Les forets de ““Pinus khasya”’
et de

“”Pinus merkus
du Centre-Vietnam

LLN F i
]

Etude de la dynamique des sols

en liaison avec celle de la végétation
PAR

NGUYEN KHA

Ingenieur Civil des Eaux et PForets

Atrticle disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19660201



http://www.afs-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/forest/19660201




Avant - propos

Les foréts étudides fomt partie du domaine boisé de ce qu'on
appelait auparavant les « Pays Montagnards du Swd ». Elles re-
levent actuellement des Divisions forestieres de Dalat et de Djiring.

Certaines anciennes dénominations ont ét¢ mises a jour. La

Mer de Chine » a été désiznée sous son vrai nom, le Nam-Hai,
et Ia « Chaine Annamitique », l& Hoanh-5on.

Cependant, afin de ne pas mettre le lecteur dans Uembarras, nous
avons comservé les noms glographiques qui ont été largement uti-
lisés dans les ouvrages concernant le Vietnam, d'autant plus que
ces noms, dans la nouvelle appellation, ont gardé 4 pen prés la
méme consonnance. Ainsi, nous navons pas changd Djiring en Di-
Linh, Blao en Bao-T.oc, Diran en Don-Duong, Krongpha en Song-

Phan, etc...

les terrains ont été étudiés, du point de voe géologinque, par E,
Savrts (1935) et le climat, par P. Carron, T Brozow, A, RoMer
{19409,

Les termes emplovés dans la description des caractéres anato-
miques du bois et des aiguilles ont éé empruntés 4 H. Gavssex
(1960) et &4 Mile Y. de Feree (19%00).

Les principaux types de sols ohservés ont été décrits dans le
cadre de la classification proposée par Go Aveert et Ph, Ducaap-
rour (1956).

Aprés avoir situé le cadre au milien duquel E"n.'nluent ces peuple-
ments de Pinies khasva et de Pinns mevkusii et aprés avoir fait de
ces peuplements une deseription sommaire, mon travail proprement
dit commporte une double partie:

— une Etude Statique oft sont précisés, pour chaque EET}E_*CL de
pm en ruestion, les aires naturelles de répartition, les caractéres
généranx, les caractéres nmr]:hrﬂn;,umh des différentes parties de
Farbre, les caractéres anatomiques du hois et des aiguilles,

— une Etude Dvnamigue consacrée spécialement an probléme de
Vévolution de ces peuplements et de leur origine, Un chapitre im-
portant de cette deuxiéme Partie est réservé a 'étude de la corré-
lation étroite entre Ta Dynamigue des sols et celle de la végétation,

Les résuliais des Analvses de sols somt consignés en Annexe.
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l. Introduction

[MPORTARCE DT DOMAINE BOISE DU VIETNAM

Sur une superficie totale Jde 32 800000 hectares, le Vietnam com-
porte & peu prés 13 300 000 hectarves de foréts done 5 620 000 hec-
tares an Sud du 17¢ paralléle. Cela représente un taux de boisement
denviron 33 9% par rapport i la surface du Vietnam-Sud (17 000 000
hay [(1), 1].

Ce domaine hoisé se répartit comme suit

A —— FORETE BLABTES .. o nssmm e snmiin 5140 000 ha
— Foréts de feuillus . ....... 5015000 ha
— Foréts de Pinus bhosva ... G0 000 ha
— Foréts de Pimvs wmerkusii | 35000 ha
B. —— FORETE THOMDEES . . .0ensersinsiosssiesre 480000 ha
S E LT R R e 280000 ha
— Arriere-Mangrove _....oos 200000 ha
TOTAL .« vonsnsrse 5620000 ha

PiNus KHASYA ET PINUS MERKUSII
NANS L'ECONOMIE FORESTIERE DU VIETNAM

Malgré leur faible étendue, les foréts de pins occupent une place
spéciale an sein de ce domaine boisé national, d'abord par la nature
de ces peuplements, ensuite par les qualités du bois résineux en tant
que matiére premiére pour la fabrication de cellulose, une industrie
qui se trouve a 'heure présente en pleine voie d'expansion.

En effet, comme c'est le cas pour toutes les foréts tropicales, les
forets fenillues du Vietnam-Sud sont caractérisées par une grande
hétérogénéité, et c'est i peine si le mot « jungle » qui leur est
sonvent associé v ajoute un sens péjoratif.

Des espéces les plus variées y voisinent sans ordre, parmi une
viégétation luxuriante de lianes et d'arbustes, Le sol est envahi par
une couvertiure herbacée épaisse qui empéche les semences 'y arri-
ver. La distribution des espéces différe d'aillenrs radicalement d'un
hectare a l'autre.
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Un imagine facilement les difficultés dexploitation et de traite-
ment de telles forets feuillues,

Les foréts résineuses, an contraire, forment, dans les montagnes
et les hauts plateaux du Vietnam Central, des peuplements purs et
relativement homogénes. Si Pinug bhasva ot Pinus merkusii vien-
nent parfois en mélange avee des feuillus, ces derniers comprennent
seulement un nombre d'espices restreint. e tapis herbace est d'ail-
lenrs généralement lache et peu fourni

— Cette différence dans la nature des peuplements constitue ainsi
un avantage appréciable en faveur de nos foréts de pins.

Car pour faire face d une exploitation grandissante, toutes nos
foréts, fenillues ou résineuses, (oivent étre aménagées et soumises
H LR rf:;:le:-'. de Ia Hj.'f'rit‘u]!‘t:lrt*. jEar e pas 'I"i}iill'll.‘"f e les voiT Ern'rn-
pavvrir de facon définitive,

O, dans leur &at actuel, nos foréts fenillues ne petivent faire
du premier coup Pobjet d'un aménagement, dans le vral sens do
mot, Des travaux préalables sont nécessaives, T faudrmait les équi-
per, les inventorier, Un travail de sélection parmi les espéces com-
mensales devrait étre réalisé artifciellement. On abhoutirait peut-
étre dans chaque forét 4 une certaine homogénéité relative avec 5,
O espéoes dominantes dont on Studiera e tempérament en vae de
leur traitement,

Par chance, tout ce travail préparatoire de longue haleine n'est
pas nécessaire dans nos foréts de pins, étant donné leur homogé-
néité relative, Voila déji un pas et un prand pas — de gagné,

- D'un autre poimnt de voe, le taux de boisement assez élevé du
Vietnam-Swl (33 %) ne devrait pas donner le change & qui V'exa-
mine de plus prés. Beaveoup, 30 % sinon davantage, de ces foréts
feuillues sont actuellement inaccessibles i exploitation. Tes diffi-
cultés du relief sont multipliées encore par Uinsuffisance des voles
de eommunication et des movens de vidange.

Nos forets résinenses, par contre, sont relativement faciles 4
exploiter, Ouoiqu'elles se trouvent en altitude, la configuration du
terrain se préte bien & In mécanisation de Pexploitation comme de
Ia vidange et du transport,

— Quant au bois de pin, on =ait qufil existe toute une série
de genres d'utilisation pour lesquels il est préférable demplover
le pin que le hois feuillu de plus grande valeur: hois de caisserie,
matérianx lémers de construction et de revitement, ete.., WMéme
pour les emplois plus nobles, les expériences ont prouvé que le
hois de pin imprégné sontient aisément la comparaison avee les hois
feuillus les meilleurs.

En tout cas, étant donné augmentation en fléche de la consom-

mation tant du bois de chauffage que du hois dceuvre en relation
directe avee Vaccroissement continu de o population [(73), 217,
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étant donné d'autre part V'orientation géndrale des futurs besoins
de bois du pays qui se prononcent surtout pour les industries de
cellulose et de papier, de laine et de fibres de bois, nous pensons
que les bois de Pinws khasya et Pinvs merkusii sont appelés 3 jouer
un role primordial dans économie forestiére du pavs.

Prxus knasva er Pinvs MERKUSI
DANS LES ESSATS D INTRODUCTION
EN ZONES TROPICALE ET SURTROPICALE

Nous devons d'ailleurs signaler qu'en dehors du Vietnam, ', kha-
sva et F. merkusii, en tant que conifires, occupent une place qui
est loin d'étre néglgeable dans 'économie forestiére intertropicale.

Les besoins en cellulose et en papier qui angmentent tous les ans
dans le monde donnent une importance de plus en plus grande aux
essences productrices de bois 4 longue fibre, Ei bon nombre de
pays tropicaux qui n'en sont pas bien pourvus, ont éé amenés a
entreprendre un vaste mouvement d'afforestation intensive 4 Uaide
de coniféres pour angmenter leur production & partir de ressources
Incales et faire face 4 un déficit en papier toujours croissant,

Or Pinus khaswe et Pinos merkusii, en raison de lenrs caracté-
ristiques favorables, ont été justement trés en faveur dans ces essais
i'introduction,

Pinus merkusii fut découvert en 1841 par Juscuuns, au cours
d'un de ses voyages au Nord de Sumatra. 11 regut son nom d'aprés
celui de o Merkus », alors Goovernear Général des Indes Néer-
landaises,

Waprés ].-H, Becking [15], les premiéres plantations & Suma-
tra ont été faites en 1925 aux environs do lac Toba, Elles couvrent
actuellement d'importantes surfaces.

Par suite de son excellente production e résine et de sa honne
aptitude 4 repeupler les espaces vides, cette essence fut largement
utilisée avec succés en dehors de sa patrie, & Java, & Bali, aux
Célébes du Swd, et aussi 4 Oueensland, en Australie,

Comparant entre elles les graines de différentes provenances,
U. Aune Dix trouve qu'en Malaisie les praines de Sumatra donment
ides résultats médioeres malgré une croissance rapide dans le jeune
age. Les graines de Java, par contre, donnent de meilleurs résultats
[(13), 128].

Introduit en Afrigue du Swd et & Madagascar, Pinus merkegi
réussit trés bien sur les régions chaudes et humirdes.

Dans une récente tournée effectude en 1964 en Afrique Centrale
et en Afrique du Sud, Alan F-A. Laus a fait également des études
de ce genre, Cet anteur constate que les graines de Sumatra sen-
blent mieux convenir aux régions du lac de Victoria, de Landu,
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de Lushoto, tandis que celles du Vietnam conviendraient micux
an Nord de Transvaal. de méme a In Rhodésie du Nord et 4 la
Rhodésie du Sud.

Vu la rareté des coniferes sous les Tropiques, l'importance de
Phsws merkusii s'est de plus en plus affirmée dans le courant des
années. 11 n'est pas jusqu'a 1"Amérique do Sud qui ne 8y intéresse,
particuliérement au Breésil du Sud, dans la région du « Pin de
Parana » (Arancaria augustifolia),

EI1|r.ri;|m: moins rr'tll..'tt'ql.1a|||f‘ (e s00 voisin, 7. Bhasva a egmale-
ment fait I'objet de nombreux essais dintroduction en zone tropi-
cale et s'est révélé pariaitement apte an reboisement comme a len-
résinement cdes forets naturelles,

Introduit dés 1894 en Afrique du Sud qui, comme on le sait,
ne posséde aucune espece de pin i 'dat spontane, P. khasya y est
maintenant largement représenté dans plusienrs pays. Certaines
plantations sont déji assez anciennes pour étre 4 méme de permettre
des comparaizons signmficatives entre diverses provenances,

Ainsi A-F.-A. Lave constate gqu'en Rhodésie du Nord, les grai-
nes en provenance des Philippines donnent les plus beaux arbres,
puis viennent ceux en provenance de l'ancienne Indochine, Les
formes des arbres issus de graines en provenance o’ Assam on de
Thailande sont nettement plus mauvaises [(83), 2].

Ouant aux possibilités de résistance a la sécheresse, les jeunes
semis de P. khasya supportent sans dommage la saison séche a
Dole Hill (Rhodésie du Nord), alors gu'en méme temps cenx de
P, patula ont tous succombé [(83). 11].

Plusieurs plantations de Pinws bhasya se sont révélées trés inté-
ressantes au point de vue vitesse de eroissance de 'arbre et sont
déja susceptibles de donner des produits de qualité commerciale.
U, Aune Dix a estimé la croissance moyenne annuelle en hauteur
de ces arbres & 61-91 em, et la production moyenne anmuelle & 10-
14 m® par ha et par an, ce qui fait penser que P. khasye est unc
espice de reboisement vraiment toute désignée pour les altitudes
comprises entre 1000 et 2000 m, en Afrique tropicale.

On ne doit surtout pas oublier que P. khasyo est plutor une es-
sence d'altitude. Clest en méconnaissant cette régle que des essais
dintraduction de P. bhasva i basse altitude se sont soldés a4 Bornéo
par un échec. 11 en a été de méme anx Tles Fidji (Mélanésie) [(13),
129].

L'un des principes essentiels qui devraient en effet presider &
Pintroduction de nouvelles espéces en zone tropicale ¢’est analogie
entre les différents facteurs écologiques de leur nouvel habitat et
ceux de leur pays d'origine,

Heureysement — et c'est cela qui a beaucoup contribué & l'exten-
sion de P. merkusii et de P. khasva dans la zone tropicale — les
pins qui nous intéressent sont des especes eollectives dont Taire
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naturelle de dispersion est trés vaste, [ est pratiquement toujours
possible de trouver, parmi la gamme de stations variées a l'intérieur
de cette aire, une zone dont les caractéristiques climatiques, éda-
phiques, biologiques, etc.. se rapprochent suffisamment de celles
du liey de culture et d'assurer ainsi 4 ces travaux le maximum
de chances de réussite,






Il. Apercu d’ensemble

Les hauts plateaux et les montagnes du Centre-Vietnam, qui
constituent Vaire de dispersion principale de Pinus khasva et de
Pinug merkusii an Vietnam, comprennent essentiellement les deux
provinces du Lam Dong (ex Haut-Donnai) et du Tuyen duc (ex
[.angbian), ainsi que le territoire Jde la ville de Dalat.

La r{'ginn ©n :|un'.‘ii"run pr{‘.hiq'ntr une certaine unité relative, Elle
le doit surtout aux traits commums que presentent

son relief,
son hyvdrographie,
— son climat,
sa formation géologique,
ainsi que sa population et ses modes de coltures,

— Tout cela comporte naturellement des incidences sur In vépe-
tation qui en est le dénominateur commun, Clest la grande zone
des forets de Piws bhasva et Pinws merbusii go’on ne retrouve
en peuplements éendus nolle part aillenrs an Vietnam et qui, par
leur port élancé, lear aspect particulier et Todenr de lenr résine.
tranchent sur le reste de la forél vietnamienne et font la caracte-
ristique de cette région,



CHAPITRE 1

LE CADRE

A, — Le milieu physigue

1. KELTEF

Le relief de tout le Centre-Vietnam est dominé par la presence
de la Cordillere Hoanh Son qui sallonge parallélement 4 la région
cotitre, et les pays montagnards qui nous intéressent en occupent
le versant occidental.

11 est classique dopposer les dens versants de cette Chaine, Tan-
dis que la pente donnant sur o mer Nam Hai est particuliérement
rapide, celle qui se prolonge & 'Ouest jusquan bassin du Mékong
est caractérisée par des sommets arrondis et des reliels amoindris.

La région étudiée constitue la partie la plus méridionale du
Hoanh Son dont les traits principanx du relief actuel sont dus sur-
tout 4 des mouvements de surrection § la fin du Tertiaire,

On y distingue toute une série de plates-formes éagées dont
Pétendue correspond précisément 4 Famplitnde de ces monvements
arogénigques,

A partiv du nivean de la mer, altitude atteint rapidement 1 000
métres, va croissant du Sud au Nord pour dépasser 2 000 métres
an niveaun de Bidoup,

Entre les cols de Bellevue et de M'Drak s'avance un large con-
trefort qui constitue le platean v Lawghian, centre de dispersion
de Pinug khasye.

Ce platean culmine & 2 163 m an pic du Langbian, & 2 287 m au
Bidoup et 4 2405 m au Chu Yang Sinh, mais son altitude movenne
est aux environs de 1 500 m sevlement {voir Carte n® 1)

Ce systéme de contreforts est tout dabord dirigé vers "Ownest,
s'infléchit ensuite vers le Sud-Cluest et s'arrondit en un vaste mou-
vement semi-circulaite, parsemé sur son trajet de montagnes plus
ou moins hautes, atteignant 1433 m 4 Fyvan et 1544 m 4 1a Nam
MNung., Clest dans ce mouvement semi-cireulaite qu'il englobe le
plateaw du Hawi-Donnat qui en occupe le centre et qui constitue
Ihabitat naturel de Pinns merkusi,
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Ce dernier plateau contraste avee le précédent par som carictére
presque nniforme, quasi-horizontal et som altitude plus basse. 1
est pen accidenté, trés pen mamelonné, et passe insensiblement (e
750 m a Blao & 1020 m 4 Dran,

2, — HyDROGRATHIE
a) Clefentation.

L'orientation de la Cordillére Hoanh Son dans le sens do littoral
et 'étroitesse de la vallde qui longe Ta eote: voild les denx factenrs
essentiels qui expliquent lorigine et les caractéres des cours d'ean
du Centre-Vietnam en geénéral, des plateaux du Tanchian et o
Haut-Dannai en particulier.

A partir de la ligne de partage des eaux, on distingue d'un coté
les riviéres se jetant dans Ja mer Nam Hai ot, de Paotre, les af-
Auents du Mékong, les premicres n'étant sonvent que de simples
torrents trés courts i on I ligne de créte du Hoanh Son se rap-
proche de 1a mer et tomhe 4 pic sur eelle-ci,

Ce schéma est vreai en général. Mais du fait qu'elle se trouve 3
Fextréme Sud de I Cordillére, Ta région étudide présente une
legére variante dans son svstéme e répartition des eanx.

An lien de denx groupes de cours eaun assez hien définis, 'un
a I'Est, Tautre 4 I'Ouest de la ligne de créte, on v distingue phatit
trovis svstémes hvideographigues différents

1* Te -‘ﬂ'ﬁti‘ﬂ'.l{' oriental :'II11I|;:I1'¢'1||:| CONTIe |||,rr|.'|1.'l_[r|'|'|{"|-|1 des 11-
vieres qui prennent naissance A la ligne de eréte de la Cordillére
et drainent les montagnes situées 4 'Est de cette lione., Ce osont :

— le Song Cai, o riviére de Nhatrang,

— e Song Ciay avee son affluent le Song Ty & Phaurane.,
le Song Ting Song & Tuvphong,
le Séng Man, le Sing Ci Tht et le Séng Tav

i se jettent d'ailleurs 'un dans Vavtre 3 quelque trente kilométres
avant d'atteindre la mer, 4 Hoa da.

Ces rivitres n'intéressent en général In région qui nons occupe
fque par leur hassin supérienr, et d'aillenrs sur une trés faible éten-
e,

2 Tes affluents du Mékong partent également de cette méme
ligne de créte. e Dak Krong Kap prend directement sa source
an massif du Langhian, prész de Ridoup, tandiz que son confluent
de gauche descend des appendices méridionaux de ce méme massif,
Les deux se réunissent pour former 'Ea Krong qui, grossi d'une
multitude dantres petits affluents venant du Cho Yang Sinh on
de la partie septentrionale du massif do Tanghian, va donner nais-

sance au Srépok.
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Tous ces cours d'van desservent ainsi abondamment toute la ré-
g situde 4 "Ouest de la Cordillére,

3% [nfin, ce qui apporte une variante dans le systéme hydrogra-
phigue de cette zone, c'est le Da Dung ou Haut-Donnai qui tranche
sur le reste et par son origine et par son orientation.

Le Da Dung n'est pas formé par les cours dean tributaires de
la Cordillére. 11 puise sa source dans le massif du Langbian i1 est
vrid, mais ce sont les rivicres qui descendent des lignes de créte
entourant le platean du Hawt-Domnad qoi lui donoent son indivi-
dualité propre,

Alors que son affluent, le Camly, et Iui-méme naissent an Pic
fu Langhian, et drainent tout le platean de méme nom, le Da nhim,
antre affluent de gauche, descend du Bidoup et ne fait que contour-
ner le platean do Langbian sans le traverser,

Tributaire pour wne grande part des eaux venant des massifs
emtourant le platean du Haot-Donnai, le Da Dung va i en faire
largement retoir en e drainant d'abord du Nord aun Sud, avee le
Da nhim, puis de VEst & 'Ouest, aprés avoir capté, an niveau de
Langlian, toutes les eaux venant e ses trois affluents: le Da
Ouyveon, le Camly et le Da nhim,

Mais face, a I'Ouest, aux conlées basaltiques qu'il ne peut fran-
chir, le Da Dung s'incurve en direction du S, pour se jeter fina-
lement dans In mer du Nam Hai, an 55

by Caractéres générany.

Sur les tereains granitinues des régions an Nord et an Nord-Est
de Dalat, ces cours d'ean sont conpés souvent de chutes, de rapides
on de cascades. Tls coulent dans des gorges profondes, au lit ro-
cheux, entre des wallées particuliérement encaissdes,

Ce reliefl tourmenté constitue souvent un handicap pour instal-
lation des voies de communication d'autant plus sérieux que le
hassin supérienr de tous ces conrs dean comporte we multitude
tle ramifications 4@ 'infini.

Les plateanx hasaltiques du Sud entretiennent un résean pey
ramifié, encadrement montagnenx lear offrant une protection plus
efficace contre 'érosion, Mais les vallées somt souvent intt*l‘fﬂlnp‘ui*ﬁ
par des dépressions dans lesquelles les canx des nappes phréatiques
s'etalent, formant ainsi des mardéeages, sonvent difficiles & traverser,

¢} Régime des eavy,

Tous ces cours d'eau sont caractérisés par leur Taible débit.

Méanmoins, étant donné le caractére tris contrasté du climat e
mousson anquel s sont tons soumis, lear régime hydrique est trés
irrégulier.
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Réduits en saison seche 4 un mince filet 'ean coulant entre deux
rives anormalement profondes, ils s'¢largissent démesurément en
saison de pluies et le moindre roisselet de montagne devient alors
un torrent violent.

Les cours d'eau qui descendent des hauts massifs granitiques de
Langhian ont néanmoins un débit légérement mienx soutenu en
hiver que ceux du platean hasaltique du Haut-Donnai. Ces derniers
ont des eaux trés basses en saison séche. Mais Vaugmentation de
leur déhit est heancoup plus brutale en saison des phuies.

Ces différences sexpliquent pent-étre par "abondance des pré-
cipitations occultes qui constituent une source d'humidité supple-
mentaire sur les sommets, en saison séche, A hasse altitude, on ne
peut compter que sur les pluies. Tt comme le drainage se fait mal
sur les terrains hasaltiques, les terres sont porgées 'eau pendant
la saizon des pluies mais totalement desséchées en hiver.

Cette opposition se traduit d'aillenrs par la présence d'une abon-
dante végetation fenillue sur les herges des premiers, alors que les
abords des cours 'ean en région basaltigue offrent généralement
un pavsage trés aride,

3} — GEoLoGik
al Prinefpany afflewcements (voir Carte n® 2,

1* Plaoteaw dn Langbian, Les roches cristallines constituent Ia
masse la plus importante du platean du [anghian.
Les granites hercyniens constituent trols massifs dimportance
inégale :
le massif de Krong pha an Sud-Fst,
le novan central de Dalat,
enfin, la masse la plus considérable qui s'étend du Sod an
Nord depuis les montagnes de Fvan jusquan Chu Yang Sinh.

Les dacites permiennes émergent maintenant sur les hauts pla-
teaux parsemés de sommets, tels que:

le pic du Langbian,

le massif de Bidoup,

la région de I'Arbre brové,

le plateau de Fyan,

et, plus an Nord, le platean de Bklong.

Les rhyolites sont représentés anx Entrerays et, les microgra-
nites, aux environs de Kinda,

Signalons également plusieurs noyaux d'andésites incrustés au
sein des massifs granitiques de Krongpha et de Chu Yang Sinh.
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A eité de ces roches dures qui se retrouvent sur les relicfs do-
minant le plateau et of une érosion permanente donne des sols
jeunes, sans cesse remaniés, la o série de Dalat » fait contraste
avee soit relief surbaissé, ses sols trés profonds, argilenx, compacts,
souvent imperméables, Flle est formée plutot par des roches eris-
tallophyllienmes : des schistes et des quartzites métamorphisés, da-
tant du début de Uére primaire et formant le substratum profonid
e la plus grande partie de ces haoats plateans de 'Ouest.

2* Plateau du Hawt-Donnai, La plus grande partie de ce platean
est couverte e laves basaltiques datant de In fin du Tertiaire,

Mais des schistes, plus on moing gréseux, métamorphisés par
contact de granite hercynien, constituent le  surbassement  d'une
honne partie du platean du Haot-Donnai.

— Schistes et phanites du Dévonien et de Panthracolithique infé-
rieur, dans la partie méridionale du platean,

Gres et schistes gréseux de anthracolithiqgue moyen et supé-
rieur, dans la partie septentrionale.

Signalons également des argiles néngénes lacustres an S.W. ie
Djiring. En outre, les alluvions récentes du Dadung. du Camly
et du Danhim convrent ézalement une superficie importante.

Les terres hasaltiques de l'ensemble ne sont pas trés évoluces
et pas trés profondes, Dans le secteur de Blao, on a partout un
horizon & conerétions a faible profondeur et les afflenrements de
crirnsse sont assex fréquents,

by Stratigraphie,
La série stratigraphigue est o suivante:
Précambien: Formation d'un vieux socle cristalling
Cambien: Schistes, quartzites, andésites et conglomérat métamor-
phisés de la w série de Dalat w,
Sifwrten: Formation du o« mile ancien de ndochine du Centre ef
dit Sod w oavee le plissement ealédonien,
Névonien ef anthracolithigue nférvicur: Schistes et phanites méta-
morphisés de la partie méridionale du platean du Haut-Donnai.
Anthracolithique moyen of supérviewr: Grés et schistes grésenx de
la partie septentrionale du platean du Haut-Donnai.
Granite hercynien i Krongpha, an Chu Yang Sing, 4 Dalat,
i Fyan, a4 la Nam Nung.
Andésites, dacites, rhyolites an pic do Langbian, au massif
de Bidoup, a '"Arhre broyé, i Fyan, an B'klong.
Liag: Arpiles néogénes lncustres i distomées et hois fossiles des
environs de Djiring.
Pliacéne: Coulées basaltiques récentes constituant les grands pla-
teaux du Hant-Donnai.
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4, — CrLiMAaT

Apergu d'ensemble, Dalat se trouve 4 11957 de latitude nord el
a 1500 m daltitude.
Ses principales données climatiques:
1829 mm de précipitations annuelles,
une courte satson seche de 4 mms,
et une température moyvenne annuelle de 19¢1
I situent & premiére vue dans la zone de climat tropical humide
et de la forét dense tropophile,
Djiring, a %72 m Jdaltitude et & 11934 de latitude nord, présente
par contre une saison séche un peu plus longue (3 mois), avec:
2195 de température moyenne annuelle,
et 2059 mm de précipitations atmosphériques.

Mais ce schéma général comportera des variantes plus ou moins
sensibles en fonction du relief, de UVexposition, de la distance 4 Ia
mer, et surtout du régime des moussons qui est la caractéristique
de tous les pavs de I'Asie du Sud-Tst.

a) La plupiométric,

Le régime des pluies est avant tout sous la dépendance des vents
de mousson,

GRAFHIQUE n® 1

Graphique représentant les warighions des indices d'arifitd mensnels
Ir long de Vannde

6oy ——— i
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L'existence de vents saisonniers soufflant réguliérement, I'hiver
du continent vers les océans, et 'été des océans vers le continent,
provoque ainsi denx saisons bien nettes

— une saison séche, de novembre & avril, déterminée par la
mousson d'hiver qui, venant du Nord-Est, est peu chargée de va-
peurs d'eau ;

- et une saison des pluies, de mai & octobre, déterminée par
ki mousson d'été qui, alors, est trés humide car elle souffle de
l'océan.

Ce régime pluviométrique participe également du régime équa-
torial du Sud de la Péninsule qui eomporte denx maxima de préci-
pitations annuelles sépardés par une courte saison séche dans le eou-
rant de In saison humide, Ceci est vrai surtout pour Blao qui se
trouve le plus an Sud. Ce minimum estival est moins accusé pour
les stations de Dalat et de Djiring (voir graphique n® 1),

TABLEAU n*® 1
Diétail des précipitations anumelles en diverses stations.

Lt 11 L) Y Dralat Djiring Blao
Janvier B b e i b3 25 g3
3 4 6

Février | 2 A 26 41 46
R R TR T T Y 4 4 [

Mars | TR R e et e e R 50 7 132
T b, o A 6 5 11

Avril H iospannonnss A 170 144 176
T i e e e e 13 12 12

Mai H.. 224 232 214
¥ R —— 18 1% b |

Juin H.. 194 217 305
Tuillet B R e 2580 3 541
e R e 23 23 27

Aoniit H .. R 203 242 74
Septembre H .. 216 350 481
F Gum e vaaamewiiy s i i 25 18 26

Oetobre L i s b i 258 274 303
| R e e e 19 19 23

MNovembre H .....ccvveveenssiennanas m 91 161
] R g e e 11 10 14

Décembre H .. . 29 53 95
| 1T s 6 7 10

Totaux B i i i e e i ﬁ E E
) T L — 170 163 203
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Outre le régime des moussons, le relief et le voisinage de la
mer conditionnent aussi largement la répartition et U'abondance des
précipitations,

Ainsi, l'augmentation progressive de l'altitude du Sud au Nord
explique que Blao, 4 850 m d'altitude, dominant un avant-pays uni-
formément plat et se trouvant ainsi directement exposé au souffle
de la mousson d'été, recoit annuellement les plus fortes quantités
de pluie avec 2 281 mm.

Djiring, 4 36 km & I'Est, n'en recoit plus que 2059 mm.

Enfin, Langhanh, situé sur une zone relativement séche séparant
Dalat de Djiring, se trouve beaucoup mwins arrosé (1650 mm).

Chuant 4 la station de Dalat, elle recuit pour sa part 1 829 m d'ean
par an. Compte tenu de son altitude, la hauteur des précipitations
devrait étre supérieure, sans l'influence déterminante de Pexposition.

De meme, les vents du Nord déversent sur les premiers contre-
forts qui lui font obstacle d'abondantes quantités d'eau qu'ils ont
accumulées en traversant la mer Nam Hai et le Golie du Nord.
Ainsi, les versants montagneux du N.E. de Dalat: les massifs du
Bidoup et de la Nam Nung, sont toujours les zones les plus arrosées
de tout le plateau du Langbian (movenne supérieure & 3 500 mm).

Nous donnons (cf. Tablean n* 1) d'aprés P. Carrox, la hauteur
des pluies et le nombre de jours de pluie des diverses stations qui
nous intéressent [(22), 71].

by L'humidité atmosphérvique et les pricipitations occultes.

La variation annuelle de 'humidité relative est fonction & la fois
de la température et du régime ploviométrique, Elle varie en sens
inverse de la température, mais dans le méme sens que la pluvio-
métrie,

let encore il fant noter linfuence prépondérante de la mousson
qui agit concurremment avec 'exposition et le relief,

Les versants exposés 4 la mousson do N.E. sont toujours trés
humides, Les condensations matinales v sont extrémement fortes,
Le massif du Bidoup, par exemple, baigne continuellement dans
une mer de brouillard, méme en saison séche, Par contre, les pla-
teaux encadrés par ces hauteurs ont un ¢état hygrométrique assez
bas le long de année.

De méme que exposition, le relief exerce une influence non
négligeable,

Dalat, avec une movenne anpuelle de 84,3 9%, tend 4 se rappro-
cher de Blao qui accuse une moyenne annuelle de 86,5 9%. Et pour-
tant la station de Dalat regoit annuellement environ 1000 mm dean
de moins que Blao: ces chiffres font ressortir humidité exception-
nelle qui régne sur les altitudes élevées, En saison séche, les préci-
pitations occultes qu'elle recoit grice i son altitude compensent
largement les faibles chutes de pluie et contribuent i ¥ maintenir
une forte humidité relative en toute saison.
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Iiring, au contraire, doming par les hauteonrs environnantes,
présente une movenne annuelle plus faible: 828 9.

c) La température,

La température movenne annuelle, qui est aux environs de 27°
au niveau de la mer, diminue en movenne de 0P6 lorsque Valtitude
augmente de 100 m, La vitesse de chute thermique varie suivant
les saisons, elle est plus faible en été. Elle varie aossi selon les
facteurs locanx. Elle deviemt plus faible aux hautes altitudes on
Phumidité atmosphérique semble jouer le role de volant thermique,

Les chiffres relevés sor le tablean |;::-m;mr:;t1'l' n* 2 et n:|l|i somt
empruntés a P. Carrox, B Brozos et A Roser [(22), 531], meon-
trent nettement cette double tendance.

TABLEAU n* 2

Varistions de temperature moyenne anmoelle
avee Paltitode et witesse de chote thermigque suivant les saisoms

BRI .. oo st ik s bt S Blas Dyjiring Dalat
Adtitude (en m) oocvieiiiiiaiiaiiain &350 o7z 1500
T (e O8 EY wvusnsummmmvanmmning ZL7 215 19,1
Shhony TEPEDE i S e s Phanthiet  Phanthietr  Dyiring
Tom (en dege L ewvvrvmimienms sz L | 271 21,5
Gradient de diminotion de T, :

Saisom glche Lo iaenan (1 R 68 0,60

Safzon des pluies .....ooiveins b6 0,62 03

Amplitude movenne wnuelle, Clest 'une des caractéristiques du
climat tropical d’étre assez uniforme le long de Uannée, Tes varia-
tions entre la température movenne du mois le plus chaud et celle
du mois le plus froid restent assez faibles. Les amplitudes movennes
annuelles sont de:

d* 4 Blao, avec janvier comme mois le plus froid (200 C)
et mai comme mois le ples chand (23* C)
3*2 i Djiring, avec décembre comme mois le plus froid (198 C)
et avril comime mois le plus chand (23* C)
3*4 & Dalat, avec janvier  comme mois le plus froid (17°2 C)
et mai comme mois le plus chaud (2006 C)

Awmplitude divene, Mais les amplitudes moyennes qui traduoisent
les variations diurnes de la température sont déja plus sensibles
avec 9°8 C 4 Blao, 96 C 4 Djiring et 11°5 C 4 Dalat.
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TABLEAU n® 3

Comparaison entre les minima
oheerveés an cours des differents moiz de Pannée

Thalat Dijiring Bl
1 TTE L S P —0,1 51 6.6
| LT 0,6 97 8.3
M | e e i b i e e 4.2 10,9 L
POITHL, v oo s o s ki 4 12.4 124
R e e AR e R ey 10 16,1 151
Juin e 10y 159 159
TR i I 104 15,1 14,6
| T 10,6 151 4,7
SAPEEIER: s S i 10,4 157 14,1
DRI ©oiins i nmmi i on o a s mnomnn g1 11,8 12,1
MNOVEMBEE: v wims n s e g 44 10,6 104
§ B0 - ] T e R O SR Oy S e 26 52 4.2

TABLEAU n °4

Tablean récapitulatif des principales données climatologiques

BERtEER | L R R Banmethuot  Dalat IHiring Blao
Alibmde ociesusaeresaiiiveaees 6l 1500 972 250
Latitude Nord ....................,, 12938 11*57 1134 1128
Moyenne annuelle .........c.o000000 246 19,1 21,5 21,7
Moyenne annuelle des maxima ..... 292 248 263 26,6
Moyenne annuelle des minima .... 20,0 133 16,7 16,8
Amplitude de movenne ............ 032 11,5 4.6 L
L 20 206 230 {230
Moyenne mensuelle la plus flevie .. ik A Y R O e

po220 0 (172 (198 | 200

Maoyenne mensuelle la plus hasse B S, ) S, | déc. ¥ fanv,

Amplitude de moyenne anmuelle . ... 50 4 32 3.0
Maxima abzolius ....eiieiineienns 04 ;s 125 20
Minima absolag .. cviviorianiiinans 9.6 —0,6 5.1 42

Amplitude absoloe .......cc000000.. 298 32,1 274 78
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Dalat connait parfois des éearts de tempéeature de Pordre de
200 C au cours dune méme journee. FEn saison séche, les gelées
blanches n'y sont pas rares et les minima sont souvent voising de

0 C.

Amplitude absolve. Les différences entre les minima absolus et
les maxima absolus sont nettement plus fortes, Elles sont de 27°R C
a Blao, 27°4 C a Dyjiring et 32°1 C i Dalat.

Afin dessayer de dégager Vaspect particulier que présente chaque
station qui nous intéresse, nous avons dressé le tablean des indices

P
mensuels et annuels de De Marrtoxse | = ——— (Cf. Tableaun
T 4+ 10
n” 3). Son interprétation graphinue fera mieux ressortir sans doute
les différences remarquables entre ces stations (Cf. Graphique n® 1%
D'ores et déja, on peut remarquer que 'indice annuel est partont
supérienr & 30 et que Dalat présente senlement trois moiz dont 'in-

TABLEATI n* §

Trdices ofaridite {mensoels et anouels) des diverses stations

BB i s e S S Dialat Djiring Bian
JamHer i a s 35 10 i |
Flwpine:: oo vl sis bt o iy 11 16 12
BN o om0 A R R 21 29 49
Bl s v s R i 52 4
MET Loiiieh e sl e sea #R B TR
1 T R —— i 7R 1z
111 e e i b S e e e LI 119 203
MR oo TR o P AT A PR B 82 a1 140
Beplermhen: Lo s e ke 128 133 1231
OHOBTR .. coimnr s nsd br i i e d 106 105 115
MovembrE oisssssviimriisitasvuimies 43 36 63
R ] R e e A e i N 13 21 38

Indices annuels

....................... 63 65 91

dice d’aridité est inférieur 4 20, contre deux & Dijiring et un seul
i Blao, Cela est particuliérement significatif au point de vue de
la végétation forestiere. Ta zone de ces Hauts Plateaux serait ainsi
partout le domaine de la forét dense, de la laurisylva typique, si
I'homme ne vient pas §interposer an eoirs de son évolutinn nati-
relle,
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B. — Le milieu humain
1, — T.Es HOMMES

Nous ne possédons pas de données démographiques vraiment
pré:l:i:—ies, D'apréﬁ les 5111l1'ﬁ1ir||1t‘5 établies en 1952 “l, on compte
dans cette région des Hauts Plateanx une grande majorité de ceux
que nous avons coutume dappeler « Dong bao Thuong » ou les
« Montagnards ». Ils sont 40 100 parmi une population totale de
76000 (dont 1700 Frangais et 1200 de différentes nationalités,
surtout des Chinods), Parind ces o Montagnards » se trouvent de
nombreuses tribus, telles que Chils, Rhadés, Mans, Muongs, ete..

Le territoire était, 4 Porigine, habité par ces minorités ethnigques,
Ce n'est que plus tard que des planteurs se sont installés dans ces
régions de montagnes, notamment aux environs de Dalat ou de
Diean, pour lexploitation des cultures maraichéres, oun dans la
région de Blao, pour la plantation du thé, D'illeurs, ils ne se grou-
pent que dans les principales agglomérations. Ce sont surtout les
Montagnards qui habitent intérieur de ce territoire.

Voila pourquoi la densité de la population an km? est trés iné-
gale. Elle compte presque 400 habitants au km® au cceur méme de
la ville de Dalat pour n'étre plus que de 4 environ pour I'ensemble

dun Haut-Dennai.

Particuliérement pour les minorités ethniques, la densité de la
population d'une région est fonction du type d'agriculture pratiqué
par la tribu qui y habite.

Chez les Chils qui pratiquent Ta « culture sur cendres » et qui
se déplacent continuellement i la recherche de nouvelles foréts a
détrnire, on enregistre une densité de 2 habitants senlement an km®.
Dans le cas des Mans et des Muongs qui se liveent & une forme
primitive d'agriculture, la densité est de 4 environ.

Depuis les accords de Genéve en 1954, des mouvements de popu-
Jation se sont produits. Beaucoup de planteurs francais ont quitté
le pays. Par contre, des Vietnamiens réfugiés du Nord-Vietnam
se sont installés dans les centres de colonisation créde par le Gon-
vernement.

Mais I'importance des tribus montagnardes reste la méme et ce
zont elles surtout avec leurs modes de cultures qui exercent une
incidence directe sur la forét,

2, — LEs MODES DE CULTURES
Le principal mode de culture des « Montagnards » c’est la pra-
tique des « rays » ou cultures sur cendres.

Aprés avoir choisi le coin de forét qui leur convient, ils com-
mencent par v abattre tous les arbres et les arbustes qui se trou-



244 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

vent & leur portée, Ouant anx gros sujets, dont leur coupe-coupe
ne pent venir 4 hont, ils sont provisoirement épargnés et laissés sur
le terrain.

Un peu avant le début de la saison séche, ils mettent le fen sur
tons ces debris qu[ sont ainst brfilés aver toute la couverture \'éﬂé—
tale au nivean du sol. Les plus gros arbres laissés sur pied, {4 moins
quils ne soient vraiment résistants, arrivent 4 la longne 4 dépérir
par suite des atteintes successives du few, Sur le terrain ainsi mis
a ti1, mais enrichi par les cendres, le iz de montagne est semé.

Aprés une premiére récolte, le w riiv » est alors lived 4 lni-méme
jusqud Uannée suivante oft une seconde récolte pourrn étre pra-
tiquée, puis une troisicme peut-etre, meds jamais davantage,

Car le sol, caleiné, durei, longtemps mis a4 déconvert sous le soleil
tropical, aura vite fait de se dégrader,

L'érosion, trés forte sur ces terrains en pente, aurn également
entrainé tous les éléments fins et fertilisants.

Alors, le « Montagnard » va transporter ses pénates ailleurs, i
la recherche de nouvelles foréts pour y installer ses cultures.

En dehors de la colture du riz, les Montagnards font épalement
la culture du mais, do sorgho, des harieots, des Cucurbitacées. Elle
se pratique dans les mémes conditions, sur les mémes terres que
celle du riz de riziculture séche.

Les cultures maraichéres, au contraire, sont pratiguées par des
Vietnamiens, dans la région de Dalat, et la culture du thé, par
des planteurs européens et vietnamiens, sur des terres oceupées
antérienrement soit par des formations secondaires lignenses (Blan),
soit par des formations herhacées (Blao, Djiring ¢t environs),



CHAPITRE II

LA FORET

A. — Les foréts de Pinus khasya

1. — SITUATION ET CONTENANCE

Clest sur le platean du Langhian qu'on rencontre les plus beaux
peuplements de Pines bhasya, 115 y forment des massifs homogénes,
souvent de plusieurs milliers d'hectares d'un seul tenant.

On peut citer, outre les foréts non classées, les foréts classées
suivantes, dont certaines ont été aménagées en réserves depuis 1915

[2]: i yoaf
1* Réserve n® 404 de Dapla ........ veees 12000 ha
2 » n°® 310de Papeng ............ 1023 —
34 . n® 349 de Klang Yang ..... coo 10300 —
40 » n® 398 de Trambo ........... 3100 —
5 » n°® 346 de Manline ........... 17109 —
6° ¥ n° MBde Prey ....oioininnn. 4930 —
e » n0° 423 de Pongour ........... 1100 —

La contenance de ces réserves se trouve actuellement plus ou
moins remaniée. Un arrété récent vient dailleurs de grouper les
massifs du Nord-Est en un large périmétre de 23900 ha en vue
de la production de pate a papier,

Ces peuplements du Langbian s'étagent entre 1 300 et 2 300 m.

Mais P, khosva descend fréquemment 4 des altitudes plus fai-
bles. 5i, partant du Langbian, on se dirige vers Djiring, vers Phan-
tang, ou vers Kontum, il n'est pas rare de trouver des peuplements
de P. khasya aux environs de 930-1000 m. Il est vrai qu'a ces
altitudes, P, khasye ne se présente plus que sous forme de massifs
discontinus.
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A 1]l km oau Swd de Djiving, la forét de Yankar couvre 4 pen
pres 5000 ha, en bougquets assez denses.

Entre Djiring et le plateau du Darlac, un peaplement d'environ
5 000 ha se rencontre a Tourland-To, a4 30 km au Nord-Ouest de
Fyan, puis un autre i Brossdeur, a 15 km au Nord-Cluest de Dji-
ring, d'une contenance presque égale (voir Carte n® 1),

Aun col de P'Sré, sur la piste de Kinda, quelques taches sporadi-
ques ont été également signalées.

Ces ilots dominent tout un ensemble de mamelons dénudés gui
leur forment comme une anréole. Sans les ravages du fen qui risque
d'y faire remplacer le résinenx par une végétation arbustive sans
valeur, ils auraient pu assurer favorablement la régénération nato-
relle de P. Fhasva sur les mamelims qui les environnent.

Dans les massifs méridionanx du Langbian, en direction de Tour-
cham et de Phanrang, on trouve éoalement quelques peuplements
de Pinits khasya de moindre importance, Le col de Bellevue, 4 950
m, semble constituer la zone de eontact entre Pinns Ehaswe et Pinns
merkusii.

Dans les zones semi-arides du Nond, Pisus Bhasye se fait de plos
en plus rare, quoiqu'il ne disparaisse pas tout & fait complétement.
On le retrouve en effet i Dak Glae, an Nord de Kontum, i Pétat
ires disseminé cette fois,

En défalquant les vides, les clairiéres et les espaces décimés par
les « réays », on obtient pour l'ensemble de cette zone couverte
par P. khasya une contenance d'environ 90000 ha, foréts classées
et non classées réunies [2].

2, — ASPECT GENERAL

Comme nous venons de le voir, outre le plateau du Langbian
qui constitue son habitat principal, ', Ehasyae s'installe aussi & des
altitudes plus basses ou sous des climats & saison séche relativement
plus marquée,

Il s'ensuit que les peuplements de P, bhasva présentent une
grande diversité dans leur structure.

Cette grande diversité parait d'ailleurs inhérente 4 la nature
méme de ces peuplements, ou plus exactement 4 leur origine, Car
nous verrons bientét gue c'est le feu quoi est le principal artisan
de ces formations secondaires. |.a physionomie de chague peuple-
ment varie selon lancienneté des « rayvs o qui lui ont donné nais-
sance. FElle varie aussi selon la fréquence des incendies ultérieurs
qui, ou bien ne repassent que de loin en loin laissant ainsi aux
jeunes semis le temps de grandir et dacquérir suffisamment de
force pour sortir indemnes des ravages du feu, on hien, an con-
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traire, repassent réguliérement tous les ans, y brilent toute la cou-
verture herbacée et, avec elle, tous les jeunes hrins, & 'état de semis,
de fourrés, ou méme de gaulis,

C'est ce dernmier eas qui, malheurensement, est de beaucoup le
plus fréquent dans ces foréts de Pinng bhasya.

Le touriste qui arrive 4 Dalat par la route nationale ne manque
pas d'étre frappé par le contraste qui s'oppose entre la densité des
arbres adultes d'une part et, dautre part, I'absence presque totale
des jeunes sujets, malgré un couvert relevé, une mise en lumiére
suffisante et une forte proportion darbres agés, toutes conditions
propices 4 une régénération abondante {cliché n* 1),

La structure du peuplement apparait ainsi comme irés déséquili-
brée,

Souvent c'est la prédominance quasi-exclusive des arbres d'un
diamétre donné, les seuls qui aient été épargnés depuis le dernier
passage du fen. Le houppier est important. Le sous-hois est tres
peu fourni. La couverture vivante est rarve, Seules quelques herbes
courtes recouvrent 4 peine la surface du sol,

Drautres fois, la forét a &té tellement appauvrie qu'elle rappelle
plutdt Paspect d'un pré-bois de mauvaise qualité, avee ¢i et 12 des
vieux arbres souffretenx, mal conformés, au houppier formant la
table, ayant dépassé depuis longtemps Uage d'exploitabilité, L'éeor-
ce, lechée par le feu & plusieurs reprises, se fendille et se détache
en plaquettes minces qu'on peut enlever 4 la main,

Par chance, il n'y a pas que ces types de foréts.

Dans les peuplements & forte densité, les classes d'dges sont
mieux réparties. Les cimes sont presque jointives. Les ramifications
ascendantes de ce pin renforcent du reste cette impression. Le sous-
bois et e tapis herbacé sont plus consistants, sans constituer jamais
de fourrés denses. Des brosses de semis, par taches, réussissent i
s'installer dans les trouées.

11 est rare de trouver de tels peuplements sur les rebords du pla-
teau du Langhian, a des altitudes qui s'écartent trop de son opti-
mum écologique, ou sur les sommets trop élevés, 4 moins qu'une
forte humidité atmosphérique puisse compenser largement Vinsuf-
fisance des réserves d'ean en hiver.

3. — CoMmposSITION FLORISTIQUE

Les peuplements de Pinns Elasya se remarquent souvent par une
trés grande simplicité, du point de vue de lenr composition.

= Dans l'étage dominant, Pirns bhosya est pratiquement seul.
Fn bordure des formations de transition, peat-on tout au plus citer
quelques Keteleeria davidiona (Beissn) qui viennent de préférence
sur les versants frais.
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1. — Peuplement pur de P. khasya 4 Manline: sous-bois clairsemé et
abzence presque totale de jeumes brins de semis,

2a, — P, khasya; zome imerte i la base de la zone des blachyblastes et
cones 4 maturité insérés immeédiatement au-dessous des ramibecations late-
rales jssues de hourgeons subterminaux.

2h. — Conelets de P. Ehasye 4 deux niveaux différents sur une pousse
bicyclique,

3. — P, khasya de 5 ans avec 10 psewd »-verticilles.
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= La strate moyenne est déji plus complexe, sans cependant
atteindre cette luxuriance propre aux foréts secondaires tropricales,
Un peut y relever une douzaine d'espéces, parmi lesquelles Faga-
cées et Ericacées viennent ay premier rang.

= Le tapis herbacé est enfin & base de Graminées quaccom-
pagnent des Composées, des Cypéracées, quelques rares Légumi-
neuses et Papillonacées et de nombreuses autres espéces qui n'onl
de Ioin en loin que quelques rares veprésentants.

On y remarque en particulier la présence de certaines fougéres
indicatrices de l'acidité du sol.

Nous donnons d'aprés M. Scumin (Cf. tablean n® 6) un tablean
des espéces les plus communes dans ces peuplements de Pinws
Ehasya.

4, — DENSITE DU FPEUPLEMENT

Ces foréts de P, khasya sont, comme nois Pavons signalé an pas-
sage, des formations sccondaires onvertes, donc caractérisées sur-
tout par une faible densité,

Mais la grande diversité de leur structure appelle naturellement
comme corollaire une densité & Ihectare trés variable dun peuple-
ment 4 un autre, peut-étre méme 4 intérieur d'un méme massii.

Les comptages, Jors de Ja mise en réserve de la forét de Da Pratt
en 1923, ont signalé 35 arbres exploitables & Uhectare, avec un
cubage moyen de 45 n®/ha [2].

Ceux de la forét de Prev, 23 arbres exploitables avee 83 m*/ha
[2].

D'autres chiffres beaucoup plus éevés ont été releves pour les
séries A et B de la réserve de Manline, avec respectivement 157
m?/ha et 101 m*/ha pour les arbres de diamétre supérienr & 50 em:
tle méme pour I série I de la réserve de Dapla, avec 95 m¥/ha [2].

Quoique les caractéristiques  principales de ces  peuplements
n'aient pas varié dans l'ensemble, nous ne pouvons plus appliquer
ces cliffres & I'état actuel des fordéts du Langhian.

La grande majorité de ces peuplements ont fait, depuis ces der-
nieres annees de guerre, Tobjet dexploitations intensives fqui ont
enlevé sélectivement tous les gros sujets.

« La conséquence immédiate c'est que les arhres de diametres
« supérieurs a 0,50 m sont rares el voire inexistants dans certaines
« régions. Les résultats du comptage que nous avons fait tout ré
« cemment montrent @ arbres de dametre compris entre 0,10 m e
i 0,50 m: 9% % arbres de dinmétre supéricur 4 050 m: 2 % »
[2].

C'est ainsi quion est en train d'orienter la plupart de ces foréts
du Langbian vers la production de bois de faible diamétre pour les
industries de la cellulose.



Strate supérieure:
Finug khasva Royle

Keteleerin davidiona Beijssn |,

Strate moyenne :

Chuercns fanafa Smith ...,
Cheerens helfering DLC,

Preris ovalifelic Don

Phyllantws emblica Lin.

Glochidium fopilatiom Mg, ...

Pasanio dealbats Hick et Cam.
Cratbindendron stellatum W.OW_ S

Tristania burbanica Griff, ....oooiieninns
Rodomyrtug tomentoza Wight .....

Ziziphus rugosa Lamlk. var. Harmandii Pierre.

Veégétation basse:

VBTN - b e s i S e A R

Melastoma decemfidum Roxh,

Bulbosivlis dewsa .....ooienn.

Corexr baccams
Fimbrigiylis  fuscoides
Elymsehaspora  rubra
Arundinella setosa ...

Hyparrhewia _f;flﬁ-md'ui‘u

--------------

..............

Kerriochlog siamensis Hublard ... ... ... ...
Alloterapsis semiglate Hitch .........o0cc.e0a

(eleichenia volubiliz
Preridinm  aquilinum .
[hpteris congjugata

Dirogera peltate

Bl (5 ot 0 S50 .veencisiroensnsssrsscs

Imula nervogs
Awigopappus  chivensis

TABLEAU n® 6
ESPECES LES PLUS COMMUNES EN FORETS DE PINUS KHASVA

Nom scientifique

Famille

.-’v.hi:'-}:a.u:ée;

Fag.'a.cf:'l:s

Myrtacees
E

Ehamnacédes

Vacciniacées

Cthservations

Essence dominante (Thong ba lad.
Commun en hordure, rare dans la pinéde proprement dite,
Se rencontre a U'état disséminé (Neo thng).

Plus fréquent sur granites, sols dégradés (Gie).
Surtout au-dessous de 1 300 m Gie).

surtont au-dessous de 1300 m Gie).

e B00 & 200 m (Gie).

Assez fréquent (Gie),

Assez abondant en altitude (Ghe).

Se retrouve en forét de Povns srerkusii (Me rung).
Assez abondamt ser stations séches (Triam).

Rare au Langhian, Abondant 4 Brossdeur (Sim).
Se retrouve en foret de P merkusi (Tao),

Abondant partout. Aux hautes altitudes, 4 I'état buissonnant,
Arbuste 2-3 m en forét de P. wrerkusii.

Trés abondant en sol sec, & acidification poussée.

Prairies sur sols trés dégradés chimiquement.

Prairies sur sols trés dégradés chimiguement,

Prairies sur sols trés dégrades chimiquement.

Tres abondant dans les formations les plus dégradées.
Strate herhacés haute, sur terres relativement profondes,
Strate herbacée oonverte sur sols érodés (pentes).

Sur sols de prairies, trés degradés (co chil,

Trés commun sur les schistes (co sa).

Au-dessus de 1300 m.

Au-dessus de 1300 m.

Une des espéces les plus fréquemment associées 4 P, Bhagya,
depuis 700 m, sur schistes surtout.

Rare.

Forme aver les Graminées le fond de la végétation herbacée.
Forme avec les Graminées le fond de la végétation herbacée.
Forme avec les Graminées le fond de la végétation herbacée,

SHEJILSHHOA SHONHIDS S0 STTIVNNY
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Le tablean n* 7 JHiETA donner un apeigin dii matériel & Uhectare
de la reserve de Klang Yang, considérée conmme suffisanment re-
présentative de Pensemble des massifs actuellement traités en vue
de la production de pate 4 papier. In génémal, on peut compter
sur un volume moven de bois de papeteric denviron 70 ¥ /i,

TABLEAU " 7

Répartition a hectare du nombre de tiges par catégorics de diamétre

en forét de Klang-Yang [2]

................. I Ehasya P omerkusii I enillus o classcs
V. T ¥ Ti W T V.
10-15 ———— 125 M 465
.| 3,500 ; {071 A 0,870
B LR 10 2,900 5 1,450
M s maes ] 2,700 3 2,700
1 L G 7 5,950
L . | 37,500 g 3,750
R e e 12 22 920
| S 1 2,160
L e 1 2,700
00 <L e 1 3.300
157 217 5 10 fi
WVollHnes .o e 105 m¥ (85 1 met 450 F an® 4 4 omE 620
B Vol o.eeeniin 01 % 1,50 o5 3o 4.5 %
H. — Les foréts de Pinus merkusii
1 g1 === SITUATION ET CONTENANCE

Cest le platean du Hauit-Donnad qui constitue Uaire principale

de dispersion de Pinns merkusii an Centre-Vietnam,

Néanmoins, ce pin ne s’y rencontre ni en grands massifs continus,
ni en peuplements purs et homogénes, comme c'était le cas pour
Pinus khasya sur le platean du Langbian, En voild un des facteurs

i complinuent davantage le |rl'||'|111'_'|'|lt* de lenr délimitation,
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lin schématisant beaucoup, on pourrait peat-étre v distinguer
denx grandes zones

- Iabord, les massifs méridionans dy Tanghian, formant une
gone dle transition entre Minws Fhosve et Pinus merkusii, 11 est
conrant d'v voir les denx espéces composer ensemble des peuple-
ments mixtes, parfois avee dantres essences fenillues, parmi les-
quelles dominent les Diptéroearpacées.

C'est le cas, par exemple, des foréts de Pongour (1100 ha), de
Prev (4930 ha), de Dangia (2 100 ha'y [2] (cliché n® 4),
eat anssi le cas des foréts de Langhanh et de Finnom.

— Puis, & mesure qu'on descend en altitude, Piaws khasve aban-
donme progressivement du terrain, La densité relative de Prines wier-
bt va croissant du Norvd-Est an Sud-Ouest, de Finnom 4 Djiring,
pour atteindre le massif de Dargna (17 300 ha), oft T'on observe
la présence presque exclusive de Phowe merkusii 2],

Plus bas, vers Ia cote, en direction de Phanrvang, le massif de
Cana comporte ¢galement un peaplement de Pinrs merkusii (envi-
rom 2000 ha} qui s'installe sur le faite des mamelons, & 800 m d'al-
titude [2].

Il en est de meéme sur les montagnes de Hala, Nui thanh et Nui
Chua oti Peanws sperkusii Torme des ilots restreints (etivivon 5 000
hat enserrés au milien d'essences fenillues, de Fagacées principale-
ment [2].

Signalons enfin, pour étre complet, plusieurs taches de Pinns
merknsii gqua s'installent plus an Nord, sur la ronte Kontum-Ankhé,
s qui sont fortement décimées tous les ans par les feux périn.
diques et les exploitations abusives,

O pent ainsi évaluer la surface totale des foréts oceupées par
Pimws wmerkwsdi, ponr Vensemble de In région étudiée, 4 35 000 lee-
tares environ,

2. ASPECT GENERAL

Dans Vensemble, Ta forét de Pioy merknsii se présente sons deax
aspects tres différents:
un tvpe pur, avec sous-bois pen fourni,
— et un {ype mélangé, aver sous-hois hien fourni. parfois méme
tris fourni,

Lo type pur — & part les quelques milliers d'hectares au Nord-
Est de Blao — apparait comme trés rare, T semble dailleurs que
I'évolution naturelle de ces penplements purs tende visiblement vers
le type mélangé, si aucune circonstance ne vient l'en empécher.

Ce sont done les peuplements mélangés qui sont de heaucoup
les plus fréquents, Tls sont généralement constitués par une forma-
tion arborescente ouverte, 4 hbase d'essences feuillues, de Dipté-
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4. — Peoplement mélange de P, merkusi 3 Dangia.

5 — Cime de P, mierkusii 3 ramification diffuse.

fia, Chatons méles de P. owerkusn insérés au-dessous de la zone des
brachyblastes,

ah. — Conelets de F. owerfusii, solitaires on groupés par paives, immédia-

temnent au-desgowns des bourgeons. Cones brigvement pedoncules, incurvés wvers
le has des 1'état jeune,
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rocarpaceées surtout. Autrement dit, c'est la o forét claire », carac-
téristique des régions arides du Sud de la Péninsule [97]. Néan-
moins, la forét claire sur le Hant-Donnad offre un faciés tout par-
ticulier, par suite de la présence méme de Pinns merkusii; el ce
facies varie en fonction méme de Vimportance relative des éléments
qui le eomposent.

Tei, ce somt des foréts claires avee quelques rares pins trés espa-
cés, de faible taille et mal venant, aver un sous-hois plus on moins
clairsemé,

Aidlleurs, il semble qu'on ait affaire 4 de véritables « groupes
écologigpes » o0 Dipterocarpus obtusifoling se trouve associé de
fagon constante & Pinws merkusii, formant ainsi des penplements
mixtes, parfaitement en équilibre, avee un sons-hois abondant, une
converture herbacée assez bien développée, trois étages de véoe-
tation bien différenciés.

3, — CoumposiTioN FLORTSTIOUE

le¢ tablean n* & donne, dapres M, Scumimn, les espices les plos
F1'{':|ucr1!t‘ﬁ (&1 fnri:'t {E[‘ Pf;nr,-.' :rr:'r.l‘,'!!,n'!',

TABLEAT n* B

Espéces fee plus communes en forét de Pims merbogti

Nom scientifique Famille Observations

Etage supérieur

P.omerkngti Joet de V. ... ..., Aliétacees Essence dominante thing hai lal.
Dipteracarpus obugifolive ... .. Diptérncarpacées  Fsaenee dominante (d3u trd beng),

Strate movenne :

Pasanin dealbats H. et Cam. ...... Fagactes r\ffuu]:lijim. presgque tomjours  présent
(aig).

(wercng helferione D.C. L. ... ... .. T ¢ (e Assez abomdant (Giel

iriphaie ragosa Lo cociivaiiia cadais Rhamnacées —

Engethardtia colebrookeana . ... ... Juglandacées --

Tristania burmanica Griff, ........ Myrtacées - (Frdm)

Simplacos sh cicinvieia crvaressss Symplocacies -

WVisgétation hasse:

Imperota cylindried .....o..ccieeen Gramindes Formant la base de la cowverlure
herbs. (tramh).

Hypavehenia filipendula . .......... — id — _—

Polytoca heteroclite ... o..ovi.s. —id — -

Anisopappus chinensic .. .. ......... Composées —_

Towla cappa .o, —_— i - —_

ENTHEIEIE o im0, 500 e e et — W — -—

Fernonia saligna .. ...... — s —=
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= Dans "étege dominant, Dipterocarpus obivsifolins est en as-
soviition constante avec Piwits sterkisii. Sur les sols les meillenrs
et les plus profonds, on peut trouver en plus Dalbergio bariensis
(eam lai) et cAlhizsia lelbekoides (sdmg rang) qui sont des Légu-
mineuses, et sur les sols superficiels, Shorea obtusa (ch chae) (Ro-
sacees) et Terminalic tomentosa (cam lién) (Combrétacées), anx-
quels sajoutent Pinns bhasyva et Keteleeria devidiana,

= Le sous-bois comprend Pasania dealbata (Fagacées), qu est
presque toujours présent, ainsi que des morts-bois o@ abondent
Rhamnacées, Juglandacées, Myrtactes et Svmplocacées. Ainsi s'ins-
talle sous un étage supéricur, généralement assez liche, un ftage
dominé, plus serré, conférant a la forét l'aspect d'une formation
fermée i deux étages.

= Le tapis herbacé reste souvent peu fourni et comprend sur-
tout des especes ombrophiles lorsque le sous-hois est trés impor-
tant, Par contre, lorsque le sous-bois est léger et ne forme plus
un couvert continu, le sol est envahi par une couverture herbacde
trés dense, composée surtout de Graminées et Cypéracées.

4. — DENSITE DU PEUPLEMENT

Les foréts de P. merkusii présentent une densité trés variable
selon qu'on a affaire au type de peuplement pur ou au type de peu-
plement mélangé.

Les formations purcs sont en réalité trés rares. Les comptages
lors de la mise en réserve ont fait état, pour la forét de Dargnoa,
d'une movenne i 'hectare de 105 tiges de diamétre supérienr i
30 em, cubant environ 76 m®, sur un total de 133 tiges de tous
dinmétres et de toutes essences, cubant 80 m®/ha,

Les comptages dans les Tormations mélangées, qui sont les plus
abondantes, accusent, en forét de Dangia, un nombre de tiges moitié
moindre pour Finss ek, soit 48 tiges de diamétre supérieur
a 30 cm, correspondant 4 un volome moven sensiblement égal J
65 m"/ha.

Le tableau n® 9 va donner une idée ('ensemble de la composi-
tiom moyenne & Uhectare de ces peuplements mélangés | 2],

Ces chiffres font ressortic les denx caractéres essentiels de ces
forets :

1° Bien que les peuplements purs de Dargna soient d'assez forte
densité, ces peuplements ne portent qu'un faible cubage par sute
de la taille réduite des arbres.

24 Les peuplements mélangés de Dangia ont une valeur d'avenir
presque nulle, étant donnée la predominance trés marquee des gros
hois sur les plus jeunes,
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Pour les mémes raisons qui ont déja été signalées a occasion
des foréts de P. bhasva, nous ne pensons pas gue U'état actuel des
foréts de Pinus merkusii du Hapt-Langbian  puisse  justifier des
chiffres movens aussi élevés. 11 serait plus prudent de les réduire
méme de moitié pour éire plus prés de la realite,

TABLEALU »n" 9

Répartition & Ihectare du nombre de tiges par catégories de diamétre
en Foret de ]}:’-n#ﬂ':l [zl

ERetfifee ...uocdivsacnivs P. merbusee D) obowsifolins Divers
T v T v T vV
g 80 . 100 FE00 10 7000 15 10,500
el em e 11 &E0 7 5600 10 R000
g
E . | P SRR | 12,004} ] T, B0 3 3, 64W}
E W R 5 7.0 fi B A
R I T 00
1 =
[ BB L RLEE 3 i, 6 4 BRI
El 60 2 5400 3 B100
B -
u il R oA 1 3.200
‘% A e
ol [l AT 1 5200
Tiges vvvvennon. 48 45 28
g Volume ... 64 m* 2N 48 m FiM 22w 1M
% volume ...... 45 % 36 9% 16,5 %

Waccord avee CoamrsoLorx |[27], nous pensons pouvoir retenir
le chiffre moven de 25 w®/ha (en bois de plus de 45 cm de diamétre)
qui nous parait une moyenne raisonnable.



Il. Etude statique

CHAPITRE 1

DENDROLOGIE

A. — Genéralités

Les principales caractéristiques qui permettent de distinguer
d'emblée les foréts de la zone tropicale de celles des pays tempérés,
c'est sans nul doute leur exubérance, leur hétérogénéité et leur éton-
nante richesse en espéces,

Tandis que les essences de la zone tempérée se groupent seule-
ment en huit familles, celles des foréts tropicales en comptent plus
de cinquante, avee d'ailleurs certains genres renfermant & eux seuls
un nombre d'espéees beaucoup plus grand que n'en comporte la
totalité des arbres forestiers de la zone tempérée,

Pour ne parler que des coniféres, cenx-ci v sont largement repre-
sentés par vingt genres sur un total de cinquante, avec également
une grande variabilité d'espéces [15].

Neanmoins, a 'encontre des feuillus, les résinenx sont loin d'oc-
cuper dans les foréts tropicales une suriace en rapport avec le grand
nomhbre o'espéces qu'ils représentent, Plus des 9/10 des foréts de
coniféres se trouvent sur le territoire de 'U.R.5.5, de I'Europe
et de I"Amérique du Nord., Les deux autres tiers du monde n'en
regolvent que juste la portion congrue.

Le Vietnam, pour sa part, n'échappe pas 4 cette régle générale.
Le genre Pinus v couvre i peine le 1/100 du domaine hoisé natio-
nal (Cf. Introduction), quoique ce soit 'un des genres assez bien
représentés taxonomiquernent, On en rencontre sur les Hauts Pla-
teaux du Centre-Vietnam quatre espéces différentes:

Pinus armandii Franchet,
Pinus krempfii H. Lecomte,
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Pinws khasye Royle, plus connu sous la dénomination de
w pin & trois fenilles » ou « thong ha la » (mot 4 mot: thong =
pin, ha = trois, In = feuillel,

FPinuy merkusii Jungh et De Vriese. commumeément appelé
w pin i dewx feuilles » ou o thong hai Tao» (ot & mot: thong =—
mn, hat = deyx, la — feuille),

El
=¥

Le premier, Pinug armandii F., ne se trouve que dans les o
mations de haute altitude, bien rarement en peuplements purs. Sa
présence o été signalée par A, Coevacier dans le massii du Pou
Atouat, entre Hué et les Dolovens, vers 1 5000 métres Eﬂf”.

Le Chu Yang Sinh présente égnlement une petite forét de cette
essence @ 2400 m,

Une dizaine de sujets de cette méme essence, véritables reliques
botaniques, se rencontrent pres du village de Trai mat, & 8 km de
Dialat, sur la route Dalat-Nhatrang, disséminés au milien des feuil-
lus: fagacées, lnuracées, magnolincées, et parmi d'autres coniféres
dont eertains semblent ctre en vole d'extinetion : Podocarpus aalbei-
catius (bach tung), Tarws baccate (thong tung), Kefeleerio davi-
diane {ngo tung),

fji’l“.&' ﬂ."]'“-l']'"ﬂ‘]‘i‘ est une 5] Il.l"l.'i‘ f[ L'Il'l'“l !I-I.‘I,]E|'|I.',:i.. '|'I|H.1!1."HL'|I1_ rh‘ '|_'I].'|.:"
férence sur des sols granitiques en trds forte pente. L'arbre adulte
peut atteindre 20 métres de hauteur totale avee 0,50 m de diamétre,
Son bois est plus dur et plus riche en résine que celui de Piags
Elasya.

Etant donné son aire actuelle plus que réduite {environ seulensent
dix hectares), il est a craindre gu'a moins de mesures veadment éner-
riques pour assurer sa sauvegarde, cette espéce soil appelée 4 dis-
paraitre trés prochainement.

&
*E

Quant & Pinws krempfii, A, CHEVALIER pense quiil ne se rat-
tache 4 aucune des cing sections du genre Pines sensu stricto
cause de absence de gaine 4 la hase du brachyblaste et de la forme
plate des fewilles. Celles-ci, en effet, sont réunies par denx, sans
étre cependant enserrées dans une gaine comme cest Je cas cher
le genre FPinus, Par ailleurs, elles sont plates, trés peu arquées et
diposées 'une vis-i-vis de autre 4 peu prés comme les deux bran-
ches des ciseaux [30].

C'est une essence tres rare, observée aux environs de Dlalat, dans
la région " Ankroét et de Dankia (1600 m) aux environs de Nha
tang, dans le massif de la Mére et 'Enfant (2022 m) et avssi dans
les gorges supérieures du Songnan a 1300 m.
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Illle croit généralement A 1'état disséming, en mélange avee des
fenillus en foret dense de haute montagne, le plus souvent sur la
ligne des crétes, sur sol tourbeux ou trés menble et trés humide.

(est un arbre de premiére grandeur pouvant atteindre 30 métres
e hautenr tolale, avee un fut droit, cylindrique, bien élaneé, don-
want un bois 4 aceroissement assez fin, 4 aubier blanc-jaunitre et
an veenr saumon foncé, dont les caractéristiques phvsigques et méca-
nigaes sont comparables & celles dn méléze d"Europe.

Il est néanmaoins trop pen abondant pour faire Pobjet d'on com-
merce. Aussi ne présente-t-il & Pheore actuelle qulun intérét pure-
went hotanique,

t‘.

Si les deux espéces précitées n'ont done aucune importance éco-
wonique, il n'est pas de méme de Pintts Rhosve et de Pinns wer-
Fitsii qui convrent actuellement de grandes surfaces en peuplements
presgue purs,

Aussi, ee sont ces deux essences et leurs foréts qui méritent d'étre
étudices tont particuliérement,

5. — Pinus khasya

1. — AIRES NATURELLES DE REPARTITION

Pints Ehasva Rovle désigne une espéce eollective que 'on ren-
contre sur une dizaine de milliers Jde kilométres carrés depmis le
Nord de I'Tnde et de la Birmanie jusquaux Philippines et aux
Molnguoes, en passant par le Neépal, le Yumnan, la Thailande, le
Laos et le Centre-Vietnam.

apres A Cuevarter [30]. i1 seinble nécessaive de distinguer
un certain nombre de taces, au moins quatre:

1* Pinus timoriensis Toud, déerit 4 partir darbres spontanés
dans 'archipel des Moluques, Ce pin serait, avec Pinus merkusii,
les senls da genre P & franchiv VEquatenr et & s'installer dans
I"hémizphére aunstral.

22 Pinus insuloris Endl, qui vient a T'état spontané seulement
dans 'archipel des Philippines, 4 des altitudes variant de 900 &
2100 métres, avee 3600 nun de précipitations annuoelles [13].

Gavssen [67] pense néanmoins que les earactéres qui distinguent
Pinus khasva var. insularis de Pinwg khosyo Rovle ne sont pas trés
nets, Cet avis est également partagé par Savory B-M. [120] qui
e tronve aucune différence remarquable, que ce soit dans la mor-
phologie ou dans 'anatomie de ces deux variétés, et pense qu'il
n'est pas judicieux de maintenir cette séparation.
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Pinus insularis présente cette caractéristique: cest qu'il ne se
rencontre jamais en mélange avec une autre essence. On le trouve
toujours en altitude et en peuplements purs, D'aprés 1. Lizarno
[91], les plus belles foréts de Pinws insularis sont situées sur la
Cordillere Centrale du Nord de Luson, entre 1000 et 2 000 m,
dans des stations bien drainées, an sol profond et fertile, mais que
les fenillus ne peuvent coloniser en raison de Ualtitude, Pinws insu-
faris est normalement exploitable 4 60 ans of il atteint facilement
50 em de diamétre et plus. Il se régénére abondamment 3 partic
d'ume douzaine de porte-graines 4 'hectare, sur des coupes rez-
terre, moyvennant une proteciion efficace contre les incendies et I
concurrence des arbres de paturage. En effet, il se régénire en
pleine lumiére, mais supporte mal la concurrence des végdtanx asso-
ciés aux feuillus, de meme que les attagques du fen, surtout dans
SN jeune dge,

Il convient de signaler que Pinus insularis, appelé encore Ben-
guet pine en Malaisie, n'est pas une espéce qui v pousse i 1'état
spontané, mais plutit une essence introduite aver des graines pro-
venant des Philippines.

3" Pimes Bhasyve Royle qui croit dans U'Tnde sur les collines de
Khasi et de Naga & Manipur (Assam) et dans la région de 1'Hima-
lava oi il monte jusqu'a 2 500 m et pousse de préférence sur des
sols bien drainés dans des stations ayant de 1000 i 2000 mm de
précipitations annuelles.

J-5. Gamere [66] le déerit comme un arbre de taille movenne,
4 croissance pas trés rapide, constituant souvent des peuplements
gréraires &endus, fournissant un hois trés résineux dont on extrait
une essence de térébenthine de honne gualité, eomparable 3 celle
qiton obtient & partir de Phics voxburghii ou de Pinus wallichim.

C'est un bois trés utilisé aussi dans In construction.

[’habitat naturel de cette essence s'étend jusque dans Te Nord de
la Birmanie. Elle occupe de grandes surfaces dans les Etats Chan
et dans la vallée de Chindwin, on elle s'étage entre 800 et 2 300 m,
soit en peuplements purs, soit en mélange avee des chénes, des chi-
taigniers on dautres fenillus, T.es stations qu'elle préfére ont une
pluviozité movenne de 1900 mm, e une températiure movenne com-
prise entre — 1°11 C. et 37°8 C., avec de faibles gelées en hiver
[13]. On y trouve des arhres de fort helle taille, généralement plus
grands que ceux rencontrés dans 'Assam, et pouvant atteindre 30
métres de hauteur totale sur 3 métres et plus de circonférence. La
régénération de Pinws bhasve v est généralement bonme & condition
d'étre préservée contre le fen.

Cette essence est signalée également dans les TEtats Thibaw,
Mongpu, Monghsat et Monglun,
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4 Pinws yunnanensis Franchet, dont 'aire de distribution com-
prend le Yunnan ainsi que les régions du 5-W de la provinee de
szechwan,

). Grecuss |[71] pense quiil est difficile de faire la séparation
entre cette espéce et les antres espéces du groupe Khasva de Royle,
Les principales différences, quand il v en a, tiennent d'aprés cet
autenr aux conditions de station,

La présence de ce pin a éé sipnalée sur de vastes etendues entre
Kunming, Tali et Szeman oft il vient soit en peuplements purs,
soit en mélange en proportions diverses avee Quercus griffithii,
Ouercus variabilis, Engelhardbia colebvookiona, Phyllanthus - en-
Mica. Keteleeria davidiana pousse souvent aussi i Pétat dissdiming
parmi ces peuplements de P, viopmanensis qui atteignent leur meil-
leur développement & des altitudes assez dlevées, entre 1600 et

2600 m.

Dans la province e T'ai, oh les foréts dessences feuillues pré-
dominent, cette espéce n'oceupe plus que les plus hauts sommets,
au-deli des chénes,

&
Lk

A ces races geographiques, il convient d'ajouter la suivante qui
relie Pinns khasya & Piwews yinmanensis, et qui est ainsi deécrite
par A, Cuevarier [30]:

« Pinus langbianensis sp. nov, Arbor 20-30 m, alta, ramis erecto-
w patutis, ascendentibusve, vagina foliorum 8-12 longa folia terna.
w 18-22 longa, 1,5 mm lata strobilis hreviter pedicellatis, ovatis, 7-
« 9 cm longis, 4-5, 5 cm latis ; squamarom apophysi elevatum py-
w rammdata: carima transversa e ]]ﬂ?ll'ﬁllﬂt‘!'ltt.‘ acuta, »

Le Pin que nous nous proposons d'étudier est bien celui déerit
par A, Cuevacie, sous le nom de Minus langbianensis.

Chioi qu'il ait été ainsi décrit comme une espéce distincte, nous
le comsidérons comme une des formes géographiques d'une espéce
collective Pinns Fhasve Rovle, représentée dans d'autres parties de
I"Asie du Sud-Est,

En dehors de son aire principale (environ 90000 ha) sur le Pla-
tean fu Langhian, ce Pin existe ¢a et 1a au Nord Vietnam, et aussi
a1 Laos, dans le Tran ninh, oft des peuplements importants ont
éte signalés.

2. — CARACTERES GENERALIX

Pinus Fhuosya est une essence de lumiére de premiére grandeur,
susceptible d'atteindre trente métres de hauteur avee un fit cvlin-
drique de 10 & 15 métres sous branches en movenne, Exceptionnel-
lement, quelques beaunx pieds atteignent 35 métres de hauteur to-
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tale. Les diamétres movens sont de Pordre de 50 & 60 cm, Mais
les diamétres de 80 cm, voire X em, ne sont pas rares 14 on les
exploitations n'ont pas enlevé sélectivement les gros sujets,

Il arrive que malgré une différence sensible dans les diamétres,
certaing arbres aient & pen prés le méme dge. Cela provient le
plus souvent de la variabilité de caractéres individuels et s'expligue
par le fait que les beaux sujets ont dominé les autres au cours de
leur croissance et ont moins souffert des feux,

Grace & un appareil radiculaire trés développé, 4 la fois en lar-
genr et en profondeur, Finws bhasva a une croissance rapide vers
20 ans, forte encore jusque 30-60 ans, pois nssez lente aprés,

Larbre garde longtemps une cime aigué, de forme conique. Puis
dés 60-70 ans en sols superficiels, oun & partir de 100 ans en condi-
tioms moyennes, Ia ponsse tenminale ne sallonge presque plus tandis
gque les branches latérales, légérement redressées, continnent 4
croitre ; 1l commence 4 « faire Ia table ».

Sur sol riche, la longévité de Pimus khasya pent atteindre faci-
lement 150 ans. En sol moven, 120 ans, et sur sol dégrade, O ans
eI mIGvenne,

3. — CARACTERFS MORPHOLOGIDUES

a) Port.

Les branches sont horizontales dans la grande majorité des cas.
Elles vont en diminuant de longueur vers Ia cime de facon & donner
it T'arhre, tout an moins dans sa jeunesse, un port pyramidal carnc-
téristique qui le distingue assez facilement de Pinus merkusii. Les
hranches sont parfois ascendantes anssi, mals ne formant jamais
parasal comme dans le eas de Piwis merbasii,

Le houppier est léger, pey important. En eénéral, le trone et le
houppier ont sensiblement In méme hanteur, cest-fi-dire 15 métres
pour un arhre moven de 30 wétres,

Pinus bhasya pousse souvent sur des pentes fortement inclinées,

Wy Ramification.

Chez Pinus khasva comme chez tous les Pins, on pent recon-
naitre le long d'une pousse un evele morphogénétinque aver ses trois

zones [37]:

— & la hase, Ta zone & points végétatifs inertes, dépourvue d'ai-
guilles, ne portant rien que des hractées éenillenses on euphylles.

— au-dessus, Ta zone de hrachvhlastes,

—= enfin, la zone de hourgeons : hourgeon terminal émergeant an
sommet proprement dit, avee immédiatement en dessous, hourgeons
axillaires disposés en un psendo-verticille et évoluant bientdt en
rameanx longs.
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Les euphylles sont décurrentes, en partie libres, longuement acu-
minées et longuement frangees de hlane.

Les bourgeons sont cylindriques coniques au sommet, non rési-
nenx,

Les écailles sont Tibres, plus on moins appliquées, acumindes, non
résinenses, frangées de blane, mais 'vn chiatain clair caractéristique
sur D'ensemble,

Sur une méme pousse annuelle, on trouve souvent la répétition
de deux ou trois cyeles morphogéndtiues suceessifs, ce qui confére
i la ramification de Pinug khasyva I mr.umrmlqun{- d'étre polvey-
clique. Ce qui rend cela souvent difficile i ohserver, c’est que la
zone inerte s'étend sur une trés faible longueur — a peine le 1/7
de la longueur dun cycle — et devient parfois méme imperceptible.

Par ailleurs, ce evele morphogénétiqie n'est pas toujours com-
plet: les bourgeons subterminanx penvent manguer ou rester dor-
mants, notamment sur les pousses les moins vigoureuses, de sotrte
quiaprés une année de croissance, la pousse pe présente pas du toul
de ramifications latérales.

Les pousses polyeveliques se rencontrent surtout sur la tige prin-
cipale. Les rameanx vigourenx, surtout chez les arbres jeunes, sont
émalement polyevcliques, 3ais ce caractére disparait sur les ramifi-
cations de faible vigoneur, comme d'ailleurs chez tous les pins polv-
cveliques en géndral,

Te cliché n* 3 montre un Pinus Fhasva de eing ans, avee dix
pseudoverticilles, un ]l-.tlnii"n'f.'!‘t1f‘|'||1‘ hien complet s'intercalant ré-
culicrement avec un antre imparfaitenment développd et ainsi de
suite,

Il existe en effet une différence d'élongation entre le premier cf
le detixiéime cvele, Le premier cyele est nettement plus long que
le secomd et les psendoverticilles de rameaux longs qui en sont issns
somt plus développés.

Cela néanmoins ne change en rien a la teinte de ces rameans g
sont brun-orangé, glabres et plus on moins proinens,

Fn général, ce n'est qua partir de fin janvier que se situe Ie
véritable départ de végetation annuel de Pinws khasyr sur le pla-
teau duo Langbian, 1. aceroissement annuel en longuear pr'llt attein-
dre dans les eas les plus favorables entre un métre et un métre vingt,
surtont dang le jenne dge.

c) Aiguitles.

1* Dhisgposition des giguilles, Tes aionilles des arbres aduoltes sont
toutes fasciculées par trois, trés serrées, réunies 4 la base dans
une gaine membraneuse, scarieuse et semblent groupdes en pinceanx
i Pextrémité des branches (cliché n® 3.

Ce dernier caractére résulte de ln chuate précoce des aiguilles
dgées de deux ans.
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2o Dimengions, forme pb coulonr, Tes fevilles adultes sont eréles,
aciculaires, longues de 15 4 22 em, larges denviron 1 mm, parfois
L5 mm sur des sujets vigourens.

Des mesures effectuées sur 50 aiguilles prélevées sur des hran-
ches de différents arbres, entre 30 et 40 ans, de développement nor-
mal et en bon éat de végétation, ont donné comme movenne :

Longuear ......... TR 1 .
Larpent  caonan T N et TR . 1 1
Epafeseur: svicvisviiiu e einaie 061 mm

Elles sont de forme pointue, trés piquantes au sommet, & face
externe convexe, et présentent une créte aigué sur le milien de Ia
face supérieure avee une rainure de chaque cité. Des denticulations
achévent de rendre assez rudes au toucher les hords ainsi que Ia
créte médiane de Paiguille.

Chez les arbres adultes, les aignilles sont d'un vert délieat, tran-
chant visiblement sur la teinte hrundtre de la gaine gqui les enserre
i la hase et qui dépasse rarement 15 mm. Ces gaines sont persis-
tantes et 4 Efcailles frangdes,

3o Caractéres anatomigues, Ces caractéres ont &¢ observés sur
des coupes effectuées dans le tiers inférienr daignilles adultes ré-
coltées sur des rameaux d'un an. La section a la forme d'un sectenr
de cercle de 1200 environ (cf. cliché n® 7a). Tes caraciéres des

- e . 4 *
différentes parties de cette section sont les suivants:

Epiderme: pen épais, formé dune rangée de cellules i section
subrectangulaire, aux parois lignifidées et trés dpaissies, de sorte que
le Tumen est réduit 4 une simple fente on méme nul, On distingne
aux angles des cellules trés volumineuses et & parois trés épaisses.

Cuticule: d'épaisscur umiforme, épousant la forme des cellules
epidermiques, ce qui rend le contour extérieur plus ou moins si-
nueL,

Stomater: en lignes longitudinales, trés fines, & peu prés énui-
distantes, au nombre moyen de 5 4 7 sur la face dorsale et de 3
i 4 sur chague face ventrale.

Nous-épidermne: 4 Uaspect faiblement festonné, formé d'une série
d'arcs entre les stomates, généralement plus margués & la face
dorsale. T1 est constitué de deux assises de cellules bien distinctes :
I'assise sous-épidermique renforcée aux angles, enmposée de cel-
liules « peu épaissies w, losangiques on plutdt rectangulaires avee
le grand axe paralléle an hord de Paigoille, avee un large lumen
de méme forme. Les cellules de autre assise interne sonmt polv-
gonales, souvent penta ou hexagonales et ont a pen prés les mémes
dimensions que les cellules épidermiques, avec néanmoins quelrques-
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unes d'un tiers plus grosses gque ces derniéres, surtout anx enfle-
ments, Mais Jes parois somt de méme épaissenr dans les cellules des
deux assises et 'épiderme peut étre ainsi considéré comme homo-
gene, Interrompu en face des stomates, Uhypoderme est toujouts
renforcé aux angles, avee trois assises de cellules superposées
o trés épaissies w,

Canany vésiniféres: An nombre de cimig, ils sont géndéralement
localisés prés des angles mais pas exactement aux angles. Ce sont
des canaux résiniféres submarginaux, accolés 4 T'hypoderme, pro-
tégds par une gaine de huoit cellules environ et qui sont polyen-
nales, isodiamétriques, 4 paroi « peu épaissie » laissant un large
lumen trés visible de méme contonr polveemal {cf. clichés n** 7h
et 7¢). Ces cellules disposées en une seule assise sont d'un tiers
Mus grosses que les autres cellules hypodermigques de la couche
sons-jacente et sont séparées de épiderme par une assise de cel-
Tules du sous-épiderme,

Parenchyine: Les cellules ont des membranes & replis profonds.

Cvlindre central: Lendoderme a une forme ovale, 11 est eonstitué
par une trentaine de cellules ovales, non épaissies, de dimensions
irrépulitres, Les deux faisceaux Tibéro-lignens sont presque accolés,
séparés seulement par 3 & 5 assises de cellules surmontées par une
plage de cellules isolées sons les faisceanx. Fntre les faisceanx libé-
ro-ligneux et endoderme, on observe des eellules i ponctuations
arénlées du tissu de transfusion.

d) Inflarescences miles ef femelles.

Pinns khasyae fructifie trés jeone: dés dge de 15 ans, il donne
des comes, Mais ceux-ci ne renferment de graines fertiles que vers
Page de 20 ans. La floraison a lien abondamment chague annde,
pen aprés la périnde de débourrement, en janvier-février.

Inflorescences femelles (cliché n® 2}, Les inflorescences femelles
sunt soit solitaires, soit groupdes par deux ou par trods, constituant
ammsi un verticille sous les hourgeons sulterminanx.

Souvent les rameaux i évolution sexnelle femelle fquand 1ls
sont particulierement vigourenx — =ont polveycliques, Les inflo-
rescences qui apparaissent an sonunet du premier cyele sont ainsi
insérés le long de la pousse annuelle, Mais on trouve également des
pousses a4 évolution sexuelle monocyelique et, dans ce dernier eas,
les inflorescences femelles sont situées dans ln partie subterminale
de la pousse,

T.es conelets sont ovoldes, de 3 & 4 mm de large sur 810 mm
de long et portés par un long pédonenle oblique, Tls sont souvent
dressés par rapport au ramean. On remariue un court mucron sur
le dos de Iécaille.
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7a. — Coupe dune aiguille de 2 bhesyve: voe d'ensemble,

Th. — Ddem. Détail de Pépiderme, sous-épiderme, canal résinifére (face
externe).

Te. — Tdem. DWétail du eylindre central, des faisceanx libéro-lignenx, cell
de sclérenchyme,

fa. — Coupe d'une aignille de P, werkusii: voe densemble,

#b, — Idem. Détail de Uépiderme, sous-épiderme, endisderme, stomate of
canal résiifére (face convexe).

Be. — Idem. [dédail des mémes éléments & la face plane.
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PLANCHE III

> L
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Verts a I'"état jeune, les comes deviennent d'un brun mat 4 matu-
rité et mesurent 8-10 cm de long sur 4-5 cm de large. Les éeailles
sont ligneuses, résistantes avec un écusson plus large que haut,
proéminent, portant au centre un ombilic dorsal légérement saillant
losangique, muni d'un piquant plus ou moins persistant, La moitié
superieure de l'ombilic est un pen réfléchie. Les plus grandes écail-
les mesurent 3.5 cm de long sur 1,5 em de large, et abritent deux
#raines ailées.

Comme chez tous les pins polyeyeliques, les cones sont persis-
tants, Ils restent plusieurs années adhérents & la branche support,
aprés que les graines s'en sont déja échappees, car le cone est déhis-
cent.

Ce caractére biologique qu'est la persistance du cine est carac-
téristique. Il est sans nul doute lid an type morphogénétique de 1'es-
péce,

La maturation est bisannuelle. les graines arrivent i maturité
de décembre 4 janvier, cest-i-dire aun début de la périnde séche,
ce qui contribue au socees de la germination. La dissémination dé-
bute normalement en avril grice i des vents secs qui font ouvrir les
cones et peuvent transporter an loin les graines, petites et largement

ailées.

Chatons miiles. Les chatons mdles sont nombreux, sessiles, grou-
pés en manchon a la base de la zone des brachyblastes, 11 faut noter
que les pousses 4 évolution sexuelle mile, de faible vigueur, sem-
hlent toujours monocyeliques.

Longs de 2 4 3 cm. sur 0.5 em de diamétre, les chatons miles
sont ovoides et portent des anthéres hiloculaires, renfermant des
grains de pollen munis de denx hallonnets relativement gros, Des
mesures micrométriques effectudées sur 100 grains de pollen, pris
au hasard sur différents chatoms males, ont donné comme movenne
55 microns de large sur 42 microns de haut,

&) Grames.

Les graines sont ovoides, brunes, 4 cotylédons nombrenx avec
une aile oblongue plus ou moins adhérente souvent de trois a quatre
fois plus longue que la graine elle-méme gui, compte teny de Jeur
poids relativement léger contribue grandement & la dissémination
des semences souvent A plusienrs kilométres du semencier,

Voici la movenne des mesures faites sur 100 graines de Pinus
Eehasya, prises an hasard dans un stock de graines récoltées sur des
arbres fertiles, & cime bien développée et 4 croissance satisfaisante

Longueur de la graine sans laile ..... 534 mm
Diamétre de la graine ............... 3,530 mm
Longueur de laile «.oiineviviiniie, 20,10 mm
Largeur de Taile coooisiossi i 3,96 mm
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IVautre part, le poids de 1000 graines du méme échantillon est
de 17878 g, Dans un kilogramme de graines de Pinng bhagya, il
v a en moyenne 35 000 graines bien séchées au soleil,

Nous donnons ci-aprés un tableau comparatil des dimensions
poids et nombre de graines an kilogramme, concernant les graines
de trois provenances gque nous avons uptilisées dans nos semis,

. Pinus Pinus Pinus khasya
Provenance ......ioivevrennasinnnase langhianensis khasya var. insularis
Longueur de la graine (en mm) ...... 53 5035 5,80
Diamétre de la graine (en mm) ...... 3,50 357 364
Poids moyen de 100 graines (en g) .. 17,878 19,051 19,976
Nomhre moyen de graines dans 1 kg .. 55 000 52 (00 Sil 00

(Mombre de graines mesurées: 100 par échantillon).

[y Plontules.

Les jeunes plantules de Pimus bhasya ne portent la premiére
année que des euphylles simples, scabres, finement denticulées sur
les bords, d'un vert glauque,

Le nombre de cotvlédons peat varier de six & neuf,

Le jeune plant est pen sensible & lacidité du terrain et pousse
avec vigueur dés sa naissance. I1 peut atteindre 35 mm i 3 mois,
55 mm 4 4 meis, 98 mm 4 un an et 230 mm dés deux ans. Malgré
ses grands besoins en lumiére, il se défend asser bien contre la
Concurrence,

Etwde comparéde des plontules de Pinws khasya de différentes
provenances.

Nous donnons ci-apris le tableay comparatif duo nombre et de la
longueur des cotylédons des plantules obtenues i partiv des graines
des trois mémes provenances précitées,

H M EH .
PROVENGICE + 0 cuvcnvesrmsnnsanernrnnss Pims Pinus Pinus khasya
langhianensis kehasya var, insularis

Nowmbre de cotylédons:

NI, e s e 6 5 4

WA 5 sl S 9 10 ]

Nombre prédominant ............ i 8 7
Longuenr des cotylédong:

Minimum (en mm) ..coivvivrinas 16 26 22

Maximum (en mm) ........ T a3 40 4

Longueur prédominante (en mm) .. 25 3 22

(Nombre de plantules observées: 100 par échantillon).
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) Ecorce,

L'écorce de Pimns bhogya est pssez polymorphe, Son épaissenr
-.‘.]lnilgf: avee la hauteur du (Gt et son anpect ;_:éliéra.l L'l!umgf AVee
lage, D¢ 2 4 3 o d'épaissent au p'rf'd. elle n'est '|ﬂus que de fquel-
ques millimeétres en haut du fiat. Elle est tonjours crevassée sur les
vieux sujets et constitue un rhytidome formé de larges plaguettes
serrées, Irrégulieres, d'un gris-rougeitre et se détachant par en-
droits.

[écorcage [rais n'est pas facile,

h} Kuoeines,

L'enracinement est des plus variables, En sol filtrant et profond,
le pivot se développe heancoup jusque vers 30-40 ans puis il se
forme de puissantes racines laiérales obliques, Tn terrain super-
fciel ou compact, le pivet s'oblitére et les racines latérales s'étalent
aun loin, Dans Vensemble, 'arbre est assez solidement ancré au sol
et résiste ben au vent, mécamiguement comme physiologinguement.

., — Pinus merkusii
1. — AIRES NATURELLES DE REPARTITION

Tout comme Pinws bhaosva, Pints werknsii est une espéce collec-
tive dont il existe plusienrs formes géographiques et dont 1aire
naturelle de répartition, trés vaste, englobe presque toute 1'Asie
du Sud-Est. Cette aire s'étend en effet, de UEst 4 I'Ouest, des
Philippines jusqu'aux Indes, 4 travers tout le Vietnam, le Laos,
le Cambodge, la Thailande, ef du Nond an Sud, de la Birmanie
et de la presquiile de Malacea jusqud Parchipel de la Sonde: Su-
matra, Java, Bornéo, les Molugues. Clest la seule espéce du genre
Pinws qui s'avance ausst loin dans Phémisphére anstral.

Aux Indes et en Birmanie, d'aprés |.-5. Gameie [66], sa limite
septentrionale semble eoincider avee les peuplements situés sur les
collines di Sud des Etats Chan oo le long de Ia riviére de Salonan
en Birmanie, [l couvee aussi les foréts de Martaban et de Tenas-
serim — d'of son nom anglais de Tenasserim ping —. Ce sont
des arbres de 18 métres de hantear totale avee 1LED m de cireonfé-
rence, an bois assex dur, trés résineux, ponssant presgue toujours
en mélange aver les essences fenillues et de préférence a des alti-
tudes inférienres 4 1000 netres, Frant donné la surface restreinte
de ces peuplements, leur prodoction de hois doeavre est d'impor-
tance secondaire, Les indigénes en retirent surtout de Pessence de
téréhenthine et de la résine servant a la confection des torches qui
alimentent un commmerce local relativement i|1l11nr1:l1lt. Pinus mer-
kusii se retrouve également dans la région de 1'Assam, avee les
mémes caractéristiques,
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Une race spéeiale 4 ln Chine tempérée se rencontre, daprés A
Cruevacter [30] an Yunnan, & Hongkong, dans le Centre et o
Sud de la Chine, avee des arbres de grande taille, aux branches
verticillées et plus on moins éalées en parasol,

Aux Philippines, Pravs anerbosit [133] forme dassez heaux peu-
(lements, qnel:lm fols en massifs purs, le ]l]l'l“ sonvent |n-.h||g£-~'. a
des feuillus, & Mindoro, aux Zambales o il monte jusqu'd 900
meétres  dlaltitude, Aux altitudes supérienres, il est remplacé par
Pinus Bhasva var, dnsularis o, o, vient toujours en peuplement
pur,

Son abondance en fait un arbre trés important pour ces régions.
Il fournit une résine de bonne qualité 4 partiv de lagquelle on obtient
le noir de fumée et un vernis spécial

En Thailande |[6], on distingue & coté d'une race de plaine, une
race d'altitude. La premiére pousse en mélange avee des feuillus
dans la vallée du Mékong et de ses affluents, entre 50 et 150 métres
au-tlessus du nivean de la mer, sur des sols alluvionnaires, fertiles,
bien drainés, dans des stations 4 précipitations annuelles variant de
1000 a 1800 pm, avee 5 on 6 mois tres sees. La seconde envahit
plutot les hantes montagnes, au sol pavvre, sablonnenx, filtrant,
mais qui sont avantagées par une pluviosité plus forte, de 1500 &
2000 mm par an, et une saison séche plus cowrte, de 2 & 4 mois
secs seulement. Cette race d'altitude s'étage entre 400 et 900 métres
et se rencontre également en peuplements mixtes.

Au Cambodge [2], Ta zone de végétation de Pinus merkusit
s'étene] sur environ 700000 hectares, dans les provinees de Kom-
pong Thom, Siewrap, Battambang, Pursat, Kompong Choang et
Kompong Speu; mais les superficies réellement hoisées en Pinus
merkusii sont beavcoup plus réduites, Jde ordre du dixiéme seule-
ment de cette siirface. En effet, ce zont des peuplements mixtes on
Pinug werknsii est noye an milien dantres essences, Tes densités,
trés variables, peuvent atteindre plus de 100 arbres 4 Phectare dans
les peuplements purs ou presgue, mais se réduisent & quelgues
unités seulement 4 Thectare dans les peuplements mélangés, Ta
régénération est bonne partout oft les incendies ne viennent pas
détruire les jeunes semis, La croissance des jeunes sujets se révile
alors comme trés satisfaisante et trés vapide. Tes arbres sont nor-
malement exploitables & partic de 060 m de diamétre i hauteur
d'homme, Le bois servant 4 la construction des meuhles d'usage
courant, est souvent connu sous le nom de Titchpin du Camhbodge,

An Sud de la Birmanie et de la Thatlande, Uaire de Pinws mer-
Fusii se pourstit 4 travers la presqu'ile de Malacea. 1T constitue
d'importants massifs au Nord de Sumatra o il semble atteindre
son optimum écologique entre 500 et 2000 métres [133]. L'arbre
présente ici un fit droit, cvllmlrlqm hien élancé, avee des dimen-
sions respectables (de 60 4 70 métres de hanteur totale sur 100
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a 1530 em de diamétre). 11 donne un bois qui ne céde en rien i
celul des pins d'Europe et d'Amérique, Lasm A-F-A, (1) croit v
distinguer deux formes: celle de Tapanauli dont le trone est plus
rectiligne mais la taille plus petite ot celle d"Atjah 4 T'éeorce plus
;:rfl.\i:iit"n‘. Hur les montasnes r]'_-‘l.tjﬂh_ on n'ohzerve pas S0 e
couvert la présence dun tapis herbacé hien marqué alors que cette
couverture vivante est tres caractéristique ailleurs. Dapres la table
de production de Fercvsox [60], les aceroissements movens an-
nuels en bois fort non éeorcd sont de Tordre de 30 w®ha/an jos-
qua 20 ans, et de 27 w®/hafan jusquiia 30 ans, tout au moeins
pour les meillenres classes de fertilité,

Le climat de Varchipel de ln Sonde est caractérisé par une teni-
perature élevée qui n'oscille gu'entre d'@troites limites, aver une
température movenne e 11* C 4 17° O pour les foréts de haure
montagne, de 17° O 4 23* C pour les foréts de montagne et de
23 Ca 260 C pour les foréts de plaine. Aussi, Pinus merkbusii
trouve-t-il des conditions optimales de station, 11 se montre pourtant
td'une plasticité remarquable vis-a-vis des différents factenrs du
miliew. En dehors de sa zone optimum, Pines merkusii prospére
aussi bien dans les plaines de trés hasse altitnde (usqu'a 60 me-
tres) que dans les zones de trés hante montagne, & 2 0000 méres
et méme plus. T supporte en Indonésie aussi hien les climats plu-
vieux que les climats arides. témoin les plantations de Buitenzorg
qui posséde un climat trés pluvienx ef celles de Bali qui, au con-
traive, présente un climat de savane,

Il se montre également fort pea exigeant quant 4 la fertilité
du sol. 5%l préfére normalement les sols bien dramés et secs, il
s'installe aussi bien sur les terraims compacts, imperméables of -
commale volomtiers de conditions précairves.

Cest ainsi que Pins merkusii constitue dans ces régions une
véritable culture pionniére qui croit 18 méme on la praine ne pent
atteindre qu'un sol minéral trés superficiel, que ce soit sur des
mamelons dénudés par les défrichements antéricurs on sur  des
terraing récemment ravagés par les meendies on méme sur des
éhoulements récents,

A Spymatra et a4 _]-.'n'.‘l, Pintes merkugis forme souvent des -
plements purs gui sont soit des forets primaires, soit des formations
secondaires resultant des cultures itinérantes abandonnées.

Mais lorsque ces foréts de pins sont épargnées par Tincendie
durant asser longtemps, des essences feuillues viemnent d'ahord
s'installer sous leur couverture, puis arrivent i la loogue & dominer
et alors Pimus merknsii ne peut plus se mainteniv qu'd Tétat de pen-
plement mixte,

(1) Documem non publié, communiqeé aimablement par Uatenr.
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En déhnitive, Pinug meerbasi et ctre considéré i j:l,'l!-i"(_' tlre
cotnmie une espéce des plus enrnctéristiques des tropigques. Dans Ja
seule partie vietnamienne de son aire immense, on doit déja dis-
tinguer au moins deux formes:

12 Prns wmerkusii ]'WHFH'!.‘IHI:.'!H it ':,Il'll'l;-{]l et ele 1il.-'rrii'.-'::l, e oS
étudierons en détail dans ce qui suoit, et

2® Pinng fonkinensiys Chey,

Cette derniére espice dite w Pin du Tonkin » n'existe 4 1'état
:~|N:11!It'ﬂné fque 11:||'|e-t |L‘ Nnr:l "I.."i:_'h:;rm. uﬁ 1_'"1,' 1lr|.|'|t'||:* 1 hois blane
assez recherché et anssi de la résine. Elle forme des massifs dune
certaine importance & Taphing a 1600 metres daltitude dans e
Laokav,

Dans le Ouangyeén, elle est rassemblée en peuplements purs (en-
viron 1000 ha), entre la rividre de Choteod et Pareovo de Bithnong
(A, CurvaLier) [30].

Pinus tonkinensiv Chev, est épalement traité pour le gennmage
dans les pineraies (e Hoangmai dans le Nohean,

C'est un arbre de 30 meétres de hautenr totale, affectant la forme
d'une pyramide éerasée avee un fot relativement drodt mais assex
court, des aiguilles fasciculées par dens, réunies 4 la base par une
gaine persistante d'un blane grisitre,

A part de petites différences anatomiques (Grecuvss) [71],
denx principales caractéristiques qui permettent an point de vuoe
mrrrpl'lu]rv;:iqm dee séparer cette espéce de Pinns merkusii Jungh
et de Vries, ce sont les dimensions des aiguilles gqui mesurent jus-
qu'i 27 cm de long sur 0,1 cm de large et celles des cones qui sont
sensiblement plus petites (6-10 em) avee des apophyvses nettement
saillantes,

Dans ce qui va suivre, nous ne parlms que de Pinns merkisii
Jungh et de Vries (sensu stricto), dont nous avons ftadié Ta Borme
spontanée du Centre-Vietnam.

Pinws merkusii JTungh et de Vries communément (énommé pin
i denx fewilles et dont le nom vernaculaire est « Thong hai la »,
existe au Vietnam sur le platean du Haot-Donnai aux environs
de 1000 métres d'altitude on il forme les principaux peuplements
souvent en mélange avec le Dau ([Npterocarpus oltusifofins),

Mais on le trovve anssi sur les massifs mendionans du Langbian
i une altitude variant de 650 4 1000 metres mélangé anx femnllos,
surtout anx fagacées, dont la proportion va en dimineant & mesure
que 'on s'€léve, mélangé aussi & Pines Elasve dans la Hmite infé-
rieure de son aire, ¢'est-a-dire aux abords de WK on 1 00 métres
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laltitude, A partiv de 1000 métres, Pines dhosve va constituer
des peuplements purs, car Pintes merbusii ne se rencontre pas au-
ilessus de cette altitude,

Enfin, le massif de Cana, dans la division forestiere de Tour-
cham, comporte éealement un peuplement naturel de Pines aner-
Busii qui s'installe sur le faite des nmuwmelons, Ici, comme sur e
platean du Haut-Donnai et les massifs méridionaus du Tanghian,
Pinnes merkusii n'est vraiment homoséne & aucun endroit,

Les peuplements du Hawt-Dommai et du Langbian convrent envi-
ronn A0 000 hectares, celui de Cana, 2 000 hectares,

2, CARACTERES GENERAUX

C'est un arhre adulte pouvant atteindre 30 métres de haunteur
totale, avec un tronc evlindrigque, un it dépourvy de branches jos-
qua une grande hautewr (10 4 15 métres envirom), surtout dans les
massifs onn la densité du peuplement favorise an maximum Téla
gage naturel. I est susceptible atteindre des dimensions plos con
sidérables et une plus grande longévité que son voisin Pintts khasya.
Les diamétres exploitables sont de Tordre de 50 em. Mais Pinns
merknsii résiste trés hien Hil N p ELHELY fdu few et des futs de 2 metres
i 2,30 métres de cireonférence, malhenrensement rés rares, an mi-
lieu des rays — ou cultures itinérantes — attestent que malgré les
ravages incessants occasionnés par le feu, ces pins ont toujours
]rrnspéré b tenn |M|11,

En plus de sa résistance au fen, sa résistance au chablis meérite
anssi 'Btre notée. Outre un pivet robmste, Pives eerkusii est doté
de fortes racines latéeales bien ancrées an sol qui lui permettent
d'.' Féﬁislt‘f all vent en I'III;JI.II" 11'1|'|'|":"i e r1'!“.~;]||||1'|:‘r une viaske h|.11'{i:|.|:,'t'
pour sa nutrition.

Les pins de 40 3 50 e de diamétre ont de 804 100 ans suivani
les individus, car la grosseur des arhres varie beaucoup avee I
mature des peuplements. A partir e 100 ans, la croissance de Pinus
merkusi ralentit considérablenment et les aceroissements  annuels
devienneni excessivement étroits, de Pordre de 2 mm et méme
moins (cf, cliché n® 17), ce qui lnissernit @ penser que les pins
de B0 em de diamétre et plus peuvent avoir plos de 250 ans. Mais
il faut reconnaitre qu'a partir de cet dge, Pinns merkusii commence
déja i dépérir visiblement,

Le jeune hois de Pinws anerkusii se préte presgue anssi bien gue
celui de Pinws Blasve & la fabrication de la pate 3 papier. Mais
alors que ce dernier n'est pas traité pour le gemmage, les peuple-
ments de Pinvs merkusii du Hant-Donnai sont pour la plupart
aménagés en vue de la production de gemme. Pinis smerbisii pro-
duit, en effet, outre un bols largement utilisé dans la construction,
une excellente résine qui peut etre comparée avantageusement anx
vemmies recoltés dans Jes Landes Trancaises [96].
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3, — CARACTERES MORPHOLOGIOUES
iy Port.

Pins merkusil présente souvent de grosses hranches plus ou
mains tortueuses et une cime.d ramification diffuse qui accuse dés
le jeune dge une nette tendance 4 s'étaler en parasol. Clest un
caractére lié sans doute au type morphologique de Vespéce.

Le cliché n® 5 représente un pin a deox feuilles avec son port
caractéristique qui fait facillement croire, si 'on o'y prend garde,
i celui d'une essence fenillue.

Sur les sols arides et rocaillenx, les rameanx sont plus étales et
le fut rarement droit, souvent mdme fortement incling,

Le couvert est léger, la chme est trés pen fournie, Ce couvert est
si faible qu'il est sans action sur la végétation herbacée ou ligneuse
qui peut exister sous Piows werkusi, It c'est 14 un caractére qui
i dle grandes répercussions sur existence de la forét.

by Rewmification,

Ce qui sépare surtout Miwws werkusii de Pings khasye cest sa
ramification qui est de type monocveliqgue. La pousse ne comprend
gu'un seul cycle morphogénétique par saison de végétation. Les
bourgeons sont ovocylindriques non résineux, Les écailles sont sca-
rieuses, brunes, lancéolées, acuminees, longues de 8 4 10 mm et
souvent persistantes. A la base de la pousse annuelle d'un brun
lnisant, on distinguee des euphylles minces, translucides en forme
de lance. Elles zont décurrentes et longuement frangées de blanc,
Le jeune pin a deux feuilles a, au début, une ramification asses
Lien werticillée, Mais celle-ci deviernt de bonne heure irvéguliere
et diffuse, 11 est alors assex difficile d'apprécier Vige de Parbre en
comptant les psendoverticilles de rameaux latéraux. Ce dernier ca-
ractére est du probablement & la faible dominance du bourgeon
terminal sur les hourgeons subterminaux.

La période de départ annuel de vegétation est un peu plus tar-
dive que celle de Pinws bhwosye. Elle a lien chagque année entre
février of mars. La pousse annuelle mesure normalement entre 40
et 60 em dans le jeune age.

c) Alguilles.

1+ Digposition des aiguilles, Pions apevkusti appartient aux espe-
ces de pins A deux feuilles: celles-ci au lien d'étre assemblées par
trois comme chez Pinus khasva sont réunies par denx 4 la base
dans une gaine écaillense. Cette gaine est persistante, d'un roox
clair, et mesure de 15 & 18 mm. Elle peut é¢tre entiére on Anement
peluchense sur les bords. On signale néanmoins certains cas on se
rencontrent sur la fléche de Pinus merkusii des faisceaux de troas
airnilles. Ces cas sont tout de meéme rares,
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Les rameaux se dénudent de bonne heare, ecar les aignilles ne
persistent quun an et demi 4 denx ans, Elles apparaissent vers le
début de Tévrier, persistent deux ¢tés et tombent dés le deuxiéme
hiver. Les aiguilles de Pannée apparaissent ainsi comme groupées
en pinceaux serrés i lextrémité des -hranches,

2o Dimensions, forme el coulewr, les aiguilles de Pinus wer-
fugii sont plus Jongoes que celles de Pines fhasye. Chez les arbres
adultes, ce sont des mguilles de 15 4 25 em de long sur 1 non envi-
ron (e large.

Voicl la movenne de 30 mesures effectudes sur les aiguilles pre-
levées sur les branches 'arbres différents, dgés de 60 4 70 ans,
qui se sont développes normalement en pleine lmmére

Longuent ......cvvvnarnecaciiernn. 21,02 om
LATIEUE  soccrummer sonmmmimsmnsenans 1400 10
Epalssbiit. o cverrvmmissimosmnsiisnmss e 108

Ce sont des aiguifles longues, greles d'un vert clair, terminges
en pointe, canaliculées en dessous, avee d'imperceptibles denticala-
tions sur les bords, ce qui les rend plus ou moins scabres au tou-
cher, Des stomates, disposées en lignes longitudinales, se trouvent
sur les denx faces,

3¢ Caractéres amatomiques (cf, cliché n® 8a), L'étude de ces
caractéres anatomiques a éé effectude A partir de coupes micros-
copiques d'aiguilles adultes de Pinns merkusi, récoltées sur des
rameanx d'un an, ben exposées et de développement normal,

La coupe a été pratiquée dans la partie située entre le milieu
et le premier tiers inférieur de Maignille.

L'aspect de la coupe présente la forme d'une demi-lune, avec
comme rapport de Uépaissenr & la largenr: 5/11.

Les caractéres de anatomie génerale de Paiguille sont les sui-
rants

Epiderme: Cellules épidermiques i section  subquadrangulaire,
aux parcis fortement ¢paissies, 4 lumen rédoit & une fente paral-
léle & la face externe.

Cuticule: Elle est trés épaisse, plus accentude aux points de jonc-
tion des cellules. e contour extérieur parait pen sinweosx,

Stomates; Les stomates sont séparés les uns des autres par des
intervalles sensiblement éganx et se présentent sous forme de trés
fines rangées longitudinales, On distingue en moyemme 9 4 11 sto-
mates sur la face dorsale et 3 4 4 sur chague face ventrale,

Soug-épiderine: 11 est trés développé. 1l est festonné sur la face
externe comme sur la face interne et se compose de 2 4 3 assises
de cellules & membranes o épaissies w.
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[aspect du sous-épiderme est homogéne ; I'épaisseur des parois
des vellules est ln méme dans les assises profondes comme dans
les autres.

Cunany r.c':,gfui_r-gl*rr,'r.' I1 existe des canaux « centraux » l]rl'l}l'és
dans le parenchyme, des canaux « internes » accolés a l'endoderme
et aussi des canaux o septaux » accolés i la fois au sous-epiderme
et i 'endoderme. On compte denx cananx primaires qui sont cen-
traux, constants et de grandes dimensions et le plus souvent six
canaux accessoires qui sont septaux ou internes moins gros (cf.
clichés n™ &b et &¢).

Leur gaine est formée de 6 4 8 cellules & parois épaissies, avec
unt lwwen en fente et disposées en une seule assise ) rarement denx
cellules v sont superposées.

Parencliyme: Le parenchyme présente un cylindre central excep-
tiomnellement large et exceptionnellerment épais par rapport 4 la
section transversale de l'aiguoille. 11 représente un pen plus que les
3/5 de cette section dans le sens de la largeur comme dans le sens
de I'épaissenr.

Des mensurations effectuées sur coupes microscopiques donnent
les chiffres movens suivants (movenne de 10 mesures) :

Sens des mensurabions  ....eeeccaccarareaens +v. Largeor Epaisseur
Section transversale de Uaiguille «..oovcvuvane.. 106 mm 0,52 mm
Cylindre cettral . ......c.. vearsassssnssnannanss 008 mm 0,32 mm

Colindre central: L'endoderme a une forme elliptique. 11 est
constitué par environ 20 4 30 cellules trés inégales, 4 membranes
minces. Les deux faisceaux libéro-ligneux sont presque accolés;
une assise de cellules sclérifiées constitue une coiffe du eoté phloem.
Il existe également de nombreuses cellules i parois sclérifiées du
coté xylem, Entre les faisceaux et Vendoderme, existent des cel-
lules d'un tissn de transfusion.

dy Inflarescences males et femelles,

Pinus merkusii fructifie abondamment vers 'age de 20 ans pour
les arbres croissant dans les massifs. Pour les arbres isolés, ils de-
viennent féconds plus tot, souvent i partir de leur dixiéme année.
La Aoraison a lien chague année surtout de février & mars.

Inflorescences femelles (cf. cliché n® 6 b). Les cones sont solitaires
o groupes par paires, incurvés vers le bas des I"état jeune, puis
subdressés ou Stalés normalement 4 V'axe du ramean a Uétat adulte,
IIs ne sont jamais pendants comme chez Pemus Phasya, Mais tout
comme chez ce dernier, ce sont des comes brigvement pédonculés
(il restent ]rrﬁ[ﬁt:‘mts lomgtemps sur les rameaux,
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Les conelets somt mutiques, Jun vert clair, de forme ovoide et
mesurent environ 12 a I8 mm de long sur 5 4 8 mm de large. Le
pidoncule est souvent de méme longueur que le edmelet lui-méme.
Les cones & maturité ont des dimensions souvent plus importantes
ue cenx de Pinug blasye! 84 13 an de long sur 3 i 4 om de large.
ls affectent ainsi une forme evlindrique allongée & pointe subaigué
avant la déhiscence des écailles.

Les écailles sont ligneuses, corinces, et portent une apophyse
avant 4 & 5 facettes avec une saillie a ln partie supdérieure. La caréne
transversale est nettenient margquée alors gue I caréne Tongitudinale
est moins apparente et souvent remplacée par guelques rides ravon-
nantes a partir de ombilic fui Tui-méne est généralement déprimé,
L'apophyse mesure environ 20 mm de large sur 15 mm de hant,

La dissémination natorelle des prammes o lien de mars 4 avril
chague ammee. Les comes destinés a fournir la graine pour les reboi-
sements artificiels sont récoltés habitwellement en décembre.

Chatons mdles. Les inflorescences miles sont disposées en longs
chatons jaune-orange, i la hase de la zone des brachyblastes.

Ces chatons méles mesurent envicon 4 4 5 cm de long sur 0.5 em
de large et portent des anthéres biloculaires, renfermant de nom-
breus ;_{1';.51!.& e 1:11&:-” s chaenn de deax ballonnets, Tes Krﬂi"s
de pollen de Pinus merkusii sont légérement plus petits que ceux
de Pinuy Ehasva, Des mesures effectuées sur un ot de 100 grains
de pollen extraits des chatons miles recueillis sur des arbres adultes
en hon &at de végétation nous ont donné conne moyenne 51 mi-
crons e large sur 42 microns de haut.

e} Graines,

La coulear des graines est d'un roux trds pale.

Des mesures effectuées sur un stock de graines provenant d'ar-
bres adultes, fertiles, bien exposés et en état de développement nor-
mal, ot donné les movennes suivantes {100 mesures)

Longueur de la grame (sans Vale) ... 609 mm
Dizmeétre de la graing .........5000.. 3,81 mm
Longueur de Taile ... ........ .00 2212 mm
BT Ty L b ) R e e s SIS e 5,10 mm
Poids moyen de 1000 graines .. ..... 3074 g

Dans un kilogranmme, i v a done envieon 30O graines,

iy Planinles.

La gvrml]]utinn des graines i lieg dix on donze jm:rﬁ aprés le
semis, nais elle n'est en pratigue terminée gqu'an hout d'an mos,

l.es cotylédonz, an nombre de B en moyenne, restent pendant
uelgue temps réunis & lenr sommet par une enveloppe ronssatre,
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Les jeunes plantules de Pinus gperbusii ne portent, la premiére
année, que des euphylles simples, d'un vert clair, mais qui peovent
devenir plus ou moins jaundtres dans certains cas, Ce changement
de coloration quelquefois pourrait étre en mapport avee absence
de mycorrhizes.

A la suite de mesures effectuées a la Station de Blao, il apparait
qu'a age de 4 mois, les jeunes plants peuvent atteindre 7,5 em
de hauteur au-dessus du collet, avec une racine pivotante presgue
:m.-‘.:i:i ]nnguf e |:| 1.igé, ]IL.‘-l'iH elcnte e rﬂlﬂiﬁt:f.". "-. l':-lg'n’_' de 12
maods, ils ont 12 cm environ : 4 deux ans, 22 cm: a trois ans, 73 cm
et i quatre ans, 116 cm.

g) Ecorce.

A Uétat jeune, Pimus meerbusi présente une écorce asser mince,
tendre, d'un brun-rovgedtre qui differe pen de celle de P Rla-
sva. Cette éeorce s'épaissit trés vite avee Udge, devient grise ou
brune, profondément Assurée. Surtout chez les sujets gui croissent
i létat isolé, il se forme souvent un rhytidome épais de 10 mm et
plus, d'un gris cendreux, assurant a l'arhre une protection assez
efficace contre le fea, Parfois, ce rhyvtidome s'exiolie en larges pla-
quettes,

h) Racines.

Le « pin 4 deux feuilles » est caractérisé par un enracinement
bien plus robuste encore que celui du o« pin 4 trois feuwilles », 11
est doté d'un fort pivot vertical et de nombreuses racines latérales
gqui i leur towr se ramifient en dabondantes racines horizontales,
verticales ou obliques. Ue svstéme radiculaire particuliérement puis-
sant permiet 4 Uarbre dexplorer le sol en largeur comme en prio-
fondenr et de résister cfficacement anx tempétes,



CHAPITRE 11

LE BOIS ET SES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
ET MECANIQUES

A~ Pinus khasya
1. = L ARBRE

Pinus khasya donne couramment des fits de 10 4 15 métres,
pour un arbre de 30 métres de hautenr totale, avee un diamétre
moyen de 50 o Le eeur de Parbre est souvent excentré et ln pro-
porticn des meplats est relativement importante. [in outre, comme
élagage s'effectue trés progressivement, les neewds sont assez fré-
fuents.

Le coefficient de décroissance i fiit varie en géneéral de 0.9 pour
les plus beaux sujets, présentant un long trone, & 2 pour les arbres
bas branchus,

O deveait néanmoins tenir compte de épaisseur trés grande
de I'écorce au pied de Varbre, ce qui tend 4 angmenter davantage
la différence entre le gros bout et le fin bout de la gruome. Ainsi,
on peut valablement ramener ce coefficient a 1 on 1,1 sur une grome
teorcée. La diminution movenne oo diamétre sera alors aux envi-
roms de 1 cm par métre,

2. CARACTERES ANATOMIQUES DL BOIS

En section transversale, les cernes d'aceroissement annuel appa
taissent de fagon trés nette (Cf, cliché n® ),

Sur une coupe microscopique, ce quon observe tout abord, 'est
la transition brutale entre le bois itial et le bois final.

L'examen des radiographies de « carottes » prélevées a la tariére
de Pressler corrobore également cette remarque: les zones claires
correspondant an bois mitial présentent une limite trés tranchée
avec les zones de noireissement elevé correspondant au bois final
(Cf. cliché n®™ 15, Les clichés étant «es |H1ﬁilif.~c, les zones de Taihle
densité optique apparaissent en plus sombre sor les radios),
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Les trachéides ont une section polygonale, avec des angles for-
tement arrondis. L'épaissenr des parois augmente 4 mesure quc
savance la période de végétation annuelle.

Le lumen, normalement circulaire, devient aplati tangentiellement,
prenant ainsi la forme d'une fente longitudinale preés du bord ex-
terne de 'accroissement annuel,

Les rayons ligneux sont trés étroits (3 4 5 par nmum) et présentent
une seule file de cellules, qui tranchent par leur teinte sur la masse
des trachéides.

Les canaux résiniféres longitedinans sont isolés ou groupés par
deux ou par trois de fagon assez irréguliére, Leurs dimensions va-
rient de 150 p i 250 p Les 1ri||"u-i5 des cellules bordant le méat sont
minces, ¢t non lignifices, Dans Uensemble, les cananx séeréleurs
sont plus nombreux dans le bois Anal que dans le bois initial,

En section radiale, on distingue des ponctuations aréolées sur
les faces radiales des trachéides, avec des anneaux de Sanio se pre-
sentant sous aspect d'un are de cercle, on meme d'un cercle
contin,

Les fibres mesurent de 3,6 4 4 mm de longuedr, avee une lar-
geur variable, de 75 a 100 p oen général.

[.es ponctuations sont au nombre de 1 on 2, par plage de croi-
sement, avec de grands orifices subrectangulaires (Cf. cliché n* 10},

En section tangentielle, les rayons lignenx apparaissent conmme
un groupe fusiforme d'une seule rangee de 7 4 8 cellules, en moven-
ne de 120 4 250 p (Cf. cliché n* 11).

On apergoit an milieu de certaing d'entre cux un élargissement
local dii 4 la formation de canaux résimiféres transversaux.

Les trachéides transversales sont remarquablement nombrenses,
Elles forment somvent 5 ou 6 rangées, situdes en haut et en bas
des ravons ligneux, Les parois de ces trachéides transversales sont
rarement lsses, mais platot garnies ('ornementations diverses en
forme de pointes ou de dents emoussées,

J. — CARacTERISTIOUES PHVSIQUES (1)

L'aubier et le bois de coeur sont hien distinets, L'aubier est jaune
alors que le oeur est d'un rose-hrun, avee des veines de résines
plus ou moins marqudes,

Le bois est en général & grain fin et la fibre assez droite, T.es
rayons lignenx, trés nombreux, donnent souvent un aspect nacrd
aux sections sur maille.

[l présente un retrait assez fort:

Rétractibilité totale .......... 14,5 9%
Coefficient de rétractibilité ... 044 9%
FPoint de saturation .......... 34 9

Densité & 15 9% Jhomicdité ... 0,600 4 0,700
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% — P khasyo. Section transversale,

), — 1. khasye, Section radiale,

11. — P, khasye. Section tangentiells.
12, P, merfnsii. Section tranversale,
13 P, owerbusii. RBection radiale.

14, — P merkwsii. Section tangenticlle



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

PLANCHE 1V

."lii-..
LYY

..
a2
.'lll'...
[ B R
it ¥ |




2= ANNALES DES SCIFNCES FORESTIERES

4, — CARACTERISTIQUES MECanNIQUEs (1)

Compression axdale ... ..., 390 kg par em?®
Cote statique C/100 D ., 5,1

Cote spécifique C/100 12 ..., 99

Flexion statique ............. 109 kg par cm?
Chot ......cvcvenvnnnnensnee, O kgm 210 par cm®
Cote dypamigue /D2 .. 0,50

B. — Pinuz merkusii
1. — L.ARBRE

Ce pin est en général plus gros, plus hant et plas droit gque Pinis
Sy,

Les plus heanx sujets domnent facilement 15 i 20 métres de hao-
teur sons branches, avee un dizmeétre moven de 70 4 B0 em.

Le bois de Prinows anerkusii est sonvent déprécié par les mémes
idefants que celui de Pinus Elasya. Cependant, Uarbre est moins
sujet aux méplats,

Le coefficient de décroissance est en général inférenr & 0.8

L CARACTERES ANATOMIQUES DU BOIS

La section transversale est caractérisée par des zones d'accrois-
sement assez visthles, mats pas nussi accentuées que celles de Pins
bhasya (Cf. cliché n 12),

Le passage du bois initial an bois final est sinon brutal, do moins
asser pen progressif (O olicheé 0* 16). Tout comme sur le hois de
Pimig khasva, on pent facilement observer sur ces clichés le manque
"homogénéité de la structiure se traduisant par la largeur irrégu-
liecre des cernes et aunssi par la fréquence des zones partielles de
hwis final au milien du bois initial, qui accusent des reprises pério-
diques de Ia végétation par spite de Pexistence d'one courte saison
siche dans le eourant de T saison humide (Cf, graphique n® 1 des
indices de De Martonne).

les trachéides sont groupdes en séries radiales, avee d'assez lar-
zes espaces intercellulaires entre elles. Tes parois sont épaisses. Ce
somt des trachéides exceptionnellement larges et exceptionnellement
lomgues pour le genre Pinis, Leur longueur est d'environ 7 mm,

Tes rayons lignenx, de 4 4 6 par mm, se déchirent facilement.

Pints werkusii posséde de trés grands canaux résiniféres, variant
de 160 & 300 p irréguliérement distribués et entourés par une zone
de parenchyme ligneux & parois minees.

Ta résine est plus abondante que chez Pimus EBhas,

(1) Cf renvoi & la fin du chapitre.
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Iin section vadiale, on observe Ia pr{'e—c:'m'&. de trachéicdes trans-
versales, aux parois nettement dentelées, avec des épaississements
reticulés (CE cliche n" 130

Les trachéides de printemps possédent des ponctuations grou-
pées par 3 ou par 4, entourées par des crassules.

En section tangentielle, le nombre maximum de rangées super-
posées de cellules dans les ravons ligneux varie de 1004 15, Certains
e ces rayons contiennent un canal sécréteur radial (Cf. cliché n®
14).

Fisng merkusii est doté en sonmme 'un nombre de rayons lignenx
plus élevé, des canaux résiniféres plus grands et des fibres plus
développées en longueur que Pines bhasya,

3. — CARACTERISTIOUES PHYSIQUES (1)}

Le bois e coeur est plus ou mnins chargé de résine, ce qui lui
donme une teinte hnm—rmt;.{r fonce, L'avbier est d'un i-'.l.unl‘ clair,
et trés souvent bleud

La richesse de teneur en résine lui comfére une certaine stabilitd
aver un retrait total plus faible que celui de Pinus bhasya,

Cependant, ce hois se caractérise par une trés grande diversité
dans ses propriétés physiques et mécanicues,

Certains échantillons trés riches en résine présentent une densité
[y = 0900 alors que la densité¢ movenne de P omerknsi est
vomprise entre (00650 4 0750 4 15 % d"humidite.

4, — CARACTERISTIQUES MECANIQUES (1)
Compression axiale ........... 510 kg par em®
Cote statique C/100 10 ..., 6.8
Cote spécifique C/100 D* L. 10
Flexion statique ........00000 L 150 kg par ow?
5 1 T2 G R et S P S P e 0,320 kgm
Cote dynamique K/T?* .. ..... 070

{11 Les mesures des caractéristiques physiques et mécaniques ont éé effec-
tuées au Laboratoire de la Chaire de Technologie de 'Ecole Nationale des
Faux et Foréts, suivant les principes de la méthade Monin, Les eszais sur
éprouveites ont été faites, d'aprés les normes AFNOR B 51-008, AFNOR
B 01-007, AFNOR 51-004, sur la machine AMSLER pour la flexion sta-
tigue - compression axiale - compression de flane et sur le maontom-pendile
postr le choc, Parallélement i ces méthodes classiques, un certain nombre de
recherches ont éré péalisées en utilisant des prélévements effectués & la tariére
de Pressler, et en appliguant fa méthode de Vanalyse densitométrique [112].
Ues recherches oni porté notamment sur les caractéristiques suivantes: lar-
genr movenne des cornes, variation de la largeor individuelle des cernes sui-
vant "élapnement de la maelle, densité plobale des carottes, variation de la den-
sité suivant Pige des cernes, variation de tous ces facteurs en fonction de
Pessence, de la station et du mode de traitement appliqué & la forét. Comine
ces Gtudes dépassent le cadre de ce travail, elles seront publides ailleurs,
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15, — IPositif dapres radiographic de 3 carottes de P, Shasya (les sones de

nircissement eleve correspondant au bois final) : mangue d'homogénéité, fré-
iuence des doubles cernes, proportion importante en bois juvénile, limite bru-
tale entre bois final et bois indtial,

16, — P, Ehasya: profil densitométrigue traduisant les memes caractéris=
tigues, L'allure de la courbe convexe vers le hawt indigee que la densité
mugmente rapidement an début de chague saison de végétation.

17. — Carottes de P, werknsii: fort pourcentage en bois Anal ot abondent
les camanx résiniféres, largenr irrégulitre des cernes, doubles cernes,

18, — Courbe densitométrvigue de . merkisi; forte texture, passage bro-
tal du bods initial an bois final,
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IV. Etude dynamique

CHAPITRE 1

ECOLOGIE

Nous avons ci-devant étudié le végétal en le supposant immo-
bilisé et soustrait a toute action do miliew.

O, Tarbre, et le groupement végétal avee lequel il fait partie
intégrante, est une reéalité essentiellement mouvante.

Le probléme se pose done maintenant de savoir comment ces
peuplements de Pimus khasya et Pinws merkusii ont effectivement
évolué sous l'influence des facteurs naturels, eux-mémes d'ailleurs
en perpétuel mouvement: facteurs dordre climatique, édaphique
et biotique,

A, — Pinus khasya

1. — FACTEURS CLIMATIQUES

a) Température, plugdosité et homiditd relobive.

Les grandes différences climatiques entre les diverses stations
marguées par la présence de Pinns khasye montrent que cette es-
sence est douée d'une plasticité remarguable vis-i-vis du climat.

Certes, cest au Platean du Langbian que ce pin occupe les plus
vastes étendues et c'est dans cette région qu'il trouve son optimum
éeologique. Une saison séche peu marquée, une forte humidité de
P'air, une température parmi les plus basses des montagnes du Sud
Vietnam, autant de facteurs qui s'v conjuguent pour assurer i ces
peuplements leur meillenr état de végétation.

Mais en dehors de sa terre d'election, Pines Elhasva s'accommode
aussi bien des conditions climatiques trouvées soit sur le Plateau
iy Haut-Donnai ot les maxima, les minima et les temipératures
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mayennes annuelles s'élévent de Vordre de 30 C, soit sur les massifs
méridionanx du Langbian dont nous navons pas de données pré-
cises mais dont il est sor gue o température moyenne anmuelle
augmente nécessairement dans la méme proportion,

Cette plasticité, il est vral, comporte des Hmites. T.A on la tem-
pérature diverge davantage dans le sens d'une augmentation plus
sensible des moyennes annuelles, le « thong ba la » semble avoir
du mal & ¢'installer. Ainsi, les reboisements en Pinws khasva 4
Pleiku ne sont pas brillants, A Kontum, les peuplements naturels
de Dak Glae sont has branchus, s'élaguent mal, souvent s'étiolent
et meurent. Or, ces deux derniers endroits se signalent par une
température moyenne annuelle nettement supérieure @ celle de
Dialat (Cf. graphique n® 2,

GRAPHIQUE n* 2

Crrapliigue veprésentant leg voriations des wmoyennes mensuelles de femperature
des dizerses stations
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Cuant 4 son pouvoir de résistance contre le froid, il se révéle
comme relativement satisfaisant. Pinus bhasye a toujours bien sup-
porté les plus basses températures d’hiver de Dalat, ainsi que les
gelécs blanches dans les bas-fonds environnants,
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Pour évaluer cette résistance au froid, nows avons semé en mal
1 & UArboretum ' Amance, en Menrthe-et-Moselle, quatre lots
de graines de différentes provenances :

— 1 lot de P. Ehasyva Royle de Birmanie,
— 1 lot de P, khasya var. inswloris des Philippines,
- 2 lots de P. khasya Royle récoltés a Dalat,

Tous les semis qui en sont issus ont supporté sans  domimage
apparent des températures minimales sous abri de — 5° C durant
tout le mois de novembre 1964, Fn décembre, ils ont également bien
traversé une période de début du mois on il a gelé continuellement,
par des températures minimales de 3o C de nuit et — 2° C de
jour. (Ce sont toutes des températures relevées sous abri)) Entre
le 20 et le 30 décembre, les températures minimales se sont haissées
progressivement de — 17 C jusqu’a 147 C en passant par toufes
les valeurs intermédiaires. C'était une période de gelée continuelle,
accompagnée d'une légére couche de neige de 1 & 2 em, qui n'a
pas reconvert enticrement les jeunes plants. e 30 semblait &re la
journée la plus froide de tout Ihiver 1964 avec comme minimum
— 14° C de nuit et — 8 C de jour sous abri. A partir du 31, la
température s'est hrusquement réchanffée avee — 40 € de nnit et
1# C de jour, snivie anssitdt de trois jours de grand ensoleillement.
La neige a fondu, Alors tons les quatre lots de semis ont ensemble
et trés vite roussi puis éclaté. Ainsi, de jennes semis de Pimus bha-
sya n'ont pas pu supporter des températures anssi basses que celles
mrxguelles ils ont été soimis.

Pinits khasva parait exigeant guant 4 Phumidité de T'air. En
effet, les lovalisations de ce pin s'expliquent partont par un hesoin
strict d'un certain minimum, assez élevé, d'état hygrométrique. Les
moyermes annuelles de Thumidité atmosphérique oscillent aux envi-
rons de 34,3 pour Dalat. Elles descendent plus bas & Djiring (82.8),
oft Pinms khasva ne se plait pas tout & fait, et nettement plus bas
encore 3 Kontum (76.4), Pleiku (81.5) et Banmethuot (82,0), on
les travaux de reboisement n'ont pas apporté de résultats positifs,
Dans les denx derniers endroits — Pleiku et Banmethuot — la
faiblesse de ln nébulosité et intensité des vents desséchants aug-
mentent encore les effets de la sécheresse,

Cette influence de "état hygrométrique de U'air apparaitra de fa-
con plus visible encore, si poussant plus loin I'analyse, on est amend
i distinguer au Langhian deus zomes de foréts de Pinus khosva
assez distinctes dans leur état de végétation: dune part, I'ensemble
des foréts couvrant le Plateay du Langhian proprement dit, qui
se caractérisent par des peuplements plus on moins homogénes, pls
o mnins olairs, assez largement ouverts, et de Tautre, la région
du Bidoup. oit la forét est bien plus dense, avec les plus heaux
sujets de Pinus khasya. Or, c'est précisément sur les versants mon-
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tagneux du Nord-Est de Dalat: le Bidoup (2287 m), le Pic du
Langhian (2163 m), ainsi que leurs abords immédiats, que "humi-
dité relative atteint le plus fréquemment le point 100,

Notons nue clest 14 auss la zone la 1111.15 arrosee,

Or, cette double influence bénéfique de ln pluviosité et de hu-
midité relative de V'air va apparaitre éealement sur une plus grande
échelle =i nous comparons Dalat aux antres stations: La saison
seche ne dure que 4 mois & Dalat, Elle est de 5 mois & Djiring,
vemtre 6 4 Kontum, Pleiku ot Banmethuot, cette derniére ftant sur-
tout marquée par une sécheresse trés accentuée les mois de janvier
et février, avec des indices de T Martonne particuliérement bas
de 0.7 et 0.3,

by Altrtude.

Dune fagon générale, on pent affirmer avec P, Mauraxp [96]
que « les pins & deus Tenilles (Pinns merkusii) se trouvent aux
altitudes inférieures 4 1000 métres; les ping & trois feuilles (Pinus
khasva) au-dessus ».

La réalité est néammoins un peu plus complexe,

Pinus khasva se rencontre effectivement en altitude élevée, Les
peuplements du Langbian occupent une altitude movenne de 1 500
métres et peuvent monter jusqud 2 300 métres sur les flanes du
Chu Yang Sinh, Mais il descend parfois bien plus bas. Si le peu-
plement de Dak Glae est 4 1200 miétres, celui du Yankar 3 1100
méitres, celui de Tourland-To 4 1000 métres, la zone de contact
entre Pimws bhasva et Pinws wmerkusii an Col de Bellevie se trouve
platot & 950 métres et dans les massifs méridionanx do Plateay
du Tanghian, Pians Ehasva descend volontiers an-dessous de 900
métres,

M. Scamrp [123] I'a méme trouvé dans Ta vallée du Krong No,
vers 350 metres d'altitude. On doit convenir, il est vrai, qu'a des
altitudes inférienres i 900 métres, Pinus Fhasva ne se rencontre
plus qu'en pieds isolés, disséminés an milien des autres formations,

Il demeure cependant que dans les zones de contact entre les denx
vspéces, leur répartition ne semble pas toujonrs se faire selon les
variations d'altitude. Tl est fréquent de voir, dans la Réserve de
Yankar par exemple, des peuplements de Pinws Ehasya s'installer
au-dessous des penplements de Pivus snerkusii, Des conditions éeo-
Ingirues locales peuvent done entrainer une inversion de la dispo-
sition altitudinale générale des deux Pins,

¢} Lumisre,

Clest an Pin maritime (Pinus pinaster) des Landes qu'on pense
en premier lorsqu'on veut rapprocher notre « pin i trois feuilles »
d'un pin de pays tempéré, Comme Pinus pinaster, Pinus khasva
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est une essence de pleine lumiére. Tous les deux exigent d'etre
eonstamment an soleil 3 tous les moments de leur existence, Cepen-
dant au Langbian, le jeune plant de Pinns bhasye peut supporter
un léger tamisage des rayons trop ardents du soleil. Cela lui est
méme nécessaire au cours de ses deux premiéres jeunes années.
En pépiniére, des ombriéres doivent étre utilisées par fortes cha-
leurs,

Ainsi, affecté par des exigences strictes pour la lumiére et 1'hu-
midité atmosphérique, Pinus klosva se montre particuliérement
inapte i résister i la concurrence des autres espéces et des morts-
bois.

I1 forme des massifs purs d'une certaine étendue capables de se
régénérer naturellement dans les stations ot des circonstances par-
ticulitres, notamment Uacidité du sol, viennent géner les autres
essences. Mais ailleurs, il ne se rencontre qu'a V'état disséminé ou
par petits houguets trés rares.

Sur le Plateau du Haut-Donnai, on trouve fréquemment de belles
brosses de semis de Pinus khasye. Mais elles n'arrivent jamais a
percer, sous le couvert de Pinus merkusii en mélange notamment
avee [ipteracarpus obtusifolivs (diu trd beng).

dy Exposition.

L'exposition n'est pas indifférente & 'évolution et & T'état de V-
gétation des peuplements de Pinws bhasya, Mais, 4 Uinverse de ce
qui se passe dans les pays tempérés, son influence ne vient pas
de lintensité lumineuse plus ou moins forte, ou des radiations
ealorifiques plus ou moins importantes qu'elle intercepte, Son action
se traduit surtout par la pluviosité plus on moins grande qu'elle
améne, Elle se traduit aussi par V'obstacle que 'un ou l'autre des
versants est susceptible d'opposer i la direetion du vent, et par
conséquent 3 la propagation du fen.

Tes sommets et les versants exposés an Nord-Fst sont plus arro-
sés et portent des peuplements serrés, trés bien venant, tel le cas
des versants Nord du Bidoup déji signalés, Le climat constamment
humide de ces stations constituent par ailleurs un élément trés défa-
vorable aux incendies.

On observe néanmoins des cas qui paraissent en contradietion
avec ce que nous venons de dire. Certaines pentes de montagnes,
faisant face i I'Hst, présentent des foréts souvent plus dégradées
que celles orientées & I'Ouest. Clest que l'action de la pluie est sou-
vent contrecarrée par le vent. On ne doit pas oublier, en effet,
que le feu joue un role de tout premier plan dans Pévolution de
ces foréts. Rien souvent, leur histoire se résume en fin de compte
en un compromis, transitoire on plus ou moins durable, entre les
deux forees en présence: le fen et la végétation.
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On sait que la mousson du Nord sonffle en saison séche. Les
zones de forét exposees an Nord-Est sont done sous 'I'rrnpri.-q' e
la mousson du Nord gui sonffle dans cette direction et favorise
Ia progression du feu.

2, — FACTEURS EDAFHTOUES

al Natwre dn sol.

A part dans le secteur de Blao qudquu petits peuplements qui
sinstallent sur des sols profonds formés & partic de schistes plus
ou moins argilenx, la plupart des foréts de Pinus khasva du Tang-
bian sont sur des granites ou des dacites permiens.

Ces roches eristallines donnent en général des sols p1nfnnd=: sa-
blenx, filtrants et acides. T.'optimum de nutrition de ce pin semble
cire réalisé en ces sols i phl fnmpri- entre 4.5 et 5.5 (Cf. infra,
Dy Hdﬂ'nl'lt]lﬂ‘ des sols, chapitre TIT), Sa principale caractéristique est
Ia crainte du ealeaire actif. A part 4¢-1.1 Pintts khasye est sans exi-
iy Tl 1!||l‘!'|l1L"f"¢ an point de vie propriétés rﬁnn;queq fdu =nl,

Clest précisément cette Trugalité remarquable qm fait de lui un
« accupatenr de places vides » et lui permet de s'installer trés faci-
lement dans des conditions précaires i la snite des passages du fen
(Cf. infra, Evolution de ces foréts, chapitre TT).

Pen exigeant quant aux conditions chimiques, Pinus khasva Uest
pent-étre davantage aux conditions physiques. 11 cherche de préfé-
rence les terres les plus profondes et exige des sols & la fois fil-
trants et frais, ce qui le localise sur des plateanx, des collines ou
petites montagnes et explique son mélange assez peu fréquent avec
les antres espéees. Tt c'est iod que nons devons signaler une inter-
action assez significative entre le climat et le sal.

Comme tounjours, wne honne nutrition en ean par le sol peut
compenser dans une certaine mesure Paridité du climat,

Ainsi. en forét de Yankar ob la température wénérale s'éléve,
on n'observe la présence de Pinns khasva que sur des sols profonds
et argileux caractérisés par une forte capacité de rétention en can.

Par contre, & Dalat of le climat est généralement humide et In
stcheresse pen accentuée, Pimes bhasva, tout en marquant sa preé-
férence pour les sols profonds, saccommode tout aussi bien des
terrains rocheux et superficiels qui sont trés fréquents sur les flancs
ile montagnes,

Wy Inflwence du relief.

Dans tout le Platean du Langhian. le terrain est généralement
accidenté, les pentes souvent abruptes, La topongraphie a une im-
portance comsidérable. Ses effets sont doubles:

Le relief conditionne Pahondance des précipitations, avssi bien
des chutes de pluies que des condensations atmosphériques. Elles
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apportent ainst & Pasws Musye une source dChumidite dont il a tant
hesoin, surtont lorsgu’il s s'installe sur des sols pratiquement ahsents,
avee des réserves d'ean insignifiantes,

Une autre influence bénéfique du relief, c'est I'obstacle naturel
qu'il offre contre la propagation du feu, Tandis que les vents s'en-
gouffrent dans les gorges étroites, le long des versants, canalisant
ainsi la marche du feu, les hauts sommets, an contraire, y font
ohstacle et jounent & peu prés le rile de lignes pare-fen naturelles.
Clest ce qui explique les « pavsages en dentelles » dont parle R,
Cramesoromx [27].

) Le sol et le climatl dans la distribufion des aires respectioes
de wos dewy pins.

A coté des interférences entre le climat et le sol qui viennent
d'étre signalées, la nature méme du sol semble jouer un role de tout
prenier ordre dans la répartition des aires respectives de Pintis
Elasye ot Pinig merkusil,

En effet, nous avons remarué ci-devant que les caractéristiques
climatiques de Blao et de Diiring, d'une part, et celles de Dalat,
dantre part, ne sont pas tellement dissemblables. FEt pourtant,
Pinus khasya ne se cantonne que dans ce dernier platean. e climat
ne serait donc pas le seul facteur a intervenir dans cette réparti-
tion,

I¥ailleurs, s'il en est ainsi, comment expliquer la présence exclu-
sive de Pinus khasya & Tourland-To on a4 Brossdeur, et celle de
Pinng merkusii & Dijiring ? Ces trois stations ne différent entre elles
ni par laltitude ni par Pexposition, Brossdenr est du reste séparee
de Djiring par une trop courte distance pour pouvoir parler d'une
différence de climat [28].

La nature du sol serait-elle done 4 Torigine de ces différentes
lowalisations ?

Les analyses de sol que nous avons effectuées accusent des diffe-
rences trés sensibles entre les sols des foréts de Pions bhasva de
Dalat et ceux des foréts de Pinus merbusii de Djiring (Cf, infra,
chapitre TIT).

Or, quoiqu'il ne nons ait pas & possible de prendre des échan-
tillons de 2ols de T'iruwk"m et de Tourland-To. une premicére simi-
litude nous apparait & priori comme trés significative entre les sols
de Dalat et cetx de ces deux derniers points: clest Ia roche-mére,

La roche-mére est partout du granite, que ce soit sous les forets
de Pinus Fhasva de Dalat, de Brossdenr ou de Tourland-To,

C'est d'aillenrs encore du granite que 'on retrouve, soit dans
les massifs du Yankar, soit dans les massifs méridionanx do Tang-
bian, 13 o les peuplements de Pinns bhasva tranchent par leur
masse sombre an milien du vert clair des pins & denx feunilles, T
en est de méme § Dak Glae
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1 y a ainsi de fortes chances pour que Pines merkusii, qui trouve
i Blao et a Djiring les conditions favorables a son développement,
v élimine Pinus bhasva, inapte 4 la concurrence, mais que, par con-
tre, méme dans cette zone qui lni oest favorable, i1 abandonne vo-
lontiers & ce dernier les massifs granitiques oi les sols, trop fil-
trants et trop acides, ne lur conviendraient pas.

3. — FacTeEukrs RIOTIQUES

L'influence des facteurs hiotiques étant nettement prépondérante
dans ces peuplements de Pinws bhasva, nous leur consacrerons plu-
tot un chapitre spécial réservé a I'étude de 'évolution de ces foréts
dans lespace comme dans le temps, et qui fera U'objet du chapi-
tre 1T ci-aprés,

B, — Pinus merkusii

1, FACTEURS CLIMATIQUES

a) Plewiosité, tempivature, lnomiditd  atmosphirigue.

Pints merkusii parait doué d'une grande plasticité quant au ¢li-
mat.

Il semble n'avoir pas d'exigences spéciales en ce qui concerne In
pluviosité, Ainsi, il saccommode bien des conditions qui loi sont
offertes i Lang Hanh, avec 1650 mm de précipitations annuelles,
Mais la forte pluviosité trouvée & Blao, on 'on recueille largement
deux fois plus deau par an (3 500 mm), lni convient aussi par-
faitement.

Dans son aire d'origine au Vietnam, Pinns merkusii n'est jamais
soumis A res tr:mpératur{-.-; nférteures a 00 C. (_1I_'1h‘.'r'|-l'1ﬂlll. | LR
évaluer la résistance éventuelle e cette espice an froid, nons avons
semé i la pépiniére de "Arboretum d Amance (M.-et-M.) denx
lots, Tun en provenance de Bogor (Java), 'autre en provenance
de Blao. A la suite des conditions hivernales que nous avons dé-
crites ci-dessus (Cf. chap. I, § A, 1. — a). il & &té constaté gu'an-
cun de ces deux lots navait supporté les hasses températures de
U'hiver 1964-1965.

Cluant & 'humidité de Uair, Pivee merkusii préfére visiblement
un état hygrométrique élevé. Neuws avons 4 ce sojet, et 4 propos
de Pinws khasya, comparé d'vne part les stations Pleiky, Kontum
et, d'autre part, les stations Blao, Djiring, Les chiffres relevés
pour ces deux derniéres stations sont nettement plus forts, ontum
et Pleikn présentent respectivement 764 96 ¢t 81 % comme moven-
ne annuelle, alors qu'on note 82,8 9% 4 Djiring et 86,5 % 4 Blao.
Or, il se trouve gue les conditions de développement de Pimies mer-
Busii sont parfaitement normales 4 ces deux derniéres stations,
tandis qu'il n'a pas du tout réussi 4 s'implanter 4 Pleiku et 4 Kon-
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tum oit d'aillenrs I saison séche est plus longoe, la sécheresse plus
marguée, évapotranspiration accentuée davantage par des vents
violents, secs et froids durant une honne partie de année,
Nous savons qu'en dehors de son bois, Pimws merkusn domne
un retdement appréciable en gemme dont la production varie sen-
siblement avec les époques de Tannée, [1 semble qu'elle est la plus
forte par temps chaud et ciel luminewx, et la plus faible par temps
froid et couvert. Tes faihles ondées, suivies d'un temps clair et
ensoleillé, auraient pour effet dactiver V'écoulement de la résine

[96].

1} Altstnede.

On considére gépéralement Pinws morkesii comme Ie Pin des
basses altitudes. 11 est trés abondant entre 700 et 1000 métres.
En dehors de cette zone, on le rencontre plutit dans de mauvaises
conditions de vézétation.

Les plus beaux peuplements de Pinus merkusii sobservent i
Blao (850 m), &4 Djiring (972 m), et & Langhanh (830 m).

Mais sa présence d &t¢ signalée 4 Bonom Bon Trao, an Nord de
Htun,‘ et ala Nam Tun. an Nord de K:L;:'lh.', ol 1l f]!f‘lm!-‘-.'ﬂ' excen-
tionnellement 1 2000 mitres,

Dans le Darlac, il forme quelques peaplements disparates 4 500
mitres, tandis que sur la route Kontum-Ankhé, et aunssi an Nord
de Hontum, des taches de Pinws amerkusii sont observées entve les

cotes 550 et 700

) Lumiere,

Tout comme son voisin, Pines merkusii a un tempérament d'es-
sence de lumiére, un peuy moins prononeé cependant. Pendant ses
premiéres années, le Pin o & deux feuwilles s peut supporter un
cotvert méme épais. 11 file bien entre les jeunes Dau (Dipteracarpis
obtugifoling), gui constituent un écran souvent épais et tonffu: il
anra vite fait de les dominer par sa croissance rapide dans le jeune
e,

Clest ce tempérament d'essence de hmmiére qui fait de Tui une
essence o colonisatrice » vraiment efficace.

L'intensité de la lumiére recue semble aveir des incidences sur
Ie rendement en gemme, En effet, dans les peoplements mélangés
de Pimus merknsii et Dipterocarpus obtusifoling, la présence de
fenillug en sous-étnge diminuant Uéclairement des fits, le rendement
en résine est ahaissé [96].

i) Exposition.
L'influence de Texposition est & pen prés la meme pour les peu-
plements de Pinus merkusii et de Pinus bhasya,



KTEL ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

La production de la résine ne semble pas sous la dépendance (e
1

Vorvientation générale du peuplement, ni de celle des carres. Llin-

fluence de Tovientation Nord-Swl est pratiquement nulle dans ce

pays tropical of, d'ailleurs, Téeliptique solaire passe an Nord au

solstice d'été [90].

2. — FACTEURS EDATHIOQUES

Malgré son fort pivot vertical gui exige une certaine profondear
de sol, Pimis merkusii peut sonvent, price 4 ses nombreuses et
|!ui::sm|te.q racines latérales, se comtenter de terrains superficiels.
L'arbre peut pousser sur des sols en pente, voire des terres rocail-
lenses ou rochenses.

Les sols hydromorphes des dépressions marécageuses ne lni con-
viennent pas. On voit, 1l est vral, des semis on des jeunes sujets
de Pinws merkusit s'installer quelquefois 4 I périphérie des marais,
dantres fois sur les mottes élevées des sols de bas-fomd 4 glev.
Cependant, ils ne survivent pas longtemps a ces conditions de satu-
ration permanente du sol par des eanx stagnantes. Tt ou tard,
il viendront 4 disparaitre.

Les hesoins en ean de Praws merkisi sont peu importants, Cette
essence offre sans doute plus de plasticité que Pinws bhasva en ce
aqui comeerne lIa perméabilité du sol.

Sans exigences nettement marquées an point de voe propriétés
physiques du sol, Pinns merkusii semble présenter moins de tolé-
rance quant aux propriétés chimiques, 5 on le rencontre sur ha-
salte, on & la rigueur sur grés ef sur oschiste, on ne 'a presgue
jamais encore rencomtrd sur granite, toot an moins an Vietnam,
[Vordinaire, ce sont plutdt sur les terres rouges hasaltiques les plus
riches qu'il prézente ses meilleurs spécimens,

Mans la forét de Langhanh, le so0l se compose de terres ronges
1'1;|,.-i;||ti:|1]l_‘ﬁ, e terres d;u‘ih'r;p]{'.l- el e terres provenant de Ta décmmn-
position de grés schisteux. Or, les peuplements de Pinus merka-
sit offrent des aspects différents selon la natore do substratum géo-
logique, Ce n'est que sur les terres ronges basaltiques qu'on trouve
des sujets hien venant, au fiit fncé et donnant le plus fort cubage.

L'acernissement diamétral de Parbre est également plus fort sur
sol basaltique que sur les autres sols. Nouns avons effectné des
mensurations le largeur de cernes de 4 lots de Pinws merkusii crois-
sant, les deux premiers sur roche-mére hasaltique, le troisieme sur
roche-mére grésense et le quatriéme sur roche-mére schistense,
Chague lot comporte une série de 12 arbres choisis parmi les plus
représentatifs de 'ensemble du peuplement. A part 1a roche-mére,
les autres conditions de stations sont & pen pres les mémes pour
les 4 placettes d'échantillonnage, Tes résultats ont montré que
Pty merkusdi s'accommoderait le mieux des roches-méres hasal-
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tiques, comme il ressort de I'examen du tablean n® 10, qui donne
les accroissements moyens annuels en diamétre, de dix ans en dix
ans, pour des peuplements croissant sur diverses roches-méres,

TABLEAL #* 10

he Placette H° 1 Flpoetta N° 2 Fiacette B° 3| Flacebte N° 4
moyEn o hasalte sur basalbe aur gres mur achiste
5 = 15 ana 7,02 mn T, 18 m 6,06 mm 5,00 ma

15 - 29 6,30 6,40 4,58 4,12
25 = 35 525 Se32 3,90 3,70
39 = 43 4,04 4,12 2,84 BT
45 = 55 3,00 he.88 2,20 2,92
55 — 65 3,45 3.02 2,02 556
65 = T5 2,% 2,60 2,02 2,80
TS - 85 2,40 .20 2,00 2,28
% = G5 2,38 2404 1,9 Zpdb
o =105 2,34 2,20 1,596 &y 02
105 =115 2,18 2.12 1,80 2,20

Accroissement moyen annuel en diamétre de Pinse srerkusii
en relation avee le substratum géologique

3. — FACTEURS RIOTIQUES

Ce sont surtout les facteurs anthropiques qui sont de beaucoup
les plus importants parmi les facteurs biotiques. Sans I'homme, ses
rays et ses défrichements, ces foréts de Pinus merkusii se présen-
teraient 4 nous sous un aspect fort différent, Clest poutquol, nous
les étudierons en méme temps que 1'étude de I'évolution et de l'ori-
vine de ces peuplements (Cf, chapitre 1I).




CHAPITRE 1I

EVOLUTION DES FORETS DE PINUS KHASYA
ET PINUS MERKUSII

Des 1926, dans les « caractéres généraux de la forét indochi-
noise », H. Guimer [(85), 268] a déja écrit sur les foréts de
pins du Centre-Vietnam :

« Une trés grande richesse {orestiére est constituée par les foréts
de Pins, pins 4 deux et & trois feuilles qui couvrent plusieurs cen-
taines de milliers d'hectares, 4 I'état pur ou en mélange avee des
Diptérocarpacées et des Cupuliféres non seulement sur les mon-
tagnes du Langbian entre 800 et 1 300 metres d'altitude, mais &
des altitudes inférieures et beaucoup plus prés de la cote. »

Tant s'en faut néanmoins que ces peuplements de résineux aient
de tout temps existé en cet état et gue ce soit la la végétation climax
e cette région montagnarde.

Ces pays eétaient incontestablement couverts & l'origine de forét
dense du type pseudoéquatorial, comme le climat lindigue. Les
« Montagnards » ont fait des rays et les pins sont venus derriére
eux.

Pour s'en convainere, il suffit de reparder des lambeanx de la
forét primitive accrochés en handes étroites, plus ou moins discon-
tinues dans les zones les moins inaccessibles ou qu'une situation pri-
vilégiée a soustraite a l'action dévastatrice de homme,

Une telle forét-relique de la sylve primitive s'observe encore par
exemple sur un platean horizontal, prés du col de Prenn, 4 900
métres daltitude environ. Scowenn [125] I'a décrite avec force
details relatifs 4 son aspect général, ses caractéres, ses strates su-
périeures, son sous-bois, sa flore herbacée et arbustive,

Mais s1 la forét de coniferes est née du défrichement et de 'éco-
buage, elle risque également de disparaitre sous linfluence des
mémes Eléments qui l'ont créée pour aboutiv enfin, aprés dégra-
dation extréme du sol, & la prairie,
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C'est ce qui s'observe sur un grand nombre de collines dénudées
antour de Dalat, en particulier sur une bande de plus de dix kilo-
métres au Nord de la ville, ol le paysage est formé d'une série
de vallonnements couverts seulement ('un tapis herbacé, et aussi
le long de cette zone parfaitement nue entre Dalat et Dankia, et
qui se retrouve au Sud de Dankia.

La forét pourrait encore s¢ reconstituer sur ces mamelons si le
fen ne les parcourait pas chaque année. Mais si l'on ne fait rien
pour 1'en empécher, ces terres seront vouées a la stérilité; les der-
niers semenciers qui subsistent ¢d et 14 finiraient par disparaitre et
I'on assisterait alors au recul complet de la foret.

Ainsi done, né par le fen, le Pin disparait par ce méme ¢lément.

Celles sont done les phases de cette double évolution ?

A, — Differents types de peuplements
dans les montagnes du Centre-Vietnam

Peut-étre serait-il utile, pour suivre cette double évolution des
foréts de Thong sous V'action du fen, de commencer par distinguer
les différents types de formations végétales dans ces régions mon-
tagnardes.

Cin vy trouve en effet:
— des foréts denses primaires,
— des foréts secondaires,
— des forets de Pinus Bhasva on Thong ha la,
— des foréts claires,
— des forets de Poius merkusii on Thing hai la.

Cette distinction schématique ne refléte quimparfaitement la réa-
lité trés complexe, d'autant qu'il s'agit ici des foréts tropicales dont
le propre est d'etre trés diverses et trés hétérogenes, quoique le
climat et l'altitude de ces montagnes y ajent Jdéja apporté leurs
tendances d'uniformisation et de simplification.

Cela est néanmoins commode pour la compréhension des proces-
sus d'évolution de ces peuplements de résinenx du Centre-Yietnam,

1. FoRrETS PRIMAIRES
u) Aspect général,

Ce sont des formations originelles qui n'ont encore subi aucune
rlégrmiaﬁun du fait de 'homme,

On y remarque une végétation extrémement dense et touffue.
Les arhres sont de grandes dimensions, avec des contreforts impor-
tants, des graines lourdes, des feuilles généralement caduques.
Leurs cimes souvent se touchent, formant ainsi une voite épaisse
et continue, et qui ne s'entr'ouvre parfois que par la chute des



304 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

vieux sujets atteints de vétusté, Flle se referme néammoins en trés
pen de temps, car les arbres de Métage doming, depuis longtemps
avides de soleil, auront vite fait de garnir ces trouées ainsi ou-
vertes,

La continuité du massif, influant sur la quantité de lumiére et
de chalenr qui parvienment an sol, agit de fagon trés marquée sur
Vétat du sous-bois, qui reste trés pen fourni alors que les strates
frutescentes et herbacées sont trés développées dans les formations
secondaires, Ce couvert permanent assure d'aillenrs au sol une pro-
tection trés efficace, T1 maintient sa fertilité, le couvre d'un bumas
epais, spongienx, chimigquement riche et biologiguement actif,

Malheureusement, ces foréts denses primaires ont presque par-
tout disparu. Elles sont devenues excessivement rares dans les mon-
tagnes du Centre-Vietnam comme dans tout le reste du pays, On
ne les rencontre plus que sur les lignes de crétes on les plus hauts
sommets on elles tentent désespérément de s'accrocher, Dans les
vallées, elles ne subsistent que dans les fonds de ravins inhospita-
liers, rocheux et escarpés. Partout ailleurs, sur les pentes douces
des versants particulierement, elles ont disparn & la suite des pas-
sages répétés du fen,

by Composition flovistigue,

Parmi les espéces signalées spécialement dans ces foréts pri-
maires, on peut citer par exemple:

== [lans les strales .\'Ilﬁrii'llf"ﬂi']’&. iles ’.'lrfagnfﬂi.‘u'{"vﬁ { Tafamama ,r,u'u:'
ot giod), des Anacardiacées (Melanorvhea lacifern on son), des Mé-
liacées (Aglaia gigantea ou goi), des Lauracées (Litsea vang ou boi
loi), des RHubiacées (Ading cordifolin on pao), des Datiscacdes (Te-
trametes nudiffora on tung), des Lythracdes (Lagarsiracinia sp. on
bang lang). Ces dernidres se groupent surtout aux endroits les plus
ensoleillés, dans les troudes ou les hisieres des hois,

Certaines especes sout trés abondantes et donnent des arbres de
trés grandes dimensions, mais n'ont guére de valenr commerciale,
comme les Datiscacées, 'ar contre, d'antres sont trés recherchées
pour leur valeur, mais elles sont rares ot forment seulement des
taches disparates, par ex.,, Hopea dealbata ou sao den, Hopea odo-
rafg ou sao xanh (Diptérocarpacées) et Pohwedia cochinchinensis
o go do (Coesalpiniacées).

= Dans le sous-bois se rencontrent des Tiliacées (Gremwdia sp.),
des Rubiacées (Lasimntlius dinhensis, Psychotria sp., Irora sp.)
ainsi que des Myrtacées et Anonacées.

= Le tapis herbacé est particulierement lache, presque inexis-
tant, ce qui est normal sous ces formations dont la woilite arbores-
cente est continue., Le sol est souvent couvert de mousses, et Ia
base des tromes darbres, d'épiphytes inférienrs,
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2. — FORETE SECONDATRES

Il est certain que les caractéristiques de la forét primaire ci-des-
sis évoquée somt trés variables suivant Ualtitude, o pluviosité ou
lIa nature du sol,

Il semhle méme se produire & intéricur du massif une évolution
comstante, tout & fait comparable an phénoméne de lalternance des
essences signalé par exemple dans le Jura, en France [121].

Sur une parcelle de forét, 4 un moment donnd, une essence est
prédominante. Mais sa présence change les conditions d'eclaire-
ment ot d'humidité da sol, Elle pwdifie Véquilibre biologigue de
Ia station. Tl semble que les feuilles tombées provoguent 1'apparition
d'une flore microbienne spéciale. Certaines substances  toxigues
séerétées seraient capables d'exercer une action inhibitrice sur la
germination des graines. Ainsi s'opére pen 4 pen une modification
progressive du milien dans un sens défavorable & sa régénération.
Alors, slinstallera A sa place une autre essence qui devient domi-
nante, mais qui Iongtemps plus tard sera § son tour remplacee
par une troisibme, of ainsi de suite,

I'ensemble de la forét apparaitrait ainsi comme un gigantesque
échiquier dont les eases seraient oceupées par différentes essences,
parmi lesquelles dominerait & chague instant une essence on un
orongpe d'essences déterminées,

Malgré ces phénoménes locaus d'alternance, la nature terel néan-
moing & reconstituer toujours sur chaguoe poind un grodpenent V-
pétal propre & I station,

Si toutefois une forét dense primaire s'est tellement transformée
an point de perdre ses caractéristiques et de devenir une formation
secondaire, c'est qu'il ¥ a i erigine le fait de Fhonime. T.es earac-
teres d'ume formation dégradée sont avant tout In résultante de
I'action humaine. Ainsi done. bien plus que les facteurs du milien,
ce seront les facteurs anthropiques qui permettront dexpliquer la
répartition actuelle des divers peuplements dans les massifs mon-
tagnenx qui nous oceupent,

Il v a pas plus dune dizaine danndes, R, Crnampsororx [28]
signalait dans le Darlac la présence de quelques milliers d’hectares
de foréts denses primaires, avec ses nombrenses strates plus ou
moins distinctes, ses arhres & contreforts, 4 graines lourdes, son
sous-hois pen fourni, Mais voili quavee Uimplantation dans les
années 1960 des villages de o réfugiée du Nord » dans cette ré-
giom, ces massifs de foréts denses ne représentent plus maintenant
que des lambeaux plus on moins discontinus, émergeant au milien
des foarmations secondaires environnantes,

On voit comme les foréts primaires penvent vite disparaitre.
Dans cette lutte que se livrent depuis des millénaires la culture et
In forét, c'est toujours la culture qui a remporté la victoire. La
forét recule sans cesse. Elle recule d'autant plus vite que cette lutte
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i été mal comprise et mal menée, Elle en sort dantant plus rvagée
que la déforestation a été inspirée on provoquée par des motifs
plus on moins étrangers i la mise en calture. 11 v a d'abord le rav,
avec toutes ses conséquences. 11 v o ensuite les exploitations abu-
sives, entreprises sans ordre ni méthode, de sorte que la forét est
Inissée simplement 4 la merci du bicheron.

Mais en dehors de ces facteurs permanents, d'amtres factenrs,
pour étre transitoires, ne sont pas moins néfastes: nous voulons
parler des périndes de puerre of de troubles intérieurs qui se sont
suecédé an Vietnam depuis une vingtaine d'années et qui n'ont pas
per contribué @ la destruction de nos Toréts denses.

Ainsi rays, défrichements, incendies. exploitations abumsives et
déhoisements de toutes natures provogquent une modification de Ia
végetation, Une formation secondaire va s'installer & la place de I
forét climacique. Cette formation secondaire est différente selon
la nature du substratum géologique, Ta composition foristique de
la forét originelle, ainsi que les conditions climatiques qui ont -
sidé a som installation. Flle pent étre soit une formation fermée,
mais différente de la premicére. soit une formation ouverte,

a) Aspect géndral.

Ces formations se présentent presguie toujours avee un senl étage,
Les essences rejettent de souche, sont A graines légéres et & fenilles
généralement persistantes.

Sur terres rouges hasaltiques, les formations Termées seeondaires
se présentent sous forme de peuplements parfois trés étendus, ser
vant de toile de fond 4 des honquets fugitifs de forét dense pri-
maire. Elles s‘observent an contraire plus rarement sur les terrains
granitiques ou schisteux oft 'on ne rencontre que des taillis assez
has.

Les formations ouvertes secondaires ressemblent plutit 4 des
savanes, formations de plus en plus stables, de moins en moins aptes
& retourner & la forét primaire.

Sur les terrains schisteux, le passage du ray ne conduit géné-
ralement pas & la savane, mais & la hambuseraie. Elle occupe ainsi
d'énormes surfaces sur les contreforts Ouest du Massif du Tang-
bian,

b Composition [loristigue.

Les essences représentées sont le plus souvent différentes de cel-
les des formations primitives, On v trouve des Fagacées (Qwercns
faneta, eercug Tanghionensis), des Podoearpacées |(Podocorpus im-
bricatus), des Sapindacées (Pometia pinnata), des Guttiféres (Calo-
Plvlfum sp) Ces derniéres sont vrajiment L':[rm‘te'riﬁtiqufs des for-
matioms fermées secondaires et occupent souvent de grandes sur-
faces.
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Aun point de vue économigue, le moins qu'on puisse dire, c'est
jue ces foréts secondaires ne présentent pas une valeur uniforme.
Si les bambuseraies pures et les savanes arbustives ne donment -
cun bois ceuvre, certaines foréts seeomdaires, par contre, sont
assex productives, Elles méritent parfois o'céire développees, surtout
lorsqu'il s'agit de foréts de Pins, qui sont si rares en zone tropi-
cale,

Sur le Platean du Langbian, les formations ouvertes nées du rav,
sont, en effet, des foréts de Piewes Phasya,

B. — Différents stades evolutifs
des peuplements de Pinus khasya

La forét de Pinus bhasva est bien une formation secondaire com-
me les antres formations secondaives. Mais par ses caractéristiques
Ihi:'lluf_;iqui:s, }_mt;u'.n'qur.'s f 53ri1r'1'|.'n1t~.-t teanchant nettement an mlien
des forets fewillues des résions tropicales, elle se signale tout par-
ticuliérement 4 l'attention do forestier.
als 51 ces n\nplemfnt\. somt dles formations secondaires, l:|1ll.‘“'§“r
serajent alors leurs stations originelles 7 Nous sommes ainsi amenés
A mons poser le |mﬂ:a]£'11w e ]'ul‘igiﬁ{' iles p-l.'ll]ﬂlﬁm"lit.-‘. de P, Ehasya
du Langbian, ainsi que celui de lenr évolution dans espace et
dans le temps.

1. — URIGINE DES PEUPLEMENTS
pE Pivvs wkriasva nr LANGRIAN

w 11 serait difficile, dit Scuxert [125] dimaginer gque leur venue
se soit faite de trés loin, La probabilité d'un transport anémochore
lointain de leurs graines « type planeur lourd » n'est guére & envi-
sager. Sans doute, Ia colomisatiom  des [rhlf"tll‘h‘ actuelles s'est-elle
faite 4 partir de refuges édaphiques — sommets trés rochenx par
exemple oft la forét dense n'avait pu s'installer mais oft les pins
ont pu prospérer et se maintenir pendant une longue durée, peut-
otre (ll:_‘!:[‘l_lh une L"],HJt[ll'-“ de climat différent o ils avaient possédé
Hne aire 1)][15 vilste continie ou sobcontinue dans le Sud-Est
Asiatique, L'action de Thomme, s'exercant par les défrichements
et les feux, depuis une époque certainement ancienne, a sans aucun
doute joué un role majenr dans I'établissement de Taire actuelle
des Pins, »

On a done de fortes raisons de penser que P, fhasva existait
dans la forét dense climacique. Clest ce qui d'ailleurs semble etre
confirmé par nos ohservations, 7. blasye se vencontre encote sod-
vent au Langhian et dans le voisinage, au milien de la forét dense
primaire, Ce sont de trés gros sujets de « pins a trois fenilles o,
Ils forment parfois des petits groupes de trois, quatre ou cing, pas
davantage. Plis souvent, ils se présentent par pieds isolés, noyés
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presque an milien de In masse dense d'essences fenillues. Leurs
trones puissants dépassent facilement trois on fquatre métres de
circonférence. Le houppier est léger et forme la tahle. Les branches
maitresse s'étalent presque horizontalement.

Ce sont des stations an sol rochenx et superficiel, Lhumus est
acide. Les aiguilles tombées se déeomposent lentement, e micro-
climat qui régne pres de ces arbres est particulierement aride. Chn
¥ remarque 'absence quasi-totale des épiphyvtes, pourtant trés nom
breux dans la forél dense voisine, De méme, le sous-hois envirom-
nant est trés clairsemé,

Clest certainement en rayonnant i partir de telles mierostations
fue P, bhrasye a occupé les terrains dénudés aux alentours,

En schématisant heaucoup, on pourrait recomstituer de la facon
suivante I'évolution de Pinus bhasyva dans V'espace et dans le temps

2. — EvoLUTioN DANS L'ESPACE

Comme on le sait, apres chaque passage de Tincendie, le sol sap-
pauvrit trés vite. Force est bien an Montagnard de chercher un
nonvel emplacement pour ses cultures, Mais eelui-ci sappawvrit 4
son tour, ef amsi, tous les ans on ous les deux ans, le Montagnard
a deévaster de nouvelles surfaces de foréts primaires.

I-ré't"rh‘ f]t'.‘i Tl'i'ﬁél'{"l'll:i massifs :t:‘ fflrr]]u[iﬂl]_l; onvertes  secon-
daires autour du massif du Langlian, permettra de suivre aisément
le lent cheminement du ray & In conguéte de nouvelles terres de
cultures en méme temps que Vinvasion progressive de Pimes By
fdans les foréts fenillues.

A mesure quon séloigne de Dalat, on refait pour ainsi dire en
sens inverse le chemin qu'a emprunté Pinus Bhasva dans son évn-
Trtiom ¢

1* Autour de Dalat, s'#end une zone parfaitement dénudée, avee
tles mamelons recouverts senlement d'un tapis d'herbes courtes
milien desquelles souvent les roches afflenrent. Tonte végétation
ligneuse a disparu. Toute culture, méme Ie ray, v est impossible,

2 Au Nord de cette zone, ce sont des pinédes en penplements
presque purs, relativement homogénes, Tes essences fenillues, re-
cherchées par le ray, sont complétement ahsentes. Mais le fen —
allumé pour dautres raisims les parcourt annuellement ou pres-
que, i des intervalles plus ou moins rapprochés ou plus on moins
espaceés. Le feu bride tous les semiz, de méme fue la converture
herbacée au nivean du sol.

Le peuplement, déji clair naturellement, a encore é&é larzement
ouvert par les exploitations,

3" Plus an Nord, et surtout au Nord-Fst, dans la région du Bi-
doup, nous trouverons une forét plus fournie,
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 melques lambeaux de forét dense sacerochent encore aux pentes
et limitent les surfaces incendides. Tes ravages du ray sont déji
moins fréquents, Clest si 'on veut une zone de compromis entre
Pinng Ehasva et essences fenillues, mais on avantage revient vir-
tuellemnent déja an premier.

4* Enfin, tout au Nord, sur les pentes méridionales du Cho Yang
Sinh, on voit la pinéde s'installer timidement dans les trouées ou
en bordure des foréts feuillues. Elle est coupde de part en part
par des parcelles importantes de forets denses climaciques ou secon-
daires, Mais celles-ci alternent, non plus avee des gros arbres, mais
avee des jeunes sujets. Tls sont 4 'état de gaulis, de perchis, drus
et serrés, car les rays y sont récents. Les villages montagnards v
sont groupes.

Ces quatre zones, avee leurs divers types de peuplements, retra-
cent ainsi dans Uespace les diverses phases du processus évolutif de
FPims Bhasya,

3, — EvoLuTion nDANS LE TEMPS

A qpartic de cas concrets, on peut d'ailleurs suivre chronologi-
quement pour ainsi dire la colonisation de Pinus khasye qui se
fait 4 partir d'espaces ouverts par le feu,

1" cas: Imvasion d'wn peuplement de feuwillus dclaircis

L'exemple est relevé dans une intéressante forét claire, formée
d'arbres e 10 4 15 métres de haut, recouvrant un tapis de grami-
nées continu et qui se trouve dans la région septentrionale de la
forét de Manline,

Dans cette forét & voite claire, on remarque un trés grand nom-
bre de semis de Pinus khasva, de trois & quatre ans, sans adcun
prand sujet de cette espéce. ce qui permet de conclure que cette
forét éclaireie est en cours de colonisation par le Pin.

Par ailleurs, il nous est souvent donné de remarguer un certain
nombre de Pinus khasya qui s installe par taches ou par pieds isolés,
sur la lisiere des foréts femllues mais qui font totalement défant i
I'intérienr, Lia encore, leur présence sur la lisiére est manifestement
en relation avec le milien plus ouvert de la forét. Clest ce gua
décrit Senwert [125]: o Lorsque la forét feuwillue est éclaircie,
on peut v constater, en méme temps que le développement d'un
tapis graminéen héliophile, apparition de semis de Pins. Incapa-
bles de vivre dans la forét dense intacte, les Pins envahissent cette
forét dés qu'elle est plus ou moins ouverte par In dégradation. »

Ainsi, nous pourrions reconstituer de la maniére suivante les
différents stades de développement «d'un peuplement pur de Pinns
khasya !
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1" stade: Dégradation de la forét feuillue dense primaire, du
fait de homme.
Modification du microchimat et du sol,

2o stade: Constitution de formations ouvertes secondaires, avec
essences feuillues et Pinus bhasve en mélange,
Installation dun tapis Je composées et de graminées.

3® stade; Intensification de cette évolution en favear de /., kha-
sy Acidification du sol et élimination compléte des feuillus,

Un dernier stade s'ajoute souvent aux premiers et qui pourrait
etre considéré comme le stade vltime de la dégradation. A la suite
des passages ripétés du fen, Pinus bPhasya lwi-méme sera éliming
et ce sera alors Uinstallation d'un tapis d'herbes courtes, le plus
souvent de graminées, sur des mamelons parfaitement dénudés et
stériles,

2" Cils; fﬂ':':i',ﬂ'riu rf'urr .u]f dénudé

Remarquons cependant que tous les mamelons dénudes ne pro-
viennent pas forcément d'anciennes pinedes ravagées par les incen-
dies. Le plus souvent, ils sont issus de défrichements inconsidéres
de foréts secondaires feuwillues, accentuant & Uextréeme les phéno-
mines dérosion et de lessivage, rendant le sol complétement im-
propre & toute culture et i toute végétation autre que les herbes
courtes. Dans ces cas-1a, Pinus khasva apparail, au contraire, com-
me un des éléments de reconstitution de la végétation. Sa plasticité
vis-d-vis du climat et sa frugalité vis-a-vis du sol lni permettent
de tirer le maximum des places vides laissées par le tay et les
incendies,

Les comelitions de sa fructifieation et de sa régénération renfor-
cent davantage ces possibilités. P. bliosya fructifie, en effet, régu-
litrement et en abondance chague année. Ses graines ailées s'échap-
pent des comes alors que ceux—ci sont encore sur arbre: grace au
vent, les graines peuvent done essaimer loin du pied-meére. La dissé-
mination des graines se fait, de plus, an début de la salson seche.
A ce moment, Jes herbes ne sont pas encore couchées sur le sal. De
cette fagon, les semences glissent fadilement entre les tiges d'herbes
et atteignent aisément la terre végétale: conditions trés favorables
au succds de la germination,

En fait, Tes semis de [, Ehasve forment chagque année de véri-
tables tapis extrémement serrés dans les trouées ou en bordure des
peuplements, En particulier, sur les mamelons se trouvant & courte
distance ¢des semenciers, des brosses de semis de P, khosva sont
fréquemment ohservées,

Si lincendie ne vient pas les détruire, elles donneront hientdl
des gaulis, puis des perchis, ¢t une pinede de belle venue ne tar-
dera pas 4 remettre en valeur ces terrains dégradés.
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U pent done retenir el deux phases dans cette colonisation de
mamelons dénudes ;

1* installation des semis an milien des herbes courtes, grice a
la dissémination des graines transportées par le vent;

2* développement de la pinéde en peuplement pur, si les incen-
dies ne viennent pas Uempécher de suivre son évolution natu-
relle,

(. — Foreéts claires et foréts de Pinus merkusii

1. — LEUR STRUCTURE

La forét claire se caractérise par la présence de végétaux ligneux
formant trois strates distinetes:

— une strate arborescente, constituée d'arbres de taille généra-
lement moins élevée que dans les foréts denses, avec une votite pen
tpaisse souvent discontinue, donnant un couvert léger qui permet
an soleil datteindre facilement le sol,

— une strate arbustive dont la structure est trés variable d'un
endroit 4 un autre: icl, ce sont des arbustes voisinant I'un A cv:‘;rtf.'-
de l'antre, occupant presque tout le terrain, conférant amsi 4 la
forét claire une consistance pen hahituelle, ailleurs, ce sont des su-
jets mal venant, rabougris, qu'on ne trouve que de loin en loin
sur le terrain,

— enfin une strate herbacée dont il est naturel qu'il évolue en
sens inverse dun soms-hois: dense et eontinu, lorsque celui-ei est
trés ouvert, lache et trés peu fourni dans le cas contraire,

[1 convient de remarquer que le concept de o forét claire » tel
gqu’il a été consacré par Musage en Asie du Sud-Est, dépasse un peu
les définitions établies en 1956 pour la végétation africaine par le
Collogque de Yangambi, Ce concept repose non seulement sur un
eritére physionomique, mais aussi sur la composition de la flore
qui comporte tout un ensemble d'espéces spéciales 4 la forét claire
et parfaitement introuvables en forét dense,

2. — LLEUR FLORE

Strate supérienre, — Ce sont les Diptérocarpacées qui forment
la grande majorité et qui dominent dans V'étage arborescent avec
Dipterocarpus tubercwlotus (din son), D intvicatus (din long), D,
obtwsifolius (dau trd beng), Pentacine siamensis (ca chac den). Puis
viennent les Combrétacées avee Terminalio tomentosa (cam  lién)
et Terminalia sp. (chin lin) dans les régions plus arides. Dans les
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zones (e transition avee la forét dense, on note Ta !JTI:'HI‘"E:I:_‘ presoue
réguliére de Dipterocorpus alates (dan eon rai) et de Logarrstracmia
sp. (bang lang).

Strate arbustive, Pasania dealbale (Fagacées) en forme par-
tout 'élément e base, Viennenmt ensnite les Rhamnacées, Tuglan-
dacées et Myrtacdes,

Steate herbacée, — Les Granmndes et les Cypéracées sont les
plus fréquentes.

w
R

Ainsi que nous Vavons déji vy 4 la 110 Partie (Cf. tablean n® 8),
les foréts de Pinws merbusii présentent sensiblement les mémes
caractéristiques que celles que nous venons de déerire pour les fo-
réts claires, tant au point de vue de lenr structure que de lear
composition floristique, Seule la présence du « Pin & denx feuil-
les w, que l'on trouve lié de facon constante 4 Dipterocarpus obtu-
sifolius dans Uétage dominant, améne la distinetion et confére &
ces tyvpes de foréts claires un faciés tout particulier,

Le probléme de Uorigine et de évolution des peaplements de
Pinug merkusii sur le Haut-Donnal se trouve par conséquent posé
de la méme facon que celui de la forét claire,

Mais c'est une question sur laquelle les opinions des auteurs ne
sont pas tout & fait unanimes,

3. — UORICINE ET EVOLUTION DES FORETS CLAIRES
ET DES FORETS DE PINUS MERKUSIT

C'est un fait reconnu que ces foréts se localisent généralement
sur des sols squelettiques, superficiels, mal drainés et souvent late-
risés. D'autre part, elles sont caractéristiques de la grande zone
climatique du Sud de la Péninsule (Mavraxp) [97], marquee par
une saison seche de 5 a 6 mois, aver des chutes de pluies assez
importantes. Dans le Nord, plus humide on plus pluvieux, ces for-
mations sont ahsentes.

Ainsi, on pourrait penser avec P. Mavwaxp [97], de méme
quiavee ScuMin, de la SoucniEre et (GonarDp, que ce sont la des
iormations naturelles, d'origine édaphique [124].

Pourtant, Roueer [115] note que « souvent la forét claire voi-
sine avec la forét dense sans quil vy ait différence de sols et évi-
demument, sans variations de elimat, en raison de la proximité des
dewx stations ». 11 en conclut que ces formations sont le resultat
conjugué de plusieurs causes agissant ensemble: rays, incendies,
exploitations abusives.., et il montre & Uappui de sa these des exem-
ples de « densification » des foréts claires soustraites i l'action
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périodique du fen, Leur origine anthropique semble dans ce cas
ne pas faire de doute,

Il nous semble que la shructwre de ces foréts claives est visible-
ment en corrélation étroite avec l'action du feu.

Seulement, si les incendies sont responsables de ln physionomie
plus ou moins ouverte des forets claires et des foréts mixtes 4 M-
ntes merkusi, ils ne peuvent pas expliquer 'origine de leur flore,
qui est bien différente de celle de I forét dense, et qui ne saurait
dériver de cette derniére. Incontestablement, cette flore spécifique
aux foréts claires devait déja exister quelque part. Elle devait pré-
exister aux incendies, On est done amené 4 admettre que les espéees
de forét claire ont pu exister 4 'état naturel en certaines stations,
dont la nature du sol ou du microclimat ne sont pas favorables 4
linstallation de la forét dense,

Leur aire primitive serait sans doute beaucoup moins restreinte
que leur aire naturelle, sous un climat ancien plus sec, peut-étre
au Tertiaire?

Mais survint une phase humide récente, qui aurait permis le dé-
veloppement de la foret dense, Celle-ci accapare partout le terrain,
sauf les stations trop rocheuses, trop rocailleuses, i sol squelettique,
qu'elle abandonne volontiers 4 la foret claire.

Ces formations primitives continuent zang doute d'exister & cdté
des formations actuelles, mais il serait vraiment bien difficile de
distinguer les formations originefles des formations remaniées qui
les entourent.



CHAFPITRE IHI

DYNAMIQUE DES SOLS
EN LIAISON AVEC CELLE DE LA VEGETATION

U sait que des corrélations étroites existent entre le sol et la
végétation,

A un type de sol donné est lide en général une forme de végé-
tation de caractéres assez bien déterminés, sans qu'on piisse pré-
ciser, dans chague cas, de la plante oy do sol, lequel joue le rile
111‘i1m|rdial.

Car si la vegétation e<t un des facteurs essentiels de évolution
du sol, le type de sol peat lni-méme étre un facteur écologique au
méme titre que le climat. 51 la vegétation intervient de facon
directe dans la pédogeéncse par la matiere organique qu'elle apporte,
par le type d'humus qu'elle Tagonne et le microchimat gqu'elle favo-
rise, et de fagon indirecte, par les mouvements de ean et des bases
qu'elle provoque a Vintérieur du sol, inversement, personne ne pense
a contester 'infuence ]'lrt5|n:!ltl:f'1':lr1[:~ du =0l sur la u'{-gqjtnrirm, dans
la nutrition minérale comme dans ln répartition générale des plantes.

Fl..‘r.ll.]j‘.l'l.trh L".'H‘"il ‘."r_'j'“ii‘" ﬂl'l[" rlf":‘i ]|||lr|.||?||.';|,tiﬁll'|.‘i 11{: \égétﬂtlﬂj[] [N
de peuplement ohservées d'une station & Uautre, témoiguent la plu-
part du temps, des variations dans les propriétés do sol, hormis
le ecas de Uintervention humaine.

Or, nous avons signalé dans le chapitre précédent que les peu-
plements de Pinus Ehasya et Pinws merkusii qui nous intéressent,
ont suld une longue évolution avant d'atteindre lear forme actuelle.
Il convient done d'étudier commment se traduit la dynamigue des
sols en liaison avee évolution de ces peuplements.

Nous examinerons dans un premier paragraphe aspect que pré-
sentent ces ensembles sol-végdtatiom sous les foréts de Pinns bfa-
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sy, puis dans un antre paragraphe, Unspect de ces ensembles évo-
lutifs sous foréts de Prous anerkusii,

A« Ensembles évolutifs sol-végétation
sous forets de Pinus khasya

Nous avons essayvé de reconstituer dans le chapitre qui précéde
les différents stades par lesquels sont passées ces foréts de Plaus
hasye, depuis son installation en bordure on dans les trondes des
foréts fenillues denses primaires jusgu'an stade ultime de la dégra-
dation, sous forme de pieds 1solés disséminés an milien d'une végé-
tation suffrutescente ou herbacée.

Uette évolution est sous la dépendance de facteurs trés complexes.

De méme, le nombre des facteurs qui président 4 la formation
d'un sol est difficile & préciser. Le passage de la roche an sol se
fera naturellement sous Uinfluence exclusive du climat, Mais dés
son installation, la végétation va influencer nécessairement le type
pedologique du sol en formation. Et non seulement la végétation,
mais la hauteur et ln fréquence des pluies, altitude, Vexposition,
la topographie, etc..,

Afn de pouvoir observer de prés la corrélation primordiale entre
le sol et lo végétation, nos placettes d'échantillonnage ont 16 choi-
sies e fagon i chercher i éliminer autant que possible influence
perturhatrice des autres facteurs,

Ainsi, les placettes oft ont &t¢ pratiquées nos prélevements e
sols présentent toutes les mémes caractéristiques au point de vne
climat, altitude et roche-mére,

Elles ont été circonscrites dans une zone relativement restreinte
pour ne pas comporter de variations notables an point de voe cli-
mat, qui est celul de la région de Dalat, Jdéjd éudié dans la II°
Partie,

L'altitude est partout de 1500 métres, clest-d-dire Daltitude
movenne des peuplements de Proes Bhasyve sur ces Hauts Plateaus.

Cant & la roche-meére, c'est la roche-mére de la quasi-totalite
des sols ot pousse de préférence Pinns bhasya, autrement dit le
rranite.

Nous avons ainsi tenté de ne faire varier dans chaque cas que
le facteur wvégétation umiquement, afin de permettre des études
comparatives entre ces diverses stations.

Nous faisons figurer dans ee qui suit la liste des différentes pla-
cettes ayant donné lien 4 des prélévements de sols pour les études
analytiques, accompagnée de la description détaillée des profils que
nons avons jugés les plus typigques.
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I. — LasTe DES DIVERSES STATIONS
AYANT DONNE LIED A DES PRELEVEMENTS DE SOLS
EN VUE DES ETUDES ANALYTIONTES

(Cf. Comptes rendus des Analyses de Sols, en Annexe)

1" Station de Masvine @ Vestiges de forét fewillue dense primaire,
Sl n® 1

2" Station de Pamrg: r Vestige (e forée fenillue dense primaire avee
Sol " 2 mistallation de Piaws Bhasva en bordure.

3 Station de ManLisg v Foréts de Pimg Blhasya préservées du fey
Sl n* 3 — au parcournes par le fen i des intervalles
pliss o mpins espaces,

4 Station de Prexs D —id —
Sol n® 4

3 Station de Hamna T e —
Sol w® 5

6% Station de Svorvare : Fordt de PMione Shasya cégolidrement parco-

Sl w® 6 rie par les ipcendies.
7" Station de Camny : —id —
Sal n® 7
&* Station AxERrROET-1 : Mamclon demilé avec un tapis de graminées de
Sal w* & part en gart,
U™ Station ANKROET-2 P o——
Sof = 0
10® Station AmgroET-3 ¢ — id —
Sol n* I
11" Station AnEroer-4 — |
Sol m® i1
12* Station de Nuyry g o] -
Sol n® 12
13* Station de Damor f o—id —
Saol n° 13

2, — DESCRIFTION DES PROFILS DE SOLS

Nous donnons ci-aprés les tableanx descriptifs des sols n* 1, 3,
6 et Y chacun étant considéré comme le plus représentatif d'un
stade evolutif de la forét de Pimns f;'frﬂs}'ﬂ_ Nous nous somimnes ins-
piré de la méthode de description indiguée par Ph. DucHavrour
[ 58] tandis que la désignation de chaque couleur est suivie de son
symbole dans le Code expolaire de Caonneux [21].
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S0OL n* 1 (cf. cliché n* 19
SOL BRUN FERRALLITIOUE HUMIFERE

(Pour ne pas alourdir inutilement le texte, nous voudrions rap-
peler une fois pour toutes que toutes les stations avant donne lieu
a des prelevements de sol pour les éudes analvtinues relatives aux
foréts de Pinus khosyve, se trouvent sensiblement & la méme alti-
tude, sur le Platean du Langbian, et que ces sols ont été formés
i partic de roche-mére granitigue. Nous ne mentionnerons done,
pour chaque éde de profil, que les caractéristiques concernant les
emplacements, le reliel local et la nature de la végétation),

Slatiom: Forit de MaxLise Ewplacewent: § 7 km du centre de Dalat,
Relicf local: relativement acei-  sur la droite du chemin allant du Camp
denté,  avee pente  denviron ' Aviation de Dalat & Teprnon,

45 o,

Nature ot degeriplion zonpnmive du peuplement !

Vestiges de forét feuillue dense primaire noyés au milien d'antres forma-
tions sccondaires, aux cimes jolntives, aux trones & larges contreforts recou-
verts e mouzses jusqua la moitié du ot

Aunalyse de o whadlalion:
Etagc dominant ; zi_r;nrlll.ar _r;ll_r.ﬂrulh'u {)ﬁ{é'li“féf.‘}.
Talmima aied { Magnoliacies),
Hopeg odopata (Diptérocarpacees),
Poidoearpis imbricanes {Podocarpacées, ote..,
Sons-cltage : Diverses Fagacées,
Strate frutescente ef herbacée : Acanthacées, Labiacées, ete..

Profondenr Harizon Description  du ol
o+ 3 o L Lititre e fenilles mortes en déeomposition
A, rapide. Petit A, imperceptible.

Limite assex nette,

0 a =2, —30 A, Epaisscur variable : base de 'horizon humifére
ondulée, présence de poches.
Couleur: Brun gris trée foncé & U'état légére-
ment homide - T 41,
Humus de type Mull-Moder, Structure instable

e en fins grumeaux irréguliers de 2 4 4 mm,

agglomérant des éléments d'aréne de 1 i 4 cm.
Texture limono-sablensze.
Faible plasticité,
Racines trés abondantes de toutes dimensions.
Enracinement généralement obligue.
Transition ircégulitre. Limite diffuse,

—3 4 —70 Ag Brumatre & Pétat humide - F 43, Horizon lessiveé
4 gravillons et sables grossiers Texture limo-
no-sablewze, Faible porosité, Squelette formé
de fragments daréne plus gros, environ 40 %
dit volume total. Racines moing denses. Rares
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ponctisations de 2 em de diamétre, jamndtres
vemees de brum clair, de forme arrondie.
Transition trés progressive,

—0 § —240 1§ Bron rouge vif i étar humide - E 38, Ma-
titre orpanigee le long des racines mortes
Heorizon assez compact, ayvant déja subi un
léger durcissement. Tendance & Ia formation
de polyédres oy e prismes, mais ahsence de
clay skin, CUuvelgues conerétions  jaunatres ou
vert bouteille  opagque.

—30 & —350 it Lone tachetér. Cuelgues fragments de granites
altérés, ou des bloes assez importants annongant
le passage progressif 4 O, Des taches rouge
bruniitre ou rouge violacé avee des handes plis
on moing coneentrigues,

— 350 Ca Granite en cours daltération.

S0T. n* 3 (cf, cliché n® 209

SOLS FERRALLITIQUES NOIRS PODZOLIQUES

Station: Forét de Manvixe Fwplacenent: Lo fosse pratiquée pour le
Relief local: Terrain forte-  prélévement des échantillons de sol se trou-
ment en déclivité. Pente d'en ve an fond dun ravin, sur la route allant
viton 42 . de Dalat & Saigon, prés des chutes de Premn,

Nature et deseription du pesiplement :

Foréts de Pines khasve en peuplemonts presque purs oni les incendies e
sont pas repassés depuis probablement wne vingtaine danmées, Om note Ta
prédominaoce des arbres e 23-30 em de diamétre, Les plus prands sujets
e depassent pas 50 cm,

Analvee de ln végétation

Ftage domimant: Présence presque exchusive de Pimes Bhagya

Soiig-hois : Souns-hois tres 1‘|itiT, aveo I|I,H"|I|l!|l:'s I:Jm‘r.-p.: el <le motns de

. A0 m o de haut.

Veudtation basse 4 hase de Mélastomacdes, de Composées, de Graminées of
de Foungéres,

Profondeur Horizon Dieseription duo =0l
+7 em L 'Ii":I-Tl'ln Eépais de feuilles mortes de Pins, parfois
Ay jusqu'ds 7 ocm of méme davantage.

L'horizon A, est relativement marque.
Pas de caillonx,

Humms brwt fibveux oft dominent des éléments
non  encore  décomposés,

Présence  dun fin  chevelu  particuliérement
dense,

Transition presgue rectiligne,
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4 —80 ALA, Horizon  sablenx, uniformément infiltré  de
matitre organigee, trés noire, Coulenr:  gris
trés foncé, ou plutdl gris noir J 1L

Les racines de toutes dimensions forment un
lacis trés dense. La matiére organigque se trou-
ve d eité des grains de quartz sans etre enrobée
par ces derniers, L'examen microscopique ré-
vile une structure particulaire: de pelites mas-
aps de matiére organigque isolées sont mickan-
pées aux grains de quartz fransparents,

[ 'horizen A, infiltré d'homus se confoml ayvec

i
Limite asscz nette.

—f a —130 I, Harizon  huomigue teés épais, et franchement
potr, Teinte H 10, Microstroeture pelliculaire :
matiére organique et fer forment un revite-
ment solide autour des graing de quartz. Début
de durcissement. Transition trds progressive,

=130 4 -200 B. Mime formation, tuis moins riche eno Dusis.
Brun ples clair E158.

SOL n° 6
SOL FERRALLITIQUE NOIR PODZOLIOUE

Station: Forét de Suoivase, Ewiplaceaent; Situé & 16 km du Centre e
Relicf loeal: Pente d'environ  Dalat, & 2 km du harrage & Ankrogt,
40 9.

Noture of deseription sewmoire du peaplement

Peuplements de Pinws Bliosid parcourns pressgue annuellement pr les o
cendies. Ahsence presque compléte de brins de semis an sol, malgeé toutes
conditions favorables 4 wne régénération naturelle,

Anrlvse de la wépdbabion

Eeage dominant = Pines fhasya pratiquement seul.

Spms-hois: Cuelgques Fagacées (Quercus limaba) avee gquelques  Podocarjwes
{ Podocarpus fmfricaiug) de 080 m 4 2 métres de hant,

Syrate herbacte 4 hase de fougeres accompagnées d'Tmpernta cylindrica et
At Alloterapsis  semialata Hitch (Graminées).

Profundenr Horizon Deseription du sol
4+ 2 em L Litiere formée d'une mince conche daiguilles
Ag mories de Pimes Bhosye de 3 cm d'épatssenr.

Mor fibreus gris noir J-10 de 10 & 15 em (Cet-

te conche d'humes brut est normalement plis

épaisse encore, Mais un incendie récent a bri-

¢, en méme temps que la couverture vége-

tale, une bonne partie de la litiére et de I'ho-

mus brut, réduisant ainsi  épaisseur de cet
.4 horizon,
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19. — Profil de sol brun ferrallitiue humifére formé sur granite sous forét
fenillue dense climacique 4 Manline

2. — Profil de sol ferrallitigue noir podsolique sous forét de P, khasya
a Manline.

2l. — Profil de sol brun ferrallitique sous savanes 4 graminées i Ankroét,

22, — Profil de sol faiblement ferrallitique sous forét de P. merkusi sur
basalte & Finnom,



PLANCHE VI
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0 & —40 Ay Horizon  humifére  particoliérement  accentue,

dpais, noir J-10. Feutrage dense e racines,
Structure particulaire, Sable fin, quartzenx,
mélange 3 des particules organigues, Transi-
o frds |l1‘||'j:l't'.“"‘i"|":.

—l G ol A, L'horizon A, est masqué par la grande infil-
tratiom de matiére orgamigque. Gris fonce 4 etat
humide - ] 41, Limite tranchée avee 'harizon
inferieur, mals présence de poches. Structure
particulaire. Texture limopo-sableuse, 30 %
de callloux constitués defragments de  roche-
mére.

—ol 4 —110 I3 Accumulation e fer. Couleur ravivée par la
presence des sesquioxydes d'un brun vif E 56
a Pétat humide. On note la faible guantité de
Compioses orgaigues qul ont migre en profon-
deunr.

SOL o™ 9 {ef. eliché ne 21

SOL BRUN FERRALLITIOQUE
Station: Ankrocy 11 Fmplacement;  Mamelon  dénudé  situé i
Felicf: Terrain en trés forte 14 km du Centre de Dalat, & 500 m i droi-
déchvité.  Pente d'envirom i do bord de la route Dalat- Ankroct.

60 %,

Nature ot .:F-'.\':'n"rllﬂ.h-r.-ll Fomneaire e fe i'r_m:.'u]'r'rﬂl.l H

Terrain recouvert seulement Qun tapis Jde praminéges, ao milien desquelles
afflevrent =ouvent des blocs de granite. On note la présence de:

— Allsterapsis sevnalate Hitch {eo sa),

— Kereioellon sionensis Hublard (oo chil,
— FPanienm frichoides Swartez (oo thia),
— Hyprrhioma folipendule, ete..

Profomdeur Horizon Dheseription du sl
b a —5 Aty L'horizon Ay, est presque inexistant,
—10 L'horizon Ay oest mince, fortement enrichi en

fimon et en argile du fait de l'érosion sélee-
tive. Teinte grisatre 1° 90,

Malgré les callloux mombreux qui occupent
justua Sl ou meme 60 % du volume, les ra-
cines e graminées constitpent un lacis  trés

dense,
—5 —10 i R U note la presence de concrétions blanchiitres
| durcies sur tonte Pépaissenr de cet horizon gui

d'ailleurs est également trés minee, et présenie
une  limite iffuse avec lhorizon sepérieur,
Conileur brun trés clair E 68 dans 'ensemble
O a affare plutdt 4 un profil trongue, tout e
sol en place avant été enlevé par lessivage
oblique.
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3. — ETUDES ANALVTIQUES
a) Techniques o analyses.
Le pH est déterminé an pHmétre i Pélectrode de verre.
Les analyses granulométrigues ont @@ déterminées par densime-
trie par la méthode MEriax,
Le dosage du Carbone se fait par ln méthode Anne modifice,
tandis que celui de "Azote total par la méthode Kyernanr,

Les bases échangeables sont extraites par la méthode Brav et
WiLLHITE, et la détermination de la Capacité totale d'échange se
fait par percolation a nedtate mnmmonium nentre et normal,

L'extraction et le fractionnement des composés humigques se fait
par la méthode d'extraction (ractionnée, controlée par Pélectropho-
rése récemment mise au point par Ph, Ducnavrour et F, Jacouix
(1963) [54] et dont voiel Vessentiel :

Le pyrophosphate de Na en solution a 1 % disperse parfaite-
ment le complexe argilo-humigque, mais son alealinité assez élevie
risque d'altérer ln matiére fraiche et donner naissance 4 des compo-
sés humigues nouveaux, Pour pallier cet inconvénient, les auteurs
cités ont préconis¢ une méthode qui consiste & extraire dabord les
acides fulvigues et les acides humiques bruns par une solution de
pyrophosphate 1 9, additionné de CINa i la concentration de 5 %,
an cours des denx premiéres extractions, Fnswoite, les acides hu-
miques gris les plus polymérises sont extraits 4 Paide de pyrophos-
phate seul, au cours des deux derniéres extractions,

Ol procéde ainsi 4 quatre extractions suceessives sur un meme
echantillon de sol.

I 'électrophorése sur papier qui sépare trés bien les deux formes
d'acides humigques permet de controler Uefficacité de ce fractionne-
ment chimingie, Si la séparation par voie chimigque entre acides hu-
minues bruns et pris est satisfaisante, le sol étudié est caractérisé
par un complexe argilo-humique flocnlé et stable. Lorsque cette
séparation se fait mal, c'est que la liaison entre argile et la matiére
organique est faible, Thumus étant pen évolud,

L'évaluation des surfaces occupées sur les électrophorégranmmes
par les trois catégories d'acides humiques lex Bruns, les Gris
et les Intermédiaires — permet d'obtenir la répartition en % des
(iris et des Bruns en fonetion des acides humiques totaux, ce qui
renseigne sur le taux de polymérisation des acides humiques, IVau-
tre part, le rapport du carbone des acides Tulviques et humiques

C (AF 4+ AH)
an carbone total Ct, exprimé par la formule —————— et
Ct
appelé taux d'humidification, va fournir une indication précieuse
sur le degré dévolution de la watiére organique. Ce taux dhumi-
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23, Electrophorégrammes des acides homigues de <ol hrun fereallitique huo-
mifére & Manline,
Extraction 142 en has. Extraction 344 en haut.

24. Electrophorégrammes sles  acides humigues de =0l ferrallitigue noir
podzolicque & Manline.
Extraction 142 enn bas, Extraction 344 en haut

25 Electrophorégrammes des acides humicues de sol brm ferrallitioue o
Ankridit,
Extraction 142 en has. Extraction 344 en haut.

26, Electrophorégrammes des acides humigues de sol faihlement ferrallitioguee
i Fmnom.

Extraction 142 en bas. Extraction 344 en hauot
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fication, qui donne le pourcentage de composes omigques extraits,
par rapport & o matiére organique globale, est toujours faible pour
les humus riches en maticre organique fraiche (ef. clichés 23, 24,
25 et 26).

by Comples rendus des analvses de sols,

Les comptes rendus des analvses de sols, tant en foréts de Pinis
fhasve qu'en foréts de Mhows wrerkusii, sont donnés en Annexe.

Toutefois, afin de faciliter ln comparaison, les principales don-
nees relatives 4 la matiére 1.l|':!._':ﬂ1‘][l:|lll' des snls étudiés sont 111’63{:1:-
tées dans le tablean n® 11 sanivant.

4, — CARACTERES GENERAUXR
DES 2015 I"'ljilll.':.‘-' SR GRAMITES

Le rveliel trés accidenté de la rérion de Dalat accentie |It"rl1El2"111|‘|l
les effets de érosion. 11 convient de distinguer les sols normale-
ment évolués des sols dévradés of érorles,

a) Sels normalement foolués.

Ce sont en général des sols trés humiféres, Ta formation d'une
¢paisse couche dhumus brut v oest Tavorisée d la fois par une alti-
tuele relativerment élevée (1 500 i) ains fue par un climat local
trés humide et a forte nébulosité, Dalat accuse en effet une nébu-
lnsité movenne annuelle qui oscille aux environs de 6.9, exprimée
en chiffres de (0 4 10 [28],

Ainsi les variations microclimatiques sont faililes, Dautre part,
du point de voe bologique, ces foréts de pins présentent un earac-
tére d'aridité asser margué qui n'est puére favorable 4 1o flore mi-
crohienne.

Les horizons sont géndralement bien différenciés, 1 horizon orga-
nigue est un humns brut caractérisé, teés acide, & C/N trés élevé,
i décomposition lente. La structure microscopinue de Aa tend trés
souvent & prendre un caractére particnlaire,

Un autre caractére essenticl de ces sols, c'est leur désaturation
extreme, Tous les horizois somt tres pauvres en hases et 5/T est
partout trés bas, La capacité totale déchange T est inférieure d
20 mé 100 & d'argile.

Alors que Ja tenewr en alumine est plus élevée en surface, la te-
neur en argile angmente vers le has, de méme que la teneur en fer.

On pent admettre que augmentation de la teneur en argile en
profomdenr est due 4 vne néoformation in situ. lide 4 une hvidro-
morphie plus élevée. En surface, an contraire, le milien est plus
aere et mienx dreamé, alumine reste {‘II|'I]'|'|!|“_‘3(EL‘ par Ia matiere
lll';:‘aniqut': cela contrarie la néoformation r]'.'[r:qi]e_

Il ne sagirait done pas d'un lessivage,
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Mais méme si ces sols sont lessives, il ne se forme pas de clay
skin, Les enrobements ont plutdt un aspect gélatineux amorphe,
an lien de pellicules dargile orientées fréquentes dans les horizons
argilliques. Ces ohservations semblent conformes aux données amé-
ricaines particulierement a celles de Svs pour le Congo |128].

La faible capacité d'échange de ces argiles indique en outre qu'on
a affaire 4 de la kaolinite exclusivement.

La proportion des sesquioxyides FeO? et APCF est élevée et
représente généralement plus de 12 % par rapport a Pargile.

Ainsi, les caractéristiques de ces sols permettent done de les
ranger parmi les oxfsols hwmiféres dans la classifieation améri-
ne [129].

Lenr sityation en zone [orestiere humide, Pabsence du clav skin,
leur capacité d'échange inférieure 4 20 mé. pour 100 ¢ dargile,
ainsi que leur forte proportion de sesquioxydes représentant plus
de 12 % du poids d'argile, autant de critéres qui les rapprochent
des Unox on des UMBRUDOX,

Ces sols correspondent dans la classification frangaise 4 des = ils
i o ferrallitisation atténuée » par altitude, soit des sols fer-
rallitigues hwmiféres, soit des sols bruns ferrallitigues (SEGALEN,
1953) [127]: (Duecnavrouvs, 1965) [58].

L

I Sols remaniis,

A cette catégorie générale de sols, on pourrait opposer les sols
des savames 4 graminées, qui sont des sols remaniés, rajeunis con-
tinuellement par 1'érosion, le lessivage oblique, ou par les apports
HONVERLK.

{n assiste 4 une nouvelle évolution, par incorporation d'une -
tiere organique différente, & C/N bas de graminées.

La minéralisation est plus rapide mais, par contre, humification
est plus poussée.

En général, ves sols sont moins ferrallitisés que les sols en place.

5. — Fssar b SYNTHESE

a) Sols formés sur granites sons foréts fewillwes « climax ».
(Sols no® 1 et 2).

Ce sont des sols & texture fortement sablense dés la surface.
avee une abondante néosynthése d'argile dans la zone hydromorphe.
Peut-étre qu'il v a en méme temps un leger lessivage d'argile. in
tout cas, absence de clay skin indique qu'il n'v a pas formation
d'horizon argillique.

O note également un léger lessivage du fer, qui donne la teinte
hrunitre 4 'horizon profond.
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La teneur en C est de Vordre de 7,3 4 7.8 en surface. 11 semble
pourtant ne pas y oavoir de rapport trés &roit entre importance
ide ces teneurs en carhone et la puissance de la couverture végétale.

Nous verrons dans ce qui suit que malgré les grandes différences
dans les quantités de deébns végétanx fonrnis entre, o une part, une
grosse forét fewillne et, dautre part, un faciés dégradé i herbes
conttes, les teneurs en O de cette derniére formation déoradée ne
se laissent pas tellement distancer par celles de la grosse forét,
comime 'om aurait pe s'v attendre,

Nous sommes donc conduits 4 penser que le climat tropical joue
ici un role déterminant. Les processus de décomposition de Ta ma-
tiere végétale semblent avoir antant d'importance que la quantité
de matitre végétale produite et faisant retour au sol,

Mais &l n'existe pas de relation directe entre Pamplitude de la
végétation et la quantité de matiére carbonée din sol, le rapport
carbone/azote varie sonvent en fonction du faciés vésétatif et il
traduit plutot la richesse en azote de "humus.

Dans ces vestiges de forets fevillues denses primaires, C/N est
en genéral plus élevdé que dans les savanes 4 graminées. Nous rele-
vons un C/N = 18 pour le type de sol n* 1, et pour le type de
sol w20 C/N tend déji 4 s"lever, ear nous avons déji affaire i
un peuplement feuillu avee en hordure des taches de Prns Fhasva
qui commencent 4 sinstaller,

Pour T'un comme pour 'autre, C/N haisse en profondenr, comme
dans les sols lessivés tempéres,

La richesse en aszote favorise done une minéralisation intense,
sous effet de Vactivité biologique. Ta numération des germes du
sol nous montre en effet une microflore totale relativement Fiche
soms ces forets (CF tablean de numération de la microflore des
anlg,

A Tinverse de la minéralisation, humification est faible, ce qui
est daillenrs normal sous ces climats tropicanx humides, sans pha-
ses de dessiccation marquées. Elle peut s'expliquer également par
le caractére protecteur des foréts fenillues denses climaciques de
ses stations (Ph, Ducnavrour et Y. Doumuercues, 1963 [53).

CAT 4+ CAH
Le tanx dhumification ———— — &5t aux environs de

CT

23 9. 1l serait en réalité un pen plus bas encore sans doate, car
pour ces sols 4 humus pen évolué, il semble quil ¥ ait une certaine
néoformation d'acides humiques bruns an cours des extractions, qui
forcerait un peu le résultat. Cette néoformation précisément tend i
étre plus forte dans Phorizon de surface, car elle v est lide & une
forte teneur en matiére organique fraiche (Ph. Duchavroum et
F. Jacourw, 1963) [54].
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Les acides humigues formes sont earactérisés par leur faible po-
lymiérisation et leur faible liaison avee Vargile. Dans le sol n* 1,
il v a senlement 17 % de gris en surface.

On note également la disparition trés rapide des acides fulvigues
en profondenr (0,27 contre 1,83 7% en suriace, dans ce meéme sol).
Ce sont en effet o des composés organigques solubles et transi-
toires », responsables de Uentrainement du fer (Broowrieen, 1956;
Lossarxr, 1959 | 58],

Le complexe d'échange est marqué par une désaturation extreme.
L'accumulation des hases en surface n'est pas plus accentuée ici
fque sous graminées (comparer avee les sols n*® Boet 13)

Toutes ces caractéristiques, ajoutées i celles qui ont été déja si-
imalées dans les caractéres péndéranx, — savoir une faible capacité
déchange, T < 20 m.¢./100 & d'argile, et une forte teneonr en ses
quioxvdes libres, Fe2(F 4 APRFO* = 12 % du poids d'argile, —
nous permettent de ranger ces sols dans la catégorie des sols brios
ferrallitigues hwmiféres.

by Sols formés sous foréts de Pinus khosva sans bicendies o
incendies velativement espacds, (Sols n* 3, 4 et 5.

Ce sont des sols i texture sableuse et trés filtrante. 1'entraine-

ment de largile et du fer est plus ou moins freiné par le lessivage
oblique. La pente est en effet trés forte sur ces platenux.

L'influence du résineux se fait remarquer d'emblée par un rap-
port C/N partout supérienr & 30, Ce rapport est évidemment '|'!||l!5
élevé il que sous les fenillus, étant donné la nature des débris végé-
taux Tormés par les aiguilles de pins qui. par leur faible teneur
en N oot If-ur panvreté en matiéres hydro-solubles, ne sont guere
favorables 4 la prolifération des microorganismes,

L'expression du nombre de la microflore totale du sol par les
rapports MT/C, Ch/C et Chx100/MT accuse en effet les chiffres

les plus bas pour ces catégories de sols (Cf, tablean n® 12).

Il résulte de tout cela un ralentissement marqué de la minérali-
sation, avee accumulation de Ta matiére organique en surface qui
forme des horizons franchement noirs et trés épais.

Tout comme dans les podzols des pays tempérés. C/N marque
un maximum en profondeur (entre 30 et W em), traduisant
ainsi une migration partielle, On voit une plus grande quantité
d'acides fulvigues s'accumuler & ces niveaux:

25 o contre 1,6 en surface, pour le sol n® 3 et

226 0 1,02 # i ” 1 5.

Le sol n® 4 subit sans doute la méme évolution que les deux
autres, seulement celle-ci est moins accentuée,
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En méme temps que les acides fulvigques, on note un entraine-
ment de Paluminium sous forme « complexée » par la matiére orga-
nigque. Clest Pindice d'un début de podenlisation,

[1 semble que Pévolution de aluminium dans ces sols acides cor-
responde 4 une insolubilisation et une polymérisation croissante
[55]. Cet aluminium s'insolubilise en meéme temps que la maticre
organique se polvmérise,

Ln effet, Ia matiére organique de ces sols semble douée de carac-
téres trés particuliers: elle est i minéralisation lente et pourtant
Ia ]kil_'n'ﬂ'lér!'ﬁ:ll'irn'l iles J.‘tlt1'11:l:'r5r5.\' |'|.n|11i:r1|:':-i est |a:1|5!—;{*[‘_ La Jpropor-
tion des acides humigques gris est élevée et le tanx d'humification
est de méme ordre, sinon légérement supérieur i celid des sols bruns
ferrallitiques humiféres déja signalés, 11 o action du feu se fait
sentir 4 des intervalles pas trop espacés.

Les incendies, par lear passage, méme i des intervalles non rap-
prochés, contribueraient sans doute & maintenir en ces foréts des
contrastes microclimatiques  favorables aux processus  Chumifica-
tion, Car, méme dans les foréts de Dalat les mienx protégées. ac-
tion du fer n'est jamais tout 4 fait nulle. TVaillenrs, 11 ne fandrait
pas oublier que c'est toujours le Fen qui éait & Vorigine de leur
formation.

Nous crovons que ces sols relévent d'un tepe non on pen déerit
Jusquiici: les sols fervallitiques noirs podzoliques,

o) Nole formés sous foréts de Pinne bhagva régulicremont par-
conrns e fes incendics. (Sols 0™ 6 et 7).

Ces sols présentent des caractéres intermédinires avee les préed-
ilents,

L'mcinération de la couche dhwmus brut en surface a pour effet
d'activer considérablement la partie non brilée et d'intensifier 'acti-
vite des microorganismes, La numération des permes du sol révéle
en effet, & cité de la presence de fixateurs d'azote et de champi-
gnons, une abondance particuliere de la microflore totale,

Cette activité microbienne se traduit par une minéralisation e
Vazote organique de Mhumus, qui se transforme en azote assimilahle,
ce qui fait baisser le rapport C/N entre — 25 — 40 cm,

Dautre part, Mévolution précédemment signalée pour les sols n"*
3.4 et 5, est ici freinde. La podzolisation est moins marquée par
suite précisément de Ia fréquence des incendies,

Notons cependant qu'en surface, le rapport C/N est toujours
superienr & 30, ce qui indigue une tendance an Mor et montre
encore l'influence du Pin.
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) Sols formés swr mamclons déndds o cowverture herbacée pen
dense, (Sols n™* & 9 10, 11, 12 et 13,

La couverture herbacée est le plus souvent formé dun tapis gra-
miméen, assez liche, Le sol n'est plus protégé contre Pérosion, Clest
ainsi qu'on note de grandes différences suivant la position topogra-
phique des diverses stations étudiées,

En bas des pentes, les sols presentent dés horizon de suriace
ime richesse remargiable en argile,

Les fosses n®* 8, 10, 11, 12 et 13 ont été crensées an piecd des
mamelons, ot les eaux d'entrainement, chargées dargile, viennent
se déposer. Elles témoignent d'un dépit d'argile si important en
surface qu'il a méme masqué Uinfluence de illuviation en profon-
fdeur.

La fosse n® 9 pratiquée & un niveau plus élevé, montre une
allure visiblement opposée, Son horizen superficiel accuse en fait
un appauvrissement en argile it certainement au lessivage oblique.
Cet appavvrissement n'est pas margué, i1 est vrai. Car le courant
i ce niveau n'est plus assez rapide pour que le lessivage oblique
prenne nettement le pas sur Pentrainement en profondenr. Au som-
met de Ia pente, la teneur en argile des horizons superficiels serait
certainement plus pauvre. Dans les cas extrémes, on pourrait méme
avoir un profil trongué tout & fait

Mais déja V'éeart qui existe entre le pourcentage d'argile de Tho-
rizon de surface de la fosse n® @ et celui des horizons de surface
des fosses pratiquées plus bas démontre assez clairement Timnpeot-
tance de V'érosion sélective sur ces mamelons dénmdés,

Alors qu'an sommet, le sol est nettement appauvei en éléments
fins justu'a présenter parfois un horizon supérieur troncué, en has,
le sol est enrichi en argile par lessivage ohlique on méme collu-
vionné, Cette évolution provoque un cettain rajeunissement du pro-
fil aussi bien en haut des pentes qu'en bas, qui conduit & une uni-
formisation des textures plus ou moins marquée. En particulier, 1l
voa o dilution » en contrebas par les apports nouveanx,

O note avec intérét la structure en gromeaux trés caractéris-
tique de ces sols. Le type d'humus est certainement un Mull (oun
Mull-Moder oceasionnellement).

Cuant & la richesse en carhone, ces mamelons recouverts d'un
tapis de graminées en surface présentent ume teneur en C variant
de 3.9 4 6.3, ce qui est légérement inféricur & celle des sols de
foréts [enillues denses o climax »,

Le rapport C/N. en particulier, est le plus faible, T varie entre
15 et 22 dans ces faciés & graminées, alors que sons foréts Tenillues
denses, ce rapport s'étale entre 18 et 25.

La polymérisation des composés humigques est également heau-
coup plus forte que sous forét, Les acides humiques gris représen-
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TABLEAU n* 11

Valeirs 1,':|.:".'|.|"l|,-'ri:=ﬁl:||.r|-'\ iles Dianiies

50l R® i3 1 C/H % | AWHL%| CAPsCRH| _ Catépories 4,H, en %
Ct | I H

1-4AL | T,8 0,43 | 18 1,83 1,60 25 45 3 17
E 1.1 0,16 17 0,27 Dy44 1z 3 33 32

2 -kl g 0,29 25 1,11 2450 24 26 ki) i3
3 = Al By T 0,25 35 1,00 2452 22 11 41 4ii
Tl 14,0 Q4% a2 2,50 L 26 22 3 46

B2 (T3] 0,22 28 1,16 1445 24 16 20 54

4 = Al Tad 0,20 29 0,67 2,62 22 31 42 bl
A2 24 0,07 29 by 55 0,53 24 14 2B 58

5 o= Al 3.5 o, 00 ki L, 02 1oadr 34 a2b Fri | e 1]
Bl 5.9 0,25 24 . ) 2:T5 42 20 I 41

é ™ *1"2 7-'5 U,E'-'L 3‘-‘! :-}2 :‘r?ﬂ' jc' 3]. 28 I1-l
B 1,6 0,00 25 0,34 Qpd 24 1t 27 51
T-a | %0 0,00 | 31 0,63 0,50 19 39 40 71
AApl LB 0,07 24 U 0,14 14 28 31 41

B~ A) 4.8 0,32 15 1,26 1,64 32 38 il 28
B 1,1 0,10 11 O,42 0,14 25 22 42 56

S = &) 6,3 0,79 2z 1,31 1,17 20 25 25 50
W0 -4 | 50 G0 | 16 1,24 ] 20 20 30 &0
E 2.8 0,17 i 2,61 0,41 20 18 32 50

11 = Ay 4,6 0,26 1E 1,11 Q.77 20 9 50 6l
12 = Ay 3.9 0,23 17 1,11 0,54 21 20 A B4
B 240 a,1% 20 {1,657 0,13 13 15 T 53
1% - Ay 4,5 0,20 21 1,20 0,50 23 21 51 26

B,=nn foréts de Pinus merkousii

4 - A1z | L& Gy 0a 27 (LR ] 0,59 i R i %4
15 - ks | L7 0,05 34 0,33 0,53 25 20 52 40
16 = kya | 4.0 0,16 25 0,73 01,68 17 30 34 i
17T - kya | L6 0,07 23 0,52 {1, 52 26 20 T 46
B 1,2 0,06 20 0,14 b, 04 9 18 3w 47

18 = Aya | 27 0,10 |27 0,63 0,92 zi B 39 5%
1% = Az | U.5 0,02 25 0,20 0,14 54 1o 40 44
20 - &y, | 0,5 0,02 25 - = - - - -




TABLEAU n® 12

Microf. ttlJ oL

Sol §®|  Végétation Champigmons | Fizat N aér. /e chyt Chy/Hrs L o | @
(5]
1 |p.feuillue demse prin) 41.10% - s’ |78 | mx® |52 | &7 o3 | 18 | 420
i :
2 |Ffeuillue + P.khaeva | 40.70° = s’ (7,3 | 78.00° | s5,4.10° | &9 0,29 | 25 | s
3 |R.fasye,sens incend. | 12.1c° 2 26.107 |87 29, 10" 1,3.16° 4,5 0,25 3% 4,590
7 |Pibagrs, incend.fréq. | 66.10% |wsotobecter | 105.10° |30 | 343, o’ |22,0.10° 6.4 0,09 | m 4,05
F 6
13 |Savenes de grominées | 10,16 [Lipomyces LI | 4,3 71,10 2,3.10° 3,2 o | 2 4,80

Fixateurs d'azote et microflore des sols
atx différents stades Evolutifs des peuplements de Pinue bhasya

SHTTVANNY

=Ml

SHINAIDS

SHAH LLSAHOA

PEE
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tent Jusquia S0 %6, meme 61 %, en surface, an lien de 17 9% sen-
lement sous foréts feuillues et 3004 35 % sous foréts de Pin plus
clairsemd,

Ces faits traduisent le double rile du microclimat et de 'azote,
En effet, la végétation dégradée, protégeant moins le sol des rayons
solaires et de Vaction desséchante des vents, favoriserait davan-
tage 'humification qui montre une accumulation plus  abondante
de maticre humigue stable,

La polymérisation et Uhuamification sont ainsi favorisées par Ta
richesse en N, 11 0’y a pas trace de podeolisation,

Ii. — Ensembles évolutifs sol-végétation
sous foréts de Pinus merkusii

MNous avons vu que les foréts de Pinus merkusii peuvent avoir
une double origine :

une origine ddaphigue. 14 on elles sont eonditionnées et sta-
bilistes sous influence du sol, et de la topographie notamment, Ce
somt done des associations primaives, mais des associations spécia-
lisées sur des sols spécialisés, autrement dit, des elimax stationnels,

une origine anthropigue, 14 o homane a rompaa Véguilibre
naturel 4 la suite des défrichements ¢ des iocendies, et les forma-
tiems primaires ont été remplacées par la forét actuelle,

I est bien difficile néanmoins de distinguer les formations chi-
maciques des formations remaniées qui les entourent, car, dans 'un
comme dans Vautre cas, les foréts de Pians merkusii se présentent
sous forme de foréts claires en mélange aver des essences fenillues,
dont le faciés varle précisément en fonetion de la proportion plus
Ol IS 'iuvpurt:m.h' d'easences fenillues entrant dans le l11é1:l1!;.ﬁt'-

Et 'est 14 le principal eritére gqui nous a guidé dans le choix des
différentes placettes d’échantillonnage. Ta richesse relative de 'un
g ele Uantre élément se répercutera, sans doute, sur la nature de
I"évalution du sol,

Dans les quatre premicres stations done (sols n 14, 13, 16 et
17}, nous n'avens fait varier rien que le facteur végétation, avec
proportions variables de Poens merkusii et d'essences fewillues en-
trant dans la composition du peaplement. Laltitude est aux envi-
rons de 90 métres partout, ¢t la roche-mére est comstituée partout
de basalte,

Dans les trois derniéres stations (sols n® 18, 19 et 20), nous
avons essavé de faire intervenir influence de la roche-meére,

eés diverses stations avant donné i des prélevements de sols
sont mentionnées sur le tableau ci-nprés, Nous donnons également
la deseription détaillée de quelques profils parmi les plus caracté-
ristiques,
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Les techniques d'analyses sont les mémes que ci-devant, et les
résultats des analyses figurent en Arnnexe.

2

A=

Lo
3

1. — LISTE DES DIVERSES STATIONS
AVANT 'I'HJ'NNi-". LIEU A DES PR I'EL.I:E‘I.'EMHET‘S E SOIL.&
FOUR LES ETUDES ANALYTIQUES

(Cf. Comptes rendus des Analyses de Sols. en Annexe)

" Station GoOUGAH

Sol n+ 14

Piste n* 2
i Langhanh
Sol n® 15
Piste n* 3
a Langhanh
Sof n* I6

Station Fremos
Sol n® IV

Station LANGHANIL
Kol n* 18

Station  (rINGLAKG
Kol n® 1D

Piste n® 1
4 Langhanh
Sol a" 20

Forét de Finng merkusni en peuplements pres-
que purs sur basalte. Faihle minorité de fap-
terocarfus odnsifoling,

Forét de Pious wmerkusii en peoaplements  mié-
langés avee SHpterocarpug obfusifoling, § sous-
hots clairsemé sur basalte.

Foret de Ping merktsn en peupleiments mé-
lamgés avec fMplerocarpus obfusifeling, 3 sous-
bvis fewillu trés dense, sur hasalte,

it
SEE T

Forét de Pinis merfesi en peuplements  meé-
langés avec fhiplerocarpus obtustfoling, & sous-
hois fewilly dense, sur roche-mére gréseuse

Forét de Pinus merkisi en peuplements  me-
langés avee [hpterocarpus oblusifolicg, a sois-
hwsis Tewilln dense, sur roche-meére schistense,

2. — DESCRIPTION DES PROFILS DE S0L

Nous faisons Rgurer ci-aprés la description du profil du sel n® 17,
(que nous considérons comme le plus tvpique des sols formés i
partir de roche-mére basaltique, sous forét mixte de Pioes mer-
kusii et Diptevocarpus obtusifolins, Nous faisons également la des-
eription des sols 7% 19 ¢f 20, formés & partit de roche-mére schis-
tense eof gréseuse.

SOL n* 17 {ci. cliché n* 22)
SOL FAIBLEMENT FERRALLITIQUE

Localité! Platean  du
o,

Etation: Foret de Finpom,

feetief;  Presyue plat,
nulle,

Altitude: 900 métres.
Roche-mére: Basalligue,

Haut-

FEmplaocomeny: Sur la gauche de la route
Nationale n* 21, 4 7 km environ duw -point
de croisement aver la BN n® 20, dans la
direction e Dalat a Saigoi.
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Nutwre e desceiption gommive du pesplement ;
Peuplement e Pares mieekasd asser convenable, povssant en miélange avee
des essences fenillues parmi lesquelles domine fhaplerocarpus obfusifoding,

Aunalvse de o végdtation

Etage dominam : P, weerkusi,
13, obfusifoling,
Shorea ebtisa (Ca chac),
Pentaeme siomensiz (Ca chac den).

Sous-lwisc tres dense, couveant le =0l a presque W0 %, avec
Posenin dealbale on gie,
Engelfordtic cofefronkbeans o chen,

Tapis herhace: i hase de diraminges Kerrtochlog stamenses Hub, metan -
ment — ¢t de Myrtacees, Mélastimnacées, ete..,

Profondenr Horizon Description dua sol
+-3 L Litidre Formée de deébris végétaux divers, en
Ap cours e décomposition. Ay, trés mince, proes-

que inexiziant.

0a —15 —20 i Horizon  hummfére d'un brun noir trés  foncé
H 41 & I'étay hymide. Texture hmomo-sablen-
se. Structere grumelense. Pas de cailloux. En-
racinement abomdant. Transition irréguliéne et
progresgive avee horizon  sous-jacent,

—15 =20 i I Brun clarr, Texture limono-sablense, Structure
—Hi i tendance grumelense. Remargquable par =a
grande profendeur,

Texture devenant plus fine, avec un entichis-
—Al et plus las sement matgue e argile aux eamvicons de —100

cm,

Prosence de pombregses conerélions scoriacées,

de dimensions variables, de teinte rouge brun

o brun pale, tachée de powrpre dominant un

It elargile blenté compact.

Basalte en décomposition sphéraide,

SOL n® 19

SOL FAIBLEMENT FERRALIITIQUE

Lovalitd: Plalean  «du  Haut- .I’:'.lfr,Hm'r'irl.‘rH: A drodte de lp route Smigon-
Dhonnai. Dralan, et a environ 4 km e la Station de
Station: Giog lang. recherches Agromomigues et Farestieres de

Retief: Peate d'enveiron 25 9%, Langhanh,
Altitsde: B30 médires,

Roche-mére: Greseuse,

Nalure &) .:fq'.a'n'rllﬁh'uu _l:rr.lll.lrla.'l'.l'f Fii] ll"r'rqﬁ'h'hl.'g'.lrl.'

Peuplement de P, merkusii, assez bien vonant, poussant en mélange avec
L |l|r-'1'|uu'jrﬂh'rl,v, avee 4 sons-hois Pt dense,
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Awalvse de ln végftation:
Ftage dominant: P, weerkugii et 7. oliusifoling,

Soms-bois: Trés pen fourni, constitué par des cssences an fevillage léger,
notamment de Owerens helferiora et Pasawie dealbata,

Tapie herbacé: Formé surtow de Kerriochlon siawiensis ot Twiferata eyline-

drica,
Profondeur Horizon Description du sl
-2 L Litiére de fenilles mortes,

Ay Petit A,

0 a—3 A, Horizon humifére hrunatre E 41 Strocture A
tendance  grumelense, Texture sableuse gros-
sitre, Trés faible teneur en argile. Cailloux de
2em i 5 cm formant 15 % environ du vo-
lume, Transition trés irréguliére et trés pro-
gressive,

—3 a4 —10 AsAg Horizon beige argilo-sableux, de structure mal
définie & tendance particulaire. Gravillons et
prains de quartz de toutes dimensions formant
23 o du volume total, Limite diffuse avee
I'horizon  soms-jacent.

—1n 4 —&0 B Brun rouge T 52 dans ensemble avee des hi-
garrares tonges et ocre vif, Sguelette formé de
gravillon saplatis de 1-3 cm, brun clair, rous-
sitres ou gris veind de touge formant envi-
ron 25 9 du volume total.

—B0 et plus bas Accumulation de fer. Teinte générale rovpei-
tre D 38, Dur compact, résistant 4 la pinche,
Caillaex occupant jusqu'i 30 % du volume to-
tal avee présence de gros fragments de grés
non décomposés, Racines horizontales oo 1€-
gérement obliques seulement & la partie supé-
rieure de cet horizoon.

SOL n® 20
SOL FAIBLEMENT FERRALLITIOUE

Localité: Plateae du Haut-  Emplacement: Sur la gauehe de la route
Donnai, Saigon-Dalat, 4 environ 8 km de la Sta-

Station: Forét de Lang hanh, tion de Becherches A, et T de Langhanh.

Relief: Pente douee, 5-10 9.

Altitude: B850 métres.

Rache-mire: Schistense,

Nature cf description sonmaire du penplement.
Peuplement mélangé de P. merkusii et de D). abiusifoling assez bien venant,
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Amalyee de Ta wégftation
La végétation présente sensiblement fes momes  caractéristioues e celle
ile Ia Station e Finnom (Cf, Sol n® 17,

Profondeir Haorizon [description du sol
+ 3 L. Fenilles mortes  incomplétement  décomposces.
3, Ay presque  mvisible. Feotrape dense de ra-
cines.
0 i =10 Ao Horizon humifére trés pen différencié. Teinte

violacée C 21, Affleurements de schistes dés
la surface. Texture argilo-limonense, Trés pen
de sables grossiers. Structure & tendance gru

melense,
—10 i =120 R Horizon  remarquable par sa grande profon-
et plus has deur, tres pen difftrencié de horizon supe-

riecnr. Teime générale d'un violacdé éteint, Ma-
térian friable, poussiéreux. Texture plus fine
en profondenr.

e CABACTERES GENERAUX DES S0OLS FORMES
S0US FPORETS DE PINUS MERKUSIT

a) Sur basaltes. (Sols o 14, 15, 16, 17 et 18).

Sur basalte, la texture se révéle comme moins riche en fraction
sableuse que dans les sols formés sur pranite. Cette fraction est de
Vordre de 40 %%, contre 50 % sur Franite,

La teneur en argile, par contre, est plus élevée, Ceite richesse
relative en argile apparait surtout dans les horizons profonds. Elle
augmente progressivement depuis Phorizon de surface et passe par

un maximum au niveau de — 100 em,
Le climat local plus humide — notanunent une pluviosité plus
forte qu'a Dalat — favorise sans mal doute une hvdromorphie plus

grande qui est & Uorigine de cette abondante néosynthése d'argile
en profondeur,

On note néanmoins dimportantes variations de teneur en argile,
suivant la position topographique de chaque station. Ceci est cer-
tainement li¢ au lessivage obligue

La valeur de la capacité totale d'échange, quoique faible, reste
souvent supérieure 4 20 mé. pour 100 g d'argile, ce qui fait sup-
poser que des types dargile plus riches en 5i0% sont en mélange
aver de la kaolinite,

Les valeurs absolues de tenenr en carbone ne sont pas fortes,
ce qui est naturel sous ces foréts claires qui ne produisent s hean-
coup de hitiere, Un peut noter cependant avee intérét que 1a on les
Diptérocarpacées et le sous-bois feuillu prédominent (sol n® 16),
C augmente assez sensiblement. Elle est de 4 9% dans ces foréts
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claires & Diptérocarpacées avee sous-hois abondant, alors qu'elle
oscille aux environs de 16 96, 1.7 % ou 19 9% partout on la pro-
portion de Pinns merkusfi va croissant jusqu'i occuper praticue-
ment le terrain.

Ce qui traduit Jde Tagon plug vizible encore Uinfluence de la part
relative des différents éléments entrant dans la composition des
peuplements, c'est le rapport C/N.

Ce rapport C/N est en général intermédinire entre celui trouvé
pour les foréts de Pimus bhosya et celui trouvé pour savanes 4 gra-
minées, Il tend A se rapprocher davantage des valenrs trouvées
pour [oréts fenillues, sur granite.

C/N > 25 13 ol les Pins prédominent (sols n®* 14 et 15}
C/N = 25 13 oft le Pin est en régression en faveur des fenillus
(sols n°* 16 et 17).

Les valeurs du pH parlent d'ailleurs dans le méme sens, Dans
les sols n°® 14 et 13 oit il v a une grande majorité de résineux, le
pH varie de 4,75 4 5,1. Le milien devient un peu moins acide et
le pH oseille anx environs de 5.5 dans les sols n°® 16, 17 et 18 qui
présentent une plus grande proportion de Diptérocarpacees et un
sous-bois feuilln toujours bien fourni, formant un véritable sous-
étage fermé,

Chuant 4 la somme des hases échangeables, elle est toujours phis
forte sur basalte que sur granite, les roches ignées mélanocrates
étant plus riches en bases que les roches ignées lencocrates, A coté
de Tinfluence de la roche-mére, il v a aussi action du cycle binlo-
gique qui raméne davantage de hases 4 la surface.

Linfluence de la végétation est néanmoins plus réduite dans ces
stations que dans le cas de Pinus bhasya sur granite. En effet, les
processus (d'altération somt plutit sous la dépendance directe des
conditions de roche-meére et des conditions de drainage. c'est-a-dire
de Ta topographie.

Dans les bas-fonds mal drainés oft régne une hydromorphie ca-
ractérisée, le milien est plus ou moins enrichi en hases et en silice
par lessivage latéral, les conditions deviennent favorables 4 la for-
mation d'argiles plus riches en Si07, les sols sont trés faiblement
ferrallitiques,

Partout en milien convenablement drainé, on assiste & la forma-
tion de « terres rouges » dont le profil se distingue par P'ahsence
d'un horizon A nettement différencié et la présence d'un horizon
B de teinte brun-rouge, de strocture prumelense, § texture trés
fine (sols n** 16 et 18: environ 80 9F d'argile), épais en général
de plusicurs métres, Ce sont les latosols rouges et les latosols bruns
dont parle F. Moormany [104]. Tls comportent en général a 1
métre de profondeur une épaisse bande de concrétions scoriacées,
en mélange intime avec de la terre fine,
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Cluant aux composés humiqm“i la proportion dacides humiques
gris est comparable 4 celle trouvée sous les savanes i graminées i
Dalat. Elle approche souvent de 50 9. Ta ]HI[}'I'IH‘r:Ih.thH st nlu.-
[HJltﬁséf' que sous les sols formeés sous foréts de Pimns khasva son-
mises a laction périodigque du few, On pourrait en tronver Uexpli-
cation dans les conditions locales de elimat et de roche-mére. Ces
stations font en effet partie d'une région on les contrastes saison-
miers sont plus marqués. Fn ontre, les ions hivalents catalysant la
fnrmalmn i acides hlIlHIl!lH‘ﬁ oris sont certainement ]ﬂu-\ ahondants
ici gque sur les roches granitiques o0 <"nstallent Pinns Ehasva | 58],

by Sur grés of swr sohistes, (Sols no 19 et 200,

Les sols formés sur grés ont une texture grossiére, aver environ
30 9 de sable. La matiére organique est souvent faible en sur-
face. Le pll est acide.

Ces sols semblent présenter une certaine tendance 4 la podzo-
lisation. surtout lorsque Pinus merkusii arrive 4 prendre une nette
prédominance sur les feuillus, Le rapport sesquioxvdes  libres
APROR + FeP(F sur le poids d'argile dépasse 12 9 et T est infé-
rieur 4 20 mé. pour 100 ¢ darpile, Ce sont done des sols ferralli
tiques & horizon oxique on Oxisols de transition. Tle sont fréquem-
ment lessives, 11 v o souvent plus dargile et de sesquinxydes en B
quien A, Cependant, I'horizon B ne montre pas d'enrobements mi-
crocristallins ir.’lﬂ.{i]n’.'. malz seulement des enrobements gé]nti1]e1n
et amorphes autour des anités  strocturales o done pas horizon
argillique.

Les sols sur schistes sont en général profonds, 4 texture limono-
arp,'ilf:uﬁe {trés pen de sables grossiers, environ 17 9 de sables fins,
0 % de limons, le veste en argile),

Le pH est has sous ces peuplements mélanges, Le rapport C/N
présente des valenrs intermédiaires, oscillant anx environs de 25

La proportion d’hyvdroxvdes est faible. T v a heancoup moins de
Al libre. Ces zols formés & partir de schistes sont eén général moins
ferrallitisés que cenx formés sous Pinns khasve sur granites. T ho-
rizon B est souvent trés pen Jifférencié. Néanmoins, sur terrain
plat, on peut avoir affaire 4 des sols ferrallitiques lessivés, Alors,
les limites de Phorizon B se précisent et on distingue souvent des
pseudo-concrétions 4 sa base,
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CONCLUSIONS

Dies observations personnelles que nous avons recueillies, il nous
seinihle puut‘uir tirer les conclusions suivantes relatives 4 'étade
statique comme i P'étude dynamique des peuplements de Pinus bha-
syva ot de Pinns merkusii sur les Haunts Plateaux du Centre-Viet-
nam,

A. — Au point de vue morphologique

1* 5§ Pime merkusii est caractérisé par une ramification de type
monocvelique, Pias bhosya, par contre, présente souvent sur une
meéme pousse annuelle deux on trois cyeles morphogénétiques suc-
cessifs, ce qui lui confére la caractéristique d'étre polvevclique,

Malgré la faible longueur de la zone inerte qui les rend quelque-
fois difficiles & observer, les pousses polveycliques sont assex fré.
fquentes sur la tige principale et sur les rameanx les plus vigoureyx
de Pinus khasva.

2¢ L'tude des caractéres anatomigques des aiguilles permet de
iistinguer chez Pinns merkusit Uexistence 4 la fois de canaux rési-
niféres o centraux w», « internes » et o septaux » alors que chez
Pinus khasya, on n'observe que des canaux résiniféres « submar-
ginaux »,

Pinus merkusii présente en outre un evlindre central particulié-
rement large et particuliérement épais, qui dépasse souvent les 3/5
de la section transversale de Paiguille.

3® Pinus khasya et Pinus merkusii sont dotés 'un et autre de
fibres trés longues, peut-étre les plus longues parmi les résineusx.
Exceptionnellement chee Pinus anerkusit, les trachéides mesurent
rarement moing de 7 mm de longuear,

E. — Au point de vue écologique

1* Omn eonsidere souvent Pinus Phosya comme une essence des
altitules supérieures alors que Pinws merkusii est une essence des
faibles et moyennes altitndes.
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Ce schéma est vral dans 'ensemble. Mais il v a un certain danger
i trop le systématiser. Car ce ne sonl pas l:nujnurs les variations
daltitude qui président 4 la répartition de ces deux espéces de pins,
Dans les zones on elles viennent en mélange par exemple, on trouve
souvent Pinus khasye en contrebas des versants occupés par Pinns
wierksii,

20 11 semble gqu'a Porigine de la distribution des aires respectives
de ces deux espéces, on ne poursit souns-estimer l'importance de
ces denx facteurs primorvdianx: d'une part, les exigences de Plans
Hh:"r'ﬁ'ﬂ.ﬂ'hl' 1“"1]’ Et':“i '|'Ir|::l!:l'|'i|;:'t|:‘:"i I;,'ili'll'l'iliul'.‘i ‘l'l_l S0 et |'|‘.'|.1|1.r!‘ 1}:111..
Uinaptitude de Pivis khasye 4 résister i la concurrence,

Grace 4 sa rusticité, 4 sa frugalité, 4 son héliophilie, 4 sa crois-
sance rapide dans le jeune dge et surtout 4 sa plasticité remarguable
i tous les points de vue, Pinns Bhasye est sans conteste un gramd
a occupatenr de places vides », Il s'installe aisément 4 la suite
es passages du fen et se contente de conditions tout 4 Fait 1:-1'1_':—
Caires,

Mais la oh les conditions sont également propices aux antres
espéces qui, alors, viennent loi disputer le terrain, Pinns bhasya
se défend trop mal pour pouverr survivree longtemps,

C'est ainst qu'il est rare de le trouver sur des sols vraiment bons,
la concurrence 'en expulsant tres rapidement en faveur de Dipfe-
rocarpis abtusifoling et de Pinws arerfwsii,

Ce dernier est indifférent quant aux propriétés physiques du sol,
il est vrai. Mais il s¢ montre moins tolérant quant 4 sa eomposition
chimique et 4 sa réaction. 11 vai done abandonner & son voisin les
sols les plus acides et fortement désaturés — Je plos souvent sor
roche-mére granitique ou dacitique — et il se réserve les sols ba-
saltiques, schistenx on schisto-gréseunx, relativement plus riches en
bases échangeables et en matiores nutritives,

(*. — Au point de vue de I'évolution de ces peuplements

1¢ Alors que la quasi-totalité, sinon la totalitt méme des peuple-
ments de Plous Mhasye sur le Platean du Langbian peot étre consi-
ilérée comme d'origine anthropique, les peuplements de Finus mer-
kugii sur le Platean du Haut-Donnai, au contraive, peuvent avoir
une double origine:

— une origine édaphigque, lorsqu'ils sont comditionnés par la na-
ture du sol et la topographie du terrain,

— une origine anthropique, lorsqu'ils somt une forme de dégra-
dation de la forét dense, sous Maction des passages répétés du feuw,

Les formations d'origine élaphique constituent done des « cli-

3 ; , i e .

max stationnels o, installés sur des basaltes récents, 4 peine touchés
par la pélogénése, Mais le fen n'avant limité nulle part ses ravages,
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ces formations climaciques n'en sont pas plus indemnes que les for-
mations secondaires voisines et 'on doit maintenant les considerer
plutit comme des formations édaphiques secondaires, c'est-i-dire
qu'elles sont & la fois d'origine édaphigque et anthropique.

2¢ Ainsi, les foréts de Pinus khasva et de Pinws merkusii sur
les Hauts Plateaux du Centre-Vietnam correspondent presque tou-
jours 4 des formations dévolution régressive, Serait-il alors pos-
sible d'envisager un retour 4 lassociation et au sol climax? Dans
I'état actuel des choses, il semble qu'un véritable éat d'équilibre
nouvean sest établi entre le nouvean sol et Massocation dégradée,
de sorte gue la reconstitution de Péquilibre primitif savére parti-
culiérement difficile. Le feu qui repasse presque annuellement en
saison séche joue diailleurs lui-méme un role de stabilisateur. On
potirrait parler dans ces peaplements de Finns bhasva et de Pinus
merkusii d'une sorte de paraclimax, qui remplace le climax pri-
mitif.

3¢ L'influence du couvert végétal sur la dynamigue des sols est
tres importante, surtout dans les horizons supérieurs, de méme que
laction réciprogque des caractires spécifiques du sol sur la végéta-
tion,

Entre le sol et la forét qui le recouvre, les relations sont trés
etroites, |a décomposition des débris végétaux donme des humus
ide nature trés diverse selon les essences végétales qui fournissent
ces débris. Lorsque ces penplements se tronvent modifiés dans leur
composition on dans leur densité — et par suite, dans le micro-
climat qu'ils favorisent — il en résulte un humus différent qui va
commander Uévolution du sol dans un sens tout 4 fait différent,

i) Sur roche-mére granitique et sous forét fenillue dense clima-
cique, les sols présentent un horizon humifére relativement épais, de
structure grumelense et i forte teneur en azote, ce qui favorise
une vie microbienne intense et une minéralisation rapide de la ma-
ticre organique. Mais Tabsence de contrastes saisonniers impor-
tants sur le Platean du Langbian et le microclimat constamment
hnide de ces foréts feuillues denses aménent une humification
tris pen poussée, Les acides homigques formés sont en majorité
iles acides humigques bruns, trés peu polymeérisés et caractérisés par
une faible Haison aver largile. Les acides fulviques, responsables
de Uentrainement du fer, disparaissent trés vite en profondear. Un
a des sols bruns ferrallitigues humiféres,

by A mesure de Pinstallation progressive de Pimus bhasyae, on as-
siste 4 une évolution paralléle de la forét et du sol

Tandis que les ping pen a pen prédominent sur les feuillus, 'évo-
lutien du sol wva s‘orienter dans un sens nettement différent. Car
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HPinng bhasya est une essence a la fois acidiphile et acidifiante en
meme temps, Les ajguilles de pin vont provoquer un abaissement
du phl, un relévement du rapport C/N, et par vole de conséquence,
une diminution de la microflore totale du sol, toutes conditions trés
pen favorables 4 une minéralisation rapide, La matiere organigue
va done saccummler en wasse en surface et forme un horizon humi-
f.ore particulicrement noir ef particuliérement épais, qui atteint sou-
vent 30 4 100 cn d'épaisseur, ot présente une structure particu-
laive et non plus grumeleuse comme sous les feunillus,

Les acides fulviques migrent et saccumulent en profondeur.
I alaminivm est entrainé sous forme o complexée » par la matiére
organigque. Le rapport C/N presente un maximum entre —3) et
—O0 em, Autant indices révelatenrs d'un début de podzolisation,

An lien de sols bruns Terrallitigues hinniferes, on a mantenant
des sols ferrallitiques poivs podzaliques, qui semble un type de sol
encore trés pen etudie,

¢) Les passages périodigues des incendies vont par ailleurs appor-
ter des modifications zensibles, dune part, parmi les sols formés
sous foréts femillues denses climaciques et les sols {ormés sous
foréts de pins sowmis constannment aux atteintes do few,

Trés ralentie sous foréts de Cines Ehasya sans incendies, la miné-
ralisation devient plus active sous Paction du fea goi brale la couche
tlhumas brut en surface, reléve le pH, fait baisser le rapport C/N
et donne chague fois un coup de fouet trés salutaire 4 Vactivité des
microorganismes, La tendance 4 la podzolisation se voit considéra-
blement freinee sons ces foréts de Minws dlhasva parcournes par
les incendies a4 intervalles plus ou moins rapprochés,

L' humification, de son cote, trés faible sous forét fenillue dense,
se trouve particulicrement favorisée par les contrastes microclima-
tiques créés par les mcendies. Clest pourquoi, les foréts de pins
sowmis a Vaction du fen acensent, & coté d'un taux d’humification
élevé, une proportion d'acides humiques gris beavcoup plus impor-
tante qu'elle ne 'est sous forét feuillue climacique.

A travers les differents stades de Pévolution des ]J{‘:I.‘ll'!lt‘i't'll':"nth e
Pinug khasve, nous assistons a la formation progressive d'un sol
nowvean, concomitante de Umstallation d'une Torét nouvelle, Mais
i mesure que les caractéres spécihiques du sol nouveau s'affirment,
ils vont également influencer en retour sur Vassociation végetale qui
se forme. En effet, Vacidification progressive du sol va éliminer
pew a peu les essences fenillues, Pinns khasya, en présence de con-
ditions qui lui sent de plus en plus favorables, va prendre I'avan-
tage et se substituer enfin complétement aux formations feuillues
originelles, Sol et forét vont atteindre sinultanément une sorte de
stabilite, qu'on pourrait appeler paraclinax,

) Dans la pratique, cette stabilité est rarement realisée, Pres-
(e tonjonrs, Pevolution de la foret, comme celle du sol, est tron-
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hlée par le fait de 'homme qui, en V'occurrence, agit surtout par
le feuw. Il arrive en effet que des incendies, comme une gangrene,
grignotent tous les ans un lambeaun de ces foréts de Pinns bhasye,
déji trés clairsemées et les transforment petit a petit en prés-bois,
puis en savanes arbustives, enfin en prairies & graminées.

Les sols sont alors constamment soumis i Uaction de 1'érosion.
Les herbes courtes assurent une protection nettement insuffisante
contre la dégradation des structures par percussion des gouttes de
pluie et 'érosion sélective en nappe qu'elle prépare. Les horizons
sont constamment rajeunis,

Ainsi se manifeste parallélement, pour la végétation et pour le
gol, une évolution régressive, qui va se poursuivre jusqu'au stade
ultime de la dégradation, si on ne fait rien pour aider au reboise-
ment de ces mamelons dénudés,

e) Les foréts de Pinns merkusii, sur le Platean du Haut-Donnai,
subisseni aussi Paction du feu. Mais du fait de leur origine, de
leur structure et de leur composition floristique qui sont différentes,
ces foréts vont connaitre une ¢volution qui n'est pas du tout com-
parable 4 celle des foréts de Pinus bhasya,

L'influence de la végétation sur I'évolution du sol dépend ici sur-
tout de la part relative des différents éléments entrant dans la com-
position de ces peuplements mélangés.

On constate en tout cas que dans ces stations, l'influence de la
végétation est plus réduite que dans les forcts de Pinus bhasya, sur
roche-mére granitique.

Les processus d'altération varient ici surtout en fonction directe
des conditions de roche-mére et de drainage. ls varient avec I'age
des coulées et particuliérement avee le niveau de Ta nappe phréatique
qui donne selon le cas, des terres rouges, des terres grises ou des
terres bleues des marais.

Aun cours de cette éude siur Uévolution des foréts de Pinns Fhasva
et de Pineg merkusii, Paction du feu apparait comme nettement pré-
dominanie,

Ce sont les incendies qui ont favorisé le développement des Pins
an détriment des feuillus,

Ce sont les rays et défrichements qui, en rompant Péquilibre na-
turel, ont provoqué linstallation de ces formations secondaires
ln place des formations originales.

(est encore le feu qui est le principal artisan de la structure
de ces peuplements dont les caractéres s'expliquent par I'ancien-
neté, l'intensité de ses atteintes.
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3"l est 4 l'origine de ces mamelons parfaitement dénudés et par-
faitement stériles, il peut awssi bien, par son abstention, vy favo
riser l'installation d'une pinéde de belle venue, i partir de graines
légéres que le vent dissémine au loin.

Neéanmoins, le {orestier ne devrait pas trop compter sur cette
force aveugle, et toute méthode de traitement de la forét doit avant
tout étre envisagée comme un compromis, ou un moven de lutte
le plus efficace contre le feu, qui agit doublement,

— ¢t par son action dévastatrice directe,
— ¢t par les modifications indirectes qu'il apporte 4 la stroe-
ture du peuplement et aux propriétés du sol,

Le sol, en se modifiant, entrainera 4 son tour d'autres transfor-
mations an sein du complese biocénotique dont il fait lui-meéme
partie.

C'est cette interaction des facteurs anthropiques et édaphiques
qui a conduit i ces formations évolutives trés hétérogénes que
nous avons signalées. Le forestier, qui cherche a tirer le meilleur
profit de ces formations, arrivera peut-étre, par des interventions
adéquates, & les stabiliser, & créer une sorte de faux équilibre entre
les forces enm présence: laction du feu, la nature du sol, et celle
des peuplements qu'il supporte,

Sans doute, le caractére d'extréme mobilité de ces formations va
lui compliquer singuliérement fa tache, Mais c'est ansi que se pose
le probléme de Uaménagement de ces foréts et des modes de trai-
tement 4 leur appliquer, probléme d'un grand intéret pratique, mais
qui dépasserait le cadre de notre travail

Peut-étre pourrioms-nous  cependant  fournir  quelgques  détails
d'applications pratiques qui découlent de nos observations précé-
dentes,

Pinus khasya, qui accuse une croissance trés rapide dans le jeune
dge, avee un accroissement maximum en diamétre entre 15 et 20
ans, s¢ préte ainsi a4 merveille 4 des modes de traitement 4 courte
révolution dans les aménagements en vue de la production de
pdte & papier,

Dailleirs, la longueur de ses fibres le désigne comme un excel-
lent bois de papeterie,

Dans les foréts non tratées, la fargeur des accroissements an-
nuels de Pinus bhasye subit souvent une chute trés rapide 4 par-
tir de 50 on 60 ans. 11 serait néanmoins possible, grice 4 des éclair-
cies imtervenues au moment vouly, de continuer 4 maintenit un
taux d'accroissement régulier jusqu'd un ige plus avancé. La pé-
riodicité, 'intensité, le mode des éclaircies seraient alors a étudier,
de méme que age anquel Pinns khasye réagirait le plus effiace-
ment aux éclaircies.

Ouant 4 Pinws merkusii, il est susceptible datteindre des dimen-
sions hien plus considérables que son voisin, avec un fit plus droit,
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un coefficient de décroissance plus bas également. 11 croit moins vite
que Pinug bhasye dans les toutes premicres anndes, mais sn longé-
vité est plus grande ef ses accroissements annuels restent trés sou-
tenus jusqu'a un dge plus avanceé, Pinus merkusii est ainsi plus
désigné pour la fabrication de bois d'cuvre, Dans les foréts de
Pinug merkusii traitées en vue de la production de la gemme, on
constate néanmoins qu'il est trés vite fatigué par le gemmage et
4 partir d'un certain moment, accuse des accroissements annuels
presque insignifiants, de lordre de 2 mm et méme moins, 11 serait
peut-étre nécessaire de faire un choix de fagon définitive entre pro-
duction de bois d'muvre et production de résine, d’autant plus que
la perte de bois dweuvre qui résulte d'un gemmage défectueux se
trouve rarement compensée par la valeur de la résine obtenue, La
eonclusion qui s'impose serait, ou de cesser les gemmages, ou de
les conduire avee des techniques meilleures,
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ANNEXE

COMPTES RENDUS DETAILLES DES ANALYSES DE 30L5



Station

SOL n ®1

Amnalvse de la terre fine séche & lair:

de Manline: forét fevillue dense prinmire sur granite

:“-L’ - » 'H- i g Lim ol jpgy  PERE] A
Ly o mE Bl oe 9,
|
11 15,7 T8  0.43 18 4,1 10,0 &0 2.5 2,8 2,77 S
B | 53 | 3,1 | 0,18 1T | 4,6 | 322 ] 46,1 24 4.3 7,98
2t 0,5 4,9 | 85,5 19 55T L &5 L9
LRETTEE o ans ATl I r ‘Tlli r Vestipiesr ailrrbuar 181
Al LN I B ¥ J! ' | 1]':: 5 5T
11 1,83 1,80 45 - 17 23 20,87 0,7 3
3 0,7 0,49 35 ¥ 32 iz 10,85 | 0,6 3 |
it 2,12 0,4 19 |
|
S50L n* 2

Station de Pampei: Forét fewillue dense primaire avec Pinus khasya en

bordure. Analvse de la terre fine séche & lair:
:‘:':..1.---. '.lr:; r [ % \ i Bk } i :|.| i )
wnie (] W - ¥
Ay 14,6 [ 7,30 | 0,29 25 5,30 L4 [ 2,8 | 47,03 3,17 1,81 | 1,51
E 0,4 | 0,25 traces | 535 10,7 | 43,1 | 44,93 0,87 2,00 5%
zt 5,3 16,0 | 39,0 | 44,04 0,9 | 1,02 1,36
|
i [T 1t TEa L vH I..::'II: * Vienipese alaarban o
Rritone 11 Al AIL 0 [ i = i =T |
iy 1,11 | 25 28 | W 3 24 25,87 1.46% T
B 4,50 0,70 15
2t 475 o0 |15 |
| 1
i
(1) L’horizon A, n'a pas été prélevé.  (2) en milliéquivalents pour 100 g,
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SOL n" 3

357

Station de Manline: forét de Pinns khasye sur granite, sans incendies,
Analyse de la terre fine séche & V'air:

?-Ir..:.! g 5 | vw| o Yra } Sl | pagy | T MR AECEY
.hl 73 8,7 0 | B 4,90 24 13 42‘.5‘J'i 3,13 | 1,14 | 1,53
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Bl 2,50 4,90 e » 40 ) 2,5 0.9 2,2
B, 1,16 1,85 16 26 £ 24 24,6 0,5 |20
S0L n" 4
Station de Prenn: forét de Pinng khasyo sur granite, sans incendies,
Analyse de la terre fine séche a Iair:
In=iptin U - - [ | _ [ o it e |
";". : ..I|1p. 1 % . i fe Pim =l HE] | Pyt '.-|.u A
A ; | .
[ [
hy 6| 7.5 i-:n.z-ro o | 40 | W 3 | 1732 08| 5,04 [ 9450
h, | 386 | 2.2 | 0,00 29 4.9 3 3|/ 27,25 1,15 | 568 4,27
B 0.8 , 0,5 | 008 27 [ 51 @ a0 | MT6 LTE| BT L5E
Bt 27 L6 5,5 23 | a2 | 3064 1,66 | 497 | 660
| | |
i |
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AF R ANl n ' 1 " LN e 5 &
s | o1 | me2 | I a2 i 22 2425 | L T
Ay 0,55 | 0,55 | 14 £ 58 2 1095 | 0.7 i
1 437 0,6 | 13
B | | H50 | 0.6 13

(1) L'horizon A, n'a pas &€ prélevé.  (2) en milliéquivalents pour 100 g




SOL n® 5
Station de Ham-da: forét de Pinug khasye sur granite, sans incendies,
Analyse de la terre fine séche & l'air:

Aai % "o
1 &= [ | 1l g im LIRER li=ti _' . I'I.-.n.ll i ik

Ay BT 38 0,09 37 Gl 51 6,2 55,43 1,67 | 1,40 | B,87
N B 54 0,25 24 |51 31 B0 44,60 4,60|1,60 |1,53
i, Ul 545 32,5 13,3 47,56 6,34 (2,38 | 1,61

o 1" s i L 1:':" l_-|_| “ rlan 12
' o Al i 1 | i 3 5T
Ay 1,02 140 28 39 i 34 15,00 ' 1,55 1z
B 2,26 2,7 22 37 al 42 18,12 | 1,08 i
| 1
By | 1,87 | 0,60 32

S50L n* 6
Station de Suocivang: forét de Pinus Bhasva, incendies trés fréquents
Amnalyse de la terre fine séche & Fair:

| Wity natnen Sl i
ey | rL' L N e T Vet | B | wlle | gEp | FroRU A @
: _. |
Ayl 15,0 7.5 021 | 3 | 51 |28 (5.8 ag60) 280 | 1,08 | 1,54
B 28| L6 | 006 25 | 50 29,8 (7.9 60,60 2,59 | 1,47 5.2
B/C 04| 0,2 | 0,004 24 6,0 | 30,7 | 9,2 | G,E8 5,02 1,40 1,48

[Ty aligaivs ALl on 75 b :IFI- f Leemjilers ailsairim 421
Ao | Al H i i e i e 3 T
= | !
Aghy 1,32 | 320 A | = (41 | W a0 6y | 4
B 0,34 |u.43 . 16 27 i 57 | 24 | @ 0,6 7
be I P R

(1) L'horizon A, n'a pas &é prélevé.  (2) en milliéquivalents pour 100 g.



Station de Camly: forét de Pinug khasya, incemdies fréqpents.
Analyse de la terre fine séche 4 lair:
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SOLn* 7

359

o ]
0 ".:",m ! :':I..‘ _! ,K [ i LY (T sl i=a Fr 'T.f'l A =:.”
(PP | -3 o r W
| | | | |
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|
i, WL | 13
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SOL n® 8

Sation d'Ankroct 1+ Mamelon dénudé, recouvert par endroits d'un tapis de

graminées, Analyse de la terre fine séche & l'air:
Ihesigmatan W e . ) ey iy
A " 5 i CR gl e | L ke cwen; FeNE|MLEE
Ay B,2 4,80 O3 15 45 4 3 15,60 5,20 3,35 582
1,9 L,1¢ 0,10 1 4.7 40 ¥ 22,79 0,31 528 547
BT g4 025 0,0 14 4,9 8 35 =,04 0,76 3.42 1,08
3 e T AT, irgan i datigare- Al s t :FFL + Complene almleni 15 |
ericenm 111 AV = Al | W [ H o |.11-|-.‘ S =T
A 1.26 1,54 B ;71 28 32 13,8 1,1 A
5 0,42 a1 22 42 3 = 9,0 0.6 Kl
LT 2,6 9 k0

(1) L'horizon A, n'a pas &té préleve,

(2) en milliéquivalents pour 100 g.
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Slahun ' Ankroet

graminées,

SOL n* 9

11: Mamelon dénudé, recouvert souvent d'un tapis de

Analyse de la terre fine séche & Vair:

T T T
LTS
.:,' x [N | I | Aii Limi St 1 "
i
[
5 12,5 | 6,5 029| 22 | 45| 26 | 4% | 7,29 | 5,21 r-ﬂ| 5,45
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| | |
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SOL n* 10
Station d'Ankroét 11T: Mamelon dénudé, recouvert par endroft d'un tapis de
gramindes, Amalyse de la terre fine séche 4 Tair: !
-, 1".. ! x [ i A b s by L T L
Tewiman |1 L i X
by HE 50 030 1 4,45 SB.0 23,7 5% 305 4,2 6,27
i 48 2,8 0,17 ¥ 510 5.5 26,2 5,40 4,0 T.0 4,29
LT L 545 550 29,7 515 4,25 60 2,%
it e s s e : J'Illl-l ! Vil sl 48
AF AH I 1 ) " i I_,-:; s
Ay 1,24 O,m0 Fl . 50 Fl 1376 L1 8,0
B 6L 041 ia 2 50 20 2,62 1,8 7.5 |
e 500 0.9 18,0

(1) L'horizon A, n'a pas été préleve.  (2) en milliéquivalents pour 100 g,
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S0La" 11

36l

Station d' Ankroet 1V : Mamelon démudé, recouvert par endroits d'un tapis de

graminées. Analyse de la terre fine séche & I'air:

(1% -.|Il||.|||-.|| ilr\: : .~: s ol e Li e iy [ .-.-I:- A =:.’_‘
riosrn Q1§ [ " W meE T om g Ve
Ay 8,5 4,60 026 18 4,9 60,5 17,50 12,64 O, 3,14 528
B 5,65 2,12 04 15 5,0 56,0 28,0010,73 0,66 5,82 35,72
B 1,10 044 0,03 19 5,3 45,5 40,50 11,67 1,25 371 L0

Dstgrniless sl imgan Vatiysries Al m : :I'il F Uil dhbiriam 2}
Imul--;- in AV Al E [ ' 0 |-l.|r 5 5 e
Ay lin |om @ 30 £l #1362 | 1,15 . B4
B | ] B,5T  0,7% &5
| [ :
o ! l | - - . L
! | |
| i
SOL n* 12
Station de Nuytu: Mamelon dénudé, recouvert par endroits de graminées.
Analyse de la terre fine séche & D'air:
ifiprationi S . RS e
e s z A Wi A PHE piria, e A AL ..“”
by 6.6 34 0,8 17 488 50 23,60 19,0 0,0 2,97 4.0
B 4,5 26 0,03 0 5,40 44 6,00 11,78 0,66 3,57 4,10
Bt 0% 0,5 B0 14 w40 44 4348 204 2,58 482 1L,T4
Tkt Napmeia irgan " AW o T e Vimipiess shmriaim 12
betivenn 11 AE AN I l e itz 4 T
Ay 1,11 054 2% 40 I 71 15,25, 0,70 5
] 057 G135 18 32 53 13 037 0,65 7
B T.50 0,60 8

(1) L'horizon A, n'a pas été preleve,

(2) en milliéquivalents pour 100 g
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S0L n* 13
Station de Dahoi: Mamelon démsdé recouvert par endroits de graminées,
Amalyse de la terre fine séche & l'air:

EJIIII & A (885 i \re Lam “alile T 4.." e
il b v i H mefmp e
Ay Tath 4,3 D0 21 4y 55 5 11,36 1,24 342 | 6,46
B 1,6 &6 003 18 57 55 ¥ 8,53 | 0,67 4,60 4,86
BfC 0:3 o2 O0or 25 56 40 ) 4l T.00 11,70 4,54 | 1,55
i { |
]
1
0 cpmaima i ek srpen Lasuee, Al o . ::' ] Womplear shaatomi 120
e -
Rewlpans 111 AF 4 Al A [ 1 f fiahy 5 5T
'y 1,2 0,8 21 51 = 3 16,57 | by80 5
B B,05 0,64 13
5% 5,87 0,84 4
|
SOL n* 14
Station de Gougah: Forey de Pinug merkussi en peuplements presque puars,
sur basalte. Analyse de la terre fine séche 4 Tair:
|n.-|I:u.u n 1.11: i % T i = i o i v s
[P | = T ik Bt Ll
As 2,6 L6 D006 27 47% If,0 g20 SE,07 0,35 280 1,
B 1,4 4,75 36,5 26,0 3570 D40 4,40 1,14
-170 a,7 4,90 38,0 25,0 35,75 0,55 354 1,00
=200 0,4 55 T 255 6LAT 023 2T 1,50
P ot i O i Latvzima s ARE i E '-I'I'i imple e o) wirtant 1
I rII'rJ- i LY . .,-_“ ._- = n I |1‘E y g L
o 3 !
Mg 0,43 0,59 24 w ! 33 ! 32 f,12 1,4 17
B By 0.5 ]
=120 BT 0,5 5
200 TEk2 07 i

{1} L'horizon A, n'a pas éé préleve.  (2) en milliéquivalents pour 100 g,
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SOL n* 15
Station de Blao P.2: Forét de Pinns merkusii en peuplement mélangé sur

363

basalte, Analyse de la terre fine séche 3 Iair:
s ipmation Mat ¢ Y : : P Rp—
h-fi:I:.‘. i RE a3 i i hag Lim walie 113 n_' i F il
L 5.0 L7 005 34 54 [ 13 39 46,71 0,29 0,M 1,90
B &,% - 0,2 0,01 20 4.5 1a n 43,47 0,28 LM 1.3
=l 0,4 0,3 a,02 15 4.7 54 2z 22,09 0,5 3,60 2,72
=l20 0,2 0,1 4,7 54 » 9,47 1,23 306 2,85
i ormpasis i Cabamion A gt AF =
[Hsignatsm s isrgan Atrzim " g Loopkoar whsirui 13
il
Iearhgons 15| AY. % AN G n 1 I .|1| . % 5T
hyn @, 35 0,55 2 2 45 23 &, 00 1,9 31
B 1 | oY 12
=i 11,37 0,6 &
=120 15,75 0,5 ¥
S50L n® 16

Station de Blae P.3: Forét de Pinug merkusii en penplement mélangé sur

basalte. Analyse de la terre fine séche & l'air:
Mo © 3 o w0 wm te a w MRAT
A B2 40 036 25 53 Th 66 G768 L4484 L0
hi] 0,2 0,5 trages S8 ag 6,0 124 0,BE &,57 3408
Bie a1 ©,4 teacen 5,5 76 12,0 10,64 0,70 831 437
- Eaigrriben Primja s ST Falégros A0 G 1 .,:';" y Vierpplvny alsirlam all
s
T Al g AH % &} i [ 0 it 5 e
Ay 0,75 . 0,68 30 34 46 17 16,25 | 1,80 | 11,0
B B.2s 0,35 4,3
e T35 0,35 4,1
(1) L'horizen A, n'a pas été préleve.  (2) en milliéyuivalents pour 100 4.
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SOL n =17
Station de Finnom: Forét Jde Pinns mierbusii en peuplement mélangeé sur
basalte. Analvse de la terre fine séche & P'air:
Fisrgstatimh (1] f i o B (R -
I"..:!::'. i i : ¥ L i 4 Lim Salle 14 B L.
fyg 2,7 1.6 G0 23 60 LTD 3.5 45,32 048 1,58 2,28
B 2,1 1,2 Q.06 20 5,35 20 32,0 35,54 0,3 a8 1,54
-0 0,6 0,4 002 20 535 256 32,4 40,5 0,86 2,00 1,78
-120 9,4 0,8 traces G055 44,0 25,0 R 2,9 55 L8
ST | ———
Wil N A Eermphiaty, xbwsrasi i 18
] s I : (K I: 5 8T
i 0,3 0,52 ] 34 46 % B L9 o
£ 0,04 008 18 5 an 2§13 L0 16
~ G0l 0,45 ]
=120 4,75 3,66 25
SOL n® 18

basalte. Amalyse de la terre fine séche 4 lair:
Ih-.-l\;.;.-. i :-III.I: .I 5 - - - Vi . 131} 5 _-.rn_- LE] :
1 heritma’ (1 3 A i MER e .
|
A 50 2T 020 2T 535 0,5 155 #71% LET &1 T.22
B 0,8 | 0,5 traces 5% TT,5 10,7 9,9 206 B, 465
Bz 02 | 0,1 troces G40 48,7 18,7 30,33 L0V T.42 5,62
Pl G T | Chitpeiies AN I 1 ,:'I';- + Vimgless whsartomt 45
AF%  AHS i ] & i g g8 5 e
Ao 0,65 0% -1 ¥ 53 1 20,00 4,9 54
] | | 11,87 1,8 15
afe | | 158 L6 1
|
)

(2) en milliéguivalents pour 100 g.

1) L'horizon Ay, n'a pas été prélevé,
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SOL n® 19
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Station de Gioclang : Forét de Pinus meerkusii en peuplement mélangé sur grés,
Analyse de la terre fine séche & l'air:

1 . M ; . =
-...:EI.:.“.:. ;_? L oo gr A Ll Eie W0 e MO ALEDS
hys 3.5 0,50 002 £3 4.7 16,0 260 54,9 0,31 1.8 1,80
B 1,7 +1,001 o035 20 4,8 29,3 232 46,23 0,57 3,8 FelB
B 5,0 350 2L5 37,9 460 4,01 2
Rk {Vvennpeate nrgan Uiigimire AH ey BT Vearpoar lstam 22}
I (M AFS AN i 1 e oz 5 =T
hys 0,20 a,14 16 40 L] 4 B,25 1,01 o]
1 9,87 4,20 43
it n,3 L,15 W
SOL n* 20

Station de Blao P.L.: Forét de Pimus merkusi en peuplement mélangé sur
Analyee de la terre fine séche & lair:

schiste,

l

| v it Abai . : | | | Vo = ,,I W HP
ok h b X Ml | Am Limn Sl s iy 3 Wl
lpsrim 1 o y . I ki b bt
— | ! s
| | | |
Mg | o5 | 0,5 |02 | 25 | 4,55 | 30,8 (42,06 | 25,5 | 9,16 0,34 | 1,25
1 1 1 | 1
B 0,30 | 0,2 | traces 5,50 | 33,6 (27,47 | ™9 | 25| 0,28 [ 1,73
| .
|| ‘ |
- i | L l | !
: R l % A | Gl i
Devigiuabis Corinj=ads g Fuiteortey Al n' N i
b .
Turrarrms 16 AF % | AT B I G iy [ I"li . ] L5
ju E J3.87 0,65 15
B | 30 0,45 15
]

(1) L'horizon A, n'a pas €té prélevé.

(2) en milliéquivalents pour 100 g.
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RESUME

Parmi les coniféres que l'on trouve en Asie sous des latitudes
tropicales, Pinus khasya et Pinus merkusti couvrent, sur les Hauts-
Plateaux du Vietnam central, une aire de =|1511E1 sion relativement
importante (125000 ha). Leur plasticité vis-3-vis du climat et leur
frugalité vis-da-vis du sol en font de précienses essences de reboi-
sement et ont largement d'ailleurs contribué & leur extension en
dehors de leur pays d'origine,

Des études Imtanhgllt‘a L‘tltﬁ]uml’"\ depuis longtemps par divers
auteurs ont permis de premﬂ' leurs caractéres murphulug:qnf'q el
leur aire naturelle de répartition. Certains problémes restent néan-
moins i élucider, notamment Uorigine et évolution de ces peuple-
ments sous l'influence de laction humaine ainsi que ses incidences
sur la dégradation des sols.

Pinus khasya forme sur le Plateau du Langbian des peuplements
purs, au sous-bois clairsemé, an tapis herbacé conting, avee une den-
sité & Thectare trés variable d'un massif & Pautre. Pinws merkusii
pousse sur le Platean du Haut-Donnai, associé de fagon presque
constante i Dipterocarpus oblusifolins, Ce sont des peuplements
mixtes, avec un sous-hois ahondant, une couverture herhacée hien
fournie, rétation nettement différenciés. Clest en
somme, la « forét claire » caractéristique des régions arides du
Sud de la Péninsule avec ici un faciés un peu spéeial di a la pré-
sence de Pinus merkusi,

On se représente souvent Pinus khasya comme une essence des
altitudes supérieures alors que Pinws merkusii est une essence des
faibles et moyennes altitudes. Ce schéma est vrai dans 'ensemble,
mais il convient de remarquer que ce ne sont pas toujours les varia-
tions d'altitude qui président 4 Ta distribution des aires respectives
de ces deux espéces. Deux autres facteurs interviennent également
aver autant d'importance : les exigences de Pinus merbusii pour les
propriétés chimigques du sol, et Minaptitude de Pinws Bhasve i résis-
ter a la concurrence. Grand « occupateur de places vides », ce
dernier s'installe aisément 4 In suite des passages du feu et se con-
tente de conditions tout 4 fait précaires. Mais deés que les conditinns
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deviennent également propices aux autres espéces, le jeu de la con-
currence aura vite fait de 'éliminer en faveur de Piews merkusil
Celui-ci est indifférent quant aux propriétés physiques du sol, mais
se montre moins tolérant vis-i-vis de sa composition chimique, Il
abandonnera volontiers & son voisin les sols fortement désaturés
sur granite ou dacite et s'installera de préiérence sur les terrains
basaltiques, plus riches ¢n bases échangeables et en matiéres nutri-
tives.

A l'origine, toute cette zone éait incontestablement couverte par
la laurisylva typique, avec de loin en loin des « refuges édaphi-
ques », incompatibles avec la forét dense mais ol les pins ont pu
parfaitement prospérer et se mamtenir. Clest probablement en
rayonnant 4 partir de tels refuges que ceux-ci sont partis, 'homine
et le feu aidant, A la conquéte de leur aire actuelle. Mais alors que
les faréts de Pime khasya sont presque toujours des formations
d'origine anthropique, les foréts de Pinws merkusii peuvent avoir
soit une origine anthropique lorsqu'elles sont une forme de dégra-
dation de la forét dense, soit une origine édaphique lorsquielles
sont conditionnées par la topographie ou la roche-mere.

La forét feuillue dense climacique donne sur le Plateau du Lang-
bian des sols bruns ferrallitiques humiferes, spongieux, chimique-
ment riches et biologiquement actifs. Mais 4 mesure de l'installa-
tion progressive de Pimus bhasya, on assiste 4 la formation Jd'un
sol nouveau concomitante de la formation d'une forét nouvelle.
Pinus khasya est en effet une essence acidiphile et acidifiante. L aci-
dification progressive du sol élimine pen & peu les feuillus tout en
affrant des conditions de plus en plus favorables a Pinns bhasva
qui va prendre Pavantage et se substituer complétement enfin aux
formations originelles. Te sol nouvean présente une nette tendance
i la podzolisation, Cette tendance, il est vrai, peut etre plus ou
moins freinée par le passage des ineendies. Mais cela est loin de
pouvoir compenser les ravages irremédiables du fen: dégradation
de 1a structure, entrainement des éléments fins et fertilisants, ra-
jeumissement constant des horizons. Le microclimat lni-méme se
sera modifié dans le sens d'une aridité accrue, compatible seulement
alors aver les savanes 4 praminées,

Sur le Plateau du Haut-Donnal, les foréts de Pinms merkusii
ont également subi une longue évolution avant d'atteindre leur
forme actuelle. Mais, du fait de leur origine, de leur structure, de
leur composition floristique, qui sont parfaitement différentes, 'évo-
lution de ces foréts n'est pas du tout o mmparable a celle des foréts
de Pinus khasya, Les processus d'altération varient ici surtout en
fonetion directe des conditions de roche-mére et des conditions de
drainage, c'est-i-dire de la topographie.

Fn définitive, ce sont les incendies qui, en rompant I'équilibre
maturel, ont provoqué Uinstallation de ces formations d'évolution
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régressive, Mais une sorte de faux équilibre s'est depuis établi au
sein de ce complexe biocénotigue domt P'association dégradée et le
sol lui-méme font partie ; et, danz 'état actuel des choses, la recons-
titution de DPéquilibre primitif s'avére particuliérement difficile,
voire meme impossible, On pourrait ainsi parler, dans ces foréts
de Pinus Bhasya et de Pinvs merkisi, 'une sorte de stabilité rela-
tive, on paraclimax.
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SUMMARY

Mmong the conifers growing in the tropical latitudes of Asia,
Pinns Ehasya and Pievs merkusii are distributed on the high pla-
teans of central Vietnam over a rather large area (125000 ha)
Owing to their adaptability as regards climate and their moderate
requirements as regards soil they are precious species for refores-
tation. These qualities have besides greatly forwarded their exten-
sion heyond the original range,

Several botanical studics have made possible the determination
of their morphological characteristics and of their natural range.
Some problems are still unexplained, particularly the origin and
evolution of these stands due to the action of man, also its effects
on soil degradation,

Pinus khasya grows on the Tangbian Platean in pure stands,
with open undergrowth, complete herbaceous covering: the den-
sity/ha varies from one stand to the other, Pinus merkusii grows
on the High Donnai Platean, fast alwayvs associated with Diptero-
carpus obfusifolins. These are mixed stands, with dense under-
growth, thick herbaceous layer, and three clearly distinct laver com-
nimities, We may say it is the « open forest », typical of the very
dry resions of the southern Peminsula, hut having here a special
aspect due to Pinis merkusti.

Pinus Ehasya is often considered as a species of higher altitude,
and Pintis merkusii as a species of lower and middle altitude. As a
whole this dividing is right, hut we must add that the distribution of
loth species does not always depend on the altitude, Two other
important factors are involved: the needs of Pinus merkusii con-
cerning the chemical properties of soil, and the inaptitude of Pies
Eliasya to compete successfully. As tvpical stopgap the latter species
fills easily the burns, and can grow mniler most precarious condi-
tions, But as soon as the conditions become more propitions to
other species, it is quickly supplanted by Pinus merkusii. This one
is indifferent to the physical properties of soil, but net to its che-
mical composition, Tt often leaves in favour of its neighbour non-
entrophic soils of granite or dacite and vrows then on basaltic
vrounils, which contain more exchangeable bases and nourishing
stibstances.
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Originally the whole zone was undeniably covered by the typical
laurisylva with seattered « edaphic refuges », opposed to dense
forest, but where it was quite possible for pines to grow and to
subsist. The places have probably been the starting points of the
extension which, together with the action of man and fire, led to
the present range. But whereas the origin of forests of Finuy kim-
sva is fast alwavs anthropic, the origin of forests of Pinvws merbusii
can be wether anthropic, when they are due to the degradation
of dense forest, or t‘i]:iphir when ”H.'_'l.' r|t~|r|.,'T:|1] on the tn]m]_:mph}'
or on the parent material.

On the Langbian Tlatean, the influence of the climactic dense
deciduons forest results in an active, fertile, spongy hrown hani-
ferous lateritic soil. But as Phws Elhasva is settling, a new soil is
developing in connection with the [ormation of the new forest,
Pinug khagya is an acidophilous and acidifving species. Owing to
the progressive =il acidification the hardwood stand  diminishes,
while conditions become more propitions to Phiies Ehasya which
soon predominates and takes the place of original formations, This
new zoil iz often characterized by '|>|u!zn|iﬁ:1tin1|_ Fires TWHLY mileed
more ar less hinder that process. But the devastating fire-damages
cannot be counterbalanced ; structure degradation, loss of fertilizing
fine clements, steady soil rejuvenation, Microclimate also evolves
towards greater :I.FEEHI_'A.. to which L'f:rrf's':lh:l- -‘Jlﬂ_!.' savanna with
TASSES,

O the High Donnal Platean a long evolution led the forests of
Pinws mevkusii to their present form, But on ground of their
origin, structure, floristic elements, which are quite different, this
evolution cannot he :'mllp;ll'l’:l with the evolution of forests of
Pinus bhasva, The deterioration is mainly related to the parent
material and drainage, in other words to topography.

In short these formations of regressive evalution originate o
the fact that fires disrupted natural anity, Then appeared a seeming
unity within this biccoenotic complex, which ncludes the degra-
dated conmmumity and the soil, In the present state of things the
restoration of the original unity seems to be extremely difficalt,
indeed impossible. We could then speak, as regards these forests
of Pinus Phasyae and Phnee merbosii, of a velative stahility, or
proclimax,
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ZUSAMMENFASSUNG

Unter den Nadelholzern der tropischen Hreiten in Asien ver-
breiten sich Pinwes khasve und Pinws anerkusii auf einer verhiiltms-
miissiy prossen Flache aui den Hochebenen des Mittelvietnam
(125 000 ha). Auf Grund ihrer kKlimatischen Anpassungsfibigkeit
und ihrer missigen Anspritche auf den Boden sind sie wertvolle
Holearten szum  Aunfforsten, Ubrigens haben diese Figenschaften
ithre Verbreitung ausser dem Herkunitsland gefordert.

An Hand wverschiedener, schon langer unternommener Unter-
suchungen konnten die morphologischen Figenschaften und  das
Verbreitungsgebiet bestinmt werden, Gewisse Fragen bleiben noch
unerklirt, namentlich die Herkunft und Entwicklung dieser Bes-
tinde unter mensehlicher Einwirkung sowie derer Einfluss auf die
Degradierung der Boden,

Pinus khasye lebt auf der Langbian-Hochebene in reinen Bes-
tinden, mit lichtem Unterwuchs, vollstindiger Krautschicht ; die
Bestockungsdichte wechselt von einem Bestand zum anderen, Pinis
merkusii wichst anf der Hoch-Donnai-Hochebene, und fast stin-
dig zusammen mit Dipterocarpus obtusifelive. s sind gemischte
Bestande, mit fippigem Unterwuchs, dichter Krantschicht, wnd drei
dentlich verschiedenen Schichten. Im ganzen ist es der in trockenen
Giebieten der siudlichen Halbinsel tyvpische « lichte Wald », den
hier das Vorkommen von Pirus swerkusii etwas anders gestaltet,

Pinus khasya gilt oft fir eine Art der hiheren Lagen, withreml
Ping merkwsii eine Art der tiefen und mittleren Lagen ist. These
Einteilung ist im ganzen richtig, es ist aber notwendig hinzufiigen,
dass die Verteilung beider Arten nicht immer von der Hohenlage
ahbiingt, Zwei ebenso bedeutende Faktoren kommen noch in Be-
tracht : die Anspriiche von Pinus merkusi auf die chemischen Ei-
senschaften des Bodens, und die Konkurrenzunfihighkeit von Pins
Ehasva. Als ansgesprochener « Lickenbiisser » kann er Brandfli-
chen leicht besiedeln, und unter dunsserst schwierigen Bedingungen
fortleben.

Sobald aher die Verhilinisse anderen Arten giinstig werden,
unterliegt er der Konkurrenz und wird von Pinns werkusii ver-
drangt. Dieser sind die physikalischen Figenschaften des Bodens
vleichgiiltiz, nicht aber die chemische Zusammensctzung. Leicht
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verlidsst sie zupunsten thres Nachharn die nabrstoffarmen Granit-
oeler Dazithiden, wnid verlreitet sich eher auf Basalthiden, die
an anstanschbaren Basen und Nihrstoffen reicher sind,

Urspritnglich bestand in der ganzen Zone der tvpische Lorbeer-
wald mit vereinzelten « edaphischen Zufluchtstatten w, die mit dem
tlichten Wald unvereinbar sind, aber wo das Gedeiben und Fortlehen
der Kiefer durchaus miyglich war, Wahrscheinlich sind diese Stitten
die Ausgangspunkte gewesen, die unter Mitwirkung von Mensch
und Feuer die hentige Besiedlung  ermoglichten, Wihrend  die
Entstehung der Pinns bhasve-Wilder meist anf menschliche Ein-
wirkung zuriickgeht, kann die Entstehung des Pivs werkisti-\Wal-
der enmtweder kinstlich sein, wenn sie mit der Degradation des ges-
chivssenen Waldes verbunden ist, oder edaphisch, wenn & durch
iie Gelandeform oder das Muttergestein hedingt wird,

Der dichte Khmaxlaubwald fihet anf der Langhinn-TTochehene
#u chemisch reichen und hiologischen aktiven, schwammizen, hran-
nen Humuslateritbiden, Mit der fortschreitenden Anshreitung von
PMiniis khosva entwickelt sich aber gleichzeitiz mit dem newen Wald
ein newer Boden, Pinws Fhasve st niimlich eine acidophile und
sanrehildende Holezart, e allmihliche Versaverunge des Bodens
verdringt die Laubhileer, indem die Bedingungen fir Pines klasyr
immer glinstiger werden, diese baldl Vorrang gewinnt, und die natiir-
lichen Gesellschaften itherall ersetzt. Dol diesem nenen Poden tritt
hiaufig Podsolierung anf. Dieser Vorgang wind zwar durch Brinde
mehr oder weniger gehemmit, aber die unheilbaren Feoerschiden
sind weit bedeutender : Depradicrung der Struktur. Abtragung der
fruchtharen feinen Elemente, davernde Verjiingung der Horizonte.
Auch das Mikroklima veriindert sich, er wird noch trockener 1
entspricht nun den Gras savannen,

Auch eine lange Entwicklung hat den Wildern von Pinus urer
busit aul der Hoch Donnai-Hochebene thre hentige Gestalt ver-
lichen, Auf Grond der Entstebung, der Struktur. und der floris-
tischen Zusanvmensetzung  dieser Wilder lisst sich jedoch ihre
Fntwicklung mit jener der Wilder von Pinwe bhosve nicht ver-
gleichen. Die Degradationsvorginge hiingen hanptsichlich von der
Beschaffenheit des Grondgesterns und von der Entwisserung, mit
anderen Worten von der Topograhie ab,

Schliesslich sind die Brinde als die Ursache der regression Suk-
zession solcher Wilder zu hetrachten, indem si das natitrliche
f“l‘it‘]lgﬁ'wit‘hi ge.-:l!ﬁr! hahen, Danm {l'u]p"l:' ein scheinbares der Bin-
zimose, in der die degradierte Gesellschaft und der Boden einge-
gliedert sind : bei der hentigen Sachlage scheint die Wiederherstel-
limg  des ursprimglichen Zustandes  hesonders  schwierig, =orar
unmiglich. Man konnte also fir diese Wilder von Pirns bhasva
"'I“! AH PII.?fff.F JIhI";'.!'H.'i‘:"r' vim I:";1'||"'|' Tl‘!:.t;'\'l'ﬂ .qtﬂh“;tﬁt_ T]I']{'T Pﬂm
klimax sprechen.



