Baumann & Kiinkele (Israel and Cyprus).
According to PauLus & GAck (19908B) the status
of O. bucephalaas adistinct species is confirmed
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by the existence of a specific pollinator.

Ophrys lesbis Golz & Reinhard, Mitt. Bl.
Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 21 (1): 18
(1989)

A taxon known from the west countries of
the Lesbos Isle (GoLz & REINHARD, 1989 ; PAuLUS
& GAck, 19908) : it places itself in the group of
0. aegea Kaltesein & Reinhard (see below) as a
further insular differentiation and, in our opi-
nion, its taxonomic value is feeble - as all the
differentiations in this group - which needs a
large revision as all the Sect. Mediosignatae.

Samos

Dactylorhiza pithagorae Golz & Reinhard,
Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt.
24 (1) : 58 (1992)

A not well known taxon probably related
to D. osmanica (GoLz & REINHARD, 1992). At
present it has been recorded only from the origi-
nal collection in Samos.

Ophrys herae Hirth & Spaeth Mitt. Bl.
Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 24 (1) : 3
(1992)

A few differentiated taxon in the O.
mammosa-0. transhyrcana complex that has
been described as confined to the eastern part of
the Isle of Samos (HRTH & SPAETH, 1992) and
subsequently has been recorded from Lefkas
(DELFORGE, 19924). It needs further investiga-
tions and in our opinion its specific status its
doubtful. Its relations with very similar (or
identical ?) plants from Anatolia [!] and with
plants identified as O. transhyrcana Czerniak.
from Rhodes (RUCkBRODT & RUCKBRODT, 1990)
surely needs further studies and a global revision.
In recent papers DELFORGE (19928 ; 1993 ; 1994)
extends the range of this taxon to most of the
Ionian Islands (Korcula and Kefallinia), to Crete,
Lesbos, Cyprus, Rhodes and tomany localities in
continental Greece, overlapping furtherits range
with that of O. mammosa s.s., but giving dia-
gnostic characters not exactly corresponding to
that discriminating O. herae s.s.

Lesbos and Samos

Ophrys minutula Golz & Reinhard, Mitt.
Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 21
(4) : 1055 (1989)

An endemic taxon described from Lesbos
where it seems torepresent a local differentiation
in the O. oestrifera-0. scolopax group. Further
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its presence has been also documented in Samos
(HirTH & SPAETH, 1992) where it appears synpatric
either with O. oestrifera M.-Bieb. subsp.
oestrifera, or O. oestrifera subsp. bremifera
(Steven) K. Richter and O. umbilicata Desf.

Ikaria

Ophrys ikariensis Hirt & Spaeth, Mitt. Bl.
Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 22 (4) :
693- 729. (1990)

A taxon known only from this isle, where
it appears widespread, mostly in central and
eastern parts. (HRT & SPAETH, 1990 ; BAUMANN
& BauMaNN, 1990) From the morphological
point of view it can be correlated to some entities
of the O. holoserica (N.L. Burm.) W. Greuter
complex from southern Italy with which it shows
some convergences. Its hybridogenous origin is
probable.

Rhodes and the Dodecanese

Owing to its geographic position, here the
greater floristic affinities are obviously with
Turkish mainland, but many plants of different
taxonomic rank have been described as endemic
or exclusive in this archipelago. The taxonomic
significance of all these is little as for plants up
to now discussed, - perhaps with the only excep-
tion of Ophrys umbilicata subsp. rhodia H.
Baumann & Kiinkele - and they seems to result
more from an accuracy in searching and
registering any difference by botanists than from
atrue phytogeographicalisolation of the territory.

Ophrysaegea Kaltesein & Reinhard subsp.
Iucis Kaltesein & Reinhard, Mitt. Bl. Arbeitskr.
Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 19 (4) : 918 (1987)

Described originally from Rhodes
(KALTESEIN & REINHARD, 1987), after further
investigations its distribution appears wider
(PETER, 1989 ; KEITEL & REMM, 1991) extending
at present also in Simi and Tilos. Other localities
in South-west-Turkey (KALTESEIN & REINHARD,
1987 ; RuUCkBRODT et al., 1992) have been
doubtfully given.

It is closely related both to O. argolica-O.
elegans and O. ferrum-equinum Desf. comple-
xes to which, in a lumper concept of species, it
can be perhaps subordinated.

Ophrys attaviria Riickbrodt U. et al., Ber.
Arbeit. Heim. Orch. 7 (2) : 10 (1990)

Plants from Rhodes in the O. fusca-O.
fleischmannii complex have been recently
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(RUCKBRODT et al., 1990) recognised under this
binomial combination. DELFORGE (1992) records
this taxon doubtfully for the isle of Lefkas (Ionian
Islands) and successively (DELFORGE, 1992B)
attributes the same to O. bilunulata Risso thathas
been originally described from Maritime Alps.
At the end DELFORGE (1994) indicates O.
bilunulata et O. attaviriain all the Mediterranean
area. The definition of all plants known under the
name O. attaviria and O. bilunulata falls into the
necessary revision of the entire fusci-luteae Sec-
tion. and some perplexity is legitimate about
some recent strange assessments of the group.

Ophrys umbilicata Desf. subsp. rhodia H.
Baumann & Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim.
Orchid. Baden-Wiirtt. 18 : (3) : 386

Described from Rhodes (BAUMANN &
KONKELE, 1986) where it has been confirmed
several times (KEMMER & KEMMER, 1987 ; GéL.z
& REINHARD, 19898 ; PETER, 1989 ; DELFORGE,
1990 ; ROTTGER, 1990 AND !), its distribution has
been recently extended to Karpathos (HiLLER &
KALTESEIN, 1988 ; TURLAND ef al., 1993) and to
Simiand Tilos (KEITEL & REMM, 1991). Itappears
constant and well distinguishable in its
morphology as suggested by NELsoN (1962).
DELFORGE (1990) lists this taxon from Cyprus,
but the illustration that he gives seems to belong
to other forms of O. oestrifera-O. umbilicata
group rather than to subsp. rhodia.

Cyprus

The orchids flora of Cyprus does not turn
out to be very rich in endemic and obviously it
shows more relevant affinities with the Anatolian
region and the Middle East countries. Several
species have common distribution in Cyprus and
Palestine orin Cyprus and Anatolia, orextending
much eastwards, for instance Ophrys
flavomarginata (Renz) H. Baumann & Kiinkele
and Serapias levantina H. Baumann & Kiinkele
[Cy Israel] ; Platanthera holmombei H. Lindb. fil
[Cy, Lesbos and Israel], Epipactis condensata
Boiss. ex D.P. Young [Cy and Anatolia], E.
veratrifolia Boiss. & Hoen. [Cy, An,1J, LS, Sn,
Kaukasus]. For amore comprehensive treatment
of Orchidaceae in Cyprus see Woob (1985).

Epipactis troodii H. Lindb. fil., Soc. Sci.
Fenn. Arsbok. 20b (7) : 4 (1942)

Related to E. persica (So6) Nannf. and to
E. cretica Kalopissis & Robatsch, from which it
differs mostly for the flowers shading to intense
violet. It appears to be endemic in Cyprus (Mt.
Troodos). In fact specimens collected in South
Anatolia are of very uncertain identification
(RENZ & TAUBENHEIM, 1984).
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Ophrys kotschii H. Fleischm. & So0,
Notizbl. Bot. Gart. Berlin 9 : 908 (1926)

A well defined species strictly endemic
whose presence and distribution is well
documented in literature (GUMPRECHT, 1964 ;
BREINER, 1979 ; DE LANGHE & D’Hosg, 1982 ;
MiLotr & Mirot, 1984 ; GoLz & REINHARD,
1985 ; Woop, 1985 ; PauLus & Gack, 1986
HANSEN et al., 1990). From the morphological
point of view it appears very isolated and shows
feeble connections with O. cretica, together with
which it constitutes the Subsect. Aegeae of the
section Orientales.

Ophrys lapethica G6lz & Reinhard, Mitt.
Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 21
(4) : 1049 (1989)

A taxon recently described from Cyprus
where it seems torepresent alocal differentiation
in the O. oestrifera-O. scolopax group. Its
presence has been furtherdocumented by ROBERTZ
& RoBERTZ (1990) who give furthermorphological
characters.

Orchis anatolica Boiss. subsp. troodii
Renz, Feddes Rep. 27 : 209, 217, t.3 (1929)

Plants from Cyprus of O. anatolica have
been described as subsp. troodii and sometimes
(DEeLFORGE, 1990) considered as an independent
species. They differ from the widespread typical
subspecies mostly for their large flowers and
elevated hight. They live only in shady pine
forests and can represent an ecological and
geographical subspecies. From the morphological
pointof view O. anatolica subsp. troodii appears
closely related to plants described as subsp.
sitiaca from Crete (see below).

Serapias aphroditae Delforge, Nat. Belg.
71 (3): 113 (1990)

Described as an allogamic taxon very close
to S. parviflora Parl. and to S. politisii Renz, it
differs from S. parviflora Parl. mostly for its
darker flowers and earlier flowering. It needs, in
our opinion, further investigations also in order
to make clear its differences (or affinities ?) with
similar plants that can be found in Italy, Sicily,
Crete, Southern Greece and Anatolia [!].

The Cretan area

The Cretan area as defined in Flora
Europaea (TutiN and al., 1964-1993) is
constituted by Crete itself with its smaller of fshore
islands, plus Karpathos, Kasos and Saria that
sometimes are considered as belonging to
Southern Sporades. This region appears very
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rich in endemic plants owing to its geographical
position and its paleo-geographical history
(GREUTER, 1979). As to Orchidaceae endemic
plants they are numerous and sometimes of
relevant taxonomic value.

Crete

Cephalanthera cucullata Boiss. & Heldr.
ex Reichenb. fil., Icon Fl. Germ. 13: 137 (1851)

Closely related to C. kurdica Bornm. [LS,
An] and to C. epipactoides Fisch. & C.A. Meyer
[Lesbos, Samos, Rhodes, Northeast Greece, An] :
it constitutes, with the two above listed entities,
the Sect. Cucullatae. These three species are the
only ones furnished with a spur among all the
Mediterranean and European species of the
Genus. Veryrare (only three localities have been
recently recorded [ROBATSCH, 1978 ; KYPRIOTARIS
& KaLorissis, 1988 ; ALIBERTIS & ALIBERTIS,
1989)), it lives in mountain woods and scrubs.

Epipactis cretica Kalopissis & Robatsch,
Orchidee 31 : 141 (1980)

A self-pollinating species closely related
to E. troodi, E. persica, E. gracilis Baumann B.
& Baumann H. and to other self-pollinating
entities that have been recently described and at
present are not well known. It has been found
firstly in the regions of Mounts Ida and Dikte
(KaLopissis & RoBATsCH, 1980) and subsequently
in several other localities (GREUTER et al., 1985).

Himantoglossum samariensis Alibertis
& Alibertis, Orchidophile 87 : 108 (1989)

A taxon recently described from Crete : it
has been interprated as originated by introgression
of H. affine and H. caprinum that it seems to
displace in Crete (ALIBERTIS & ALIBERTIS, 1989).

Ophrys basilissa Alibertis & Reinhard,
Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt.
22 (1) : 201 (1990)

A taxon of the O. omegaiferaH. Fleischm.
complex : it is feebly differentiated from the
related O. omegaifera s.s. and O. sitiaca (see
below). In our opinion and from our experience
itappearsthatall the complex O. fusca-O. iricolor-
O. omegaifera-0O. fleischmannii and allied taxa
need a global revision with the reduction of the
number of species and the subordinating, at
subspecific or varietal rank, of many taxa that in
most circumstances are distinguishable almost
only for distributional patterns or for pollinating
insects.
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Ophrys candica (E. Nelson ex Sod) H.
Baumann & Kiinkele subsp. minoa C. & A.
Alibertis, Orchidophile 87 : 109 (1989)

This taxon has been described from Wes-
tern Crete and according to us it can almost be
considered as a variety. DELFORGE (1992 ; 1994)
attributes to it all the critical or intermediate
specimens of O. holoserica, O. candica and O.
oestrifera groups extending so very much its
range to include Greek mainlands, Turkey,
Lesbos, Rhodes and the most of Aegean islands.

Ophrys fusca Link subsp. mesaritica H.F.
Paulus et al., Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch.
Baden-Wiirtt. 22 (4) : 774 (1990)

This taxon has been recently described
from Crete, but similar individuals have been
found by ourselves in other localities in the
Mediterranean region and DELFORGE (1993b)
indicates it from Malta. It differs from O. fusca
Link subsp. iricolor (Desf.) K. Richter for smaller
flowers and flowering thathappens during January
and February. Its taxonomic significance needs
furtherinvestigations. Recently DELFORGE (1994)
indicated it also in Tunisia

Ophrys sphegodes Huds. subsp. cretensis
H. Baumann & Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr.
Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 18 : 375 (1986)

Ophrys sphegodes Huds. subsp. gortynia
H. Baumann & Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr.
Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 18 : 377 (1986)

These two taxa have been recently
described from Crete : from our field observa-
tions They appear only as local variants in the
group of O. sphegodes s.1. even if they seems
have distinct pollinators (PAuLus & GAck, 1990)
They, similarly to many other taxa thathave been
described more or less recently in this group, in
our opinion need a global revision and - perhaps
- a retrenchment of taxonomic level.

Orchis anatolica Boiss. subsp. sitiaca
Renz, Feddes Repert. 30 : 100 (1932)

This combination applies to plants from
Eastern Crete with larger flowers, later flowering
and resembling to subsp. troodi. They could
represent a local variant showing morphological
convergence with subsp. troodi from Cyprus :
this taxon can represent an early differentiation
stage towards the same evolutionary trend of
subsp. troodi but personal field and herbarium
investigations convinced us that in Crete a clear
separation of two different taxa is impossible
even if DELFORGE (1990, 1994) considered them
as a good species.
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Orchis spitzelii Sauter ex Koch subsp.
nitidifolia (Teschner) So6, Bot. Jour. Linn. Soc.
76 :368 (1978)

Syn. : Orchis prisca Hautzinger Plant
Syst. Evol. 124 : 311 (1976)

This taxon has a particular ecology and
also morphologically it can bee separated from
O.patens Desf. and O. spitzelii which are closely
related to it. It is possible to think that all the old
indication of O. spitzelii and O. patens Desf. for
Crete must be referred here even if some
Authors (REnz, 1943 ; BAUMANN & KONKELE,
1982) list for Crete O. spitzelii s.s. This last
species however has not been recorded from
Crete in the present century and no specimen
from Crete is preserved in the most important
herbaria (HAUTZINGER, 1978). This makes
implausible the hypothesis (TESCHNER, 1975)
that Orchis spitzelii subsp. nitidifoliais a product
of hybridization between O. anatolica and O.
spitzelii.

Karpathos and Naxos

The Karpathos island group is a part of the
S Aegean island arc and lies about halfway
between Crete and Rhodes. This region appears
linked in its floristic composition mainly with
Crete and also Orchidaceae exclusive here appear
as the result of feeble recent differentiation from
Cretan plants.

Ophrys aegea Kaltesein & Reinhard Mitt.
Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 19
(4) : 918 (1987) subsp. aegea

Strictly endemic in the Karpathos Isle it
has been doubtfully interpreted (KALTESEIN &
REINHARD, 1987 ; HILLER & KALTESEIN, 1988) as
originated by crossing and backcrossing of O.
ferrum-equinum and O. argolica or as the result
of differentiation of the first in forms with
evidence of convergence into O. argolica.
(RUCkBRODT et al. (1992) indicate it in Turkey
and TURLAND et al., (1993) report, doubtfully,
also Kasos (refering here data for O. argolica as
suggested by HILLER & KALTESEIN, [1988]) : they
ipothetise also the presence of this plant in E.
Aegean Islands (Lesbos).

Ophrys cretica (Vierh.) E. Nelson subsp.
karpathensis E. Nelson, Gestaltw. Ophrys : 148
(1962) nom. illeg., Typus non designatus

In O. cretica NELsoN (1962) recognised
some differentiation, so he distinguished two
other independent subspecies besides Ophrys
creticasubsp. cretica(occurring in Crete, Aigina
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and Greek mainland (BAYER et al., 1978 ; VOTH,
1981 ; KRAMER & KRAMER, 1983 ; HOLZINGER &
KONKELE, 1985 ; - GOLz & REINHARD 1985
HOLZINGER & HOLZINGER, 1986 ; PAuLUS & GACK,
1986 ; VoT1H, 1986 ; KrREUTZ, 1990). The first one
is subsp. karpathensis exclusive in Karpathos,
and Gaudos (Albertis & Albertis, 1989), the
other one is subsp. naxia that, according to
NEeLsoN (1962), was exclusive to Naxos. The
splitting of O. cretica (or O. doerfleri H.
Fleischm.,-aname thathasrecently been used by
some Authors [GREUTER et al., 1983 ; ReEnz &
TAUBENHEIM, 1984] to designate O. cretica, but
maybe not opportunely -) can appear excessive
and most of recent Authors ignore this subdivi-
sion ; but according to us, the differences inside
Ophrys creticashould be revalued, in the general
splitting of Ophrys in Mediterranean areas.

Wide E Mediterranean Insular distribution

Ophrys cretica (Vierh.) E. Nelson subsp.
naxia E. Nelson, Gestaltw. Ophrys : 147 (1962)
nom. illeg., Typus non designatus

The third one variantin O. creticaoriginally
described from Naxos where it has been recorded
also recently (PauLus & Gack, 1992).
Subsequently it has been found also in Samos
and Rhodes (RENZ & TAUBENHEIM, 1984 ; HRT &
SpAETH, 1989 ; PETER, 1989).

Ophrys sitiaca H.F. Paulus et al. in Paulus,
Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt.
20 (4) : 839 (1988)

A taxon with significance of microspecies
in the O. omegaifera complex that has been
identified on morphological and ecological
(different pollinating insects) basis : it has been
originally described from Crete were it appears
widespread mostly in the western part (PAULUS,
1988 ; ALIBERTIS et al., 1990 ; Kreutz, 1990) and
recently has been also found in Samos (HRT &
SpAETH, 1992) and Rhodes (RUCBRroODT et al.,
1990). So it is probably more widely distributed
than believed until now. According to ALIBERTIS
et al. (1990) it is very likely a hybridogene
species between O. omegaifera and small- and
early-form of O. iricolor corresponding to Ophrys
fusca subsp. mesaritica.

Cyclades

Andros

Serapias cycladum H. Baumann &
Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-
Wiirtt. 21(3) : 755 (1989)
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Very close toS. orientalis group and known
only from the original collection in Andros Isle
it can be interpreted as a local variant of S.
orientalis.

Kythera

Serapias hellenica Renz,FeddesRep. 25 :
230 (1928)

Described as exclusive in Kythera it turns
out to live in many places in the Greek mainland
and from a recent revision (GOLZ & REINHARD,
1993) it appears to represent only a segment in
the variability of S. laxiflora Chaubert.

The Adriatic and Ionian Islands

Ophrys sphegodes Huds. subsp.
cephalonica Baumann B. & Baumann H., Mitt.
Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 16
(1) : 121 (1984) = O. cephalonica (Baumann &
Baumann) Devillers-TerschurenJ., Devillers P.,
Nat. Belg. 69 (2) : 98-112 (1988)

As described by (BAUMANN & BAUMANN,
1984) and from examination of holotypus and
type collections (! photo) this taxon is very
similarto O. exaltata subsp. archipelagi (Golz &
Reinhard) Del Prete, from Korcula and Southern
Italy (GoLz. & REINHARD, 1986) to which - in our
opinion - it can be synonimized tout-court. Other
Authors (DEVILLERS-TERSCHUREN & DEVILLERS,
1988 ; DELFORGE, 1992) prefer to consider the
two entities as different good species, but we do
not agree with them and according to us O.
sphegodes subsp. cephalonica can - almost - be
considered as a different subspecies in the O.
exaltata group, confined in its distribution to
Cephalonia and Ithaka (BAUMANN & BAUMANN,
1984 ; HOLZINGER & KUONKELE S, 1985 ; DEVILLERS-
TERSCHUREN & DEVILLERS, 1988) because of some
evidence of affinity with O. mammosa Desf.
DELFORGE (1992) extends its area to Korcula and
to some localities in Greek mainlands, but the
illustrations that are given by him sems to be not
very typical.

Serapiasionica E. Nelson ex H. Baumann
& Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch.
Baden-Wiirtt. 21(3) : 764 (1989)

Originally described - not validly - by
NELSON (1968) as subsp. of S. orientalis to which
group is closely related, it can be considered as
a geographic subspecies in the Adriatic Isles. It
is known from Zakinthos, Kefallinia, Ithaka, in
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the Ionian islands plus Brac, H var and Korcula
in S Jugoslavia (GoLz & REINHARD, 1980 ;
BAUMANN & BAUMANN, 1984 ; GOLZ. & REINHARD,
1986).

The Maltese Archipelago

The Maltese Archipelago is well known
from the point of view of its flora (SOMMIER &
CARUANA-GATTO, 1915 ; BORG, 1927 ; HASLAM et
al., 1977). AstoOrchidaceae, they are represented
by many species that are all shared by Sicily, with
the only exception of two taxa discussed below.

Anacamptis urvilleana Sommier & Car.-
Gatto, Fl. Melit. Nova : 273 (1915).

It is known only from Malta Gozo and
Comino. So it appears strictly exclusive to the
Maltese Archipelago where it can represent an
early differentiation of a primitive diploid (2n =
36) cytotype from A. pyramidalis that in the
Maltese Archipelago is represented only by
tetraploid (2n = 72) cytotypes (De. PRETE et al.,
1984 ; 1991). Itis relevant that in Malta, the only
country where A. pyramidalis and A. urvilleana
grow together, the highest ploidy level (2n=72)
for A. pyramidalis has been found. This result
not only points to independent evolution of the
Maltese population of A. pyramidalis owing to
insular conditions but also it demonstrates the
independence of the two taxa, A. urvilleana
having - only and always - 2n = 36.

It may be interesting to emphasise that the
Genus Anacamptis isrepresented only by the two
above mentioned species, even if under A.
pyramidalis several subordinated taxa have been
described - mostly at varietal rank - ; these
varieties however do not appear to be correlated
to the different cytotypes that are widespread in
A. pyramidalis itself (BALAYER, 1984 ; BIANCO et
al., 1987 ; 1991) as it has been demonstrated by
DEL PrETE et al., (1984 ; 1991).

In addition to the above evidence the
following differences between the two taxa need
to be recorded. First the phenology is different :
in Malta the flowering of A. urvilleana is before
that of A. pyramidalis to which either does not
overlap or has a very short period of overlapping.
Secondly ecological factors can be considered :
in the whole of its area A. pyramidalis is well
adapted to leave in different habitats ; and
particularly in Malta it appears to grow either in
grasslands and mature soils and also in the rocky
habitats preferred by A. urvilleana. We consider
that A. urvilleana does merit the specific rank
that was given by the first authors which gave the
original description.
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Ophrys sphegodes Huds. subsp. melitensis
Salkowski, Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch.
Baden-Wiirtt. 24 (4) : 640 (1992)

This taxon was identified by BAUMANN
(1976) and its taxonomic status has been
formalized only very recently (SALKOwsK1, 1992).
It is known only from the Maltese Archipelago
and is easy distinguishable from O. sphegodes
s.s. for the label pattern that is confined to the
lower half of the lip. Its morphology is similar to
that of O. tarentina Go6lz & Reinhard, which has
beendemonstrated to be the results of introgressive
hybridisation and backcrossing between O.
sphegodes s.l. and O. lunulata Parl. (GoLz &
REINHARD, 1982).

In our opinion plants of Maltacanhave had
the same origin : so this taxon, according to us,
can be considered homologous and perhaps con-
specific of O. tarentina and so subordinated to it
because the two taxa can be interpreted as
hybridogenous polytypic entities of polytopic
origin.

Sicily and circum Sicilian archipelagos
Sicily

Orchidaceae in Sicily are very numerous
and endemic orchids are several in different
genera and of different taxonomic and
phytogeographic relevance.

In addition to species common with the
Italian peninsula and to exclusive plants of
different taxonomic degrees discussed below,
the presence in Sicily of O. pallidaRafin. appears
to have some importance. Indeed this species has
been recorded sometimes in the past in North
Africa (QuezeL, 1959) or also under O. pectus
Mutel but it has been not possible to find any
recent herbarium voucher from North Africa
attributable toit. So, because localitiesin Calabria,
Sardinia and Malta have been demonstrated tobe
erroneous, O. pallida could be considered, at
present, a Sicilian endemic species or at least a
Sicilian-African species.

Ophrys discors Bianca, Nov. Pl. prope
Hyblam : 8 (1842) et in Tod. Orch. Sic. : 84
(1842)

It is confined in south eastern Sicily (Pro-
vinces of Siracuse, Raguse and Catania). It is
related from the morphological point of view to
the O. bornmulleri complex (from far east-
Mediterranean area) and may have parallel
hybridogenous origin from O. tenthredinifera
s.l. and O. oxyrrhynchos s.l. instead of O.
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tenthredinifera and O. holoserica group. This
last indeed has O. oxyrrhynchos as vicarious in
Sicily.

Ophrys explanata (Lojacono) Delforge,
Mém. Soc. Roy. Bot. Belg. 11 : 18 (1989)

A taxon of dubious taxonomic value. It
represents the Sicilian form of established hybrid
types thathave arose from crosses and backcrosses
between O. bertolonii and species or subspecies
of the O. sphegodes group. For the taxonomic
treatment of this taxon in our opinion it can, at
most, be considered as a subspecies ; see below
(under O. balearica).

Allthe O. bertolonii grouphas beenrecently
subject of revision, (DELFORGE 1989 ; DELFORGE
et al., 1989) but the splitting at specific level of
all the hybridogenous population is - in our
opinion - unsatisfactory and excessive. The best
solution could be to consider all the
hybridogenous taxa as nothosubspecies of the
oldesthybrid taxon as partially done by BAUMANN
& KUNKELE (1986).

Ophrys lunulata Parl., Giorn. Sci. Sic.
62 : 4 (1838)

A good and morphologically isolated
species confined in its distribution to Sicily and
Aeolian Isles. Old records for other regions,
Calabria, Sardinia and Elba have been
demonstrated to be erroneous. Only the localities
in the Maltese Islands could be probable, but we
have not found any plant or herbarium specimen
from there : instead in the same localities O.
sphegodes subsp. melitensis has been found, so it
is very probable that all the old records of O.
lunulata from the Maltese Archipelago must be
referred here.

Ophrys oxyrrhynchos Tod., Giorn. Sci.
Sic. : 74 (1840) subsp. oxyrrhynchos

O. oxyrrhynchos is a taxon confined in its
distribution to Southern Italy, Sicily and Malta.
In Sicily it completely replaces O. holoserica
group.

The subsp. oxyrrhynchoslives only in Sicily
where also subsp. lacaitae is present - this one
lives besides in Western Central and Southern
Italy (provinces of Latina [Rossi & BAssaNI,
1985 ; ForLENzA & Corsetti, 1990], Isernia,
Salerno [BUEL, 1970 ; DANESCH & DANESCH,
1972], Potenza [G6LZ & REINHARD, 1982 ; 1985])
and Malta - (LANFRANCO, 1991) -, the third
subspecies, subsp. celiensis (O. Danesch & E.
Danesch) Del Prete, turns out to be strictly



Endemism and speciation in the orchids of Mediterranean islands

endemic in South East Italy (Basilicata, Apulia
(DANEscH & DANESCH, 1970 ; DEL PRETE, 19844 ;
1984B). All the complex of O. oxyrrhynchos
appears to be endemic in Central Mediterranean
area and further on locally differentiated.

Ophrys sphegodes Huds. subsp.
panormitana (Tod.) E. Nelson, Gestaltwand. :
194 (1962)

This taxon is known only from Sicily
where it seems to mean only a casual variation in
the O. exaltata group. Its taxonomic significance
must be further investigated.

Orchis commutata Tod., Orch. Sic. 24
(1842)

Very close to O. tridentata Scop. that it
replaces in Sicily. Recently its independence at
specific level has been demonstrated (MAzzoLA,
1984). In fact all the examined Sicilian plants
attributable to O. tridentata s.1. or more exactly
to O. commutata turn out to have 2n =84 and not
2n =42, as known from O. tridentata collected
in other countries.

Serapias orientalis (Greuter) H. Baumann
& Kiinkele subsp. siciliensis Bartolo & Pulvirenti,
Candollea 48 : 232 (1993)

Plants from S-E-Sicily that were firstly
attributed to S. orientalis subsp. apulica H.
Baumann & Kiinkele (BARTOLO & PULVIRENTI,
1991) have been recently described as an
independent subspecies (BARTOLO & PULVIRENTI,
1993B). They seem represent the extreme wes-
tern stage of morphological differentiation of S.
orientalis group.

Circumsicilian Islands

No exclusive endemic orchid is known to
live in Circumsicilian Islands. Only O. lunulata
of the whole of endemic Orchidaceous contin-
gent appears to live in Aeolian Isles.

Other species of some phytogeographical
interest living in these little islands are Limodorum
trabutiaum Batt. (a Westmediterranean species
that eastwards reaches Sardinia [Daiss et al.,
1990] and Pantelleria [RENz, 1972] - the localities
knownin Calabria [BAuMANN & HorrMAN, 1985 ;
HEINRICH ET AL., 1986] belong to a L. brulloir
Bartolo & Pulvirenti [BaARTOLO & PULVIRENTI,
19934A]) and Ophrys scolopax Cav. subsp.
apiformis (Desf.) Maire et Weiller ex Quezel (a
North African plants with few scattered localities
in South Spain and one in Sardinia [SCRUGLI &
GRrasso, 1984], which has been collected - even
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if many years ago - also in Pantelleria [DEL
PrETE, 1984]).

Central-West-Mediterranean insular distri-
bution

Orchis brancifortii Biv.-Bern., Stirp. Rar.
Sic. Descr. 1 : 3 (1813)

A good species, related to O.
quadripunctata Cyr.ex Ten. and from which it
can have originated westwards of area, living
only in Sicily and Sardinia. Its independence has
been demonstrated by Corrias (1980) who has
also defined its distribution, that appears limited
to Sardinia and Sicily on calcareous grounds.

Serapias nurrica Corrias, Boll. Soc. Sarda
Sci. Nat. 21 : 397 1981

A species originally described as endemic
exclusive to Sardinia and subsequently
ascertained also in Corsica,(GAMISANS &
JEANMONOD, 1993), Sicily Lorenz (in print) and
Balearic Isles (1) and DELFORGE (1994). Its recent
discovery in Portugal may need further confir-
mations.

It seems to replace S. neglecta De Not. in
the Westmediterranean Islands and all the old
data for this latter species in Westmediterranean
islands have to be referred to S. nurrica.

The Cyrno-Sardinian region (Corsardinia)

Many species of Orchidaceae livein Cymo-
Sardinianregion, but very few are taxa of Orchids
exclusive to Sardinia, and Corsica - although so
rich in other endemic plants,- has not any exclu-
sive Orchid in its flora. It is interesting that
Orchids are lacking or almost lacking from most
of the little Circumsardinian and Circumcorsic
Islands, as demonstrated by many floristic recent
researches in them. It is sufficient to note for
example that only three species are known to
inhabiti all the Circumcorsic Islands and all
living in the biggest of the Sanguinarie Isles
(LANZA & POGGESI, 1986).

Sardinia

Sardinia is very rich in Orchids as
demonstrated by recent global revisions (SCRUGLI,
1990 ; Giotta & Piccrtto, 1990 GOLZ & REINHARD
H 1988 ; 1990). It is interesting from a
biogeographical point of view as a cross-roads of
plants coming from Italy and from West-
Mediterranean or North-African countries, as
demonstrated by the large number of Orchids
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common with Italy and by the presence of plants
like Limodorum trabutianum, (Daiss etal., 1990)
Platanthera algeriensis Batt. (SCRUGLI & COGONI,
1990), Ophrys scolopax subsp. apiformis (SCRUGLI
& Grasso, 1984) which are lacking from flora of
Italian peninsula. Only the following are exlusive
orchids while the endemic one are mostly in
common with Corsica (see below) or with Sicily
and/or the Balearic Islands.

Ophrys annae Devillers Terschuren &
Devillers, Nat. Belg. 73 (3) : 110 (1992)

This name has been proposed to
circumscribe the plants attributed untilnow to O.
holosericas.s.from Sardinia. According Devillers
Terschure & Devillers (1992b) these plants are
related to the O. episcopalis group but, in our
opinion, they are very similar to populations of
Italian peninsula and could perhaps be considered
at varietal rank.

Ophrys eleonorae Devillers Terschuren &
Devillers in Delforge et al., Nat. Belg. 72 (3) :
100 (1991).

This combination circumscribes the plant
commonly considered as belongingto O.iricolor
Desf. from Sardinia (Delforge et al., 1991). Its
status is uncertain also in relation to similar
plants from other cuntries of the Mediterranean
area (!) and morphological and ecological
differentiation is very feeble or inexistent.

Ophrys holoserica (N.L. Burm.) W.
Greuter subsp. chestermaniil.J. Wood, Orchidee
33:67 (1982)

A well differentiated taxon in the O.
holoserica group that according to Gorz,
REINHARD (1988) must be considered as an
independent species. It occurs only in few
localities in Southern Sardinia (Iglesiente and
Cagliari Province) where it appears to replace O.
holoserica subsp. holosericawhichis more widely
distributed in the island, mostly in the Northern
boundaries.

Orchis mascula (L.) L. subsp. ichnusae
Corrias, Boll. Soc. Sarda Sci. Nat. 21 : 403
(1982)

Entity known only from Sardinia from
where it has been recently described (Corrias,
1982) and where it is the only one taxon in the O.
masculacomplex (oldrecords eitherunder subsp.
mascula or subsp. olbiensis have to be referred
here) and has the significance of endemic. Even
if it can be considered abundant, it is confined to
calcareous mountains in the central-eastern and
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south-western territories where it lives in scrubs,
maquis and garigues, up to 1200 m o.a.d. Its
represents a local, well differentiated subspecies
in the large O. mascula L. complex as
demonstrated by morphological and histoana-
tomical analisys (DEL PRETE & MICELL, in press).

It has been recently indicated also in
Mallorca (Schmitt, 1993) but the photograph
given in that paper seems very different from
typical Orchis mascula subsp. ichnusae.

Sardinia and Corsica

Corsica has not any exclusive orchid in its
flora. Allinsularexclusive Orchidaceae are shared
with Sardinia or with other West-Mediterranean
islands. An exaustive list of Orchidaceae in
Corsica with complete bibliographical references
can be found in GAMISANS & JEANMONOD (1993).

Ophrys conradiae Melki & Deschartres,
Orchidophile 107 : 104 (1993)

This taxon occurs in Sardinia and Corsica
and it represents a local variant in O. scolopax
Cav. group : likewise-many other variant have
been recognized in the O. oestrifera group that
represents its eastern Mediterranean
corresponding group. According to MELkI &
DESCHARTRES (1993) all the records of O. scolopax
for Corsica and perhaps of Sardinia belong to O
conradiae. We can agree with their opinion
confirming that plants of Sardinia (!) listed in
literature as O. scolopax belong to this species -
or more properly subspecies - with the only
exception of those identified as O. scolopax
subsp. apiformis Maire & Weiller ex Quezel by
ScrucLl & GRAsso (1984).

Ophrys exaltata Ten. subsp. morisii
(Martelli) Del Prete, Webbia 37 : 251 (1984)

A taxon of the group «arachnitiformes»
occurring only in Sardinia and Corsica. Itbelongs
to this group of plants derived from crossing and
backcrossing between O. sphegodes s.. O.
holoserica s.1. and shows also some influence of
O.crabronifera. Considering the whole complex
of these polymorphic, hybridogene populations
as a group of polytipic form of polytopic origin,
we prefer to maintain to them the subspecific
rank under the oldest specific name (0. exaltata
Ten.) similarly to what we did in a previous work
(DEL PrRETE, 1982) unlike other Authors,
DEVILLERS-TERSCHUREN & DEVILLERS (1988),
GaMisans & JeanmonoDp (1993), for instance,
who give specific rank to all the entities in the

group.
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Ophrys sphegodes Huds. subsp. praecox
Corrias, Boll. Soc. Sarda Sci. Nat. 22 : 325
(1983)

Ataxondescribed originally asa Sardinian
endemic but actually known as Cyrno-Sardinian
(DEVILLERS-TERSCHUREN & DEVILLERS, 1988 ;
GAMISANS & JEANMONOD, 1993). It appears very
scattered in its distribution. Itis closelyrelated to
0. sphegodes subsp. sphegodes - thatis replaced
by it in Sardinia (Corr1as, 1983) and in Corsica
(DEVILLERS-TERSCHUREN & DEVILLERS, 1988)-,
and also to O. exaltata Ten. subsp. exaltata
(particularly to the plants known as O. sicula E.
Nelson to which perhaps could be synonimized)
and to O. incubacea Bianca with which it seems
tO Cross.

Balearic Islands

Only the following Orchid is known as
exclusive in the Balearic Islands. Serapias nurrica
thathas been previously discussed must be added
to this.

Ophrys balearica Delforge, Mém. Soc.
Roy. Bot. Belg. 11 : 15 (1989)

This taxon described from Majorca is
known from Majorca- mostly under O. bertolonii
or O. bertoloniiformis - (DELVOSALLE &
DUVIGNEAUD, 1967 ; BERGERON & BOURNERIAS,
1979 ; HorrMANN, 1983 ; BOURNERIAS &
BOURNERIAS, 1984 ; KrEUTZ, 1989 ; DELFORGE,
1989 ; 1), Minorca, Ibiza and Formentera (BLATT
& HERTEL, 1984 ; DUVIGNEAUD, 1979 ; GRUBE,
1986). It belongs to the O. bertolonii-O.
bertoloniiformis group that in the last years had
many changes and many increases of species
(DELFORGE, 1989 A ; 19898 ; DELFORGE et .al.,
1989). These species, founded - with the only
exception of O. bertolonii Moretti s.s., - on
different distributional patterns and on feeble,
uncertain and not constant morphological
patterns, represent different evolving stage, in
different countries, of introgression between O.
bertolonii and different species or subspecies of
O.sphegodes and allied taxa. In our opinion their
separation at specific rank is excessive and,
similarly to what was proposed by ourselves for
the O. exaltata-O. arachnitiformis group, it may
be better to consider all these taxa at subspecific
level - as geographic vicariants - in a single
specific taxon to which should be due the oldest
legitimate specific combination.

CONCLUDING REMARKS

From this list two types of main evidences
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derive. The first one is taxonomical and is firstly
given by the necessity of large revisions in most
group, especially in the genus Ophrys, also in
order to make clear the relationships between
many entities, perhaps allied and of the same
taxonomic level, but described as belonging to
different groups and at different taxonomic rank.
But this problem is only the consequence of
another : the inexistence of an univoc concept of
species, real or conventional, that finds in
agreement all botanists, - at least the most of
them - and avoids the too common praxis to
describe as a «new species» anything different,
alsoin orderto add ones own name to an «eternal»
Latin combination.

The second evidence is biogeographic and
(apart from the resultance that the more
investigated territories are morerich inexclusive
or endemic species), from this work a confirma-
tion comes out of the more commonly accepted
biogeographic hypothesis : mostly therelationship
between Balearic Islands, Sardinia, Corsica and,
partially, Sicily in West Mediterranean Region ;
the isolation of Crete and the neighbouring isles
in Central Aegean, the feeble relevance of
insularity in islands very close to the mainlands
or constituing an archipelago.
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Laflorede Corse : Bilan des connaissances, intérét patrimonial
et état de conservation

The flora of Corsica : State of knowledge, patrimonial interest and state of
conservation

Jacques GAMISANS* et Danicl JEANMONOD**

RESUME

Les auteurs dressent le bilan des connaissances sur la flore corse a partir de la nouvelle édition (octobre 1993)
du Catalogue des plantes vasculaires de l1a Corse. Le nombre total de taxons, leur nombre par étage de végétation, le
spectre phytogéographique sont notamment précisés. Les affinités de la flore corse sont rappelées. L'intérét
patrimonial de cette flore réside dans le nombre important de taxons endémiques corses, cyrno-sardes ou autres, mais
aussi dans les populations d’especes en limite d’aire en Corse, populations parfois trés réduites. Relativement & celui
des flores d’autres domaines nord-méditerranéens, 1'état de conservation de la flore corse peut étre considéré comme
assez bon. Néanmoins, des disparitions notables de populations ont déjaeu lieu, tout particulierement dans les régions
littorales soumises a une forte pression humaine et des mesures urgentes sont a prendre dans certains cas.

MOTS-CLES : Corse, flore, intérét patrimonial, conservation

ABSTRACT

On the basis of the new edition (October 1993) of the «Checklist of the vascular plants of Corsica» an evaluation
of the knowledge on the flora of Corsica has been conducted. The total number of taxa, their number in each vegetation
belt and their phytogeographical range are given. The affinities of the flora of Corsica are discussed. The interest of
this floralies not only in a high percentage of endemics but as well in the occurence of sometimes very small populations
belonging to species being at the limit of their distribution area. Relatively to other north mediterranean areas, this flora
is considered to be quite well preserved. However, due to the extinction of several populations, especially in coastal
areas with high human pressure, urgent actions must be taken.

KEYWORDS : Corsica, flora, heritage value, conservation

BILAN DES CONNAISSANCES Corse apparait aujourd’hui constituée de 2978

taxons. Les taxons introduits (naturalisés,

5 £oa 1 adventices, subspontanés, cultivés) sontau nom-

Quelques données numériques sur la flore % T ces 1S 98%) et les naturels de 2523
corse (84,72%).

1. Nombre de taxons En fait, cette flore se divise en 2523-2580
plantes indigenes, 111-138 plantes naturalisées,
61-83 plantes adventices, 146-154 plantes
subspontanées et 80 plantes cultivées. Les four-
chettes de nombres indiquent simplement I’in-
certitude qui reste sur 57 taxons quant a leur
* Laboratoire de Botanique et Ecologie Méditerranéenne, case 461, indigénat ou introduction. Par prudencc, dans

Faculté des Sciences St-Jéréme, F-13397 MARSEILLE Cedex 20 les données ci_dessus, ces 57 taxons ont été

**Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genéve, Case £ : £ : :
postale 60, CH - 1292 CHAMBES Y/GE systématiquement rangés dans les «introduits».

A partir de 1a mise au point de la deuxiéme
édition du Catalogue (GAMISANS &
JEANMONOD, 1993), la flore vasculaire de la
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Ajoutons que I’analyse de la flore corse a
porté sur 3263 taxons, mais que nous considé-
rons que 214 taxons signalés en Corse dans
divers ouvrages en sont en fait absents. A ceux-
1a s’ajoutent 54 taxons trés douteux et 17 que
nous avons considérés comme ayant disparu de
Corse. Cela montre tout d’abord que bien des
erreurs se sont glissées dans lalittérature, erreurs
souvent reprises de flore en flore. Ces erreurs
sont souvent anciennes mais peuvent aussi appa-
raitre dans des flores récentes. Nous en avons
recensé plusieurs dans des flores aussi importan-
tes que le Flora d’Italia de Pignatti ou le Flora
Europaea (la nouvelle édition du volume 1 de
cette derniére a corrigé un certain nombre de ces
erreurs). En ce qui concerne les 17 taxons consi-
dérés comme disparus, il s’agit essentiecllement
de plantes apparues comme adventices dans le
vallonde Toga (Bastia) avec des minerais impor-
tés et déposés 1a pour des besoins industriels.

Pour lereste des 2978 plantes admises pour
la flore corse, 80 n’ont pas ét€ revues depuis
longtemps et pourraient avoir disparu et 136
restent douteuses, c’est-a-dire qu’elles n’ont pas
été revues et que leur présence aujourd’hui mais
aussi autrefois n’est pas clairement attestée.

2. Eléments taxonomiques

L’ensemble des taxons indigénes de Corse
est constitué€ de 2090 especes, 264 sous-especes,
87 variétés, 2 formes et 80 hybrides (tableau 1).

3. Eléments chorologiques et spectre
phytogéographique

Le tableau 2 etla figure 1 donnent une idée
globale des éléments chorologiques de la flore
corse et de leurs pourcentages respectifs. Ces
pourcentages portent sur 2442 taxons indigénes
analysés de ce point de vue (les hybrides, de type
chorologique difficile a définir, n’ont pas été pris
en compte). Ils font ressortir I’importance de
I’endémisme et une presque égalité entre les
éléments méditerranéen (39,5%) et eurosibérien
(au sens large, 37,8%).

4. Nombre de taxons présents dans les
divers étages ou ensembles de végétation

Le tableau 3 et la figure 4 mettent en
évidence une richesse floristique maximale a
I’étage mésoméditerranéen (1821 taxons pré-
sents) suivi loin derriére par I’étage thermo-
méditerranéen (971 taxons présents) puis, trés
proches, parles étages supraméditerranéen (724)
et montagnard (707). L’étage le plus pauvre en
nombre de taxons présents étant I’alpin avec 141
taxons. Ces nombres doivent toutefois étre inter-
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prétés a la lumiere de quelques remarques. Tout
d’abord, la surface occupée par ces divers étages
est trés variable. Le mésoméditerranéen occupe
effectivement 2 lui seul les 2/3 du territoire et
héberge (parfois trés localement) un bon nombre
de taxons ayant leur optimum aux étages infé-
rieur ou supérieur. L’étage thermoméditerranéen
apparait floristiquement trés riche puisque 971
taxons y sont présents sur une surface relative-
ment faible (liseré cotier plus ou moins inter-
rompu et plateau bonifacien). Ainsi que nous le
verrons plus loin, les taxons endémiques présen-
tent des effectifs bien différents et donnent un
autre aspect a ’intérét floristique de ces divers
étages.

5. La flore endémique

Le tableau 4 et la figure S montrent que la
flore endémique comprend 297 taxons (12,16%
de la flore naturelle, hybrides non comptés). Les
taxons endémiques strictement corses sont au
nombre de 130 (5,32% de la flore naturelle), les
cyrno-sardes sont 76 (auxquels on peut ajouter
14 cyrno-sardes-Archipel toscan), les baléaro-
cyrno-sardes 18, les autres endémiques (Corse-
Sardaigne-Italie, Corse-Pyrénées, Corse-Alpes,
Corse-Sierra Nevada...) 59. Si I’on ajoute les
hybrides, la flore endémique comprend alors 315
taxons, soit 12,48% de la flore naturelle.

La répartition de cette flore endémique
dansles étages de végétation (tableau 5, figure 6)
montre une richesse maximale a 1’étage monta-
gnard (154 taxons présents), suivi dans I’ordre
par les étages supraméditerranéen (141),
mésoméditerranéen (115) et subalpin (98). Cela
donne une vision trés différente du tableau géné-
ral de richesse floristique des étages tel que vu
plus haut. Par ailleurs, la comparaison pour
chaque étage, du nombre d’endémiques avec le
nombre total de taxons montre la trés grande
richesse relative en endémiques des étages alpin
(43,97%) et cryo-oroméditerranéen (47,4%) dont
presque la moitié des taxons présents sont des
endémiques ! L’étage mésoméditerranéen quant
alui,n’ offre modestementque 6,31% d’endémi-
ques.

6. Rareté des taxons de la flore corse

Le tableau 6 et les graphiques 5 & 6
montrent que les taxons trés rares (RR, 123 5
localités connues) sont au nombre de 853 (soit
29,43% des taxons non cultivés), les rares (R, 6
a 10 localités connues) au nombre de 388
(13,38%), leslocalisés (LOC, peu répandus mais
pouvant étre localement abondants) au nombre
de 81 (2,79%). D’autre part, 80 taxons (2,76%)
pourraient avoir disparu et 136 (4,69%) sont
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Tableau 1
Répartition des éléments taxonomiques en Corse

Espéces subsp. var. f.,cv. hybrides TOTAUX
Indigénes 2090 264 87 2 80 2523
Naturalisés 130 6 1 1 138
Adventices 71 8 2 - 2 83
Subspontanés 148 1 1 - 4 154
Cultivés 74 2 0 1 3 80
TOTAUX 2513 281 91 3 90 2978

Tableau 2 Tableau 3

Eléments chorologiques de la flore indigéne de
Corse (sauf hybrides)

Nombre de taxons (sauf strictement cultivés)
par étage de végétation et pourcentage de cette
flore par rapport au total des taxons

(2898 taxons)
Nombre % Total % Nombre % total
taxons groupe groupe
Littoral 558 19.3%
Sténoméd. 545 223% Thermoméditerranéen 971 33.5%
Euryméd. 384  15.7% Mésoméditerranéen 1821 62.8%
Méd-Mont. 36 1.5% Supr améditerranéen 724 25.0%
Méditerranéen 965 39.5% Montagnard 707 24.4%
Cryo-oroméditerranéen 154 5.3%
Eurasiatiques 543 22.2% Subalpin 291 10.0%
Atlantiques 149 6.1% Alpin 141 4.9%
Orophytes 49 2.0% RI1 580 20.0%
Boréaux 183 7.5% RI2 164 5.7%
Eurosibérien 924 37.8% RI3 545 18.8%
Endémiques 297  122% 297 122%
Méd-Touraniens 68 2.8%
Cosmopolites 140 5.7%
Divers 48 2.0%
Autres 256 10.5%
TOTAUX 2442 100.0% 2442 100.0%
Tableau 4
Eléments chorologiques des endémiques corses (sauf hybrides)
Nombre % total % total % total
endémiques indigénes flore
Co strictes 130 43.77% 5.32% 4.50%
Co-Sa strictes 76 25.59% 3.11% 2.63%
Co-Arch. toscan 14 4.71% 0.57% 0.48%
Co-Baléares 18 6.06% 0.74% 0.62%
Autres 59 19.87% 2.42% 2.04%
TOTAUX 297 100.00% 12.16% 10.28%
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Figure 1.- Eléments chorologiques des taxons indigénes corses (sauf hybrides)

Nombre de taxons par étage de végétation (sauf cultivées)
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Figure 2.- Nombre de taxons par étage de végétation (sauf strictement cultivés)
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Figure 3.- Spectre des types géographiques des endémiques (sauf hybrides)
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Figure 4.- Nombre d’endémiques par étage de végétation
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Tableau 5
Nombre de taxons endémiques par étage de végétation (sauf hybrides)

Nombre %/1tot.end. 