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Avant - propos 

Les forêts étudiées font partie du domaine boisé de ce qu'on 
appelait auparavant les « Pays Montagnards du Sud ». Elles re­
lèvent actuellement des Divisions forestières de Dalat et de Djiring. 

Certaines anciennes dénominations ont été mises à jour. L a 
« Mer de Chine » a été désignée sous son vrai nom, le Nam-Hai, 
et la « Chaîne Annamitique », le Hoanh-Son. 

Cependant, afin de ne pas mettre le lecteur dans l'embarras, nous 
avons conservé les noms géographiques qui ont été largement uti­
lisés dans les ouvrages concernant le Vietnam, d'autant plus que 
ces noms, dans la nouvelle appellation, ont gardé à peu près la 
même consonnance. Ainsi, nous n'avons pas changé Djiring en D i -
Linh . Blao en Rao-Loc, Dran en Don-Duong. Krongpha en Song-
Phan, etc.. 

Les terrains ont été étudiés, du point de vue géologique, par E . 
S A U R T N (1935) et le climat, par P. C A R T O N . E . R R U Z O N , A . R O M E R 
(1940) . 

Les termes employés dans la description des caractères anato-
miques du bois et des aiguilles ont été empruntés à H . G A U S S E N 
(1960) et à Mlle Y . de F E R R E (1960) . 

Les principaux types de sols observés ont été décrits dans le 
cadre de la classification proposée par G. A U B E R T et Ph. D U C H A U -
FOTJR (1956) . 

Après avoir situé le cadre au milieu duquel évoluent ces peuple­
ments de Pinus khasya et de Pinus merkusii et après avoir fait de 
ces peuplements une description sommaire, mon travail proprement 
dit comporte une double partie : 

— une Etude Statique où sont précisés, pour chaque espèce de 
pin en question, les aires naturelles de répartition, les caractères 
généraux, les caractères morphologiques des différentes parties de 
l'arbre, les caractères anatomiques du bois et des aiguilles, 

— une Etude Dynamique consacrée spécialement au problème de 
l'évolution de ces peuplements et de leur origine. U n chapitre im­
portant de cette deuxième Partie est réservé à l'étude de la corré­
lation étroite entre la Dynamique des sols et celle de la végétation. 

Les résultats des Analyses de sols sont consignés en Annexe. 
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I. Introduction 

I M P O R T A N C E D U D O M A I N E BOISÉ D U V I E T N A M 

Sur une superficie totale cle 32 800 000 hectares, le Vietnam com­
porte à peu près 13 500 000 hectares de forêts dont 5 620 000 hec­
tares au Sud du 17e parallèle. Cela représente un taux de boisement 
d'environ 33 % par rapport à la surface du Vietnam-Sud (17 000 000 
ha) [(1), 11. 

Ce domaine boisé se répartit comme suit : 
A . — F O R Ê T S H A U T E S 5 140 000 ha 

— Forêts de feuillus 5 015 000 ha 
— Forêts de Pinus khasya . . . 90 000 ha 
— Forêts de Pinus merkusii . . 35 000 ha 

B. — F O R Ê T S I N O N D É E S 480 000 ha 
— Mangrove 280 000 ha 
— Arrière-Mangrove 200 000 ha 

T O T A L 5 620 000 ha 

P I N U S K H A S Y A ET P I N U S M E R K U S I I 
DANS L ' É C O N O M I E F O R E S T I È R E D U V I E T N A M 

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

E n effet, comme c'est le cas pour toutes les forêts tropicales, les 
forêts feuillues du Vietnam-Sud sont caractérisées par une grande 
hétérogénéité, et c'est à peine si le mot « jungle » qui leur est 
souvent associé y ajoute un sens péjoratif. 

Des espèces les plus variées y voisinent sans ordre, parmi une 
végétation luxuriante de lianes et d'arbustes. Le sol est envahi par 
une couverture herbacée épaisse qui empêche les semences d'y arri­
ver. L a distribution des espèces diffère d'ailleurs radicalement d'un 
hectare à l'autre. 
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On imagine facilement les difficultés d'exploitation et de traite­
ment de telles forêts feuillues. 

Les forêts résineuses, au contraire, forment, dans les montagnes 
et les hauts plateaux du Vietnam Central, des peuplements purs et 
relativement homogènes. Si Pinus khasya et Pinus merkusii vien­
nent parfois en mélange avec des feuillus, ces derniers comprennent 
seulement un nombre d'espèces restreint. Le tapis herbacé est d'ail­
leurs généralement lâche et peu fourni. 

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

Car pour faire face à une exploitation grandissante, toutes nos 
forêts, feuillues ou résineuses, doivent être aménagées et soumises 
aux règles de la sylviculture, pour ne pas risquer de les voir s'ap­
pauvrir de façon définitive. 

Or, dans leur état actuel, nos forêts feuillues ne peuvent faire 
du premier coup l'objet d'un aménagement, dans le vrai sens du 
mot. Des travaux préalables sont nécessaires. Il faudrait les équi­
per, les inventorier. U n travail de sélection parmi les espèces com­
mensales devrait être réalisé artificiellement. On aboutirait peut-
être dans chaque forêt à une certaine homogénéité relative avec 5, 
6 espèces dominantes dont on étudiera le tempérament en vue de 
leur traitement. 

Par chance, tout ce travail préparatoire de longue haleine n'est 
pas nécessaire dans nos forêts de pins, étant donné leur homogé­
néité relative. Voilà déjà un pas — et un grand pas — de gagné. 

— D'un autre point de vue, le taux de boisement assez élevé du 
Vietnam-Sud (33 %) ne devrait pas donner le change à qui l'exa­
mine de plus près. Beaucoup, 30 % sinon davantage, de ces forêts 
feuillues sont actuellement inaccessibles à l'exploitation. Les diffi­
cultés du relief sont multipliées encore par l'insuffisance des voies 
de communication et des moyens de vidange. 

Nos forêts résineuses, par contre, sont relativement faciles à 
exploiter. Quoiqu'elles se trouvent en altitude, la configuration du 
terrain se prête bien à la mécanisation de l'exploitation comme de 
la vidange et du transport. 

— Quant au bois de pin, on sait qu'il existe toute une série 
de genres d'utilisation pour lesquels il est préférable d'employer 
le pin que le bois feuillu de plus grande valeur : bois de caisserie, 
matériaux légers de construction et de revêtement, etc.. Même 
pour les emplois plus nobles, les expériences ont prouvé que le 
bois de pin imprégné soutient aisément la comparaison avec les bois 
feuillus les meilleurs. 

E n tout cas. étant donné l'augmentation en flèche de la consom­
mation tant du bois de chauffage que du bois d'oeuvre en relation 
directe avec l'accroissement continu de la population [(73), 21], 
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étant donné d'autre part l'orientation générale 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 Pinus khasya et Pinus merkusii sont appelés à jouer 
un rôle primordial dans l'économie forestière du pays. 

P I N U S K H A S Y A ET P I N U S M E R K U S I I 
DANS L E S ESSAIS D ' I N T R O D U C T I O N 

E N ZONES T R O F I C A L E ET S U B T R O P I C A L E 

Nous devons d'ailleurs signaler qu'en dehors du Vietnam, P. kha­
sya et P. merkusii, en tant que conifères, occupent une place qui 
est loin d'être négligeable dans l'économie forestière intertropicale. 

Les besoins en cellulose et en papier qui augmentent tous les ans 
dans le monde donnent une importance de plus en plus grande aux 
essences productrices de bois à longue fibre. Et bon nombre de 
pays tropicaux qui n'en sont pas bien pourvus, ont été amenés à 
entreprendre un vaste mouvement d'afforestation intensive à l'aide 
de conifères pour augmenter leur production à partir de ressources 
locales et faire face à un déficit en papier toujours croissant. 

Or Pinus khasya et Pinus merkusii, en raison de leurs caracté­
ristiques favorables, ont été justement très en faveur dans ces essais 
d'introduction. 

Pinus merkusii fut découvert en 1841 par J U N G H U H N , au cours 
d'un de ses voyages au Nord de Sumatra. Il reçut son nom d'après 
celui de « Merkus », alors Gouverneur Général des Indes Néer­
landaises. 

D'après J . - H . B E C K I N G [ 1 5 ] , les premières plantations à Suma­
tra ont été faites en 1925 aux environs du lac Toba. Elles couvrent 
actuellement d'importantes surfaces. 

Par suite de son excellente production de résine et de sa bonne 
aptitude à repeupler les espaces vides, cette essence fut largement 
utilisée avec succès en dehors de sa patrie, à Java, à Bali, aux 
Célèbes du Sud, et aussi à Oueensland, en Australie. 

Comparant entre elles les graines de différentes provenances, 
U . A U N G D I N trouve qu'en Malaisie les graines de Sumatra donnent 
des résultats médiocres malgré une croissance rapide dans le jeune 
âge. Les graines de Java, par contre, donnent de meilleurs résultats 
[ (13) , 1 2 8 ] . 

Introduit en Afrique du Sud et à Madagascar, Pinus merkusii 
réussit très bien sur les régions chaudes et humides. 

Dans une récente tournée effectuée en 1964 en Afrique Centrale 
et en Afrique du Sud, Alan F . - A . L A M B a fait également des études 
de ce genre. Cet auteur constate que les graines de Sumatra sem­
blent mieux convenir aux régions du lac de Victoria, de Landu, 
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de Lushoto, tandis que celles du Vietnam conviendraient mieux 
au Nord de Transvaal, de même à la Rhodésie du Nord et à la 
Rhodésie du Sud. 

V u la rareté des conifères sous les Tropiques, l'importance de 
Pinus merkusii s'est de plus en plus affirmée dans le courant des 
années. I l n'est pas jusqu'à l'Amérique du Sud qui ne s'y intéresse, 
particulièrement au Brésil du Sud, dans la région du « Pin de 
Parana » (Araucaria augustifolia). 

Quoique moins remarquable que son voisin, P. kliasya a égale­
ment fait l'objet de nombreux essais d'introduction en zone tropi­
cale et s'est révélé parfaitement apte au reboisement comme à l'en-
résinement des forêts naturelles. 

Introduit dès 1894 en Afrique du Sud qui. comme on le sait, 
ne possède aucune espèce de pin à l'état spontané, P. khasya y est 
maintenant largement représenté dans plusieurs pays. Certaines 
plantations sont déjà assez anciennes pour être à même de permettre 
des comparaisons significatives entre diverses provenances. 

Ainsi A . - F . - A . L A M R constate qu'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 d'Assam ou de 
Thaïlande sont nettement plus mauvaises [(83), 2]. 

Quant aux possibilités de résistance à la sécheresse, les jeunes 
semis de P. khasya supportent sans dommage la saison sèche à 
Dolé H i l l (Rhodésie du Nord), alors qu'en même temps ceux de 
P. patula ont tous succombé [(83), 11]. 

Plusieurs plantations de Pinus khasya se sont révélées très inté­
ressantes au point de vue vitesse de croissance de l'arbre et sont 
déjà susceptibles de donner des produits de qualité commerciale. 
U . A U N G D I N a estimé la croissance moyenne annuelle en hauteur 
de ces arbres à 61-91 cm, et la production moyenne annuelle à 10-
14 m 3 par ha et par an, ce qui fait penser que P. khasya est une 
espèce de reboisement vraiment toute désignée pour les altitudes 
comprises entre 1 000 et 2 000 m, en Afrique tropicale. 

On ne doit surtout pas oublier que P. khasya est plutôt une es­
sence d'altitude. C'est en méconnaissant cette règle que des essais 
d'introduction de P. khasya à basse altitude se sont soldés à Bornéo 
par un échec. I l en a été de même aux Tles Fidji (Mélanésie) [(13), 
129]. 

L 'un des principes essentiels qui devraient en effet présider à 
l'introduction de nouvelles espèces en zone tropicale c'est l'analogie 
entre les différents facteurs écologiques de leur nouvel habitat et 
ceux de leur pays d'origine. 

Heureusement — et c'est cela qui a beaucoup contribué à l'exten­
sion de P. merkusii et de P. khasya dans la zone tropicale — les 
pins qui nous intéressent sont des espèces collectives dont l'aire 
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naturelle de dispersion est très vaste. I l est pratiquement toujours 
possible de trouver, parmi la gamme de stations variées à l'intérieur 
de cette aire, une zone dont les caractéristiques climatiques, éda­
phiques, biologiques, etc.. se rapprochent suffisamment de celles 
du lieu de culture et d'assurer ainsi à ces travaux le maximum 
de chances de réussite. 





II. Aperçu d'ensemble 

Les hauts plateaux et les montagnes du Centre-Vietnam, qui 
constituent l'aire de dispersion principale de Pinus khasya et de 
Pinus merkusii au Vietnam, comprennent essentiellement les deux 
provinces du Lam Dong (ex Haut-Donnaï) et du Tuyen duc (ex 
Langbian), ainsi que le territoire de la ville de Dalat. 

L a région en question présente une certaine unité relative. Elle 
le doit surtout aux traits communs que présentent : 

— son relief, 
— son hydrographie. 
— son climat, 
— sa formation géologique, 

ainsi que sa population et ses modes de cultures. 

— Tout cela comporte naturellement des incidences sur la végé­
tation qui en est le dénominateur commun. C'est la grande zone 
des forêts de Pinus khasya et Pinus merkusii qu'on ne retrouve 
en peuplements étendus nulle part ailleurs au Vietnam et qui, par 
leur port élancé, leur aspect particulier et l'odeur de leur résine, 
tranchent sur le reste de la forêt vietnamienne et font la caracté­
ristique de cette région. 



C H A P I T R E I 

L E C A D R E 

A . — Le milieu physique 

1. — R E L I E F 

Le relief de tout le Centre-Vietnam est dominé par la présence 
de la Cordillère Hoanh Son qui s'allonge parallèlement à la région 
côtière, et les pays montagnards qui nous intéressent en occupent 
le versant occidental. 

Il est classique d'opposer les deux versants de cette Chaîne. Tan­
dis que la pente donnant sur la mer Nam Hai est particulièrement 
rapide, celle qui se prolonge à l'Ouest jusqu'au bassin du Mékong 
est caractérisée par des sommets arrondis et des reliefs amoindris. 

L a région étudiée constitue la partie la plus méridionale du 
Hoanh Son dont les traits principaux du relief actuel sont dus sur­
tout à des mouvements de surrection à la fin du Tertiaire. 

On y distingue toute une série de plates-formes étagées dont 
l'étendue correspond précisément à l'amplitude de ces mouvements 
orogéniques. 

A partir du niveau de la mer, l'altitude atteint rapidement 1 000 
mètres, va croissant du Sud au Nord pour dépasser 2 000 mètres 
au niveau de Bidoup. 

Entre les cols de Bellevue et de M'Drak s'avance un large con­
trefort qui constitue le plateau du Langbian, centre de dispersion 
de Pinus khasya. 

Ce plateau culmine à 2 163 m au pic du Langbian, à 2 287 m au 
Bidoup et à 2 405 m au Chu Yang Sinh, mais son altitude moyenne 
est aux environs de 1 500 m seulement (voir Carte n° 1). 

Ce système de contreforts est tout d'abord dirigé vers l'Ouest, 
s'infléchit ensuite vers le Sud-Ouest et s'arrondit en un vaste mou­
vement semi-circulaire, parsemé sur son trajet de montagnes plus 
ou moins hautes, atteignant 1 433 m à Fyan et 1 544 m à la Nam 
Nung. C'est dans ce mouvement semi-circulaire qu'il englobe le 
plateau du Haut-Donnaï qui en occupe le centre et qui constitue 
l'habitat naturel de Pinus merkusii. 
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Ce dernier plateau contraste avec le précédent par son caractère 
presque uniforme, quasi-horizontal et son altitude plus basse. Il 
est peu accidenté, très peu mamelonné, et passe insensiblement de 
750 m à Blao à 1 020 m à Dran. 

2. — H Y D R O G R A P H I E 

a) Orientation. 

L'orientation de la Cordillère Hoanh Son dans le sens du littoral 
et l'étroitesse de 1a vallée qui longe la côte : voilà les deux facteurs 
essentiels qui expliquent l'origine et les caractères des cours d'eau 
du Centre-Vietnam en général, des plateaux du Langbian et du 
Haut-Donnaï en particulier. 

A partir de la ligne de partage des eaux, on distingue d'un côté 
les rivières se jetant dans la mer Nam Hai et, de l'autre, les af­
fluents du Mékong, les premières n'étant souvent que de simples 
torrents très courts là où la ligne de crête du Hoanh Son se rap­
proche de la mer et tombe à pic sur celle-ci. 

Ce schéma est vrai en général. Mais du fait qu'elle se trouve à 
l'extrême Sud de la Cordillère, la région étudiée présente une 
légère variante dans son système de répartition des eaux. 

A u lieu de deux groupes de cours d'eau assez bien définis, l'un 
à l'Est, l'autre à l'Ouest de la ligne de crête, on y distingue plutôt 
trois systèmes hydrographiques différents : 

1 ° Le système oriental comprend comme normalement des r i ­
vières qui prennent naissance à la ligne de crête de la Cordillère 
et drainent les montagnes situées à l'Est de cette ligne. Ce sont : 

— le Song Cai. ou rivière de Nhatrang. 
— le Song Cây avec son affluent le Song L u à Phaurang, 
— le Sông Long Sông à Tuyphong, 
— le Sông Mao. le Sông Cà Tôt et le Sông Luy 

qui se jettent d'ailleurs l'un dans l'autre à quelque trente kilomètres 
avant d'atteindre la mer, à Hoa da. 

Ces rivières n'intéressent en général la région qui nous occupe 
que par leur bassin supérieur, et d'ailleurs sur une très faible éten­
due. 

2° Les affluents du Mékong partent également de cette même 
ligne de crête. Le Dak Krong Kap prend directement sa source 
au massif du Langbian. près de Bidoup. tandis que son confluent 
de gauche descend des appendices méridionaux de ce même massif. 
Les deux se réunissent pour former l 'Ea Krong qui. grossi d'une 
multitude d'autres petits affluents venant du Chu Yang Sinh ou 
de la partie septentrionale du massif du Langbian, va donner nais­
sance au Srépok. 
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Tous ces cours d'eau desservent ainsi abondamment toute la ré­
gion située à l'Ouest de la Cordillère. 

3° Enfin, ce qui apporte une variante dans le système hydrogra­
phique de cette zone, c'est le Da Dung ou Haut-Donnaï qui tranche 
sur le reste et par son origine et par son orientation. 

Le Da Dung n'est pas formé par les cours d'eau tributaires de 
la Cordillère. Il puise sa source dans le massif du Langbian il est 
vrai, mais ce sont les rivières qui descendent des lignes de crête 
entourant le plateau du Haut-Donnaï qui lui donnent son indivi­
dualité propre. 

Alors que son affluent, le Camly, et lui-même naissent au Pic 
du Langbian. et drainent tout le plateau de même nom, le Da nhim, 
autre affluent de gauche, descend du Bidoup et ne fait que contour­
ner le plateau du Langbian sans le traverser. 

Tributaire pour une grande part des eaux venant des massifs 
entourant le plateau du Haut-Donnaï, le Da Dung va lui en faire 
largement retour en le drainant d'abord du Nord au Sud, avec le 
Da nhim, puis de l'Est à l'( )uest, après avoir capté, au niveau de 
Langbian. toutes les eaux venant de ses trois affluents : le Da 
Quyeon, le Camly et le Da nhim. 

Mais face, à l'Ouest, aux coulées basaltiques qu'il ne peut fran­
chir, le Da Dung s'incurve en direction du S.W. pour se jeter fina­
lement dans la mer du Nam Hai , au S.E. 

b) Caractères généraux. 
Sur les terrains granitiques des régions au Nord et au Nord-Est 

de Dalat, ces cours d'eau sont coupés souvent de chutes, de rapides 
ou de cascades. Ils coulent dans des gorges profondes, au lit ro­
cheux, entre des vallées particulièrement encaissées. 

Ce relief tourmenté constitue souvent un handicap pour l'instal­
lation des voies de communication d'autant plus sérieux que le 
bassin supérieur de tous ces cours d'eau comporte une multitude 
de ramifications à l'infini. 

Les plateaux basaltiques du Sud entretiennent un réseau peu 
ramifié, l'encadrement montagneux leur offrant une protection plus 
efficace contre l'érosion. Mais les vallées sont souvent interrompues 
par des dépressions dans lesquelles les eaux des nappes phréatiques 
s'étalent, formant ainsi des marécages, souvent difficiles à traverser. 

c) Régime des eaux. 
Tous ces cours d'eau sont caractérisés par leur faible débit. 
Néanmoins, étant donné le caractère très contrasté du climat de 

mousson auquel ils sont tous soumis, leur régime hydrique est très 
irrégulier. 
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Réduits en saison sèche à un mince filet d'eau coulant entre deux 
rives anormalement profondes, ils s'élargissent démesurément en 
saison de pluies et le moindre ruisselet de montagne devient alors 
un torrent violent. 

Les cours d'eau qui descendent des hauts massifs granitiques de 
Langbian ont néanmoins un débit légèrement mieux soutenu en 
hiver que ceux du plateau basaltique du Haut-Donnaï. Ces derniers 
ont des eaux très basses en saison sèche. Mais l'augmentation de 
leur débit est beaucoup plus brutale en saison des pluies. 

Ces différences s'expliquent peut-être par l'abondance des pré­
cipitations occultes qui constituent une source d'humidité supplé­
mentaire sur les sommets, en saison sèche. A basse altitude, on ne 
peut compter que sur les pluies. Et comme le drainage se fait mal 
sur les terrains basaltiques, les terres sont gorgées d'eau pendant 
la saison des pluies mais totalement desséchées en hiver. 

Cette opposition se traduit d'ailleurs par la présence d'une abon­
dante végétation feuillue sur les berges des premiers, alors que les 
abords des cours d'eau en région basaltique offrent généralement 
un paysage très aride. 

3. —• G É O L O G I E 

a) Principaux affleurements (voir Carte n° 2). 

1" Plateau du Langbian. Les roches cristallines constituent la 
masse la plus importante du plateau du Langbian. 

Les granités hercyniens constituent trois massifs d'importance 
inégale : 

le massif de Krong pha au Sud-Est, 
le noyau central de Dalat, 
enfin, la masse la plus considérable qui s'étend du Sud au 

Nord depuis les montagnes de Fyan jusqu'au 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 l'Arbre broyé, 
le plateau de Fyan. 
et, plus au Nord, le plateau de B'klong. 

1 .es rhyolites sont représentés aux 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 côté de ces roches dures qui se retrouvent sur les reliefs do­
minant le plateau et où une érosion permanente donne des sols 
jeunes, sans cesse remaniés, la « série de Dalat » fait contraste 
avec son relief surbaissé, ses sols très profonds, argileux, compacts, 
souvent imperméables. Elle est formée plutôt par des roches cris-
tallophylliennes : des schistes et des quartzites métamorphisés, da­
tant du début de l'ère primaire et formant le substratum profond 
de la plus grande partie de ces hauts plateaux de l'Ouest. 

2° Plateau du Haut-Donnaï. La plus grande partie de ce plateau 
est couverte de laves basaltiques datant de la fin du Tertiaire. 

Mais des schistes, plus ou moins gréseux, métamorphisés par 
contact de granité hercynien, constituent le surbassement d'une 
bonne partie du plateau du Haut-Donnaï, 

— Schistes et phanites du Dévonien et de l'anthracolithique infé­
rieur, dans la partie méridionale du plateau. 

— Grès et schistes gréseux de l'anthracolithique moyen et supé­
rieur, dans la partie septentrionale. 

Signalons également des argiles néogènes lacustres au S.W. de 
Djiring. En outre, les alluvions récentes du Dadung, du Camly 
et du Danhim couvrent également une superficie importante. 

Les terres basaltiques de l'ensemble ne sont pas très évoluées 
et pas très profondes. Dans le secteur de Blao, on a partout un 
horizon à concrétions à faible profondeur et les affleurements de 
cuirasse sont assez fréquents. 

1)) Stratigraphie. 
La série stratigraphique est la suivante : 

Précambien: Formation d'un vieux socle cristallin. 
Combien: Schistes, quartzites. andésites et conglomérat métamor­

phisés de la « série de Dalat ». 
Silurien: Formation du « môle ancien de l'Indochine du Centre et 

du Sud » avec le plissement calédonien. 
Dévonien et anthracolithique inférieur: Schistes et phanites méta­

morphisés de la partie méridionale du plateau du Haut-Donnaï. 
Anthracolithique moyen et supérieur: Grès et schistes gréseux de 

la partie septentrionale du plateau du Haut-Donnaï. 
Granité hercynien à Krongpha. au Chu Yang Sing, à Dalat. 
à Fyan, à la Nam Nung. 
Andésites, dacites, rhyolites au pic du Langbian. au massif 
de Bidoup, à l'Arbre broyé, à Fyan, au B'klong. 

Lias: Argiles néogènes lacustres à distomées et bois fossiles des 
environs de Djiring. 

Pliocène: Coulées basaltiques récentes constituant les grands pla­
teaux du Haut-Donnaï. 
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4. — C L I M A T 

Aperçu d'ensemble. Dalat se trouve à 1 1 ° 5 7 de latitude nord et 
à 1 5 0 0 m d'altitude. 

Ses principales données climatiques : 
1 8 2 9 mm de précipitations annuelles, 
une courte saison sèche de 4 mois, 
et une température moyenne annuelle de 19° 1 

la situent à première vue clans la zone de climat tropical humide 
et de la forêt dense tropophile. 

Djiring, à 9 7 2 m d'altitude et à 1 1 ° 3 4 de latitude nord, présente 
par contre une saison sèche un peu plus longue (5 mois), avec : 

21 ° 5 de température moyenne annuelle, 
et 2 0 5 9 mm de précipitations atmosphériques. 

Mais ce schéma général comportera des variantes plus ou moins 
sensibles en fonction du relief, de l'exposition, de la distance à la 
mer, et surtout du régime des moussons qui est la caractéristique 
de tous les pays de l'Asie du Sud-Est. 

a) La pluviométrie. 
Le régime des pluies est avant tout sous la dépendance des vents 

de mousson. 
G R A P H I Q U E n ' 1 

Graphique représentant les variations des indices d'aridité mensuels 
le long de l'année 

2M I 

l6ol 

; 

40 • 

J T M A M J J A S O H D 

Dalat : Djiring Blao 
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L'existence de vents saisonniers soufflant régulièrement, l'hiver 
du continent vers les océans, et l'été des océans vers le continent, 
provoque ainsi deux saisons bien nettes : 

•— une saison sèche, de novembre à 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 à octobre, déterminée par 
la mousson d'été qui, alors, est très humide car elle souffle de 
l'océan. 

Ce régime pluviométrique participe également du régime équa-
torial du Sud de la Péninsule qui comporte deux maxima de préci­
pitations annuelles séparés par une courte saison sèche dans le cou­
rant de la saison humide. Ceci est vrai surtout pour Blao qui se 
trouve le plus au Sud. Ce minimum estival est moins accusé pour 
les stations de Dalat et de Djiring (voir graphique n° 1). 

T A B L E A U n° 1 
Détail des précipitations annuelles en diverses stations. 

Stations Dalat Djiring Blao 

Janvier H 8 25 53 
J 3 4 6 

Février H 26 41 46 
J 4 4 6 

Mars H 50 77 132 
J 6 5 11 

Avr i l H 170 144 176 
J 13 12 12 

Mai H 224 232 214 
J 18 19 21 

Juin H 194 217 305 
J 20 20 22 

Juillet H 250 313 541 
J 23 23 27 

Août H 203 242 374 
J 22 22 25 

Septembre H 216 350 481 
J 25 18 26 

Octobre H 258 274 303 
J 19 19 23 

Novembre H 101 91 161 
J 11 10 14 

Décembre H 29 53 95 
J 6 7 10 

Totaux H 1829 2059 2881 
J 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 l'abondance des 
précipitations. 

Ainsi , l'augmentation progressive de l'altitude du Sud au Nord 
explique que Blao, à 850 m d'altitude, dominant un avant-pays uni­
formément plat et se trouvant ainsi directement exposé au souffle 
de la mousson d'été, reçoit annuellement les plus fortes quantités 
de pluie avec 2 881 mm. 

Djiring, à 36 km à l'Est, n'en reçoit plus que 2 059 mm. 
Enfin, Langhanh, situé sur une zone relativement sèche séparant 

Dalat de Djiring, se trouve beaucoup moins arrosé (1 650 mm). 
Quant à la station de Dalat, elle reçoit pour sa part 1 829 m d'eau 

par an. Compte tenu de son altitude, la hauteur des précipitations 
devrait être supérieure, sans l'influence déterminante de l'exposition. 

De même, 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 Golfe 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 (moyenne supérieure à 3 500 mm). 

Nous donnons (cf. Tableau n° 1) d'après P. C A R T O N , la hauteur 
des pluies et le nombre de jours de pluie des diverses stations qui 
nous intéressent [(22), 71]. 

b) L'humidité atmosphérique et les précipitations occultes. 
L a variation annuelle de l'humidité relative est fonction à la fois 

de la température et du régime pluviométrique. Elle varie en sens 
inverse de la température, mais dans le même sens que la pluvio­
métrie. 

Ici encore i l faut noter l'influence prépondérante de la mousson 
qui agit concurremment avec l'exposition et le relief. 

Les versants exposés à la mousson du N . E . sont toujours très 
humides. Les condensations matinales y sont extrêmement fortes. 
Le massif du Bidoup, par exemple, baigne continuellement clans 
une mer de brouillard, même en saison sèche. Par contre, les pla­
teaux encadrés par ces hauteurs ont un état hygrométrique assez 
bas le long de l'année. 

De même que l'exposition, le relief exerce une influence non 
négligeable. 

Dalat, avec une moyenne annuelle de 84,3 %, tend à se rappro­
cher de Blao qui accuse une moyenne annuelle de 86.5 %. E t pour­
tant la station de Dalat reçoit annuellement environ 1 000 mm d'eau 
de moins que Blao : ces chiffres font ressortir l'humidité exception­
nelle qui règne sur les altitudes élevées. E n saison sèche, les préci­
pitations occultes qu'elle reçoit grâce à son altitude compensent 
largement les faibles chutes de pluie et contribuent à y maintenir 
une forte humidité relative en toute saison. 
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Djiring, au contraire, dominé par les hauteurs environnantes, 
présente une moyenne annuelle plus faible: 82,8 %>. 

c) La température. 
L a température moyenne annuelle, qui est aux environs de 27° 

au niveau de la mer, diminue en moyenne de 0°6 lorsque l'altitude 
augmente de 100 m. L a vitesse de chute thermique varie suivant 
les saisons, elle est plus faible en été. Elle varie aussi selon les 
facteurs locaux. Elle devient plus faible aux hautes altitudes où 
l'humidité atmosphérique semble jouer le rôle de volant thermique. 

Les chiffres relevés sur le tableau comparatif n° 2 et qui sont 
empruntés à P . C A R T O N , E . BRTJZON et A . R O M E R [(22), SI] , mon­
trent nettement cette double tendance. 

T A B L E A U n° 2 

Variations de température moyenne annuelle 
avec l'altitude et vitesse de chute thermique suivant les saisons 

Blao Djiring Dalat 

850 972 1500 

21,7 21,5 19,1 

Stations repère Pliant hiet Phanthiet Djiring 

T n m (en deg. C) 27,1 27,1 21,5 

Gradient de diminution de T n : 
0,80 0,68 0,60 

0,66 0,62 0,3 

Amplitude moyenne annuelle. C'est l'une des caractéristiques du 
climat tropical d'être assez uniforme le long de l'année. Les varia­
tions entre la température moyenne du mois le plus chaud et celle 
du mois le plus froid restent assez faibles. Les amplitudes moyennes 
annuelles sont de : 

3° à Blao, avec janvier comme mois le plus froid (20° C) 
et mai comme mois le plus chaud (23° C) 

3°2 à Djiring, avec décembre comme mois le plus froid (19°8 C) 
et avril comme mois le plus chaud (23° C) 

3°4 à Dalat, avec janvier comme mois le plus froid (17°2 C) 
et mai comme mois le plus chaud (20°6 C) 

Amplitude diurne. Mais les amplitudes moyennes qui traduisent 
les variations diurnes de la température sont déjà plus sensibles 
avec 9°8 C à Blao, 9°6 C à Djiring et 11°5 C à Dalat. 
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T A B L E A U n° 3 

Comparaison entre les minima 
observés au cours des différents mois de l'année 

Dalat Djiring Blao 

Janvier —0,1 5,1 6,6 

Février —0,6 9,7 8,5 

Mars 4,2 10,9 9,6 

Avr i l 4 12.4 12,4 

Mai 10 16,1 15,1 

Juin 10,9 15,9 15,9 

Juillet 10,4 15,1 14,6 

Août 10,6 15,1 14,7 

Septembre 10,4 15,7 14,1 

Octobre 8,1 11,8 12,1 

Novembre 4,4 10,6 10,4 

Décembre 2,6 5,2 4,2 

T A B L E A U n "4 

Tableau récapitulatif des principales données climatologiques 

Stations Banmethuot Dalat Djiring Blao 

Altitude 461 1500 972 850 

Latitude Nord 12°36' 11*57' H°34' 11»28' 

Moyenne annuelle 24,6 19,1 21,5 21,7 

Moyenne annuelle des maxima 29,2 24,8 26,3 26,6 

Moyenne annuelle des minima . . . . 20,0 13,3 16,7 16,8 

Amplitude de moyenne 9,2 11,5 9,6 9,8 

„ , , a • ! 27.0 i 20,6 ( 23,0 j 23,0 Moyenne mensuelle la plus élevée . . ! ., i . i ., -, 
( avril ' mai I avril ( mai 

. . . . . [ 22,0 ( 17,2 l 19,8 ( 20,0 
Moyenne mensuelle la plus basse . . . !.. • , , , • 

3 { janv. 'janv. ( dec. ( janv. 

Amplitude de moyenne annuelle . . . . 5,0 3,4 3,2 3,0 

Maxima absolus 39,4 31,5 32,5 32,0 

Minima absolus 9,6 —0,6 5,1 4,2 

Amplitude absolue 29,8 32,1 27,4 27,8 
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Dalat connaît parfois des écarts de température de l'ordre de 
20° C au cours d'une même journée. E n saison sèche, les gelées 
blanches n'y sont pas rares et les minima sont souvent voisins de 
0° C. 

Amplitude absolue. Les différences entre les minima absolus et 
les maxima absolus sont nettement plus fortes. Elles sont de 27°8 C 
à Blao, 27°4 C à Djiring et 32° 1 C à Dalat. 

Afin d'essayer de dégager l'aspect particulier que présente chaque 
station qui nous intéresse, nous avons dressé le tableau des indices 

P 
mensuels et annuels de D E M A R T O N N E i = (Cf. Tableau 

T + 10 
n° 5). Son interprétation graphique fera mieux ressortir sans doute 
les différences remarquables entre ces stations (Cf. Graphique n° 1). 
D'ores et déjà, on peut remarquer que l'indice annuel est partout 
supérieur à 50 et que Dalat présente seulement trois mois dont l 'in-

T A B L E A U n° 5 

Indices d'aridité (mensuels et annuels) des diverses stations 

Stations Dalat Djiring Blao 

Janvier 3> s 1 0 2 1 

Février 1 1 1 6 1 8 

Mars 21 29 49 

Avr i l 68 52 64 

Mai 88 85 78 

Juin 77 78 112 

Juillet 101 119 203 

Août 82 91 140 

Septembre 1 2 8 1 3 3 1 8 1 

Octobre 106 105 115 

Novembre 4 3 3 6 6 3 

Décembre 13 21 38 

Indices annuels 63 65 

dice d'aridité est inférieur à 20, contre deux à Djiring et un seul 
à Blao. Cela est particulièrement significatif au point de vue de 
la végétation forestière. L a zone de ces Hauts Plateaux serait ainsi 
partout le domaine de la forêt dense, de la laurisylva typique, si 
l'homme ne vient pas s'interposer au cours de son évolution natu­
relle. 
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B . — Le milieu humain 

1. — L E S H O M M E S 

Nous ne possédons pas de données démographiques vraiment 
précises. D'après les statistiques établies en 1952 [1], on compte 
dans cette région des Hauts Plateaux une grande majorité de ceux 
que nous avons coutume d'appeler « Dông bào Thuong » ou les 
« Montagnards ». Ils sont 40 100 parmi une population totale de 
76 000 (dont 1 700 Français et 1200 de différentes nationalités, 
surtout des Chinois). Parmi ces « Montagnards » se trouvent de 
nombreuses tribus, telles que Chils, Rhadés, Mans, Muongs, e t c . 

Le territoire était, à l'origine, habité par ces minorités ethniques. 
Ce n'est que plus tard que des planteurs se sont installés dans ces 
régions de montagnes, notamment aux environs de Dalat ou de 
Dran, pour l'exploitation des cultures maraîchères, ou dans la 
région de Blao, pour la plantation du thé. D'ailleurs, ils ne se grou­
pent que dans les principales agglomérations. Ce sont surtout les 
Montagnards qui habitent l'intérieur de ce territoire. 

Voilà pourquoi la densité de la population au k m 2 est très iné­
gale. Elle compte presque 400 habitants au k m 2 au cœur même de 
la ville de Dalat pour n'être plus que de 4 environ pour l'ensemble 
du Haut-Donnaï. 

Particulièrement 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 la « culture sur cendres » et qui 
se déplacent continuellement à la recherche de nouvelles forêts à 
détruire, on enregistre une densité de 2 habitants seulement au km 2 . 
Dans le cas des Mans et des Muongs qui se livrent à une forme 
primitive d'agriculture, la densité est de 4 environ. 

Depuis les accords de Genève en 1954, des mouvements de popu­
lation se sont produits. Beaucoup de planteurs français ont quitté 
le pays. Par contre, des Vietnamiens réfugiés du Nord-Vietnam 
se sont installés dans les centres de colonisation créés par le Gou­
vernement. 

Mais l'importance des tribus montagnardes reste la même et ce 
sont elles surtout avec leurs modes de cultures qui exercent une 
incidence directe sur la forêt. 

2. — L E S MODES D E C U L T U R E S 

Le principal mode de culture des « Montagnards » c'est la pra­
tique des « râys » ou cultures sur cendres. 

Après avoir choisi le coin de forêt qui leur convient, ils com­
mencent par y abattre tous les arbres et les arbustes qui se trou-



244 A N N A L E S DES SCIENCES FORESTIERES 

vent à leur portée. Quant aux gros sujets, dont leur coupe-coupe 
ne peut venir à bout, ils sont provisoirement épargnés et laissés sur 
le terrain. 

U n peu avant le début de la saison sèche, ils mettent le feu sur 
tous ces débris qui sont ainsi brûlés avec toute la couverture végé­
tale au niveau du sol. Les plus gros arbres laissés sur pied, à moins 
qu'ils ne soient vraiment résistants, arrivent à la longue à dépérir 
par suite des atteintes successives du feu. Sur le terrain ainsi mis 
à nu, mais enrichi par les cendres, le riz de montagne est semé. 

Après une première récolte, le « rây » est alors livré à lui-même 
jusqu'à l'année suivante où une seconde récolte pourra être pra­
tiquée, puis une troisième peut-être, mais jamais davantage. 

Car le sol, calciné, durci, longtemps mis à découvert sous le soleil 
tropical, aura vite fait de se dégrader. 

L'érosion, très forte sur ces terrains en pente, aura également 
entraîné tous les éléments fins et fertilisants. 

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

E n dehors de la culture du riz. les Montagnards font également 
la culture du maïs, du sorgho, des haricots, des Cucurbitacées. Elle 
se pratique dans les mêmes conditions, sur les mêmes terres que 
celle du riz de riziculture sèche. 

Les cultures maraîchères, au contraire, sont pratiquées par des 
Vietnamiens, dans la région de Dalat, et la culture du thé, par 
des planteurs européens et vietnamiens, sur des terres occupées 
antérieurement soit par des formations secondaires ligneuses (Blao), 
soit par des formations herbacées (Blao, Djiring et environs). 



C H A P I T R E II 

L A F O R Ê T 

A. — Les forêts de Pinus khasya 

1. — S I T U A T I O N ET C O N T E N A N C E 

C'est sur le plateau du Langbian qu'on rencontre les plus beaux 
peuplements de Pinus khasya. Ils y forment des massifs homogènes, 
souvent de plusieurs milliers d'hectares d'un seul tenant. 

On peut citer, outre les forêts non classées, les forêts classées 
suivantes, dont certaines ont été aménagées en réserves depuis 1915 
[2] : *:•: d 

1° Réserve n° 404 de Dapla 12 000 ha 
2° » n° 310 de Papeng 1023 — 
3° » n° 349 de Klang Yang 10 300 — 
4» » n° 398 de Trambo 3100 — 
5° » n° 346 de Manline 17 109 — 
6° » n° 348 de Prey 4930 — 
7° » n° 423 de Pongour 1 100 — 

L a contenance de ces réserves se trouve actuellement plus ou 
moins remaniée. U n arrêté récent vient d'ailleurs de grouper les 
massifs du Nord-Est en un large périmètre de 23 900 ha en vue 
de la production de pâte à papier. 

Ces peuplements du Langbian s'étagent entre 1 300 et 2 300 m. 
Mais P. khasya descend fréquemment à des altitudes plus fai­

bles. S i , partant du Langbian, on se dirige vers Djiring, vers Phan-
rang, ou vers Kontum, i l n'est pas rare de trouver des peuplements 
de P. khasya aux environs de 950-1 000 m. I l est vrai qu'à ces 
altitudes, P. khasya ne se présente plus que sous forme de massifs 
discontinus. 
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A i l km au Sud de Djiring, la forêt de Yankar couvre à peu 
près S 0 0 0 ha, en bouquets assez denses. 

Entre Djiring et le plateau du Darlac, un peuplement d'environ 
5 0 0 0 ha se rencontre à Tourland-To, à 3 0 km au Nord-Ouest de 
Fyan, puis un autre à Brossdeur, à 15 km au Nord-Ouest de D j i ­
ring, d'une contenance presque égale (voir Carte n° 1). 

A u col de P 'Sré , sur la piste de ICincla, quelques taches sporadi-
ques ont été également signalées. 

Ces îlots dominent tout un ensemble de mamelons dénudés qui 
leur forment comme une auréole. Sans les ravages du feu qui risque 
d'y faire remplacer le résineux par une végétation arbustive sans 
valeur, ils auraient pu assurer favorablement la régénération natu­
relle de P. khasya sur les mamelons qui les environnent. 

Dans les massifs méridionaux du Langbian, en direction de Tour-
cham et de Phanrang, on trouve également quelques peuplements 
de Pinus khasya de moindre importance. Le col de Bellevue, à 9 5 0 
m, semble constituer la zone de contact entre Pinus khasya et Pinus 
merkusii. 

Dans les zones semi-arides du Nord, Pinus khasya se fait de plus 
en plus rare, quoiqu'il ne disparaisse pas tout à fait complètement. 
On le retrouve en effet à Dak Glae, au Nord de Kontum, à l'état 
très disséminé cette fois. 

E n défalquant les vides, les clairières et les espaces décimés par 
les « râys », on obtient pour l'ensemble de cette zone couverte 
par P. khasya une contenance d'environ 9 0 0 0 0 ha, forêts classées 
et non classées réunies [ 2 ] . 

2. — A S P E C T G É N É R A L 

Comme nous venons de le voir, outre le plateau du Langbian 
qui constitue son habitat principal, P. khasya s'installe aussi à des 
altitudes plus basses ou sous des climats à saison sèche relativement 
plus marquée. 

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

Cette grande diversité paraît d'ailleurs inhérente à la nature 
même de ces peuplements, ou plus exactement à leur origine. Car 
nous verrons bientôt que c'est le feu qui est le principal artisan 
de ces formations secondaires. La physionomie de chaque peuple­
ment varie selon l'ancienneté des « râys » qui lui ont donné nais­
sance. Elle 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 d'acquérir suffisamment de 
force pour sortir indemnes des ravages du feu, ou bien, au con-
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traire, repassent régulièrement tous les ans, y brûlent toute la cou­
verture herbacée et, avec elle, tous les jeunes brins, à l'état de semis, 
de fourrés, ou même de gaulis. 

C'est ce dernier cas qui, malheureusement, est de beaucoup le 
plus fréquent dans ces forêts de Pinus khasya. 

Le touriste qui arrive à Dalat par la route nationale ne manque 
pas d'être frappé par le contraste qui s'oppose entre la densité des 
arbres adultes d'une part et, d'autre part, l'absence presque totale 
des jeunes sujets, malgré un couvert relevé, une mise en lumière 
suffisante et une forte proportion d'arbres âgés, toutes conditions 
propices à une régénération abondante (cliché n° 1). 

L a structure du peuplement apparaît ainsi comme très déséquili­
brée. 

Souvent c'est la prédominance quasi-exclusive des arbres d'un 
diamètre donné, les seuls qui aient été épargnés depuis le dernier 
passage du feu. Le houppier est important. Le sous-bois est très 
peu fourni. L a couverture vivante est rare. Seules quelques herbes 
courtes recouvrent à peine la surface du sol. 

D'autres fois, la forêt a été tellement appauvrie qu'elle rappelle 
plutôt l'aspect d'un pré-bois de mauvaise qualité, avec çà et là des 
vieux arbres souffreteux, mal conformés, au houppier formant la 
table, ayant dépassé depuis longtemps l'âge d'exploitabilité. L'ecor­
ce, léchée par le feu à plusieurs reprises, se fendille et se détache 
en plaquettes minces qu'on peut enlever à la main. 

Par chance, i l n'y a pas que ces types de forêts. 
Dans les peuplements à forte densité, les classes d'âges sont 

mieux réparties. Les cimes sont presque jointives. Les ramifications 
ascendantes de ce pin renforcent du reste cette impression. Le sous-
bois et le tapis herbacé sont plus consistants, sans constituer jamais 
de fourrés denses. Des brosses de semis, par taches, réussissent à 
s'installer dans les trouées. 

Il est rare de trouver de tels peuplements sur les rebords du pla­
teau du Langbian, à des altitudes qui s'écartent trop de son opti­
mum écologique, ou sur les sommets trop élevés, à moins qu'une 
forte humidité atmosphérique puisse compenser largement l'insuf­
fisance des réserves d'eau en hiver. 

3. — C O M P O S I T I O N F L O R I S T I O U E 

Les peuplements de Pinus khasya se remarquent souvent par une 
très grande simplicité, du point de vue de leur composition. 

= Dans l'étage dominant, Pinus khasya est pratiquement seul. 
E n bordure des formations de transition, peut-on tout au plus citer 
quelques Keteleeria davidiana (Beissn) qui viennent de préférence 
sur les versants frais. 
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1. — Peuplement pur de P. khasya à Manline : sous-bois clairsemé et 
absence presque totale de jeunes brins de semis. 

2a. — P. khasya: zone inerte à la base de la zone des blachyblastes et 
cônes à maturité insérés immédiatement au-dessous des ramifications laté­
rales issues de bourgeons subterminaux. 

2b. — Conelets de P. khasya à deux niveaux différents sur une pousse 
bicyclique. 

3. — P. khasya de S ans avec 10 pseud i-verticilles. 



P L A N C H E î 



250 A N N A L E S DES SCIENCES FORESTIÈRES 

= L a strate moyenne est déjà plus complexe, sans cependant 
atteindre cette luxuriance propre aux forêts secondaires tropicales. 
On peut y relever une douzaine d'espèces, parmi lesquelles Faga-
cées et Ericacées viennent au premier rang. 

= Le tapis herbacé est enfin à base de Graminées qu'accom­
pagnent des Composées, des Cypéracées. quelques rares Légumi­
neuses et Papillonacées et de nombreuses autres espèces qui n'ont 
de loin en loin que quelques rares représentants. 

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

Nous donnons d'après M . S C H M I D (Cf. tableau n" 6) un tableau 
des espèces les plus communes dans ces peuplements de Pinus 
khasya. 

4. — D E N S I T É D U P E U P L E M E N T 

Ces forêts de P. khasya sont, comme nous l'avons signalé au pas­
sage, des formations secondaires ouvertes, donc caractérisées sur­
tout par une faible densité. 

Mais la grande diversité de leur structure appelle naturellement 
comme corollaire une densité à l'hectare très variable d'un peuple­
ment à un autre, peut-être même à l'intérieur d'un même massif. 

Les comptages, lors de la mise en réserve de la forêt de Da Pratt 
en 1923, ont signalé 35 arbres exploitables à l'hectare, avec un 
cubage moyen de 45 m 3 /ha [2]. 

Ceux de la forêt de Prev, 25 arbres exploitables avec 83 m : l/ha 

D'autres chiffres beaucoup plus élevés ont été relevés pour les 
séries A et B de la réserve de Manline, avec respectivement 157 
m 3 /ha et 101 m 3 /ha pour les arbres de diamètre supérieur à 50 cm ; 
de même pour la série B de la réserve de Dapla, avec 95 m 3 /ha [2]. 

Quoique les caractéristiques principales de ces peuplements 
n'aient pas varié dans l'ensemble, nous ne pouvons plus appliquer 
ces chiffres à l'état actuel des forêts du Langbian. 

L a grande majorité de ces peuplements ont fait, depuis ces der­
nières années de guerre, l'objet d'exploitations intensives qui ont 
enlevé sélectivement tous les gros sujets. 

« conséquence immédiate c'est que les arbres de diamètres 
« supérieurs à 0,50 m sont rares et voire inexistants dans certaines 
« régions. Les résultats du comptage que nous avons fait tout ré-
« cemment montrent: arbres de diamètre compris entre 0,10 m et 
« 0,50 m : 98 % ; arbres de diamètre supérieur à 0,50 m : 2 % » 
[2]. 

C'est ainsi qu'on est en train d'orienter la plupart de ces forêts 
du Langbian vers la production de bois de faible diamètre pour les 
industries de la cellulose. 



T A B L E A U n° 6 
E S P E C E S L E S P L U S C O M M U N E S E N F O R E T S D E PINUS KHASYA 

Nom scientifique Famille Observations 

Strate supérieure : 
Pinus khasya Royle Abiétacées 
Keteleeria davidiana Beissn — id — 

Strate moyenne : 
Quercus lanata Smith Fagacées 
Quercus helferina D.C — id — 
Pasania dealbata Hick et Cam — id — 
Craibiodendron stellatum W.W.S Ericacées 
Pieris ovalifolia Don — »d — 
Glochidium fagifolium Miq Euphorbiacéfes 
Phvllantus emblica Lin — id — 
Tristania burbanica Griff Myrtacées 
Rodomyrtus tomentosa Wight — id —-
Zisiphus rugosa Lamk. var. Harmandii Pierre. Rhamnacées 

Végétation basse : 
Vaccinium sp Vacciniacées 

Melastoma decemfidum Roxb Mélastomacées 
Bulbostylis densa Cypéracées 
Carex baccans — }d — 
I'imbristylis fuscoïdes — id — 
Rhynschospora rubra — id — 
Arundinella setosa Graminées 
Hyparrhenia filipendula — id — 
Kerriochloa siamensis Hublard — id — 
Alloteropsis semialata Hitch — id — 
Gleichenia volubilis Fougères 
Pteridium aquilinum — id — 
Diptcris conjugata — 'd — 

Drosera peltata Droséracées 
Blumea (S ou 6 esp.) Composées 
Inula nervosa J" 
Anisopappus chinensis — » — 

Essence dominante (Thông ba la). 
Commun en bordure, rare dans la pinède proprement dite. 
Se rencontre à l'état disséminé (Ngo tùng). 

Plus fréquent sur granités, sols dégradés (Gie). 
Surtout au-dessous de 1 300 m Gie). 
Surtout au-dessous de 1 300 m Gie). 
De 800 à 200 m (Gie). 
Assez fréquent (Gie). 
Assez abondant en altitude (Ghe). 
Se retrouve en forêt de Pinus merkusii (Me rung). 
Assez abondant sur stations sèches (Tràm). 
Rare au Langbian. Abondant à Brossdeur (Sim). 
Se retrouve en forêt de P. merkusii (Tao). 

Abondant partout. Aux hautes altitudes, à l'état buissonnant. 
Arbuste 2-3 m en forêt de P. merkusii. 
Très abondant en sol sec, à acidification poussée. 
Prairies sur sols très dégradés chimiquement. 
Prairies sur sols très dégradés chimiquement. 
Prairies sur sols très dégradés chimiquement. 
Très abondant dans les formations les plus dégradées. 
Strate herbacée haute, sur terres relativement profondes. 
Strate herbacée ouverte sur sols érodés (pentes). 
Sur sols de prairies, très dégradés (co chi). 
Très commun sur les schistes (co sa). 
Au-dessus de 1 300 m. 
Au-dessus de 1 300 m. 
Une des espèces les plus fréquemment associées à P. khasya, 
depuis 700 m, sur schistes surtout. 
Rare. 
Forme avec 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. 

> 
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* 

Le tableau n° 7 pourra donner un aperçu du matériel à l'hectare 
de la réserve de Klang Yang, considérée comme suffisamment re­
présentative de l'ensemble des massifs actuellement traités en vue 
de la production de pâte à papier. E n général, on peut compter 
sur un volume moyen de bois de papeterie d'environ 70 m 3 /ha. 

T A B L E A U n" 7 

Répartition à l'hectare du nombre de tiges par catégories de diamètre 
en forêt de Klang-Yang [2] 

Ess. 

E g o xi 

P. khasya P. merkusii Feui lus non 
T. V . T. V . T. V . T. 

125 21,465 

25 3,500 5 0,700 3 

10 2,900 S 1,450 

5 2,700 5 2,700 

7 5,950 

30 37,500 3 

12 22,920 

1 2,160 

1 2,700 

1 3,300 

V . 

10-15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

r Tiges 217 5 10 6 

\ Volumes 105 m 3 095 1 m 3 450 3 m 3 400 4 m 3 620 

L % Vol 91 % 1,50 % 3 '/„ 4,5 % 

B . — Les forêts de Pinus merkusii 

1. — S I T U A T I O N E T C O N T E N A N C E 

C'est le plateau du Haut-Donnaï qui constitue l'aire principale 
de dispersion de Pinus merkusii au Centre-Vietnam. 

Néanmoins, ce pin ne s'y rencontre ni en grands massifs continus, 
ni en peuplements purs et homogènes, comme c'était le cas pour 
Pinus khasya sur le plateau du Langbian. E n voilà un des facteurs 
qui compliquent davantage le problème de leur délimitation. 
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E n schématisant beaucoup, on pourrait peut-être y distinguer 
deux grandes zones : 

— D'abord, les massifs méridionaux du Langbian, formant une 
zone de transition entre Pinus khasya et Pinus merkusii. I l est 
courant d'y voir les deux espèces composer ensemble des peuple­
ments mixtes, parfois avec d'autres essences feuillues, parmi les­
quelles dominent les Diptérocarpacées. 

C'est le cas, par exemple, des forêts de Pongour (1 100 ha), de 
Prey (4 930 ha), de Dangia (2 100 ha) [2] (cliché n° 4). 

C'est aussi le cas des forêts de Langhanh et de Finnom. 

— Puis, à mesure qu'on descend en altitude. Pinus khasya aban­
donne progressivement du terrain. L a densité relative de Pinus mer­
kusii va croissant du Nord-Est au Sud-Ouest, de Finnom à Djiring, 
pour atteindre le massif de Dargna (17 500 ha), où l'on observe 
la présence presque exclusive de Pinus merkusii [2], 

Plus bas, vers la côte, en direction de Phanrang, le massif de 
Cana comporte également un peuplement de Pinus merkusii (envi­
ron 2 000 ha) qui s'installe sur le faîte des mamelons, à 800 m d'al­
titude [2], 

Il en est de même sur les montagnes de Hala, Nui thanh et Nu i 
Chua où Pinus merkusii forme des îlots restreints (environ 5 000 
ha) enserrés au milieu d'essences feuillues, de Fagacées principale­
ment [2], 

Signalons enfin, pour être complet, plusieurs taches de Pinus 
merkusii qui s'installent plus au Nord, sur la route Kontum-Ankhê, 
mais qui sont fortement décimées tous les ans par les feux pério­
diques et les exploitations abusives. 

On peut ainsi évaluer la surface totale des forêts occupées par 
Pinus merkusii. pour l'ensemble de la région étudiée, à 35 000 hec­
tares environ. 

2. — A S P E C T G É N É R A L 

Dans l'ensemble, la forêt de Pinus merkusii se présente sous deux 
aspects très différents : 

— un type pur, avec sous-bois peu fourni, 
— et un type mélangé, avec sous-bois bien fourni, parfois même 

très fourni. 

Le type pur — à part les quelques milliers d'hectares au Nord-
Est de Blao — apparaît comme très rare. Il semble d'ailleurs que 
l'évolution naturelle de ces peuplements purs tende visiblement vers 
le type mélangé, si aucune circonstance ne vient l'en empêcher. 

Ce sont donc les peuplements mélangés qui sont de beaucoup 
les plus fréquents. Ils sont généralement constitués par une forma­
tion arborescente ouverte, à base d'essences feuillues, de Dipté ' 
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4. — Peuplement mélangé de P. merkusii à Dangia. 

5. •— Cime de P. merkusii à ramification diffuse. 

6a. — Chatons mâles de P. merkusii insérés au-dessous de la zone des 
brachyblastes. 

6b. — Conelets de P. merkusii, solitaires ou groupés par paires, immédia­
tement au-dessous des bourgeons. Cônes brièvement pédoncules, incurvés vers 
le bas dès l'état jeune. 
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rocarpacées surtout. Autrement dit, c'est la « forêt claire », carac­
téristique des régions arides du Sud de la Péninsule [97]. Néan­
moins, la forêt claire sur le Haut-Donnaï offre un faciès tout par­
ticulier, par suite de la présence même de Pinus merkusii; et ce 
faciès varie en fonction même de l'importance relative des éléments 
qui le composent. 

Ici. ce sont des forêts claires avec quelques rares pins très espa­
cés, de faible taille et mal venant, avec un sous-bois plus ou moins 
clairsemé. 

Ailleurs, i l semble qu'on ait affaire à de véritables « groupes 
écologiqpes » où Dipterocarpus obtusifolhis se trouve associé de 
façon constante à Pinus merkusii, formant ainsi des peuplements 
mixtes, parfaitement en équilibre, avec un sous-bois abondant, une 
couverture herbacée assez bien développée, trois étages de végé­
tation bien différenciés. 

Le tableau n° 8 donne, d'après M . S C H M I D , les espèces les plus 
fréquentes en forêt de Pinus merkusii. 

3. C O M P O S I T I O N F L O R I S T I Q U E 

T A B L E A U n° 8 
Espèces les plus communes eu forêt de Pinus merkusii 

Nom scientifique Famille Observations 

Etage supérieur : 
P. merkusii J . et de V . . . 
Dipterocarpus obtusifolhis 

Abiétacées 
Diptérocarpacées 

Essence dominante ,thông liai la). 
Essence dominante (dàu trà beng). 

Strate moyenne : 
Pasania dealbata H . et Cam. Fagacées 

Quercus helferiana D.C 
Ziziphus rugosa L 
Engelhardtia colebrookeana 
Tristania burmanica Griff 
Simplocos sp 

— id — 
Rhamnacées 
Juglandacées 

Myrtacées 
Symplocacées 

(tràm) 

Végétation basse : 
Imperata cylindrica . Graminées Formant la base de la couverture 

herb. (tranh). 
Hyparrhenia filipendula 
Polytoca heteroclita .. 
Anisopappus chinensis . 
Inula cappa 
Blumeopsis 
Vernonia saligna ...... 

— id — 
— id — 

Composées 
— id — 
— id — 
— id — 
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= Dans l'étage dominant, Dipterocarpus obtusifolius est en as­
sociation constante avec Pinus merkusii. Sur les sols les meilleurs 
et les plus profonds, on peut trouver en plus Dalbergia bariensis 
(cam lai) et Albizzia lebbekoïdes (sông rang) qui sont des Légu­
mineuses, et sur les sols superficiels, Shorea obtusa (cà chac) (Ro­
sacées) et Terminalia tomentosa (cam lien) (Combrétacées), aux­
quels s'ajoutent Pinus khasya et Ketcleeria davidiana. 

= Le sous-bois comprend Pasania dealbata (Fagacées), qui est 
presque toujours présent, ainsi que des morts-bois où abondent 
Rhamnacées, Juglandacées, Myrtacées et Symplocacées. Ainsi s'ins­
talle sous un étage supérieur, généralement assez lâche, un étage 
dominé, plus serré, conférant à la forêt l'aspect d'une formation 
fermée à deux étages. 

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

4. — D E N S I T É D U P E U P L E M E N T 

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

Les formations pures sont en réalité très rares. Les comptages 
lors de la mise en réserve ont fait état, pour la forêt de Dargna, 
d'une moyenne à l'hectare de 105 tiges de diamètre supérieur à 
30 cm, cubant environ 76 m 3 , sur un total de 135 tiges de tous 
diamètres et de toutes essences, cubant 80 m 3 /ha. 

Les comptages dans les formations mélangées, qui sont les plus 
abondantes, accusent, en forêt de Dangia, un nombre de tiges moitié 
moindre pour Pinus merkusii, soit 4 8 tiges de diamètre supérieur 
à 30 cm, correspondant à un volume moyen sensiblement égal à 
65 m 3 /ha. 

Le tableau n° 9 va donner une idée d'ensemble de la composi­
tion moyenne à l'hectare de ces peuplements mélangés [2]. 

Ces chiffres font ressortir les deux caractères essentiels de ces 
forêts : 

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

2° Les peuplements mélangés de Dangia ont une valeur d'avenir 
presque nulle, étant donnée la prédominance très marquée des gros 
bois sur les plus jeunes. 
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Pour les mêmes raisons qui ont déjà été signalées à l'occasion 
des forêts de P. khasya, nous ne pensons pas que l'état actuel des 
forêts de Pinus merkusii du Haut-Langbian puisse justifier des 
chiffres moyens aussi élevés. Il serait plus prudent de les réduire 
même de moitié pour être plus près de la réalité. 

T A B L E A U n" 9 

Répartition à l'hectare du nombre de tiges par catégories de diamètre 
en Forêt de Dangia [2] 

Essences P. merkusii D. obtusifolius Divers 

3 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

80 

T V T V T V 

11) 7,000 10 7,000 15 10,500 

11 8,800 7 5,600 10 8,000 

10 12,000 9 10,800 3 3,600 

5 7,000 6 8,400 

5 9,000 

3 6,600 4 8,800 

2 5,400 3 8,100 

1 3,200 

1 5,200 

48 49 28 

64 m 3 200 48 m 3 700 22 m 3 

47,5 % 36 % 16,5 % 

D'accord avec C H A M P S O L O I X [27], nous pensons pouvoir retenir 
le chiffre moyen de 25 m : i/ha (en bois de plus de 45 cm de diamètre) 
qui nous paraît une moyenne raisonnable. 



III. Etude statique 

C H A P I T R E I 

D E N D R O L O G I E 

A. — Généralités 

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

Tandis que les essences de la zone tempérée se groupent seule­
ment en huit familles, celles des forêts tropicales en comptent plus 
de cinquante, avec d'ailleurs certains genres renfermant à eux seuls 
un nombre d'espèces beaucoup plus grand que n'en comporte la 
totalité des arbres forestiers de la zone tempérée. 

Pour ne parler que des conifères, ceux-ci y sont largement repré­
sentés par vingt genres sur un total de cinquante, avec également 
une grande variabilité d'espèces [15]. 

Néanmoins, à l'encontre des feuillus, les résineux sont loin d'oc­
cuper dans les forêts tropicales une surface en rapport avec le grand 
nombre d'espèces qu'ils représentent. Plus des 9/10 des forêts de 
conifères se trouvent sur le territoire de l 'U.R.S.S . , de l'Europe 
et de l'Amérique du Nord. Les deux autres tiers du monde n'en 
reçoivent que juste la portion congrue. 

Le Vietnam, pour sa part, n'échappe pas à cette règle générale. 
Le genre Pinus y couvre à peine le 1/100 du domaine boisé natio­
nal (Cf. Introduction), quoique ce soit l'un des genres assez bien 
représentés taxonomiquement. On en rencontre sur les Hauts Pla­
teaux du Centre-Vietnam quatre espèces différentes : 

Pinus armandii Franchet, 
Pinus krempfii H . Lecomte, 
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Pinus khasya Royle, plus connu sous la dénomination de 
« pin à trois feuilles » ou « thong ba la » (mot à mot : thong — 
pin, ba = trois, la = feuille), 

Pinus merkusii Jungh et De Vriese, communément appelé 
« pin à deux feuilles » ou « thong liai la » (mot à mot : thong = 
pin, hai = deux, la = feuille). 

* 
* * 

Le premier, Pinus armandii F. , ne se trouve que dans les for­
mations de haute altitude, bien rarement en peuplements purs. Sa 
présence a été signalée par A . C H E V A L I E R dans le massif du Pou 
Atouat, entre Hué et les Bolovens, vers 1 500 mètres [30]. 

Le Chu Yang Sinh présente également une petite forêt de cette 
essence à 2 400 m. 

Une dizaine de sujets de cette même essence, véritables reliques 
botaniques, se rencontrent près du village de Trai mat, à 8 km de 
Dalat, sur la route Dalat-Nhatrang, disséminés au milieu des feuil­
lus : fagacées, lauracées, magnoliacées, et parmi d'autres conifères 
dont certains semblent être en voie d'extinction : Podocarpus imbri-
catus (bach tung), Taxus baccata (thong tung), Keteleeria davi-
diana (ngo tung). 

Pinus armandii est une espèce à cinq feuilles, poussant de pré­
férence sur des sols granitiques en très forte pente. L'arbre adulte 
peut atteindre 20 mètres de hauteur totale avec 0,50 m de diamètre. 
Son bois est plus dur et plus riche en résine que celui de Pinus 
khasya. 

Etant donné son aire actuelle plus que réduite (environ seulement 
dix hectares), i l est à craindre qu'à moins de mesures vraiment éner­
giques pour assurer sa sauvegarde, cette espèce soit appelée à dis­
paraître très prochainement. 

* 
** 

Quant à Pinus krempfii, A . C H E V A L I E R pense qu'il ne se rat­
tache à aucune des cinq sections du genre Pinus sensu stricto à 
cause de l'absence de gaine à la base du brachyblaste et de la forme 
plate des feuilles. Celles-ci, en effet, sont réunies par deux, sans 
être cependant enserrées dans une gaine comme c'est le cas chez 
le genre Pinus. Par ailleurs, elles sont plates, très peu arquées et 
diposées l'une vis-à-vis de l'autre à peu près comme les deux bran­
ches des ciseaux [30]. 

C'est une essence très rare, observée aux environs de Dalat, dans 
la région d'Ankroët et de Dankia (1 600 m) aux environs de Nha-
tang, dans le massif de la Mère et l'Enfant (2 022 m) et aussi dans 
les gorges supérieures du Songmao à 1 300 m. 
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Elle croît généralement à l'état disséminé, en mélange avec des 
feuillus en forêt dense de haute montagne, le plus souvent sur la 
ligne des crêtes, sur sol tourbeux ou très meuble et très humide. 

C'est un arbre de première grandeur pouvant atteindre 30 mètres 
de hauteur totale, avec un fût droit, cylindrique, bien élancé, don­
nant un bois à accroissement assez fin, à aubier blanc-jaunâtre et 
au cœur saumon foncé, dont les caractéristiques physiques et méca­
niques sont comparables à celles du mélèze d'Europe. 

Il est néanmoins trop peu abondant pour faire l'objet d'un com­
merce. Aussi ne présente-t-il à l'heure actuelle qu'un intérêt pure­
ment botanique. 

Si les deux espèces précitées n'ont donc aucune importance éco­
nomique, i l n'est pas de même de Pinus khasya et de Pinus mer­
kusii qui couvrent actuellement de grandes surfaces en peuplements 
presque purs. 

Aussi, ce sont ces deux essences et leurs forêts qui méritent d'être 
étudiées tout particulièrement. 

B . — Pinus khasya 

1, — A I R E S N A T U R E L L E S D E R É P A R T I T I O N 

Pinus khasya Rovle désigne une espèce collective que l'on ren­
contre sur une dizaine de milliers de kilomètres carrés depuis le 
Nord de l'Inde et de la Birmanie jusqu'aux Philippines et aux 
Moluques, en passant par le Népal, le Yunnan, la Thaïlande, le 
Laos et le Centre-Vietnam. 

D'après A . C H E V A L I E R [30]. i l semble nécessaire de distinguer 
un certain nombre de races, au moins quatre : 

1° Pinus timoriensis Loud. décrit à partir d'arbres spontanés 
dans l'archipel des Moluques. Ce pin serait, avec Pinus merkusii, 
les seuls du genre Pinus à franchir l'Equateur et à s'installer dans 
l'hémisphère austral. 

2° Pinus insularis Endl., qui vient à l'état spontané seulement 
dans l'archipel des Philippines, à des altitudes variant de 900 à 
2 100 mètres, avec 3 600 mm de précipitations annuelles [13]. 

G A U S S E N [67] pense néanmoins que les caractères qui distinguent 
Pinus khasya var. insularis de Pinus khasya Royle ne sont pas très 
nets. Cet avis est également partagé par S A V O R Y B . - M . [120] qui 
ne trouve aucune différence remarquable, que ce soit dans la mor­
phologie ou dans l'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 : c'est qu'il ne se 
rencontre jamais en mélange avec une autre essence. On le trouve 
toujours en altitude et en peuplements purs. D'après L . L I Z A R D O 
[ 9 1 ] , les plus belles forêts de Pinus insularis sont situées sur la 
Cordillère Centrale du Nord de Luzon, entre 1 0 0 0 et 2 0 0 0 m, 
dans des stations bien drainées, au sol profond et fertile, mais que 
les feuillus ne peuvent coloniser en raison de l'altitude. Pinus insu­
laris est normalement exploitable à 6 0 ans où i l atteint facilement 
5 0 cm de diamètre et plus. Il se régénère abondamment à partir 
d'une douzaine de porte-graines à l'hectare, sur des coupes rez-
terre, moyennant une protection efficace contre les incendies et la 
concurrence des arbres de pâturage. E n effet, i l se régénère en 
pleine lumière, mais supporte mal la concurrence des végétaux asso­
ciés aux feuillus, de même que les attaques du feu, surtout dans 
son jeune âge. 

Il convient de signaler que Pinus insularis, appelé encore Ben-
guet pine en Malaisie, n'est pas une espèce qui y pousse à l'état 
spontané, mais plutôt une essence introduite avec des graines pro­
venant des Philippines. 

3 ° Pinus khasya Royle qui croît dans l'Inde sur les collines de 
Khasi et de Naga à Manipur (Assam) et clans la région de l 'Hima­
laya où il monte jusqu'à 2 500 m et pousse de préférence sur des 
sols bien drainés dans des stations ayant de 1 0 0 0 à 2 0 0 0 mm de 
précipitations annuelles. 

J . -S . G A M B L E [66] le décrit comme un arbre de taille moyenne, 
à croissance pas très rapide, constituant souvent des peuplements 
grégaires étendus, fournissant un bois très résineux dont on extrait 
une essence de térébenthine de bonne qualité, comparable à celle 
qu'on obtient à partir de Pinus roxburghii ou de Pinus wallichiana. 

C'est un bois très utilisé aussi dans la construction. 

L'habitat naturel de cette essence s'étend jusque dans le Nord de 
la Birmanie. Elle occupe de grandes surfaces dans les Etats Chan 
et dans la vallée de Chindwin, où elle s'étage entre 8 0 0 et 2 3 0 0 m. 
soit en peuplements purs, soit en mélange avec des chênes, des châ­
taigniers ou d'autres feuillus. Les stations qu'elle préfère ont une 
pluviosité moyenne de 1 9 0 0 mm, et une température moyenne com­
prise entre — 1°11 C. et 3 7 ° 8 C , avec de faibles gelées en hiver 
[ 1 3 ] . On y trouve des arbres de fort belle taille, généralement plus 
grands que ceux rencontrés dans l'Assam, et pouvant atteindre 3 0 
mètres de hauteur totale sur 3 mètres et plus de circonférence. L a 
régénération de Pinus khasya y est généralement bonne à condition 
d'être préservée contre le feu. 

Cette essence est signalée également dans les Etats Thibaw, 
Mongpu, Monghsat et Monglun. 
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4° Pinus yunnanensis Franchet, dont l'aire de distribution com­
prend le Yunnan ainsi que les régions du S-W de la province de 
Szechwan. 

J . G R E G U S S [711 pense qu'il est difficile de faire la séparation 
entre cette espèce et les autres espèces du groupe Khasya de Royle. 
Les principales différences, quand i l y en a, tiennent d'après cet 
auteur aux conditions de station. 

L a présence de ce pin a été signalée sur de vastes étendues entre 
Kunming, Tali et Szemao où il vient soit en peuplements purs, 
soit en mélange en proportions diverses avec Quercus griffithii, 
Quercus variabilis, Engelhardtia colcbrookiana, Phyllanthus em-
blica. Keteleeria davidiana pousse souvent aussi à l'état disséminé 
parmi ces peuplements de P. yunnanensis qui atteignent leur meil­
leur développement à des altitudes assez élevées, entre 1 600 et 
2 600 m. 

Dans la province de T'ai, où les forêts d'essences feuillues pré­
dominent, cette espèce n'occupe plus que les plus hauts sommets, 
au-delà des chênes. 

* 
** 

A ces races géographiques, il convient d'ajouter la suivante qui 
relie Pinus khasya à Pinus yunnanensis, et qui est ainsi décrite 
par A . C H E V A L I E R [30] : 

« Pinus langbianensis sp. nov. Arbor 20-30 m. alta, ramis erecto-
« patutis. ascendentibusve, vagina foliorum 8-12 longa folia terna, 
« 18-22 longa, 1,5 mm lata strobilis breviter pedicellatis, ovatis, 7-
« 9 cm longis, 4-5, 5 cm latis ; squamarum apophysi elevatum py-
« ramidata ; carina transversa parum prominente acuta. » 

Le Pin que nous nous proposons d'étudier est bien celui décrit 
par A . C H E V A L I E R , sous le nom de Pinus langbianensis. 

Quoi qu'il ait été ainsi décrit comme une espèce distincte, nous 
le considérons comme une des formes géographiques d'une espèce 
collective Pinus khasya Royle, représentée dans d'autres parties de 
l'Asie du Sud-Est. 

En dehors de son aire principale (environ 90 000 ha) sur le Pla­
teau du Langbian, ce P in existe çà et là au Nord Vietnam, et aussi 
au Laos, dans le Tran ninh, où des peuplements importants ont 
été signalés. 

2. — C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

Pinus khasya est une essence de lumière de première grandeur, 
susceptible d'atteindre trente mètres de hauteur avec un fût cylin­
drique de 10 à 15 mètres sous branches en moyenne. Exceptionnel­
lement, quelques beaux pieds atteignent 35 mètres de hauteur to-
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taie. Les diamètres moyens sont de l'ordre de 50 à 60 cm. Mais 
les diamètres de 80 cm, voire 90 cm. ne sont pas rares là où les 
exploitations n'ont pas enlevé sélectivement les gros sujets. 

Il arrive que malgré une différence sensible dans les diamètres, 
certains arbres aient à peu près le même âge. Cela provient le 
plus souvent de la variabilité de caractères individuels et s'explique 
par le fait que les beaux sujets ont dominé les autres au cours de 
leur croissance et ont moins souffert des feux. 

Grâce à un appareil radiculaire très développé, à la fois en lar­
geur et en profondeur, Pinus khasya a une croissance rapide vers 
20 ans, forte encore jusque 50-60 ans, puis assez lente après. 

L'arbre garde longtemps une cime aiguë, de forme conique. Puis 
dès 60-70 ans en sols superficiels, ou à partir de 100 ans en condi­
tions moyennes, la pousse terminale ne s'allonge presque plus tandis 
que les branches latérales, légèrement redressées, continuent à 
croître: il commence à « faire la table ». 

Sur sol riche, la longévité de Pinus khasya peut atteindre faci­
lement 150 ans. E n sol moyen, 120 ans. et sur sol dégradé, 90 ans 
en moyenne. 

3. — C A R A C T È R E S MORPHOLOGIQUES 

a) Port. 

Les branches sont horizontales dans la grande majorité des cas. 
Elles vont en diminuant de longueur vers la cime de façon à donner 
à l'arbre, tout au moins dans sa jeunesse, un port pyramidal carac­
téristique qui le distingue assez facilement de Pinus merkusii. Les 
branches sont parfois ascendantes aussi, mais ne formant jamais 
parasol comme dans le cas de Pinus merkusii. 

Le houppier est léger, peu important. En général, le tronc et le 
houppier ont sensiblement la même hauteur, c'est-à-dire 15 mètres 
pour un arbre moyen de 30 mètres. 

Pinus khasya pousse souvent sur des pentes fortement inclinées. 

b) Ramification. 

Chez Pinus khasya comme chez tous les Pins, on peut recon­
naître le long d'une pousse un cycle morphogénétique avec ses trois 
zones [37] : 

— à la base, la zone à points végétatifs inertes, dépourvue d'ai­
guilles, ne portant rien que des bractées écailleuses ou euphylles. 

— au-dessus, la zone de brachyblastes. 
—• enfin, la zone de bourgeons : bourgeon terminal émergeant au 

sommet proprement dit, avec immédiatement en dessous, bourgeons 
axillaires disposés en un pseudo-verticille et évoluant bientôt en 
rameaux longs. 
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Les euphylles sont déeurrentes, en partie libres, longuement acu-
minées et longuement frangées de blanc. 

Les bourgeons sont cylindriques coniques au sommet, non rési­
neux. 

Les écailles sont libres, plus ou moins appliquées, acuminées, non 
résineuses, frangées de blanc, mais d'un châtain clair caractéristique 
sur l'ensemble. 

Sur une même pousse annuelle, on trouve souvent la répétition 
de deux ou trois cycles morphogénétiques successifs, ce qui confère 
à la ramification de Pinus khasya la caractéristique d'être polycy-
clique. Ce qui rend cela souvent difficile à observer, c'est que la 
zone inerte s'étend sur une très faible longueur — à peine le 1/7 
de la longueur d'un cycle — et devient parfois même imperceptible. 

Par ailleurs, ce cycle morphogénétique n'est pas toujours com­
plet: les bourgeons subterminaux peuvent manquer ou rester dor­
mants, notamment sur les pousses les moins vigoureuses, de sorte 
qu'après une année de croissance, la pousse ne présente pas du tout 
de ramifications latérales. 

Les pousses polycycliques se rencontrent surtout sur la tige prin­
cipale. Les rameaux vigoureux, surtout chez les arbres jeunes, sont 
également polycycliques. Mais ce caractère disparaît sur les ramifi­
cations de faible vigueur, comme d'ailleurs chez tous les pins poly­
cycliques en général. 

Le cliché n° 3 montre un Pinus khasya de cinq ans, avec dix 
pseudoverticilles, un pseudoverticille bien complet s'intercalant ré­
gulièrement avec un autre imparfaitement développé et ainsi de 
suite. 

Il existe en effet une différence d'élongation entre le premier et 
le deuxième cycle. Le premier cycle est nettement plus long que 
le second et les pseudoverticilles de rameaux longs qui en sont issus 
sont plus développés. 

Cela néanmoins ne change en rien à la teinte de ces rameaux qui 
sont brun-orangé, glabres et plus ou moins pruineux. 

E n général, ce n'est qu'à partir de fin janvier que se situe le 
véritable départ de végétation annuel de Pinus khasya sur le pla­
teau du Langbian. L'accroissement annuel en longueur peut attein­
dre dans les cas les plus favorables entre un mètre et un mètre vingt, 
surtout dans le jeune âge. 

c) Aiguilles. 
1° Disposition des aiguilles. Les aiguilles des arbres adultes sont 

toutes fasciculées par trois, très serrées, réunies à la base dans 
une gaine membraneuse, scarieuse et semblent groupées en pinceaux 
à l'extrémité des branches (cliché n° 3). 

Ce dernier caractère résulte de la chute précoce des aiguilles 
âgées de deux ans. 
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2° Dimensions, forme et couleur. Les feuilles adultes sont grêles, 
aciculaires, longues de 15 à 22 cm, larges d'environ 1 mm, parfois 
1,5 mm sur des sujets vigoureux. 

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

Longueur 18,92 cm 
Largeur 0,95 mm 
Epaisseur 0,61 mm 

Elles sont de forme pointue, très piquantes au sommet, à face 
externe convexe, et présentent une crête aiguë sur le milieu de la 
face supérieure avec une rainure de chaque côté. Des denticulations 
achèvent de rendre assez rudes au toucher les bords ainsi que la 
crête médiane de l'aiguille. 

Chez les arbres adultes, les aiguilles sont d'un vert délicat, tran­
chant visiblement sur la teinte brunâtre de la gaine qui les enserre 
à la base et qui dépasse rarement 15 mm. Ces gaines sont persis­
tantes et à écailles frangées. 

3° Caractères anatomiques. Ces caractères ont été observés sur 
des coupes effectuées dans le tiers inférieur d'aiguilles adultes ré­
coltées sur des rameaux d'un an. L a section a la forme d'un secteur 
de cercle de 120° environ (cf. cliché n° 7 a). Les caractères des 
différentes parties de cette section sont les suivants : 

Epiderme: peu épais, formé d'une rangée de cellules à section 
subrectangulaire, aux parois lignifiées et très épaissies, de sorte que 
le lumen est réduit à une simple fente ou même nul. On distingue 
aux angles des cellules très volumineuses et à parois très épaisses. 

Cuticule: d'épaisseur uniforme, épousant la forme des cellules 
épidermiques, ce qui rend le contour extérieur plus ou moins si­
nueux. 

Stomates: en lignes longitudinales, très fines, à peu près équi-
distantes, au nombre moyen de 5 à 7 sur la face dorsale et de 3 
à 4 sur chaque face ventrale. 

Sous-épidcrme: à l'aspect faiblement festonné, formé d'une série 
d'arcs entre les stomates, généralement plus marqués à la face 
dorsale. I l est constitué de deux assises de cellules bien distinctes : 
l'assise sous-épidermique renforcée aux angles, composée de cel­
lules « peu épaissies », losangiques ou plutôt rectangulaires avec 
le grand axe parallèle au bord de l'aiguille, avec un large lumen 
de même forme. Les cellules de l'autre assise interne sont poly­
gonales, souvent penta ou hexagonales et ont à peu près les mêmes 
dimensions que les cellules épidermiques, avec néanmoins quelques-
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unes d'un tiers plus grosses que ces dernières, surtout aux enfle-
nients. Mais les parois sont de même épaisseur dans les cellules des 
deux assises et l'épidémie peut être ainsi considéré comme homo­
gène. Interrompu en face des stomates, l'hypoderme est toujours 
renforcé aux angles, avec trois assises de cellules superposées 
« très épaissies ». 

Canaux résinifères: A u nombre de cinq, ils sont généralement 
localisés près des angles mais pas exactement aux angles. Ce sont 
des canaux résinifères submarginaux, accolés à l'hypoderme, pro­
tégés par une gaine de huit cellules environ et qui sont polygo­
nales, isodiamétriques, à paroi « peu épaissie » laissant un large 
lumen très visible de même contour polygonal (cf. clichés n o s 7 b 
et 7 c). Ces cellules disposées en une seule assise sont d'un tiers 
plus grosses que les autres cellules hypodermiques de la couche 
sous-jacente et sont séparées de l'épidémie par une assise de cel­
lules du sous-épiderme. 

Parenchyme: Les cellules ont des membranes à replis profonds. 

Cylindre central: L'endoderme a une forme ovale. Il est constitué 
par une trentaine de cellules ovales, non épaissies, de dimensions 
irrégulières. Les deux faisceaux libéro-ligneux sont presque accolés, 
séparés seulement par 3 à 5 assises de cellules surmontées par une 
plage de cellules isolées sous les faisceaux. Entre les faisceaux libé­
ro-ligneux et l'endoderme, on observe des cellules à ponctuations 
aréolées du tissu de transfusion. 

d) Inflorescences mâles et femelles. 
Pinus khasya fructifie très jeune: dès l'âge de 15 ans, il donne 

des cônes. Mais ceux-ci ne renferment de graines fertiles que vers 
l'âge de 20 ans. L a floraison a lieu abondamment chaque année, 
peu après la période de débourrement, en janvier-février. 

Inflorescences femelles (cliché n° 2). Les inflorescences femelles 
sont soit solitaires, soit groupées par deux ou par trois, constituant 
ainsi un verticille sous les bourgeons subterminaux. 

Souvent les rameaux à l'évolution sexuelle femelle — quand ils 
sont particulièrement vigoureux — sont polycycliques. Les inflo­
rescences qui apparaissent au sommet du premier cycle sont ainsi 
insérés le long de la pousse annuelle. Mais on trouve également des 
pousses à évolution sexuelle monocyclique et, dans ce dernier cas, 
les inflorescences femelles sont situées dans la partie subterminale 
de la pousse. 

Les conelets sont ovoïdes, de 3 à 4 mm de large sur 8-10 mm 
de long et portés par un long pédoncule oblique, fis sont souvent 
dressés par rapport au rameau. On remarque un court mucron sur 
lé dos de l'écaillé. 
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7a. — Coupe d'une aiguille de P. khasya: vue d'ensemble. 

7b. — Idem. Détail de l'épiderme, sous-épiderme, canal résiuifère (face 
externe). 

7c. — Idem. Détail du cylindre central, des faisceaux libéro-ligneux, cell. 
de sclérenchyme. 

8a. — Coupe d'une aiguille de P. merkusii: vue d'ensemble. 

8b. — Idem. Détail de l'épiderme, sous-épiderme, endoderme, stomate et 
canal résiifère (face convexe). 

8c. — Idem. Détail des mêmes éléments à la face plane. 
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Verts à l'état jeune, les cônes deviennent d'un brun mat à matu­
rité et mesurent 8-10 cm de long sur 4-5 cm de large. Les écailles 
sont ligneuses, résistantes avec un écusson plus large que haut, 
proéminent, portant au centre un ombilic dorsal légèrement saillant 
losangique, muni d'un piquant plus ou moins persistant. L a moitié 
supérieure de l'ombilic est un peu réfléchie. Les plus grandes écail­
les mesurent 3,5 cm de long sur 1,5 cm de large, et abritent deux 
graines ailées. 

Comme chez tous les pins polycycliques, les cônes sont persis­
tants. Ils restent plusieurs années adhérents à la branche support, 
après que les graines s'en sont déjà échappées, car le cône est déhis­
cent. 

Ce caractère biologique qu'est la persistance du cône est carac­
téristique. I l est sans nul doute lié au type morphogénétique de l'es­
pèce. 

L a maturation est bisannuelle. Les graines arrivent à maturité 
de décembre à janvier, c'est-à-dire au début de la période sèche, 
ce qui contribue au succès de la germination. L a dissémination dé­
bute normalement en avril grâce à des vents secs qui font ouvrir les 
cônes et peuvent transporter au loin les graines, petites et largement 
ailées. 

Chatons mâles. Les chatons mâles sont nombreux, sessiles, grou­
pés en manchon à la base de la zone des brachyblastes. Il faut noter 
que les pousses à évolution sexuelle mâle, de faible vigueur, sem­
blent toujours monocycliques. 

Longs de 2 à 3 cm, sur 0,5 cm de diamètre, les chatons mâles 
sont ovoïdes et portent des anthères biloculaires, renfermant des 
grains de pollen munis de deux ballonnets relativement gros. Des 
mesures micrométriques effectuées sur 100 grains de pollen, pris 
au hasard sur différents chatons mâles, ont donné comme moyenne 
55 microns de large sur 42 microns de haut. 

e) Graines. 
Les graines sont ovoïdes, brunes, à cotylédons nombreux avec 

une aile oblongue plus ou moins adhérente souvent de trois à quatre 
fois plus longue que la graine elle-même qui, compte tenu de leur 
poids relativement léger contribue grandement à la dissémination 
des semences souvent à plusieurs kilomètres du semencier. 

Voici la moyenne des mesures faites sur 100 graines de Pinus 
khasya, prises au hasard dans un stock de graines récoltées sur des 
arbres fertiles, à cime bien développée et à croissance satisfaisante : 

Longueur de la graine sans l'aile 5,34 mm 
Diamètre de la graine 3,50 mm 
Longueur de l'aile 20,10 mm 
Largeur de l'aile 3,96 mm 
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D'autre part, le poids de 1 000 graines du même échantillon est 
de 17,878 g. Dans un kilogramme de graines de Pinus khasya, i l 
y a en moyenne 55 000 graines bien séchées au soleil. 

Nous donnons ci-après un tableau comparatif des dimensions 
poids et nombre de graines au kilogramme, concernant les graines 
de trois provenances que nous avons utilisées dans nos semis. 

Pinus Pinus Pinus khasya 
langbianensis khasya var. insularis 

5,34 5,65 5,80 
Diamètre de la graine (en mm) 3,50 3,57 3,64 
Poids moyen de 100 graines (en g) . 17,878 19,051 19,976 
Nombre moyen de graines dans 1 kg . 55 000 52 000 50 000 

(Nombre de graines mesurées : 100 par échantillon). 

f) Plantules. 
Les jeunes plantules de Pinus khasya ne portent la première 

année que des euphylles simples, scabres, finement denticulées sur 
les bords, d'un vert glauque. 

Le nombre de cotylédons peut varier de six à neuf. 
Le jeune plant est peu sensible à l'acidité du terrain et pousse 

avec vigueur dès sa naissance. Il peut atteindre 35 mm à 3 mois, 
55 mm à 4 mois, 98 mm à un an et 230 mm dès deux ans. Malgré 
ses grands besoins en lumière, i l se défend assez bien contre la 
concurrence. 

Etude comparée des plantules de Pinus khasya de différentes 
provenances. 

Nous donnons ci-après le tableau comparatif du nombre et de la 
longueur des cotylédons des plantules obtenues à partir des graines 
des trois mêmes provenances précitées. 

„ Pinus Pinus 
P r o v e n a n c e langbianensis khasya 

Nombre de cotylédons: 
Minimum 6 5 
Maximum 9 10 
Nombre prédominant 7 8 

Longueur des cotylédons: 
Minimum (en mm) 16 26 
Maximum (en mm) 35 40 
Longueur prédominante (en mm) 25 33 

(Nombre de plantules observées : 100 par échantillon). 

Pinus khasya 
var. insularis 

22 
41 
22 
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g) Ecorce. 
L'écorce de Pinus khasya est assez polymorphe. Son épaisseur 

change avec la hauteur du fût et son aspect général change avec 
l'âge. De 2 à 3 cm d'épaisseur au pied, elle n'est plus que de quel­
ques millimètres en haut du fût. Elle est toujours crevassée sur les 
vieux sujets et constitue un rhytidome formé de larges plaquettes 
serrées, irrégulières, d'un gris-rougeâtre et se détachant par en­
droits. 

L'écorçage frais n'est pas facile. 

h) Racines. 
L'enracinement est des plus variables. E n sol filtrant et profond, 

le pivot se développe beaucoup jusque vers 3 0 - 4 0 ans puis i l se 
forme de puissantes racines latérales obliques. E n terrain super­
ficiel ou compact, le pivot s'oblitère et les racines latérales s'étalent 
au loin. Dans l'ensemble, l'arbre est assez solidement ancré au sol 
et résiste bien au vent, mécaniquement comme physiologiquement. 

C. — Pinus merkusii 

1. — A I R E S N A T U R E L L E S D E R É P A R T I T I O N 

Tout comme Pinus khasya, Pinus merkusii est une espèce collec­
tive dont i l existe plusieurs formes géographiques et dont l'aire 
naturelle de répartition, très vaste, englobe presque toute l'Asie 
du Sud-Est. Cette aire s'étend en effet, de l'Est à l'Ouest, des 
Philippines jusqu'aux Indes, à travers tout le Vietnam, le Laos, 
le Cambodge, la Thaïlande, et du Nord au Sud, de la Birmanie 
et de la presqu'île de Malacca jusqu'à l'archipel de la Sonde : Su­
matra, Java, Bornéo, les Moluques. C'est la seule espèce du genre 
Pinus qui s'avance aussi loin dans l'hémisphère austral. 

A u x Indes et en Birmanie, d'après J.-S. G A M B L E [ 6 6 ] , sa limite 
septentrionale semble coïncider avec les peuplements situés sur les 
collines du Sud des Etats Chan ou le long de la rivière de Salouan 
en Birmanie. I l couvre aussi les forêts de Martaban et de Tenas-
serim — d'où son nom anglais de Tenasserim pine —. Ce sont 
des arbres de 18 mètres de hauteur totale avec 1,80 m de circonfé­
rence, au bois assez dur, très résineux, poussant presque toujours 
en mélange avec les essences feuillues et de préférence à des alti­
tudes inférieures à 1 0 0 0 mètres. Etant donné la surface restreinte 
de ces peuplements, leur production de bois d'oeuvre est d'impor­
tance secondaire. Les indigènes en retirent surtout de l'essence de 
térébenthine et de la résine servant à la confection des torches qui 
alimentent un commerce local relativement important. Pinus mer­
kusii se retrouve également dans la région de l'Assam, avec les 
mêmes caractéristiques. 
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Une race spéciale à la Chine tempérée se rencontre, d'après A . 
C H E V A L I E R [30] au Yunnan, à Hongkong, dans le Centre et le 
Sud de la Chine, avec des arbres de grande taille, aux branches 
verticillées et plus ou moins étalées en parasol. 

A u x Philippines, Pinus merkusii [133] forme d'assez beaux peu­
plements, quelquefois en massifs purs, le plus souvent mélangés à 
des feuillus, à Mindoro, aux Zambales où il monte jusqu'à 900 
mètres d'altitude. A u x altitudes supérieures, il est remplacé par 
Pinus khasya var. insularis qui, lui, vient toujours en peuplement 
pur. 

Son abondance en fait un arbre très important pour ces régions. 
Il fournit une résine de bonne qualité à partir de laquelle on obtient 
le noir de fumée et un vernis spécial. 

E n Thaïlande [6], on distingue à côté d'une race de plaine, une 
race d'altitude. L a première pousse en mélange avec des feuillus 
dans la vallée du Mékong et de ses affluents, entre 50 et 150 mètres 
au-dessus du niveau de la mer, sur des sols alluvionnaires, fertiles, 
bien drainés, dans des stations à précipitations annuelles variant de 
1 000 à 1 800 mm, avec 5 ou 6 mois très secs. L a seconde envahit 
plutôt les hautes montagnes, au sol pauvre, sablonneux, filtrant, 
mais qui sont avantagées par une pluviosité plus forte, de 1 500 à 
2 000 mm par an, et une saison sèche plus courte, de 2 à 4 mois 
secs seulement. Cette race d'altitude s'étage entre 400 et 900 mètres 
et se rencontre également en peuplements mixtes. 

A u Cambodge [2], la zone de végétation de Pinus merkusii 
s'étend sur environ 700 000 hectares, dans les provinces de K o m -
pong Thom, Siemrap, Battambang, Pursat, Kompong Chnang et 
Kompong Speu ; mais les superficies réellement boisées en Pinus 
merkusii sont beaucoup plus réduites, de l'ordre du dixième seule­
ment de cette surface. E n effet, ce sont des peuplements mixtes où 
Pinus merkusii est noyé au milieu d'autres essences. Les densités, 
très variables, peuvent atteindre plus de 100 arbres à l'hectare dans 
les peuplements purs ou presque, mais se réduisent à quelques 
unités seulement à l'hectare dans les peuplements mélangés. L a 
régénération est bonne partout où les incendies ne viennent pas 
détruire les jeunes semis. L a croissance des jeunes sujets se révèle 
alors comme très satisfaisante et très rapide. Les arbres sont nor­
malement exploitables à partir de 0,60 m de diamètre à hauteur 
d'homme. Le bois servant à la construction des meubles d'usage 
courant, est souvent connu sous le nom de Pitchpin du Cambodge. 

A u Sud de la Birmanie et de la Thaïlande, l'aire de Pinus mer­
kusii se poursuit à travers la presqu'île de Malacca. Tl constitue 
d'importants massifs au Nord de Sumatra où il semble atteindre 
son optimum écologique entre 500 et 2 000 mètres [133], L'arbre 
présente ici un fût droit, cylindrique, bien élancé, avec des dimen­
sions respectables (de 60 à 70 mètres de hauteur totale sur 100 
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à 150 cm de diamètre). Il donne un bois qui ne cède en rien à 
celui des pins d'Europe et d'Amérique. L A M B A . - F . - A . (1 ) croit y 
distinguer deux formes : celle de Tapanauli dont le tronc est plus 
rectiligne mais la taille plus petite et celle d'Atjah à l'écorce plus 
grossière. Sur les montagnes d'Atjah, on n'observe pas sous le 
couvert la présence d'un tapis herbacé bien marqué alors que cette 
couverture vivante est très caractéristique ailleurs. D'après la table 
de production de F E R G U S O N [ 6 0 ] . les accroissements moyens an­
nuels en bois fort non écorcé sont de l'ordre de 3 0 m 3/ha/an jus­
qu'à 2 0 ans, et de 2 7 m 3 /ha/an jusqu'à 3 0 ans, tout au moins 
pour les meilleures classes de fertilité. 

Le climat de l'archipel de la Sonde est caractérisé par une tem-
pérature élevée qui n'oscille qu'entre d'étroites limites, avec une 
température moyenne de 11° C à 17° C pour les forêts de haute 
montagne, de 17° C à 2 3 ° C pour les forêts de montagne et de 
2 3 ° C à 2 6 ° C pour les forêts de plaine. Aussi. Pinus merkusii y 
trouve-t-il des conditions optimales de station. 11 se montre pourtant 
d'une plasticité remarquable vis-à-vis des différents facteurs du 
milieu. E n dehors de sa zone optimum. Pinus merkusii prospère 
aussi bien dans les plaines de très basse altitude (jusqu'à 6 0 mè­
tres) que dans les zones de très haute montagne, à 2 0 0 0 mètres 
et même plus. Il supporte en Indonésie aussi bien les climats plu­
vieux que les climats arides, témoin les plantations de Buitenzorg 
qui possède un climat très pluvieux et celles de Bali qui. au con­
traire, présente un climat de savane. 

Tl se montre également fort peu exigeant quant à la fertilité 
du sol. S'il préfère normalement les sols bien drainés et secs, il 
s'installe aussi bien sur les terrains compacts, imperméables et s'ac­
commode volontiers de conditions précaires. 

C'est ainsi que Pinus merkusii constitue dans ces régions une 
véritable culture pionnière qui croit là même où la graine ne peut 
atteindre qu'un sol minéral très superficiel, que ce soit sur des 
mamelons dénudés par les défrichements antérieurs ou sur des 
terrains récemment ravagés par les incendies ou même sur des 
éboulements récents. 

A Sumatra et à Java, Pinus merkusii forme souvent des peu­
plements purs qui sont soit des forêts primaires, soit des formations 
secondaires résultant des cultures itinérantes abandonnées. 

Mais lorsque ces forêts de pins sont épargnées par l'incendie 
durant assez longtemps, des essences feuillues viennent d'abord 
s'installer sous leur couverture, puis arrivent à la longue à dominer 
et alors Pinus merkusii ne peut plus se maintenir qu'à l'état de peu­
plement mixte. 

(1) Document non publié, communiqué aimablement par l'auteur. 
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En définitive, Pinus merkusii peut être considéré à juste titre 
comme une espèce des plus caractéristiques des tropiques. Dans la 
seule partie vietnamienne de son aire immense; on doit déjà dis­
tinguer au moins deux formes : 

1° Pinus merkusii proprement dit (Jungh et de Vries), que nous 
étudierons en détail dans ce qui suit, et 

2° Pinus tonkinensis Chev. 
Cette dernière espèce dite « Pin du Tonkin » n'existe à l'état 

spontané que dans le Nord Vietnam, où elle donne un bois blanc 
assez recherché et aussi de la résine. Elle forme des massifs d'une 
certaine importance à Taphing à 1 600 mètres d'altitude dans le 
Laokay. 

Dans le Ouangyên, elle est rassemblée en peuplements purs (en­
viron 10 000 ha), entre la rivière de Chotroi et l'arroyo de Bithuong 
( A . C H E V A L I E R ) [30]. 

Pinus tonkinensis Chev. est également traité pour le gemmage 
dans les pineraies de Hoangmai dans le Nghean. 

C'est un arbre de 30 mètres de hauteur totale, affectant la forme 
d'une pyramide écrasée avec un fût relativement droit mais assez 
court, des aiguilles fasciculées par deux, réunies à la base par une 
gaine persistante d'un blanc grisâtre. 

A part de petites différences anatomiques ( G R E G U S S ) [71], les 
deux principales caractéristiques qui permettent au point de vue 
morphologique de séparer cette espèce de Pinus merkusii Jungh 
et de Vries, ce sont les dimensions des aiguilles qui mesurent jus­
qu'à 27 cm de long sur 0,1 cm de large et celles des cônes qui sont 
sensiblement plus petites (6-10 cm) avec des apophyses nettement 
saillantes. 

Dans ce qui va suivre, nous ne parlons que de Pinus merkusii 
Jungh et de Vries (sensu stricto), dont nous avons étudié la forme 
spontanée du Centre-Vietnam. 

* 
** 

Pinus merkusii Jungh et de Vries communément dénommé pin 
à deux feuilles et dont le nom vernaculaire est « Thong hai la ». 
existe au Vietnam sur le plateau du Haut-Donnaï aux environs 
de 1 000 mètres d'altitude où il forme les principaux peuplements 
souvent en mélange avec le Dau (Dipterocarpus obtusifolius). 

Mais on le trouve aussi sur les massifs méridionaux du Langbian 
à une altitude variant de 650 à 1 000 mètres mélangé aux feuillus, 
surtout aux fagacées, dont la proportion va en diminuant à mesure 
que l'on s'élève, mélangé aussi à Pinus khasya dans la limite infé­
rieure de son aire, c'est-à-dire aux abords de 900 ou 1 000 mètres 
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d'altitude. A partir de 1 000 mètres, Pinus khasya va constituer 
des peuplements purs, car Pinus merkusii ne se rencontre pas au-
dessus de cette altitude. 

Enfin, le massif de Cana, dans la division forestière de Tour-
cham, comporte également un peuplement naturel de Pinus mer­
kusii qui s'installe sur le faîte des mamelons. Ici, comme sur le 
plateau du Haut-Donnai et les massifs méridionaux du Langbian, 
Pinus merkusii n'est vraiment homogène à aucun endroit. 

Les peuplements du Haut-Donnai et du Langbian couvrent envi­
ron 30 000 hectares, celui de Cana. 2 000 hectares. 

2. — C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

C'est un arbre adulte pouvant atteindre 30 mètres de hauteur 
totale, avec un tronc cylindrique, un fût dépourvu de branches jus­
qu'à une grande hauteur (10 à 15 mètres environ), surtout dans les 
massifs où la densité du peuplement favorise au maximum l'éla-
gage naturel. I l est susceptible d'atteindre des dimensions plus con­
sidérables et une plus grande longévité que son voisin Pinus khasya. 
Les diamètres exploitables sont de l'ordre de 50 cm. Mais Pinus 
merkusii résiste très bien au passage du feu et des fûts de 2 mètres 
à 2,50 mètres de circonférence, malheureusement très rares, au mi­
lieu des rays — ou cultures itinérantes — attestent que malgré les 
ravages incessants occasionnés par le feu, ces pins ont toujours 
prospéré et tenu bon. 

E n plus de sa résistance au feu. sa résistance au chablis mérite 
aussi d'être notée. Outre un pivot robuste, Pinus merkusii est doté 
de fortes racines latérales bien ancrées au sol qui lui permettent 
de résister au vent en même temps que d'explorer une vaste surface 
pour sa nutrition. 

Les pins de 40 à 50 cm de diamètre ont de 80 à 100 ans suivant 
les individus, car la grosseur des arbres varie beaucoup avec la 
nature des peuplements. A partir de 100 ans, la croissance de Pinus 
merkusii ralentit considérablement et les accroissements annuels 
deviennent excessivement étroits, de l'ordre de 2 mm et même 
moins (cf. cliché n° 17), ce qui laisserait à penser que les pins 
de 80 cm de diamètre et plus peuvent avoir plus de 250 ans. Mais 
i l faut reconnaître qu'à partir de cet âge, Pinus merkusii commence 
déjà à dépérir visiblement. 

Le jeune bois de Pinus merkusii se prête presque aussi bien que 
celui de Pinus khasya à la fabrication de la pâte à papier. Mais 
alors que ce dernier n'est pas traité pour le gemmage, les peuple­
ments de Pinus merkusii du Haut-Donnai sont pour la plupart 
aménagés en vue de la production de gemme. Pinus merkusii pro­
duit, en effet, outre un bois largement utilisé dans la construction, 
une excellente résine qui peut être comparée avantageusement aux 
gemmes récoltés clans les Landes françaises [96]. 
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3. — C A R A C T È R E S M O R P H O L O G I Q U E S 

a) Port. 
Pinus merkusii présente souvent de grosses branches plus ou 

moins tortueuses et une cime.à ramification diffuse qui accuse dès 
le jeune âge une nette tendance à s'étaler en parasol. C'est un 
caractère lié sans doute au type morphologique de l'espèce. 

Le cliché n° 5 représente un pin à deux feuilles avec son port 
caractéristique qui fait facilement croire, si l'on n'y prend garde, 
à celui d'une essence feuillue. 

Sur les sols arides et rocailleux, les rameaux sont plus étalés et 
le fût rarement droit, souvent même fortement incliné. 

Le couvert est léger, la cime est très peu fournie. Ce couvert est 
si faible qu'il est sans action sur la végétation herbacée ou ligneuse 
qui peut exister sous Pinus merkusii. Et c'est là un caractère qui 
a de grandes répercussions sur l'existence de la forêt. 

b) Ramification. 
Ce qui sépare surtout Pinus merkusii de Pinus khasya c'est sa 

ramification qui est de type monocyclique. L a pousse ne comprend 
qu'un seul cycle morphogénétique par saison de végétation. Les 
bourgeons sont ovocylindriques non résineux. Les écailles sont sca-
rieuses, brunes, lancéolées, acuminées, longues de 8 à 10 mm et 
souvent persistantes. A la base de la pousse annuelle d'un brun 
luisant, on distingue des euphylles minces, translucides en forme 
de lance. Elles sont décurrentes et longuement frangées de blanc. 
Le jeune pin à deux feuilles a, au début, une ramification assez 
bien verticillée. Mais celle-ci devient de bonne heure irrégulière 
et diffuse. Il est alors assez difficile d'apprécier l'âge de l'arbre en 
comptant les pseudoverticilles de rameaux latéraux. Ce dernier ca­
ractère est dû probablement à la faible dominance du bourgeon 
terminal sur les bourgeons subterminaux. 

L a période de départ annuel de végétation est un peu plus tar­
dive que celle de Pinus khasya. Elle a lieu chaque année entre 
février et mars. L a pousse annuelle mesure normalement entre 40 
et 60 cm dans le jeune âge. 

c) Aiguilles. 
1° Disposition des aiguilles. Pinus merkusii appartient aux espè­

ces de pins à deux feuilles: celles-ci au lieu d'être assemblées par 
trois comme chez Pinus khasya sont réunies par deux à la base 
dans une gaine écailleuse. Cette gaine est persistante, d'un roux 
clair, et mesure de 15 à 18 mm. Elle peut être entière ou finement 
pelucheuse sur les bords. On signale néanmoins certains cas où se 
rencontrent sur la flèche de Pinus merkusii des faisceaux de trois 
aiguilles. Ces cas sont tout de même rares. 
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Les rameaux se dénudent de bonne heure, car les aiguilles ne 
persistent qu'un an et demi à deux ans. Elles apparaissent vers le 
début de février, persistent deux étés et tombent dès le deuxième 
hiver. Les aiguilles de l'année apparaissent ainsi comme groupées 
en pinceaux serrés à l'extrémité des "branches. 

2° Dimensions, forme et couleur. Les aiguilles de Pinus mer­
kusii sont plus longues que celles de Pinus khasya. Chez les arbres 
adultes, ce sont des aiguilles de 15 à 25 cm de long sur 1 mm envi­
ron de large. 

Voici la moyenne de 50 mesures effectuées sur les aiguilles pré­
levées sur les branches d'arbres différents, âgés de 60 à 70 ans, 
qui se sont développés normalement en pleine lumière : 

Longueur 21,02 cm 
Largeur 1,06 mm 
Epaisseur 0,52 mm 

Ce sont des aiguilles longues, grêles d'un vert clair, terminées 
en pointe, canaliculées en dessous, avec d'imperceptibles denticula-
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 deux faces. 

3° Caractères anatomiques (cf. cliché n° 8 a). L'étude de ces 
caractères anatomiques a été effectuée à partir de coupes micros­
copiques d'aiguilles adultes de Pinus merkusii, récoltées sur des 
rameaux d'un an, bien exposées et de développement normal. 

L a coupe a été pratiquée dans la partie située entre le milieu 
et le premier tiers inférieur de l'aiguille. 

L'aspect de la coupe présente la forme d'une demi-lune, avec 
comme rapport de l'épaisseur à la largeur: 5/11. 

Les caractères de l'anatomie générale de l'aiguille sont les sui­
vants : 

Epiderme: Cellules épidermiques à section subquadrangulaire, 
aux parois fortement épaissies, à lumen réduit à une fente paral­
lèle à la face externe. 

Cuticule: Elle est très épaisse, plus accentuée aux points de jonc­
tion des cellules. Le contour extérieur paraît peu sinueux. 

Stomates: Les stomates sont séparés les uns des autres par des 
intervalles sensiblement égaux et se présentent sous forme de très 
fines rangées longitudinales. On distingue en moyenne 9 à 11 sto­
mates sur la face dorsale et 3 à 4 sur chaque face ventrale. 

Sous-épiderme: Il est très développé. I l est festonné sur la face 
externe comme sur la face interne et se compose de 2 à 3 assises 
de cellules à membranes « épaissies ». 



A N N A L E S D E S S C I E N C E S F O R E S T I È R E S 279 

L'aspect du sous-épiderme est homogène; l'épaisseur des parois 
des cellules est la même dans les assises profondes comme dans 
les autres. 

Canaux résinifères: Il existe des canaux « centraux » noyés 
dans le parenchyme, des canaux « internes » accolés à l'endoderme 
et aussi des canaux « septaux » accolés à la fois au sous-épiderme 
et à l'endoderme. O n compte deux canaux 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 0 8 8 b et 8 c). 

Leur gaine est formée de 6 à 8 cellules à parois épaissies, avec 
un lumen en fente et disposées en une seule assise ; rarement deux 
cellules y sont superposées. 

Parenchyme: Le parenchyme présente un cylindre central excep­
tionnellement large et exceptionnellement épais par rapport à la 
section transversale de l'aiguille. I l représente un peu plus que les 
3/5 de cette section dans le sens de la largeur comme dans le sens 
de l'épaisseur. 

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

Sens des mensurations Largeur Epaisseur 

Section transversale de l'aiguille 1,06 mm 0,52 mm 
Cylindre central 0,68 mm 0,32 mm 

Cylindre central: L'endoderme a une forme elliptique. Il est 
constitué par environ 20 à 30 cellules très inégales, à membranes 
minces. Les deux faisceaux libéro-ligneux sont presque accolés ; 
une assise de cellules sclérifiées constitue une coiffe du côté phloem. 
Il existe également de nombreuses cellules à parois sclérifiées du 
côté xylem. Entre les faisceaux et l'endoderme, existent des cel­
lules d'un tissu de transfusion. 

d) Inflorescences mâles et femelles. 
Pinus merkusii fructifie abondamment vers l'âge de 20 ans pour 

les arbres croissant clans les massifs. Pour les arbres isolés, ils de­
viennent féconds plus tôt, souvent à partir de leur dixième année. 
L a floraison a lieu chaque année surtout de février à mars. 

Inflorescences femelles (cf. cliché n° 6 b). Les cônes sont solitaires 
ou groupés par paires, incurvés vers le bas dès l'état jeune, puis 
subdressés ou étalés normalement à l'axe du rameau à l'état adulte. 
Ils ne sont jamais pendants comme chez Pinus khasya. Mais tout 
comme chez ce dernier, ce sont des cônes brièvement pédoncules 
qui restent persistants longtemps sur les rameaux. 
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Les cônelets sont mutiques, d'un vert clair, de forme ovoïde et 
mesurent environ 12 à 18 mm de long sur 5 à 8 mm de large. Le 
pédoncule est souvent de même longueur que le cônelet lui-même. 
Les cônes à maturité ont des dimensions souvent plus importantes 
que ceux de Pinus khasya: 8 à 13 cm de long sur 3 à 4 cm de large. 
Ils affectent ainsi une forme cylindrique allongée à pointe subaiguë 
avant la déhiscence des écailles. 

Les écailles sont ligneuses, coriaces, et portent une apophyse 
ayant 4 à S facettes avec une saillie à la partie supérieure. L a carène 
transversale est nettement marquée alors que la carène longitudinale 
est moins apparente et souvent remplacée par quelques rides rayon­
nantes à partir de l'ombilic qui lui-même est généralement déprimé. 
L'apophyse mesure environ 20 mm de large sur 15 mm de haut. 

L a dissémination naturelle des graines a lieu de mars à avril 
chaque année. Les cônes destinés à fournir la graine pour les reboi­
sements artificiels sont récoltés habituellement en décembre. 

Chatons mâles. Les inflorescences mâles sont disposées en longs 
chatons jaune-orange, à la base de la zone des brachyblastes. 

Ces chatons mâles mesurent environ 4 à 5 cm de long sur 0,5 cm 
de large et portent des anthères biloculaires, renfermant de nom­
breux grains de pollen munis chacun de deux ballonnets. Les grains 
de pollen de Pinus merkusii sont légèrement plus petits que ceux 
de Pinus khasya. Des mesures effectuées sur un lot de 100 grains 
de pollen extraits des chatons mâles recueillis sur des arbres adultes 
en bon état de végétation nous ont donné comme moyenne 51 mi­
crons de large sur 42 microns de haut. 

e) Graines. 

L a couleur des graines est d'un roux très pâle. 
Des mesures effectuées sur un stock de graines provenant d'ar­

bres adultes, fertiles, bien exposés et en état de développement nor­
mal, ont donné les moyennes suivantes (100 mesures): 

Longueur de la graine (sans l'aile) . . . . 6,69 mm 
Diamètre de la graine 3,81 mm 
Longueur de l'aile 22,12 mm 
Largeur de l'aile 5,10 mm 
Poids moyen de 1 000 graines 34,074 g 
Dans un kilogramme, il y a donc environ 30 000 graines, 

f) Plantules. 
L a germination des graines a lieu dix ou douze jours après le 

semis, mais elle n'est en pratique terminée qu'au bout d'un mois. 
Les cotylédons, au nombre de R en moyenne, restent pendant 

quelque temps réunis à leur sommet par une enveloppe roussâtre. 
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Les jeunes plantules de Pinus merkusii ne portent, la première 
année, que des euphylles simples, d'un vert clair, mais qui peuvent 
devenir plus ou moins jaunâtres dans certains cas. Ce changement 
de coloration quelquefois pourrait être en rapport avec l'absence 
de mycorrhizes. 

A la suite de mesures effectuées à la Station de Blao, i l apparaît 
qu'à l'âge de 4 mois, les jeunes plants peuvent atteindre 7,5 cm 
de hauteur au-dessus du collet, avec une racine pivotante presque 
aussi longue que la tige, mais encore peu ramifiée. A l'âge de 12 
mois, ils ont 12 cm environ ; à deux ans, 22 cm ; à trois ans, 75 cm 
et à quatre ans, 116 cm. 

g) Ecorce. 
A l'état jeune, Pinus merkusii présente une écorce assez mince, 

tendre, d'un brun-rougeâtre qui diffère peu de celle de Pinus kha­
sya. Cette écorce s'épaissit très vite avec l'âge, devient grise ou 
brune, profondément fissurée. Surtout chez les sujets qui croissent 
à l'état isolé, i l se forme souvent un rhytidome épais de 10 mm et 
plus, d'un gris cendreux, assurant à l'arbre une protection assez 
efficace contre le feu. Parfois, ce rhytidome s'exfolie en larges pla­
quettes. 

h) Racines. 
Le « pin à deux feuilles » est caractérisé par un enracinement 

bien plus robuste encore que celui du « pin à trois feuilles ». Il 
est doté d'un fort pivot vertical et de nombreuses racines latérales 
qui à leur tour se ramifient en d'abondantes racines horizontales, 
verticales ou obliques. Ce système radiculaire particulièrement puis­
sant permet à l'arbre d'explorer le sol en largeur comme en pro­
fondeur et de résister efficacement aux tempêtes. 



C H A P I T R E II 

L E BOIS E T SES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
E T MECANIQUES 

A . — Pinus khasya 

1. — L ' A R B R E 

Pinus khasya donne couramment des fûts de 10 à 15 mètres, 
pour un arbre de 30 mètres de hauteur totale, avec un diamètre 
moyen de 50 cm. Le cœur de l'arbre est souvent excentré et la pro­
portion des méplats est relativement importante. En outre, comme 
l'élagage s'effectue très progressivement, les nœuds sont assez fré­
quents. 

Le coefficient de décroissance du fût varie en général de 0,9 pour 
les plus beaux sujets, présentant un long tronc, à 2 pour les arbres 
bas branchus. 

On devrait néanmoins tenir compte de l'épaisseur très grande 
de l'écorce au piecl de l'arbre, ce qui tend à augmenter davantage 
la différence entre le gros bout et le fin bout de la grume. Ainsi, 
on peut valablement ramener ce coefficient à 1 ou 1,1 sur une grume 
écorcée. L a diminution moyenne du diamètre sera alors aux envi­
rons de 1 cm par mètre. 

2. — C A R A C T È R E S A N A T O M I Q U E S D U B O I S 

E n section transversale, les cernes d'accroissement annuel appa­
raissent de façon très nette (Cf. cliché n° 9). 

Sur une coupe microscopique, ce qu'on observe tout d'abord, c'est 
la transition brutale entre le bois initial et le bois final. 

L'examen des radiographies de « carottes » prélevées à la tarière 
de Pressler corrobore également cette remarque : les zones claires 
correspondant au bois initial présentent une limite très tranchée 
avec les zones de noircissement élevé correspondant au bois final 
(Cf. cliché n° 15. Les clichés étant des positifs, les zones de faible 
densité optique apparaissent en plus sombre sur les radios). 
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Les trachéides ont une section polygonale, avec des angles for­
tement arrondis. L'épaisseur des parois augmente à mesure que 
s'avance la période de végétation annuelle. 

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

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

Les canaux résinifères longitudinaux sont isolés ou groupés par 
deux ou par trois de façon assez irrégulière. Leurs dimensions va­
rient de 150 u. à 250 u.. Les parois des cellules bordant le méat sont 
minces, et non lignifiées. Dans l'ensemble, les canaux sécréteurs 
sont plus nombreux dans le bois final que dans le bois initial. 

E n section radiale, on distingue des ponctuations aréolées sur 
les faces radiales des trachéides, avec des anneaux de Sanio se pré­
sentant sous l'aspect d'un arc de cercle, ou même d'un cercle 
continu. 

Les fibres mesurent de 3,6 à 4 mm de longueur, avec une lar­
geur variable, de 75 à 100 ^ en général. 

Les ponctuations sont au nombre de 1 ou 2, par plage de croi­
sement, avec de grands orifices subrectangulaires (Cf. cliché n° 10). 

E n section tangentielle, les rayons ligneux apparaissent comme 
un groupe fusiforme d'une seule rangée de 7 à 8 cellules, en moyen­
ne de 120 à 250 jx (Cf. cliché n° 11). 

On aperçoit au milieu de certains d'entre eux un élargissement 
local dû à la formation de canaux résinifères transversaux. 

Les trachéides transversales sont remarquablement nombreuses. 
Elles forment souvent 5 ou 6 rangées, situées en haut et en bas 
des rayons ligneux. Les parois de ces trachéides transversales sont 
rarement lisses, mais plutôt garnies d'ornementations diverses en 
forme de pointes ou de dents émoussées. 

3. — C A R A C T É R I S T I Q U E S P H Y S I Q U E S (1) 

L'aubier et le bois de cœur sont bien distincts. L'aubier est jaune 
alors que le cœur est d'un rose-brun, avec des veines de résines 
plus ou moins marquées. 

Le bois est en général à grain fin et la fibre assez droite. Les 
rayons ligneux, très nombreux, donnent souvent un aspect nacré 
aux sections sur maille. 

Il présente un retrait assez fort: 
Rétractibilité totale 14,5 % 
Coefficient de rétractibilité . . . . 0,44 % 
Point de saturation 34 % 
Densité à 15 % d'humidité . . . 0,600 à 0,700 
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9. — P. khasya. Section transversale. 

10. — P. khasya. Section radiale. 

11. — P, khasya. Section tangentielle. 

12. — P. merkusii. Section tranversale. 

13. — P. merkusii. Section radiale. 

14. — P. merkusii. Section tangentielle. 
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4. — C A R A C T É R I S T I Q U E S M É C A N I Q U E S (1) 

Compression axiale 390 kg par cm 2 

Cote statique C/100 D 6,1 
Cote spécifique C/100 D 2 9,9 
Flexion statique 1 090 kg par cm 2 

Choc 0 kgm 210 par cm 2 

Cote dynamique K / D 2 0,50 

B . — Pinus merkusii 
1. — C ' A R B R E 

Ce pin est en général plus gros, plus haut et plus droit que Pinus 
khasya. 

Les plus beaux sujets donnent facilement 15 à 20 mètres de hau­
teur sous branches, avec un diamètre moyen de 70 à 80 cm. 

Le bois de Pinus merkusii est souvent déprécié par les mêmes 
défauts que celui de Pinus khasya. Cependant, l'arbre est moins 
sujet aux méplats. 

Le coefficient de décroissance est en général inférieur à 0,8. 

2. — C A R A C T È R E S A N A T O M I Q U E S D U B O I S 

L a section transversale est caractérisée par des zones d'accrois­
sement assez visibles, mais pas aussi accentuées que celles de Pinus 
khasya (Cf. cliché n° 12). 

Le passage du bois initial au bois final est sinon brutal, du moins 
assez peu progressif (Cf. cliché n° 16). Tout comme sur le bois de 
Pinus khasya. on peut facilement observer sur ces clichés le manque 
d'homogénéité de la structure se traduisant par la largeur irrégu­
lière des cernes et aussi par la fréquence des zones partielles de 
bois final au milieu du bois initial, qui accusent des reprises pério­
diques de la végétation par suite de l'existence d'une courte saison 
sèche dans le courant de la saison humide (Cf. graphique n° 1 des 
indices de De Martonne). 

Les trachéides sont groupées en séries radiales, avec d'assez lar­
ges espaces intercellulaires entre elles. Les parois sont épaisses. Ce 
sont des trachéides exceptionnellement larges et exceptionnellement 
longues pour le genre Pinus. Leur longueur est d'environ 7 mm. 

Les rayons ligneux, de 4 à 6 par mm, se déchirent facilement. 
Pinus merkusii possède de très grands canaux résinifères, variant 

de 160 à 300 \i irrégulièrement distribués et entourés par une zone 
de parenchyme ligneux à parois minces. 

L a résine est plus abondante que chez Pinus khasya. 

(1) Cf renvoi à la fin du chapitre. 
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En section radiale, on observe la présence de trachéides trans­
versales, aux parois nettement dentelées, avec des épaississements 
réticulés (Cf. cliché n° 13). 

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

E n section tangentielle, le nombre maximum de rangées super­
posées de cellules dans les rayons ligneux varie de 10 à 15. Certains 
de ces rayons contiennent un canal sécréteur radial (Cf. cliché n° 
14). _ 

Pinus merkusii est doté en somme d'un nombre de rayons ligneux 
plus élevé, des canaux résinifères plus grands et des fibres plus 
développées en longueur que Pinus khasya. 

3. — C A R A C T É R I S T I Q U E S P H Y S I Q U E S (1) 

Le bois de cœur est plus ou moins chargé de résine, ce qui lui 
donne une teinte brun-rouge foncé. L'aubier est d'un jaune clair, 
et très souvent bleui. 

L a richesse de teneur en résine lui confère une certaine stabilité 
avec un retrait total plus faible que celui de Pinus khasya. 

Cependant, ce bois se caractérise par une très grande diversité 
clans ses propriétés physiques et mécaniques. 

Certains échantillons très riches en résine présentent une densité 
D l r > = 0,900 alors que la densité moyenne de P. merkusii est 
comprise entre 0,650 à 0,750 à 15 % d'humidité. 

4. — C A R A C T É R I S T I Q U E S M É C A N I Q U E S (1) 

Compression axiale 510 kg par cm 2 

Cote statique C/100 D 6,8 
Cote spécifique C/100 D 2 10 
Flexion statique 1 150 kg par cm 2 

Choc 0.320 kgm 
Cote dynamique K / D 2 0,70 

(1) Les mesures des caractéristiques physiques et mécaniques ont été effec­
tuées au Laboratoire de la Chaire de Technologie de l'Ecole Nationale des 
Eaux et Forêts, suivant les principes de la méthode Monin. Les essais sur 
éprouvettes ont été faites, d'après les normes A F N O R B 51-008, A F N O R 
B 01-007, A F N O R 51-004, sur la machine A M S L E R pour la flexion sta­
tique - compression axiale - compression de flanc et sur le mouton-pendule 
pour le choc. Parallèlement à ces méthodes classiques, un certain nombre de 
recherches ont été réalisées en utilisant des prélèvements effectués à la tarière 
de Pressler. et en appliquant la méthode de l'analyse densitométrique [112]. 
Ces recherches ont porté notamment sur les caractéristiques suivantes : lar­
geur moyenne des cernes, variation de la largeur individuelle des cernes sui­
vant Péloignement de la moelle, densité globale des carottes, variation de la den­
sité suivant l'âge des cernes, variation de tous ces facteurs en fonction de 
l'essence, de la station et du mode de traitement appliqué à la forêt. Comme 
ces études dépassent le cadre de ce travail, elles seront publiées ailleurs. 
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15. — Positif d'après radiographie de 3 carottes de P. khasya (les zones de 
noircissement élevé correspondant au bois final) : manque d'homogénéité, fré­
quence des doubles cernes, proportion importante en bois juvénile, limite bru­
tale entre bois final et bois initial. 

16. — P. khasya: profil densitométrique traduisant les mêmes caractéris­
tiques. L'allure de la courbe convexe vers le haut indique que la densité 
augmente rapidement au début de chaque saison de végétation. 

17. — Carottes de P. merkusii: fort pourcentage en bois final où abondent 
les canaux résinifères, largeur irrégulière des cernes, doubles cernes. 

18. — Courbe densitométrique de P. merkusii: forte texture, passage bru­
tal du bois initial au bois final. 
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IV. Etude dynamique 

C H A P I T R E I 

ECOLOGIE 

Nous avons ci-devant étudié le végétal en le supposant immo­
bilisé et soustrait à toute action du milieu. 

Or, l'arbre, et le groupement végétal avec lequel i l fait partie 
intégrante, est une réalité essentiellement mouvante. 

Le problème se pose donc maintenant de savoir comment ces 
peuplements de Pinus khasya et Pinus merkusii ont effectivement 
évolué sous l'influence des facteurs naturels, eux-mêmes d'ailleurs 
en perpétuel mouvement : facteurs d'ordre climatique, édaphique 
et biotique. 

A . — Pinus khasya 

1. — F A C T E U R S C L I M A T I Q U E S 

a) Température, pluviosité et humidité relative. 
Les grandes différences climatiques entre les diverses stations 

marquées par la présence de Pinus khasya montrent que cette es­
sence est douée d'une plasticité remarquable vis-à-vis du climat. 

Certes, c'est au Plateau du Langbian que ce pin occupe les plus 
vastes étendues et c'est dans cette région qu'il trouve son optimum 
écologique. Une saison sèche peu marquée, une forte humidité de 
l'air, une température parmi les plus basses des montagnes du Sud 
Vietnam, autant de facteurs qui s'y conjuguent pour assurer à ces 
peuplements leur meilleur état de végétation. 

Mais en dehors de sa terre d'élection, Pinus khasya s'accommode 
aussi bien des conditions climatiques trouvées soit sur le Plateau 
du Haut-Donnaï où les maxima, les minima et les températures 



292 A N N A L E S D E S S C I E N C E S F O R E S T I È R E S 

moyennes annuelles s élèvent de l'ordre de 3° C, soit sur les massifs 
méridionaux du Langbian dont nous n'avons pas de données pré­
cises mais dont i l est sûr que la température moyenne annuelle 
augmente nécessairement dans la même proportion. 

Cette plasticité, i l est vrai, comporte des limites. Là où la tem­
pérature diverge davantage dans le sens d'une augmentation plus 
sensible des moyennes annuelles, le « thong ba la » semble avoir 
du mal à s'installer. Ainsi , les reboisements en Pinus khasya à 
Pleiku ne sont pas brillants. A Kontum, les peuplements naturels 
de Dak Glae sont bas branchus, s'élaguent mal, souvent s'étiolent 
et meurent. Or, ces deux derniers endroits se signalent par une 
température moyenne annuelle nettement supérieure à celle de 
Dalat (Cf. graphique n° 2). 

G R A P H I Q U E n° 2 

Graphique représentant les variations des moyennes mensuelles de température 
des diverses stations 

T. 

J.5 

i5 

3 F Â M s J ~fr s 5 «3 15 

Quant à son pouvoir de résistance contre le froid, i l se révèle 
comme relativement satisfaisant. Pinus khasya a toujours bien sup­
porté les plus basses températures d'hiver de Dalat, ainsi que les 
gelées blanches dans les bas-fonds environnants. 
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Pour évaluer cette résistance au froid, nous avons semé en mai 
1964 à l'Arboretum d'Amance, en Meurthe-et-Moselle, quatre lots 
de graines de différentes provenances : 

— 1 lot de P. khasya Royle de Birmanie, 
— 1 lot de P. khasya var. insularis des Philippines, 
— 2 lots de P. khasya Royle récoltés à Dalat. 

Tous les semis qui en sont issus ont supporté sans dommage 
apparent des températures minimales sous abri de — 5° C durant 
tout le mois de novembre 1964. E n décembre, ils ont également bien 
traversé une période de début du mois où i l a gelé continuellement, 
par des températures minimales de — 3° 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 baissées 
progressivement de — 1° C jusqu'à — 14° C en passant par toutes 
les valeurs intermédiaires. C'était une période de gelée continuelle, 
accompagnée d'une légère couche de neige de 1 à 2 cm, qui n'a 
pas recouvert entièrement les jeunes plants. Le 30 semblait être la 
journée la plus froide de tout l'hiver 1964 avec comme minimum 
— 14° C de nuit et — 8° C de jour sous abri. A partir du 31, la 
température s'est brusquement réchauffée avec — 4° C de nuit et 
1° C de jour, suivie aussitôt de trois jours de grand ensoleillement. 
L a neige a fondu. Alors tous les quatre lots de semis ont ensemble 
et très vite roussi puis éclaté. Ainsi, de jeunes semis de Pinus kha­
sya n'ont pas pu supporter des températures aussi basses que celles 
auxquelles ils ont été soumis. 

Pinus khasya paraît exigeant quant à l'humidité de l'air. E n 
effet, les localisations de ce pin s'expliquent partout par un besoin 
strict d'un certain minimum, assez élevé, d'état hygrométrique. Les 
moyennes annuelles de l'humidité atmosphérique oscillent aux envi­
rons de 84,3 pour Dalat. Elles descendent plus bas à Djiring (82.8), 
où Pinus khasya ne se plaît pas tout à fait, et nettement plus bas 
encore à Kontum (76.4). Pleiku (81,5) et Ranmethuot (82,0). où 
les travaux de reboisement n'ont pas apporté de résultats positifs. 
Dans les deux derniers endroits — Pleiku et Ranmethuot — la 
faiblesse de la nébulosité et l'intensité des vents desséchants aug­
mentent encore les effets de la sécheresse. 

Cette influence de l'état hygrométrique de l'air apparaîtra de fa­
çon plus visible encore, si poussant plus loin l'analyse, on est amené 
à distinguer au Langbian deux zones de forêts de Pinus khasya 
assez distinctes dans leur état de végétation: d'une part, l'ensemble 
des forêts couvrant le Plateau du Langbian proprement dit. qui 
se caractérisent par des peuplements plus ou moins homogènes, plus 
ou moins clairs, assez largement ouverts, et de l'autre, la région 
du Bidoup, où la forêt est bien plus dense, avec les plus beaux 
sujets de Pinus khasya. Or, c'est précisément sur les versants mon-
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tagneux du Nord-Est de Dalat : le Bidoup (2 2 8 7 m), le Pic du 
T-angbian ( 2 163 m), ainsi que leurs abords immédiats, que l'humi­
dité relative atteint le plus fréquemment le point 100. 

Notons que c'est là aussi la zone la plus arrosée. 
Or. cette double influence bénéfique de la pluviosité et de l'hu­

midité relative de l'air va apparaître également sur une plus grande 
échelle si nous comparons Dalat aux autres stations : Da saison 
sèche ne dure que 4 mois à Dalat. El le est de 5 mois à Djiring, 
contre 6 à Kontum, Pleiku et Banmethuot, cette dernière étant sur­
tout marquée par une sécheresse très accentuée les mois de janvier 
et février, avec des indices de De Martonne particulièrement bas 
de 0,7 et 0 ,3 . 

b) Altitude. 
D'une façon générale, on peut affirmer avec P. M A U R A N D [96 ] 

que « les pins à deux feuilles (Pinus merkusii) se trouvent aux 
altitudes inférieures à 1 0 0 0 mètres ; les pins à trois feuilles (Pinus 
khasya) au-dessus ». 

L a réalité est néanmoins un peu plus complexe. 

Pinus khasya se rencontre effectivement en altitude élevée. Les 
peuplements du Langbian occupent une altitude moyenne de 1 5 0 0 
mètres et peuvent monter jusqu'à 2 3 0 0 mètres sur les flancs du 
Chu Yang Sinh. Mais il descend parfois bien plus bas. Si le peu­
plement de Dak Glae est à 1 2 0 0 mètres, celui du Yankar à 1 100 
mètres, celui de Tourland-To à 1 0 0 0 mètres, la zone de contact 
entre Pinus khasya et Pinus merkusii au Col de Bellevue se trouve 
plutôt à 9 5 0 mètres et dans les massifs méridionaux du Plateau 
du Langbian, Pinus khasya descend volontiers au-dessous de 9 0 0 
mètres. 

M . S C H M I D [ 1 2 3 ] l'a même trouvé dans la vallée du Krong No, 
vers 5 5 0 mètres d'altitude. On doit convenir, i l est vrai, qu'à des 
altitudes inférieures à 9 0 0 mètres, Pinus khasya ne se rencontre 
plus qu'en pieds isolés, disséminés au milieu des autres formations. 

Il demeure cependant que dans les zones de contact entre les deux 
espèces, leur répartition ne semble pas toujours se faire selon les 
variations d'altitude. Il est fréquent de voir, dans la Réserve de 
Yankar par exemple, des peuplements de Pinus khasya s'installer 
au-dessous des peuplements de Pinus merkusii. Des conditions éco­
logiques locales peuvent donc entraîner une inversion de la dispo­
sition altitudinale générale des deux Pins. 

c) Lumière. 
C'est au Pin maritime (Pinus pinaster) des Landes qu'on pense 

en premier lorsqu'on veut rapprocher notre « pin à trois feuilles » 
d'un pin de pays tempéré. Comme Pinus pinaster, Pinus khasya 
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est une essence de pleine lumière. Tous les deux exigent d'être 
constamment au soleil à tous les moments de leur existence. Cepen­
dant au Langbian, le jeune plant de Pinus khasya peut supporter 
un léger tamisage des rayons trop ardents du soleil. Cela lui est 
même nécessaire au cours de ses deux premières jeunes années. 
E n pépinière, des ombrières doivent être utilisées par fortes cha­
leurs. 

Ainsi , affecté par des exigences strictes pour la lumière et l'hu­
midité atmosphérique, Pinus khasya se montre particulièrement 
inapte à résister à la concurrence des autres espèces et des morts-
bois. 

Il forme des massifs purs d'une certaine étendue capables de se 
régénérer naturellement dans les stations où des circonstances par­
ticulières, notamment l'acidité du sol, viennent gêner les autres 
essences. Mais ailleurs, il ne se rencontre qu'à l'état disséminé ou 
par petits bouquets très rares. 

Sur le Plateau du Haut-Donnaï. on trouve fréquemment de belles 
brosses de semis de Pinus khasya. Mais elles n'arrivent jamais à 
percer, sous le couvert de Pinus merkusii en mélange notamment 
avec Dipterocarpus obtusifolius (dâu trà beng). 

d) Exposition. 
L'exposition n'est pas indifférente à l'évolution et à l'état de vé­

gétation des peuplements de Pinus khasya. Mais, à l'inverse de ce 
qui se passe dans les pays tempérés, son influence ne vient pas 
de l'intensité lumineuse plus ou moins forte, ou des radiations 
calorifiques plus ou moins importantes qu'elle intercepte. Son action 
se traduit surtout par la pluviosité plus ou moins grande qu'elle 
amène. Elle se traduit aussi par l'obstacle que l'un ou l'autre des 
versants est susceptible d'opposer à la direction du vent, et par 
conséquent à la propagation du feu. 

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

On observe néanmoins des cas qui paraissent en contradiction 
avec ce que nous venons de dire. Certaines pentes de montagnes, 
faisant face à l'Est, présentent des forêts souvent plus dégradées 
que celles orientées à l'Ouest. C'est 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 rôle de tout premier plan dans l'évolution de 
ces forêts. Bien souvent, leur histoire se résume en fin de compte 
en un compromis, transitoire ou plus ou moins durable, entre les 
deux forces en présence: le feu et la végétation. 
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On sait que la mousson du Nord souffle en saison sèche. Les 
zones de forêt exposées au Nord-Est sont donc sous l'emprise de 
la mousson du Nord qui souffle dans cette direction et favorise 
la progression du feu. 

2. — F A C T E U R S É D A P H I Q U E S 

a) Nature du sol. 
A part dans le secteur de Blao quelques petits peuplements qui 

s'installent sur des sols profonds formés à partir de schistes plus 
ou moins argileux, la plupart des forêts de Pinus khasya du Lang­
bian sont sur des granités ou des dacites permiens. 

Ces roches cristallines donnent en général des sols profonds, sa­
bleux, filtrants et acides. L'optimum de nutrition de ce pin semble 
être réalisé en ces sols à p H compris entre 4.5 et 5,5 (Cf. infra. 
Dynamique des sols, chapitre TU). Sa principale caractéristique est 
la crainte du calcaire actif. A part cela, Pinus khasya est sans exi­
gences marquées au point de vue propriétés chimiques du sol. 

C'est précisément cette frugalité remarquable qui fait de lui un 
« occupateur de places vides » et lui permet de s'installer très faci­
lement dans des conditions précaires à la suite des passages du feu 
(Cf. infra, Evolution de ces forêts, chapitre II). 

Peu exigeant quant aux conditions chimiques. Pinus khasya l'est 
peut-être davantage aux conditions physiques. U cherche de préfé­
rence les terres les plus profondes et exige des sols à la fois fil­
trants et frais, ce qui le localise sur des plateaux, des collines ou 
petites montagnes et explique son mélange assez peu fréquent avec 
les autres espèces. Et c'est ici que nous devons signaler une inter­
action assez significative entre le climat et le sol. 

Comme toujours, une bonne nutrition en eau par le sol peut 
compenser dans une certaine mesure l'aridité du climat. 

Ainsi , en forêt de Yankar où la température générale s'élève, 
on n'observe la présence de Pinus khasya que sur des sols profonds 
et argileux caractérisés par une forte capacité de rétention en eau. 

Par contre, à Dalat où le climat est généralement humide et la 
sécheresse peu accentuée, Pinus khasya, tout en marquant sa pré­
férence pour les sols profonds, s'accommode tout aussi bien des 
terrains rocheux et superficiels qui sont très fréquents sur les flancs 
de montagnes. 

b) Influence du relief. 
Dans tout le Plateau du Langbian, le terrain est généralement 

accidenté, les pentes souvent abruptes. L a topographie a une im­
portance considérable. Ses effets sont doubles : 

Le relief conditionne l'abondance des précipitations, aussi bien 
des chutes de pluies que des condensations atmosphériques. Elles 
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apportent ainsi à Pinus khasya une source d'humidité dont il a tant 
besoin, surtout lorsqu'il s'installe sur des sols pratiquement absents, 
avec des réserves d'eau insignifiantes. 

Une autre influence bénéfique du relief, c'est l'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, au contraire, y font 
obstacle et jouent à peu près le rôle de lignes pare-feu naturelles. 
C'est ce qui explique les « paysages en dentelles » dont parle R. 
ClIAMPSOLOIX [27]. 

c) Le sol et le climat dans la distribution des aires respectives 
de nos deux pins. 

A côté des interférences entre le climat et le sol qui viennent 
d'être signalées, la nature même du sol semble jouer un rôle de tout 
premier ordre dans la répartition des aires respectives de Pinus 
khasya et Pinus merkusii. 

E n effet, nous avons remarqué ci-devant que les caractéristiques 
climatiques de Blao et de Djiring, d'une part, et celles de Dalat, 
d'autre part, ne sont pas tellement dissemblables. Et pourtant, 
Pinus khasya ne se cantonne que dans ce dernier plateau. Le climat 
ne serait donc pas le seul facteur à intervenir dans cette réparti­
tion. 

D'ailleurs, s'il en est ainsi, comment expliquer la présence exclu­
sive de Pinus khasya à Tourland-To ou à Brossdeur, et celle de 
Pinus merkusii à Djiring? Ces trois stations ne diffèrent entre elles 
ni par l'altitude ni par l'exposition. Brossdeur est du reste séparée 
de Djiring par une trop courte distance pour pouvoir parler d'une 
différence de climat [28]. 

L a nature du sol serait-elle donc à l'origine de ces différentes 
localisations? 

Les analyses de sol que nous avons effectuées accusent des diffé­
rences très sensibles entre les sols des forêts de Pinus khasya de 
Dalat et ceux des forêts de Pinus merkusii de Djiring (Cf. infra, 
chapitre III). 

( )r, quoiqu'il ne nous ait pas été possible de prendre des échan­
tillons de sols de Brossdeur et de Tourland-To, une première simi­
litude nous apparaît à priori comme très significative entre les sols 
de Dalat et ceux de ces deux derniers points : c'est la roche-mère. 

L a roche-mère est partout du granité, que ce soit sous les forêts 
de Pinus khasya de Dalat, de Brossdeur ou de Tourland-To. 

C'est d'ailleurs encore du granité que l'on retrouve, soit dans 
les massifs du Yankar, soit dans les massifs méridionaux du Lang­
bian, là où les peuplements de Pinus khasya tranchent par leur 
masse sombre au milieu du vert clair des pins à deux feuilles. Il 
en est de même à Dak Glae. 
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Il y a ainsi de fortes chances pour que Pinus merkusii, qui trouve 
à Blao et à Djiring- les conditions favorables à son développement, 
y élimine Pinus khasya, inapte à la concurrence, mais que, par con­
tre, même dans cette zone qui lui est favorable, i l abandonne vo­
lontiers à ce dernier les massifs granitiques où les sols, trop fil­
trants et trop acides, ne lui conviendraient pas. 

3. — F A C T E U R S B J O T I Q U E S 

L'influence des facteurs biotiques étant nettement prépondérante 
dans ces peuplements de Pinus khasya, nous leur consacrerons plu­
tôt un chapitre spécial réservé à l'étude de l'évolution de ces forêts 
dans l'espace comme dans le temps, et qui fera l'objet du chapi­
tre II ci-après. 

B . — Pinus merkusii 

1. — F A C T E U R S C L I M A T I Q U E S 

a) Pluviosité, température, humidité atmosphérique. 
Pinus merkusii paraît doué d'une grande plasticité quant au cli­

mat. 
U semble n'avoir pas d'exigences spéciales en ce qui concerne la 

pluviosité. Ainsi , il s'accommode bien des conditions qui lui sont 
offertes à Lang Hanh, avec 1 6 5 0 mm de précipitations annuelles. 
Mais la forte pluviosité trouvée à Blao, où l'on recueille largement 
deux fois plus d'eau par an (3 5 0 0 mm), lui convient aussi par­
faitement. 

Dans son aire d'origine au Vietnam, Pinus merkusii n'est jamais 
soumis à des températures inférieures à 0 ° C. Cependant, pour 
évaluer la résistance éventuelle de cette espèce au froid, nous avons 
semé à la pépinière de l'Arboretum d'Amance (M.-et-M.) deux 
lots, l'un en provenance de Bogor (Java), l'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 a été constaté qu'au­
cun de ces deux lots n'avait supporté les basses températures de 
l'hiver 1964-1965 . 

Quant à l'humidité de l'air, Pinus merkusii préfère visiblement 
un état hygrométrique élevé. Nous avons à ce sujet, et à propos 
de Pinus khasya, comparé d'une part les stations Pleiku, Kontum 
et, d'autre part, les stations Blao, Djiring. Les chiffres relevés 
pour ces deux dernières stations sont nettement plus forts. Kontum 
et Pleiku présentent respectivement 76,4 % et 81 % comme moyen­
ne annuelle, alors qu'on note 82 ,8 % à Djiring et 86 ,5 % à Blao. 
Or, il se trouve que les conditions de développement de Pinus mer­
kusii sont parfaitement normales à ces deux dernières stations, 
tandis qu'il n'a pas du tout réussi à s'implanter à Pleiku et à Kon-
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tum où d'ailleurs la saison sèche est plus longue, la sécheresse plus 
marquée, l'évapotranspiration accentuée davantage par des vents 
violents, secs et froids durant une bonne partie de l'année. 

Nous savons qu'en dehors de son bois, Pinus merkusii donne 
un rendement appréciable en gemme dont la production varie sen­
siblement avec les époques de l'année. Il semble qu'elle est la plus 
forte par temps chaud et ciel lumineux, et la plus faible par temps 
froid et couvert. Les faibles ondées, suivies d'un temps clair et 
ensoleillé, auraient pour effet d'activer l'écoulement de la résine 
[96]. 

b) Altitude. 
On considère généralement Pinus merkusii comme le P in des 

basses altitudes. I l est très abondant entre 700 et 1 000 mètres. 
E n dehors de cette zone, on le rencontre plutôt dans de mauvaises 
conditions de végétation. 

Les plus beaux peuplements de Pinus merkusii s'observent à 
Blao (850 m), à Djiring (972 m), et à Langhanh (850 m). 

Mais sa présence à été signalée à Bonom Bon Trao, au Nord de 
Blao, et à la Nam Tun, au Nord de Kagne, où il dépasse excep­
tionnellement 1 200 mètres. 

Dans le Darlac, il forme quelques peuplements disparates à 500 
mètres, tandis que sur la route Kontum-Ankhê, et aussi au Nord 
de Kontum. des taches de Pinus merkusii sont observées entre les 
côtes 550 et 700. 

c) Lumière. 
Tout comme son voisin, Pinus merkusii a un tempérament d'es­

sence de lumière, un peu moins prononcé cependant. Pendant ses 
premières années, le Pin « à deux feuilles » peut supporter un 
couvert même épais. I l file bien entre les jeunes Dau (Dipterocarpus 
obtusifolius), qui constituent un écran souvent épais et touffu: il 
aura vite fait de les dominer par sa croissance rapide dans le jeune 
âge. 

C'est ce tempérament d'essence de lumière qui fait de lui une 
essence « colonisatrice » vraiment efficace. 

L'intensité de la lumière reçue semble avoir des incidences sur 
le rendement en gemme. E n effet, dans les peuplements mélangés 
de Pinus merkusii et Dipterocarpus obtusifolius, la présence de 
feuillus en sous-étage diminuant l'éclairement des fûts, le rendement 
en résine est abaissé [96]. 

cl) Exposition. 
L'influence de l'exposition est à peu près la même pour les peu­

plements de Pinus merkusii et de Pinus khasya. 
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L a production de la résine ne semble pas sous la dépendance de 
l'orientation générale du peuplement, ni de celle des carres. L ' i n ­
fluence de l'orientation Nord-Sud est pratiquement nulle dans ce 
pays tropical où, d'ailleurs, l'écliptique solaire passe au Nord au 
solstice d'été [96]. 

2. — F A C T E U R S É D A P H I Q U E S 

Malgré son fort pivot vertical qui exige une certaine profondeur 
de sol, Pinus merkusii peut souvent, grâce à ses nombreuses et 
puissantes racines latérales, se contenter de terrains superficiels. 
L'arbre peut pousser sur des sols en pente, voire des terres rocail­
leuses ou rocheuses. 

Les sols hydromorphes des dépressions marécageuses ne lui con­
viennent pas. On voit, il est vrai, des semis ou des jeunes sujets 
de Pinus merkusii s'installer quelquefois à la périphérie des marais, 
d'autres fois sur les mottes élevées des sols de bas-fond à gley. 
Cependant, ils ne survivent pas longtemps à ces conditions de satu­
ration permanente du sol par des eaux stagnantes. Tôt ou tard, 
ils viendront à disparaître. 

Les besoins en eau de Pinus merkusii sont peu importants. Cette 
essence offre sans doute plus de plasticité que Pinus khasya en ce 
qui concerne la perméabilité du sol. 

Sans exigences nettement marquées au point de vue propriétés 
physiques du sol, Pinus merkusii semble présenter moins de tolé­
rance quant aux propriétés chimiques. Si on le rencontre sur ba­
salte, ou à la rigueur sur grès et sur schiste, on ne l'a presque 
jamais encore rencontré sur granité, tout au moins au Vietnam. 
D'ordinaire, ce sont plutôt sur les terres rouges basaltiques les plus 
riches qu'il présente ses meilleurs spécimens. 

Dans la forêt de Langhanh, le sol se compose de terres rouges 
basaltiques, de terres dacitiques et de terres provenant de la décom-
l>osition de grès schisteux. Or. les peuplements de Pinus merku­
sii offrent des aspects différents selon la nature du substratum géo­
logique. Ce n'est que sur les terres rouges basaltiques qu'on trouve 
des sujets bien venant, au fût élancé et donnant le plus fort cubage. 

L'accroissement diamétral de l'arbre est également plus fort sur 
sol basaltique que sur les autres sols. Nous avons effectué des 
mensurations le largeur de cernes de 4 lots de Pinus merkusii crois­
sant, les deux premiers sur roche-mère basaltique, le troisième sur 
roche-mère gréseuse et le quatrième sur roche-mère schisteuse. 
Chaque lot comporte une série de 12 arbres choisis parmi les plus 
représentatifs de l'ensemble du peuplement. A part la roche-mère, 
les autres conditions de stations sont à peu près les mêmes poul­
ies 4 placettes d'échantillonnage. Les résultats ont montré que 
Pinus merkusii s'accommoderait le mieux des roches-mères basai-
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tiques, comme i l ressort de l'examen du tableau n° 10, qui donne 
les accroissements moyens annuels en diamètre, de dix ans en dix 
ans, pour des peuplements croissant sur diverses roches-mères. 

T A B L E A U n" 10 

Age 
moyen 

Plaoette N° 1 
sur basalte 

Plaoette N° 2 
sur basalte 

Plaoette N° 3 
sur grès 

Plaoette N° 4 
sur schiste 

5-15 ans 7,02 mm 7,18 mm 6,06 mm 3,90 mm 

15 - 25 6,30 6,40 4,58 4,12 

25 - 35 5,25 5,32 3,90 3,70 

35 - 45 4,04 4,12 2,84 3,40 

45 - 55 3,80 3,88 2,20 2,92 

55 - 65 3,46 3,02 2,02 3,36 

65 - 75 2,96 2,60 2,02 2,80 

75 - 85 2,40 2,20 2,00 2,28 

85 - 95 2,38 2,34 1,96 2,46 

95 -105 2,34 2,20 1,96 2,32 

105 -115 2,16 2,12 1,80 2,20 

Accroissement moyen annuel en diamètre de Pinus merkusii 
en relation avec le substratum géologique 

3. — F A C T E U R S B I O T I Q U E S 

Ce sont surtout les facteurs anthropiques qui sont de beaucoup 
les plus importants parmi les facteurs biotiques. Sans l'homme, ses 
rays et ses défrichements, ces forêts de Pinus merkusii se présen­
teraient à nous sous un aspect fort différent. C'est pourquoi, nous 
les étudierons en même temps que l'étude de l'évolution et de l'ori­
gine de ces peuplements (Cf. chapitre II). 



C H A P I T R E II 

E V O L U T I O N DES F O R E T S D E PINUS K H A S Y A 

E T PINUS MERKUSII 

Dès 1926, dans les « caractères généraux de la forêt indochi­
noise », H . G U I B I E R [(85), 268] a déjà écrit sur les forêts de 
pins du Centre-Vietnam: 

« Une très grande richesse forestière est constituée par les forêts 
de Pins, pins à deux et à trois feuilles qui couvrent plusieurs cen­
taines de milliers d'hectares, à l'état pur ou en mélange avec des 
Diptérocarpacées et des Cupulifères non seulement sur les mon­
tagnes du Langbian entre 800 et 1 500 mètres d'altitude, mais à 
des altitudes inférieures et beaucoup plus près de la côte. » 

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

Ces pays étaient incontestablement couverts à l'origine de forêt 
dense du type pseudoéquatorial, comme le climat l'indique. Les 
« Montagnards » ont fait des rays et les pins sont venus derrière 
eux. 

Pour s'en convaincre, i l suffit de regarder des lambeaux de la 
forêt primitive accrochés en bandes étroites, plus ou moins discon­
tinues dans les zones les moins inaccessibles ou qu'une situation pri­
vilégiée a soustraite à l'action dévastatrice de l'homme. 

Une telle forêt-relique de la sylve primitive s'observe encore par 
exemple sur un plateau horizontal, près du col de Prenn, à 900 
mètres d'altitude environ. S C I I N E L L 1125] l'a décrite avec force 
détails relatifs à son aspect général, ses caractères, ses strates su­
périeures, son sous-bois, sa flore herbacée et arbustive. 

Mais si la forêt de conifères est née du défrichement et de l'éco-
buage, elle risque également de disparaître sous l'influence des 
mêmes éléments qui l'ont créée pour aboutir enfin, après dégra­
dation extrême du sol, à la prairie. 
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C'est ce qui s'observe sur un grand nombre de collines dénudées 
autour de Dalat, en particulier sur une bande de plus de dix kilo­
mètres au Nord de la ville, où le paysage est formé d'une série 
de vallonnements couverts seulement d'un tapis herbacé, et aussi 
le long de cette zone parfaitement nue entre Dalat et Dankia, et 
qui se retrouve au Sud de Dankia. 

L a forêt pourrait encore se reconstituer sur ces mamelons si le 
feu ne les parcourait pas chaque année. Mais si l'on ne fait rien 
pour l'en empêcher, ces terres seront vouées à la stérilité; les der­
niers semenciers qui subsistent çà et là finiraient par disparaître et 
l'on assisterait alors au recul complet de la forêt. 

Ainsi donc, né par le feu, le P in disparaît par ce même élément. 
Quelles sont donc les phases de cette double évolution? 

A . — Différents types de peuplements 
dans les montagnes du Centre-Vietnam 

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

On y trouve en effet : 
— des forêts denses primaires, 
— des forêts secondaires, 
— des forêts de Pinus khasya ou Thông ba la, 
— des forêts claires, 
— des forêts de Pinus merkusii ou Thông hai la. 

Cette distinction schématique ne reflète qu'imparfaitement la réa­
lité très complexe, d'autant qu'il s'agit ici des forêts tropicales dont 
le propre est d'être très diverses et très hétérogènes, quoique le 
climat et l'altitude de ces montagnes y aient déjà apporté leurs 
tendances d'uniformisation et de simplification. 

Cela est néanmoins commode pour la compréhension des proces­
sus d'évolution de ces peuplements de résineux du Centre-Vietnam. 

1. — F O R Ê T S P R I M A I R E S 

a) Aspect général. 
Ce sont des formations originelles qui n'ont encore subi aucune 

dégradation du fait de l'homme. 
On y remarque une végétation extrêmement dense et touffue. 

Les arbres sont de grandes dimensions, avec des contreforts impor­
tants, des graines lourdes, des feuilles généralement caduques. 
Leurs cimes souvent se touchent, formant ainsi une voûte épaisse 
et continue, et qui ne s'entr'ouvre parfois que par la chute des 
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vieux sujets atteints de vétusté. Elle se referme néanmoins en très 
peu de temps, car les arbres de l'étage dominé, depuis longtemps 
avides de soleil, auront vite fait de garnir ces trouées ainsi ou­
vertes. 

La continuité du massif, influant sur la quantité de lumière et 
de chaleur qui parviennent au sol, agit de façon très marquée sur 
l'état du sous-bois, qui reste très peu fourni alors que les strates 
frutescentes et herbacées sont très développées dans les formations 
secondaires. Ce couvert permanent assure d'ailleurs au sol une pro­
tection très efficace. Il maintient sa fertilité, le couvre d'un humus 
épais, spongieux, chimiquement riche et biologiquement actif. 

Malheureusement, ces forêts 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 crêtes ou les plus hauts 
sommets où 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 particulièrement, elles ont disparu à la suite des pas­
sages répétés du feu. 

b) Composition floristiqne. 

Parmi les espèces signalées spécialement dans ces forêts pri­
maires, on peut citer par exemple : 

= Dans les strates supérieures, des Magnoliacées (Talauma gioi 
ou giôi), des Anacardiacées (Melanorrhea lacifera ou son), des Mé-
liacées (Aglaia gigantea ou gôi), des Lauracées (Litsea vang ou boi 
loi), des Rubiacées (Adina cordifolia ou gao), des Datiscacées (Te-
trametes nudiflora ou tung), des Lythracées (Lagœrstrœmia sp. ou 
bang lang). Ces dernières se groupent surtout aux endroits les plus 
ensoleillés, dans les trouées ou les lisières des bois. 

Certaines espèces sont très abondantes et donnent des arbres de 
très grandes dimensions, mais n'ont guère de valeur commerciale, 
comme les Datiscacées. Par contre, d'autres sont très recherchées 
pour leur valeur, mais elles sont rares et forment seulement des 
taches disparates, par ex., Hopea dealbata ou sao den, Hopea odo-
rata ou sao xanh (Diptérocarpacées) et Pahudia cochinchinensis 
ou go do (Cœsalpiniacées). 

= Dans le sous-bois se rencontrent des Tiliacées (Grewia sp.), 
des Rubiacées (Lasianthus dinhensis, Psychotria sp., Ixora sp.) 
ainsi que des Myrtacées et Anonacées. 

= Le tapis herbacé est particulièrement lâche, presque inexis­
tant, ce qui est normal sous ces formations dont la voûte arbores­
cente est continue. Le sol est souvent couvert de mousses, et la 
base des troncs d'arbres, d'épiphytes inférieurs. 
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2. — F O R Ê T S S E C O N D A I R E S 

Il est certain que les caractéristiques de la forêt primaire ci-des­
sus évoquée sont très variables suivant l'altitude, la pluviosité ou 
la nature du sol. 

Il semble même se produire à l'intérieur du massif une évolution 
constante, tout à fait comparable au phénomène de l'alternance des 
essences signalé par exemple dans le Jura, en France [ 1 2 1 ] . 

Sur une parcelle de forêt, à un moment donné, une essence est 
prédominante. Mais sa présence change les conditions d'éclaire-
ment et d'humidité du sol. Elle modifie l'équilibre biologique de 
la station. Il semble que les feuilles touillées provoquent l'apparition 
d'une flore microbienne spéciale. Certaines substances toxiques 
sécrétées seraient capables d'exercer une action inhibitrice sur la 
germination des graines. Ainsi s'opère peu à peu une modification 
progressive du milieu dans un sens défavorable à sa régénération. 
Alors, s'installera à sa place une autre essence qui devient domi­
nante, mais qui longtemps plus tard sera à son tour remplacée 
par une troisième, et ainsi de suite. 

L'ensemble de la forêt apparaîtrait ainsi comme un gigantesque 
échiquier dont les cases seraient occupées par différentes essences, 
parmi lesquelles dominerait à chaque instant une essence ou un 
groupe d'essences déterminées. 

Malgré ces phénomènes locaux d'alternance, la nature tend néan­
moins à reconstituer toujours sur chaque point un groupement vé­
gétal propre à la station. 

Si toutefois une forêt dense primaire s'est tellement transformée 
au point de perdre ses caractéristiques et de devenir une formation 
secondaire, c'est qu'il y a à l'origine le fait de l'homme. Les carac­
tères d'une formation dégradée sont avant tout la résultante de 
l'action humaine. Ainsi donc, bien plus que les facteurs du milieu, 
ce seront les facteurs anthropiques qui permettront d'expliquer la 
répartition actuelle des divers peuplements dans les massifs mon­
tagneux qui nous occupent. 

I l y a pas plus d'une dizaine d'années, R. C H A M P S O L O I X [ 2 8 ] 
signalait dans le Darlac la présence de quelques milliers d'hectares 
de forêts denses primaires, avec ses nombreuses strates plus ou 
moins distinctes, ses arbres à contreforts, à graines lourdes, son 
sous-bois peu fourni. Mais voilà qu'avec l'implantation dans les 
années 1060 des villages de « réfugiés du Nord » dans cette ré­
gion, ces massifs de forêts denses ne représentent plus maintenant 
que des lambeaux plus ou moins discontinus, émergeant au milieu 
des formations secondaires environnantes. 

On voit comme les forêts primaires peuvent vite disparaître. 
Dans cette lutte que se livrent depuis des millénaires la culture et 
la forêt, c'est toujours la culture qui a remporté la victoire. L a 
forêt recule sans cesse. Elle recule d'autant plus vite que cette lutte 
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a été mal comprise et mal menée. Elle en sort d'autant plus ravagée 
que la déforestation a été inspirée ou provoquée par des motifs 
plus ou moins étrangers à la mise en culture. Il v a d'abord le rav, 
avec toutes ses conséquences. Il y a ensuite les exploitations abu­
sives, entreprises sans ordre ni méthode, de sorte que la forêt est 
laissée simplement à la merci du bûcheron. 

Mais en dehors de ces facteurs permanents, d'autres facteurs, 
pour être transitoires, ne sont pas moins néfastes : nous voulons 
parler des périodes de guerre et de troubles intérieurs qui se sont 
succédé au Vietnam depuis une vingtaine d'années et qui n'ont pas 
peu contribué à la destruction de nos forêts denses. 

Ainsi rays, défrichements, incendies, exploitations abusives et 
déboisements de toutes natures provoquent une modification de la 
végétation. Une formation secondaire va s'installer à la place de la 
forêt climacique. Cette formation secondaire est différente selon 
la nature du substratum géologique, la composition floristique de 
la forêt originelle, ainsi que les conditions climatiques qui ont pré­
sidé à son installation. Elle peut être soit une formation fermée, 
mais différente de la première, soit une formation ouverte. 

a) Aspect général. 
Ces formations se présentent presque toujours avec un seul étage. 

Les essences rejettent de souche, sont à graines légères et à feuilles 
généralement persistantes. 

Sur terres rouges basaltiques, les formations fermées secondaires 
se présentent sous forme de peuplements parfois très étendus, ser­
vant de toile de fond à des bouquets fugitifs de forêt dense pri­
maire. Elles s'observent au contraire plus rarement sur les terrains 
granitiques ou schisteux où l'on ne rencontre que des taillis assez 
bas. 

Les formations ouvertes secondaires ressemblent plutôt à des 
savanes, formations de plus en plus stables, de moins en moins aptes 
à retourner à la forêt primaire. 

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

b) Composition floristique. 
Les essences représentées sont le plus souvent différentes de cel­

les des formations primitives. On y trouve des Fagacées (Quercus 
lanata, Quercus langbianensis), des Podocarpacées (Podocarpus im-
bricatus), des Sapindacées (Poinetia pinnata), des Guttifères (Calo-
phyllum sp.). Ces dernières sont vraiment caractéristiques des for­
mations fermées secondaires et occupent souvent de grandes sur­
faces. 
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A u point de vue économique, le moins qu'on puisse dire, c'est 
que ces forêts secondaires ne présentent pas une valeur uniforme. 
Si les hambuseraies pures et les savanes arbustives ne donnent au­
cun bois d'œuvre, certaines forêts secondaires, par contre, sont 
assez productives. Elles méritent parfois d'être développées, surtout 
lorsqu'il s'agit de forêts de Pins, qui sont si rares en zone tropi­
cale. 

Sur le Plateau du Langbian, les formations ouvertes nées du ray, 
sont, en effet, des forêts de Pinus khasya. 

B . — Différents stades évolutifs 
des peuplements de Pinus khasya 

L a forêt de Pinus khasya est bien une formation secondaire com­
me les autres formations secondaires. Mais par ses caractéristiques 
biologiques, botaniques et sylvicoles tranchant nettement au milieu 
des forêts feuillues des régions tropicales, elle se signale tout par­
ticulièrement à l'attention du forestier. 

Mais si ces peuplements sont des formations secondaires, quelles 
seraient alors leurs stations originelles ? Nous sommes ainsi amenés 
à nous poser le problème de l'origine des peuplements de P. khasya 
du Langbian, ainsi que celui de leur évolution dans l'espace et 
dans le temps. 

1. — O R I G I N E D E S P E U P L E M E N T S 

D E P I N U S K H A S Y A D U L A N G B I A N 

« Il serait difficile, dit S C H N E L L [ 125] d'imaginer que leur venue 
se soit faite de très loin. L a probabilité d'un transport anémochore 
lointain de leurs graines « type planeur lourd » n'est guère à envi­
sager. Sans doute, la colonisation des pinèdes actuelles s'est-elle 
faite à partir de refuges édaphiques — sommets très rocheux par 
exemple où la forêt dense n'avait pu s'installer mais où les pins 
ont pu prospérer et se maintenir pendant une longue durée, peut-
être depuis une époque de climat différent où ils avaient possédé 
une aire plus vaste — continue ou subcontinue — dans le Sud-Est 
Asiatique. L'action de l'homme, s'exerçant par les défrichements 
et les feux, depuis une époque certainement ancienne, a sans aucun 
doute joué un rôle majeur dans l'établissement de l'aire actuelle 
des Pins. » 

On a donc de fortes raisons de penser que P. kliasya existait 
dans la forêt dense climacique. C'est ce qui d'ailleurs semble être 
confirmé par nos observations. P. khasya se rencontre encore sou­
vent au Langbian et dans le voisinage, au milieu de la forêt dense 
primaire. Ce sont de très gros sujets de « pins à trois feuilles ». 
Ils forment parfois des petits groupes de trois, quatre ou cinq, pas 
davantage. Plus souvent, ils se présentent par pieds isolés, noyés 
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presque au milieu de la masse dense d'essences feuillues. Leurs 
troncs puissants dépassent facilement trois ou quatre mètres de 
circonférence. Le houppier est léger et forme la table. Les branches 
maîtresse s'étalent presque horizontalement. 

Ce sont des stations au sol rocheux et superficiel. L'humus est 
acide. Les aiguilles tombées se décomposent lentement. Le micro­
climat qui règne près de ces arbres est particulièrement aride. On 
y remarque l'absence quasi-totale des épiphytes, pourtant très nom­
breux dans la forêt dense voisine. De même, le sous-bois environ­
nant est très clairsemé. 

C'est certainement en rayonnant à partir de telles microstations 
que P. khasya a occupé les terrains dénudés aux alentours. 

En schématisant beaucoup, on pourrait reconstituer de la façon 
suivante l'évolution de Pinus khasya dans l'espace et dans le temps. 

2. • — E V O L U T I O N D A N S L ' E S P A C E 

Comme on le sait, après chaque passage de l'incendie, le sol s'ap­
pauvrit très vite. Force est bien au Montagnard de chercher un 
nouvel emplacement pour ses cultures. Mais celui-ci s'appauvrit à 
son tour, et ainsi, tous les ans ou tous les deux ans. le Montagnard 
va dévaster de nouvelles surfaces de forêts primaires. 

L'étude des différents massifs de formations ouvertes secon­
daires autour du massif du Langbian. permettra de suivre aisément 
le lent cheminement du ray à la conquête de nouvelles terres de 
cultures en même temps que l'invasion progressive de Pinus khasya 
dans les forêts feuillues. 

A mesure qu'on s'éloigne de Dalat, on refait pour ainsi dire en 
sens inverse le chemin qu'a emprunté Pinus khasya dans son évo­
lution : 

1 ° Autour de Dalat, s'étend une zone parfaitement dénudée, avec 
des mamelons recouverts seulement d'un tapis d'herbes courtes au 
milieu desquelles souvent les roches affleurent. Toute végétation 
ligneuse a disparu. Toute culture, même le ray. y est impossible. 

2° A u Nord de cette zone, ce sont des pinèdes en peuplements 
presque purs, relativement homogènes. Les essences feuillues, re­
cherchées par le ray, sont complètement absentes. Mais le feu — 
allumé pour d'autres raisons — les parcourt annuellement ou pres­
que, à des intervalles plus ou moins rapprochés ou plus ou moins 
espacés. Le feu brûle tous les semis, de même que la couverture 
herbacée au niveau du sol. 

Le peuplement, déjà clair naturellement, a encore été largement 
ouvert par les exploitations. 

3° Plus au Nord, et surtout au Nord-Est, dans la région du B i ­
doup, nous trouverons une forêt plus fournie. 
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Quelques lambeaux de forêt dense s'accrochent encore aux pentes 
et limitent les surfaces incendiées. Les ravages du ray sont déjà 
moins fréquents. C'est si l'on veut une zone de compromis entre 
Pinus khasya et essences feuillues, mais où l'avantage revient vir­
tuellement déjà au premier. 

4° Enfin, tout au Nord, sur les pentes méridionales du Chu Yang 
Sinh, on voit la pinède s'installer timidement dans les trouées ou 
en bordure des forêts feuillues. Elle est coupée de part en part 
par des parcelles importantes de forêts denses climaciques ou secon­
daires. Mais celles-ci alternent, non plus avec des gros arbres, mais 
avec des jeunes sujets. Ils sont à l'état de gaulis, de perchis, drus 
et serrés, car les rays y sont récents. Les villages montagnards y 
sont groupés. 

Ces quatre zones, avec leurs divers types de peuplements, retra­
cent ainsi dans l'espace les diverses phases du processus évolutif de 
Pinus khasya. 

3. — E V O L U T I O N D A N S L E T E M P S 

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

1" cas: Invasion d'un peuplement de feuillus c clair cis 
L'exemple est relevé dans une intéressante forêt claire, formée 

d'arbres de 10 à 15 mètres de haut, recouvrant un tapis de grami­
nées continu et qui se trouve dans la région septentrionale de la 
forêt de Manline. 

Dans cette forêt à voûte claire, on remarque un très grand nom­
bre de semis de Pinus khasya, de trois à quatre ans, sans aucun 
grand sujet de cette espèce, ce qui permet de conclure que cette 
forêt éclaircie est en cours de colonisation par le Pin. 

Par ailleurs, i l nous est souvent donné de remarquer un certain 
nombre de Pinus khasya qui s'installe par taches ou par pieds isolés, 
sur la lisière des forêts feuillues mais qui font totalement défaut à 
l'intérieur. Là encore, leur présence sur la lisière est manifestement 
en relation avec le milieu plus ouvert de la forêt. C'est ce qu'a 
décrit S C H N E L L [125] : « Lorsque la forêt feuillue est éclaircie, 
on peut y constater, en même temps que le développement d'un 
tapis graminéen héliophile, l'apparition de semis de Pins. Incapa­
bles de vivre dans la forêt dense intacte, les Pins envahissent cette 
forêt dès qu'elle est plus ou moins ouverte par la dégradation. » 

Ainsi , nous pourrions reconstituer de la manière suivante les 
différents stades de développement d'un peuplement pur de Pinus 
khasya: 
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1" stade: Dégradation de la forêt feuillue dense primaire, du 
fait de l'homme. 
Modification du microclimat et du sol. 

2 e stade: Constitution de formations ouvertes secondaires, avec 
essences feuillues et Pinus khasya en mélange. 
Installation d'un tapis de composées et de graminées. 

3e stade: Intensification de cette évolution en faveur de P. kha­
sya. Acidification du sol et élimination complète des feuillus. 

U n dernier stade s'ajoute souvent aux premiers et qui pourrait 
être considéré comme le stade ultime de la dégradation. A la suite 
des passages répétés du feu, Pinus khasya lui-même sera éliminé 
et ce sera alors l'installation d'un tapis d'herbes courtes, le plus 
souvent de graminées, sur des mamelons parfaitement dénudés et 
stériles. 

2° cas: Invasion d'un sol dénudé 
Remarquons cependant que tous les mamelons dénudés ne pro­

viennent pas forcément d'anciennes pinèdes ravagées par les incen­
dies. Le plus souvent, ils sont issus de défrichements inconsidérés 
de forêts secondaires feuillues, accentuant à l'extrême les phéno­
mènes d'érosion et de lessivage, rendant le sol complètement im­
propre à toute culture et à toute végétation autre que les herbes 
courtes. Dans ces cas-là, Pinus khasya apparaît, au contraire, com­
me un des éléments de reconstitution de la végétation. Sa plasticité 
vis-à-vis du climat et sa frugalité vis-à-vis du sol lui permettent 
de tirer le maximum des places vicies laissées par le ray et les 
incendies. 

Les conditions de sa fructification et de sa régénération renfor­
cent davantage ces possibilités. P. khasya fructifie, en effet, régu­
lièrement et en abondance chaque année. Ses graines ailées s'échap­
pent des cônes alors que ceux-ci sont encore sur l'arbre : grâce au 
vent, les graines peuvent donc essaimer loin du pied-mère. L a dissé­
mination des graines se fait, de plus, au début de la saison sèche. 
A ce moment, les herbes ne sont pas encore couchées sur le sol. De 
cette façon, les semences glissent facilement entre les tiges d'herbes 
et atteignent aisément la terre végétale : conditions très favorables 
au succès de la germination. 

E n fait, les semis de P. khasya forment chaque année de véri­
tables tapis extrêmement serrés dans les trouées ou en bordure des 
peuplements. E n particulier, sur les mamelons se trouvant à courte 
distance des semenciers, des brosses de semis de P. khasya sont 
fréquemment observées. 

Si l'incendie ne vient pas les détruire, elles donneront bientôt 
des gaulis, puis des perchis, et une pinède de belle venue ne tar­
dera pas à remettre en valeur ces terrains dégradés. 
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On peut donc retenir ici deux phases dans cette colonisation de 
mamelons dénudés : 

1° installation des semis au milieu des herbes courtes, grâce à 
la dissémination des graines transportées par le vent ; 

2" développement de la pinède en peuplement pur, si les incen­
dies ne viennent pas l'empêcher de suivre son évolution natu­
relle. 

C. — Forêts claires et forêts de Pinus merkusii 

1. — L E U R S T R U C T U R E 

L a forêt claire se caractérise par la présence de végétaux ligneux 
formant trois strates distinctes : 

— une strate arborescente, constituée d'arbres de taille généra­
lement moins élevée que dans les forêts denses, avec une voûte peu 
épaisse souvent discontinue, donnant un couvert léger qui permet 
au soleil d'atteindre facilement le sol, 

— une strate arbustive dont la structure est très variable d'un 
endroit à un autre : ici, ce sont des arbustes voisinant l'un à côté 
de l'autre, occupant presque tout le terrain, conférant ainsi à la 
forêt claire une consistance peu habituelle, 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 i l est naturel qu'il évolue en 
sens inverse du sous-bois : dense et continu, lorsque celui-ci est 
très ouvert, lâche et très peu fourni dans le cas contraire. 

Il convient de remarquer que le concept de « forêt claire » tel 
qu'il a été consacré par l'usage en Asie du Sud-Est, dépasse un peu 
les définitions établies en 1956 pour la végétation africaine par le 
Colloque de Yangambi. Ce concept repose non seulement sur un 
critère physionomique, mais aussi sur la composition de la flore 
qui comporte tout un ensemble d'espèces spéciales à la forêt claire 
et parfaitement introuvables en forêt dense. 

2. — L E U R F L O R E 

Strate supérieure. — Ce sont les Diptérocarpacées qui forment 
la grande majorité et qui dominent dans l'étage arborescent avec 
Dipterocarpus tuberculatus (dâu son), D. intricatus (dâu long), D. 
obtusifolius (dâu trà beng), Pentacme siamensis (cà chac den). Puis 
viennent les Combrétacées avec Terminalia tomentosa (cam lien) 
et Terminalia sp. (chiu liu) dans les régions plus arides. Dans les 
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zones de transition avec la forêt dense, on note la présence presque 
régulière de Dipterocarpus alatus (dâu con rai) et de Lagœrstrœmia 
sp. (bang lang). 

Strate arbustivc. — Pasania dealbata (Fagacées) en forme par­
tout l'élément de base. Viennent ensuite les Rhamnacées, Juglan-
dacées et Myrtacées. 

Strate herbacée. — Les Graminées et les Cypéracées sont les 
plus fréquentes. 

* * 

Ainsi que nous l'avons déjà vu à la I I e Partie (Cf. tableau n° 8), 
les forêts de Pinus merkusii présentent sensiblement les mêmes 
caractéristiques que celles que nous venons de décrire pour les fo­
rêts claires, tant au point de vue de leur structure que de leur 
composition floristique. Seule la présence du « Pin à deux feuil­
les », que l'on trouve lié de façon constante à Dipterocarpus obtu-
sifolius dans l'étage dominant, amène la distinction et confère à 
ces types de forêts claires un faciès tout particulier. 

Le problème de l'origine et de l'évolution des peuplements de 
Pinus merkusii sur le Haut-Donnaï se trouve par conséquent posé 
de la même façon que celui de la forêt claire. 

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

3. — O R I G I N E E T É V O L U T I O N D E S F O R Ê T S C L A I R E S 

E T D E S F O R Ê T S D E P L N U S M E R K U S I I 

C'est un fait reconnu que ces forêts se localisent généralement 
sur des sols squelettiques, superficiels, mal drainés et souvent laté-
risés. D'autre part, elles sont caractéristiques de la grande zone 
climatique du Sud de la Péninsule ( M A U R A N D ) [97], marquée par 
une saison sèche de 5 à 6 mois, avec des chutes de pluies assez 
importantes. Dans le Nord, plus humide ou plus pluvieux, ces for­
mations sont absentes. 

Ainsi , on pourrait penser avec P . M A U R A N D [97], de même 
qu'avec S C I I M I D , de la S O U C H F . R E et G O D A R D , que ce sont là des 
formations naturelles, d'origine édaphique [ 1 2 4 ] . 

Pourtant, R O L L E T [ 1 1 5 ] note que « souvent la forêt claire voi­
sine avec la forêt dense sans qu'il y ait différence de sols et évi­
demment, sans variations de climat, en raison de la proximité des 
deux stations ». Il en conclut que ces formations sont le résultat 
conjugué de plusieurs causes agissant ensemble : rays, incendies, 
exploitations abusives... et i l montre à l'appui de sa thèse des exem­
ples de « densification » des forêts claires soustraites à l'action 
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périodique du feu. Leur origine anthropique semble dans ce cas 
ne pas faire de doute. 

I l nous semble que la structure de ces forêts claires est visible­
ment en corrélation étroite avec l'action du feu. 

Seulement, si les incendies sont responsables de la physionomie 
plus ou moins ouverte des forêts claires et des forêts mixtes à Pi­
nus merkusii, ils ne peuvent pas expliquer l'origine de leur flore, 
qui est bien différente de celle de la forêt dense, et qui ne saurait 
dériver de cette dernière. Incontestablement, cette flore spécifique 
aux forêts claires devait déjà exister quelque part. Elle devait pré­
exister aux incendies. On est donc amené à admettre que les espèces 
de forêt claire ont pu exister à l'état naturel en certaines stations, 
dont la nature du sol ou du microclimat ne sont pas favorables à 
l'installation de la forêt dense. 

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

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

Ces formations primitives continuent sans doute d'exister à côté 
des formations actuelles, mais i l serait vraiment bien difficile de 
distinguer les formations originelles des formations remaniées qui 
les entourent. 



C H A P I T R E HT 

D Y N A M I Q U E DES SOLS 

E N LIAISON A V E C C E L L E D E L A V E G E T A T I O N 

On sait que des corrélations étroites existent entre le sol et la 
végétation. 

A un type de sol donné est liée en général une forme de végé­
tation de caractères assez bien déterminés, sans qu'on puisse pré­
ciser, dans chaque cas, de la plante ou du sol, lequel joue le rôle 
primordial. 

Car si la végétation est l'un des facteurs essentiels de l'évolution 
du sol, le type de sol peut lui-même être un facteur écologique au 
même titre que le climat. Si la végétation intervient de façon 
directe dans la pédogénèse par la matière organique qu'elle apporte, 
par le type d'humus qu'elle façonne et le microclimat qu'elle favo­
rise, et de façon indirecte, par les mouvements de l'eau et des bases 
qu'elle provoque à l'intérieur du sol, inversement, personne ne pense 
à contester l'influence prépondérante du sol sur la végétation, dans 
la nutrition minérale comme dans la répartition générale des plantes. 

Toujours est-il certain que des modifications de végétation ou 
de peuplement observées d'une station à l'autre, témoignent la plu­
part du temps, des variations dans les propriétés du sol, hormis 
le cas de l'intervention humaine. 

Or, nous avons signalé dans le chapitre précédent que les peu­
plements de Pinus khasya et Pinus merkusii qui nous intéressent, 
ont subi une longue évolution avant d'atteindre leur forme actuelle. 
Il convient donc d'étudier comment se traduit la dynamique des 
sols en liaison avec l'évolution de ces peuplements. 

Nous examinerons dans un premier paragraphe l'aspect que pré­
sentent ces ensembles sol-végétation sous les forêts de Pinus kha-
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syd, puis dans un autre paragraphe, l'aspect de ces ensembles évo­
lutifs sous forêts de Pinus merkusii. 

A . — Ensembles évolutifs sol-végétation 
sous forêts de Pinus khasya 

Nous avons essayé de reconstituer dans le chapitre qui précède 
les différents stades par lesquels sont passées ces forêts de Pinus 
khasya, depuis son installation en bordure ou dans les trouées des 
forêts feuillues denses primaires jusqu'au stade ultime de la dégra­
dation, sous forme de pieds isolés disséminés au milieu d'une végé­
tation suffrutescente ou herbacée. 

Cette évolution est sous la dépendance de facteurs très complexes. 

De même, le nombre des facteurs qui président à la formation 
d'un sol est difficile à préciser. Le passage de la roche au sol se 
fera naturellement sous l'influence exclusive du climat. Mais dès 
son installation, la végétation va influencer nécessairement le type 
pédologique du sol en formation. E t non seulement la végétation, 
mais la hauteur et la fréquence des pluies, l'altitude, l'exposition, 
la topographie, etc.. 

Afin de pouvoir observer de près la corrélation primordiale entre 
le sol et la végétation, nos placettes d'échantillonnage ont été choi­
sies de façon à chercher à éliminer autant que possible l'influence 
perturbatrice des autres facteurs. 

Ainsi , les placettes où ont été pratiquées nos prélèvements de 
sols présentent toutes les mêmes caractéristiques au point de vue 
climat, altitude et roche-mère. 

Elles ont été circonscrites dans une zone relativement restreinte 
pour ne pas comporter de variations notables au point de vue cli­
mat, qui est celui de la région de Dalat, déjà étudié dans la I I e 

Partie. 
L'altitude est partout de 1 500 mètres, c'est-à-dire l'altitude 

moyenne des peuplements de Pinus khasya sur ces Hauts Plateaux. 

Quant à la roche-mère, c'est la roche-mère de la quasi-totalité 
des sols où pousse de préférence Pinus khasya, autrement dit le 
granité. 

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

Nous faisons figurer dans ce qui suit la liste des différentes pla­
cettes ayant donné lieu à des prélèvements de sols pour les études 
analytiques, accompagnée de la description détaillée des profils que 
nous avons jugés les plus typiques. 
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1. — L I S T E D E S D I V E R S E S S T A T I O N S 

A Y A N T D O N N É L I E U A D E S P R É L È V E M E N T S D E S O L S 

E N V U E D E S É T U D E S A N A L Y T I Q U E S 

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

Vestiges de forêt feuillue dense primaire. 1° Station de MANLINE 
Sol n° 1 

2° Station de PAMPEI 
Sol n° 2 

3° Station de MANLINE 
Sol n° 3 

4 Station de PRENN 
Sol n" 4 

5° Station de HAMDA 
Sol n° 5 

6° Station de SUOIVANG 
Sel n° 6 

7° Station de CAMLY 
Sol » ° 7 

8° Station ANKROET-1 
Sol n° S 

9° Station ANKROET-2 
Sol n° 9 

10° Station ANKROET-3 
Sol n" 10 

11° Station ANKROET-4 
Sol n° U 

12° Station de NUYTU 
Sol n" 12 

13° Station de DAHOI 
Sol n" 13 

Vestige de forêt feuillue dense primaire avec 
installation de Pinus khasya en bordure. 

Forêts cle Pinus khasya préservées du feu 
— ou parcourues par le feu à des intervalles 
plus ou moins espacés. 

— id — 

— id — 

Forêt de Pinus khasya régulièrement parcou­
rue par les incendies. 

— id — 

Mamelon dénudé avec, un tapis de graminées de 
part en part. 

— id — 

— ici — 

— id — 

— id — 

— id — 

2. — D E S C R I P T I O N D E S P R O F I L S D E S O L S 

Nous donnons ci-après les tableaux descriptifs des sols n O B 1, 3, 
6 et 9, chacun étant considéré comme le plus représentatif d'un 
stade évolutif de la forêt de Pinus khasya. Nous nous sommes ins­
piré de la méthode de description indiquée par Ph. D U C H A U F O U R 

[58] tandis que la désignation de chaque couleur est suivie de son 
symbole dans le Code expolaire de C A I L L E U X | 2 1 | . 
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S O L n" 1 (cf. cliché n° 19) 

SOL BRUN FERRALLITIQUE HUMIFERE 

(Pour ne pas alourdir inutilement le texte, nous voudrions rap­
peler une fois pour toutes que toutes les stations ayant donné lieu 
à des prélèvements de sol pour les études analytiques relatives aux 
forêts de Pinus khasya, se trouvent sensiblement à la même alti­
tude, sur le Plateau du Langbian, et que ces sols ont été formés 
à partir de roche-mère granitique. Nous ne mentionnerons donc, 
pour chaque étude de profil, que les caractéristiques concernant les 
emplacements, le relief local et la nature de la végétation). 

Station: Forêt de MANLINE. Emplacement: à 7 km du centre de Dalat, 
Relief local: relativement acci- sur la droite du chemin allant du Camp 
denté, avec pente d'environ d'Aviation de Dalat à Teurnon. 
45 %. 

Nature et description sommaire du peuplement: 
Vestiges de forêt feuillue dense primaire noyés au milieu d'autres forma­

tions secondaires, aux cimes jointives, aux troncs à larges contreforts recou­
verts de mousses jusqu'à la moitié du fût. 

Analyse de la végétation: 
Etage dominant: Aglaia yiyantca (Méliacées), 

l'alauma gioi (Magnoliacées), 
Hopea odorata (Diptérocarpacées), 
l'odocarpns imbricatus (Podocarpacées, etc. 

Sous-étage : Diverses Fagacées. 
Strate frutescente et herbacée : Acanthacées, Labiacées, etc. 

Profondeur Horizon Description du sol 

+ 3 cm L Litière de feuilles mortes en décomposition 
A n rapide. Petit A„, imperceptible. 

Limite assez nette. 

à —20, —30 A , Epaisseur variable: base de l'horizon humifère 
ondulée, présence de poches. 
Couleur : Brun gris très foncé à l'état légère­
ment humide - J 41. 
Humus de type Mull-Moder. Structure instable 
en fins grumeaux irréguliers de 2 à 4 mm, 
agglomérant des éléments d'arène de 1 à 4 cm. 
Texture limono-sableuse. 
Faible plasticité. 
Racines très abondantes de toutes dimensions. 
Enracinement généralement oblique. 
Transition irrégulière. Limite diffuse. 

—30 à •—70 A 2 Brunâtre à l'état humide - F 43. Horizon lessivé 
à gravillons et sables grossiers Texture limo­
no-sableuse. Faible porosité. Squelette formé 
de fragments d'arène plus gros, environ 40 % 
du volume total. Racines moins denses. Rares 
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ponctuations de 2 cm de diamètre, jaunâtres 
veinées de brun clair, de forme arrondie. 
Transition très progressive. 

—70 à —240 B Brun rouge vif à l'état humide - E 38. M a ­
tière organique le long des racines mortes. 
Horizon assez compact, ayant déjà subi un 
léger durcissement. Tendance à la formation 
de polyèdres ou de prismes, mais absence de 
clay skin., Quelques concrétions jaunâtres ou 
vert bouteille opaque. 

-240 à —350 Zt Zone tachetée. Quelques fragments de granités 
altérés, ou des blocs assez importants annonçant 
le passage progressif à C n . Des taches rouge 
brunâtre ou rouge violacé avec des bandes plus 
ou moins concentriques. 

—350 C n Granité en cours d'altération. 

S O L n" 3 (cf. cliché n° 20) 

SOLS FERRALLITIQUES NOIRS PODZOLIQUES 

Station: Forêt de MANLTNE. Emplacement : La fosse pratiquée pour le 
Relief local: Terrain forte- prélèvement des échantillons de sol se trou-
ment en déclivité. Pente d'en ve au fond d'un ravin, sur la route allant 
viron 42 %. de Dalat à Saigon, près des chutes de Prenn. 

Nature et description du peuplement : 
Forêts de Pinus khasya en peuplements presque purs où les incendies ne 

sont pas repassés depuis probablement une vingtaine d'années. On note la 
prédominance des arbres de 25-30 cm de diamètre. Les plus grands sujets 
ne dépassent pas 50 cm. 

Analyse de la végétation : 
Etage dominant: Présence presque exclusive de Pinus khasya. 
Sous-bois : Sous-bois très clair, avec quelques Quercus lanata de moins de 

0,60 m de haut. 
Végétation basse à base de Mélastomacées, de Composées, de Graminées et 

de Fougères. 

Profondeur Horizon Description du sol 

-f-7 cm L Tapis épais de feuilles mortes de Pins, parfois 
A n jusqu'à 7 cm et même davantage. 

L'horizon A„ est relativement marqué. 
Pas de cailloux. 
Humus brut fibreux où dominent des éléments 
non encore décomposés. 
Présence d'un fin chevelu particulièrement 
dense. 

'« .. -, ' Transition presque rectiligne. 
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0 à —80 A , A 9 Horizon sableux, uniformément infiltré de 
matière organique, très noire. Couleur : gris 
très foncé, ou plutôt gris noir J 10. 

Les racines de toutes dimensions forment un 
lacis très dense. La matière organique se trou­
ve à côté des grains de quartz sans être enrobée 
par ces derniers. L'examen microscopique ré­
vèle une structure particulaire : de petites mas­
ses de matière organique isolées sont mélan­
gées aux grains de quartz transparents. 
L'horizon A., infiltré d'humus se confond avec 
A . 1 " . 
Limite assez nette. 

—80 à —130 B , Horizon humique très épais, et franchement 
noir. Teinte H 10. Microstructure pelliculaire ; 
matière organique et fer forment un revête­
ment solide autour des grains de quartz. Début 
de durcissement. Transition très progressive. 

—130 à -200 B., Même formation, mais moins riche en humus. 
Brun plus clair E158. 

S O L n° 6 

SOL FERRALLITIQUE NOIR PODZÛLIQUE 

Station: Forêt de SUOIVANG. Emplacement: Situé à 16 km du Centre de 
Relief local: Pente d'environ Dalat, à 2 km du barrage d'Ankroët, 
40 %. 

Nature et description sommaire du peuplement: 
Peuplements de Pinus khasya parcourus presque annuellement par les in­

cendies. Absence presque complète de brins de semis au sol, malgré toutes 
conditions favorables à une régénération naturelle. 

Analyse de la végétation: 
Etage dominant : Pinus khasya pratiquement seul. 
Sous-bois: Quelques Fagacées {Quercus lanata) avec quelques Podocarpees 

(Podocarpus imhricatus) de 0,80 m à 2 mètres de haut. 
Strate herbacée à base de fougères .accompagnées A'Imperata cylindrica et 

d'Alloteropsis semialata Hitch (Graminées). 

Profondeur Horizon Description du sol 

+ 2 cm L Litière formée d'une mince couche d'aiguilles 
A f t mortes de Pinus khasya, de 3 cm d'épaisseur. 

Mor fibreux gris noir J-10 de 10 à 15 cm (Cet­
te couche d'humus brut est normalement plus 
épaisse encore. Mais un incendie récent a brû­
lé, en même temps que la couverture végé­
tale, une bonne partie de la litière et de l'hu­
mus brut, réduisant ainsi l'épaisseur de cet 
horizon, 
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19. — Profil de sol brun ferrallitique humifère formé sur granité sous forêt 
feuillue dense climacique à Manline. 

20. — Profil de sol ferrallitique noir podzolique sous forêt de P. khasya 
à Manline. 

21. — Profil de sol brun ferrallitique sous savanes à graminées à Ankroët. 

22. — Profil de sol faiblement ferrallitique sous forêt de P- merkusii sur 
basalte à Finnom. 



P L A N C H É VJ 
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0 à —40 A , Horizon humifère particulièrement accentué, 
épais, noir J-10. Feutrage dense de racines. 
Structure particulaire. Sable fin, quartzeux, 
mélangé à des particules organiques. Transi­
tion très progressive. 

—40 à —60 A ^ ; , L'horizon A., est masqué par la grande infil­
tration de matière organique. Gris foncé à état 
humide - J 41. Limite tranchée avec l'horizon 
inférieur, mais présence de poches. Structure 
particulaire. Texture limono-sableuse. 30 % 
de cailloux constitués defragments de roche-
mère. 

—60 à —110 B Accumulation de fer. Couleur ravivée par la 
présence des sesquioxydes d'un brun vif E 56 
à l'état humide. On note la faible quantité de 
composés organiques qui ont migré en profon­
deur. 

S O L n° 9 (cf. cliché n° 21) 

SOL BRUN FERRALLITIQUE 

Station: Ankroët IL Emplacement : Mamelon dénudé situé à 
Relief: Terrain en très forte 14 km du Centre de Dalat, à 500 m à droi-

déclivité. Pente d'environ te du bord de la route Dalat-Ankroët. 
60 %. 

Nature et description sommaire de la végétation : 
Terrain recouvert seulement d'un tapis de graminées, au milieu desquelles 

affleurent souvent des blocs de granité. On note la présence de: 

— Allâteropsis semialata Hitch (co sa), 
— Kerriochloa siamensis Hublard (co chi), 
— Panicum trichoïdes Swartez (co thia), 
•—• Hyparrhenia filipendula, etc.. 

Profondeur Horizon Description du sol 

0 à —5 A„Ai L'horizon A„ est presque inexistant. 
—10 L'horizon A , est mince, fortement enrichi en 

limon et en argile du fait de l'érosion sélec­
tive. Teinte grisâtre F 90. 
Malgré les cailloux nombreux qui occupent 
jusqu'à 50 ou même 60 % du volume, les ra­
cines de graminées constituent un lacis très 
dense. 

—5 —10 à B On note la présence de concrétions blanchâtres 
—20 —25 durcies sur toute l'épaisseur de cet horizon qui 

d'ailleurs est également très mince, et présente 
une limite diffuse avec l'horizon supérieur. 
Couleur brun très clair E 68 dans l'ensemble. 
On a affaire plutôt à un profil tronqué, tout le 
sol en place ayant été enlevé par lessivage 
oblique. 
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3. — E T U D E S A N A L Y T I Q U E S 

a) Techniques d'analyses. 

Le p H est déterminé au pHmètre à l'électrode de verre. 
Les analyses granulométriques ont été déterminées par densimé-

trie par la méthode M E R I A U X . 

Le dosage du Carbone se fait par la méthode Anne modifiée, 
tandis que celui de l'Azote total par la méthode K J E L D A H L . 

Les bases échangeables sont extraites par la méthode B R A Y et 
W I L L H I T E , et la détermination de la Capacité totale d'échange se 
fait par percolation à l'acétate d'ammonium neutre et normal. 

L'extraction et le fractionnement des composés humiques se fait 
par la méthode d'extraction fractionnée, contrôlée par l'électropho-
rèse récemment mise au point par Ph. D U C H A U F O U R et F . J A C Q U I N 

(1963) [54] et dont voici l'essentiel: 
Le pyrophosphate de N a en solution à 1 % disperse parfaite­

ment le complexe argilo-humique, mais son alcalinité assez élevée 
risque d'altérer la matière fraîche et donner naissance à des compo­
sés humiques nouveaux. Pour pallier cet inconvénient, les auteurs 
cités ont préconisé une méthode qui consiste à extraire d'abord les 
acides fulviques et les acides humiques bruns par une solution de 
pyrophosphate 1 %, additionné de CINa à la concentration de 5 %, 
au cours des deux premières extractions. Ensuite, les acides hu­
miques gris les plus polymérisés sont extraits à l'aide de pyrophos­
phate seul, au cours des deux dernières extractions. 

On procède ainsi à quatre extractions successives sur un même 
échantillon de sol. 

L'électrophorèse sur papier qui sépare très bien les deux formes 
d'acides humiques permet de contrôler l'efficacité de ce fractionne­
ment chimique. Si la séparation par voie chimique entre acides hu­
miques bruns et gris est satisfaisante, le sol étudié est caractérisé 
par un complexe argilo-humique floculé et stable. Lorsque cette 
séparation se fait mal, c'est que la liaison entre l'argile et la matière 
organique est faible, l'humus étant peu évolué. 

L'évaluation des surfaces occupées sur les électrophorégrammes 
par les trois catégories d'acides humiques — les Bruns, les Gris 
et les Intermédiaires — permet d'obtenir la répartition en % des 
Gris et des Bruns en fonction des acides humiques totaux, ce qui 
renseigne sur le taux de polymérisation des acides humiques. D'au­
tre part, le rapport du carbone des acides fulviques et humiques 

C ( A F + A H ) 
au carbone total Ct, exprimé par la formule et 

Ct 
appelé taux d'humidification, va fournir une indication précieuse 
sur le degré d'évolution de la matière organique. Ce taux d'humi-
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23. Electrophorégrammes des acides humiques de sol brun ferrallitique hu-
mifère à M'anline. 

Extraction 1+2 en bas. Extraction 3+4 en haut. 

24. Electrophorégrammes des acides humiques de sol ferrallitique noir 
podzolique à Manline. 

Extraction 1+2 en bas. Extraction 3+4 en haut. 

25. Electrophorégrammes des acides humiques de sol brun ferrallitique à 
Ankroët. 

Extraction 1+2 en bas. Extraction 3+4 en haut. 

26. Electrophorégrammes des acides humiques de sol faiblement ferrallitique 
à Finnom. 

Extraction 1+2 en bas. Extraction 3+4 en haut. 
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fixation, qui donne le pourcentage de composés humiques extraits, 
par rapport à la matière organique globale, est toujours faible ]x>ur 
les humus riches en matière organique fraîche (cf. clichés 23, 24, 
25 et 26). 

b) Comptes rendus des analyses de sols. 
Les comptes rendus des analyses de sols, tant en forêts de Pinus 

khasya qu'en forêts de Pinus merkusii, sont donnés en Annexe. 
Toutefois, afin de faciliter la comparaison, les principales don­

nées relatives à la matière organique des sols étudiés sont présen­
tées dans le tableau n" 31 suivant. 

4. — C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

D E S S O L S F O R M É S S U R G R A N I T E S 

Le relief très accidenté de la région de Dalat accentue beaucoup 
les effets de l'érosion. Il convient de distinguer les sols normale­
ment évolués des sols dégradés et érodes. 

a) Sols normalement évolués. 
Ce sont en général des sols très humifères. L a formation d'une 

épaisse couche d'humus brut y est favorisée à la fois par une alti­
tude relativement élevée Cl 500 m) ainsi que par un climat local 
très humide et à forte nébulosité. Dalat accuse en effet une nébu­
losité moyenne annuelle qui oscille aux environs de 6.9, exprimée 
en chiffres de 0 à 10 [28]. 

Ainsi les variations microclimatiques sont faibles. D'autre part, 
du point de vue biologique, ces forêts de pins présentent un carac­
tère d'aridité assez marqué qui n'est guère favorable à la flore mi­
crobienne. 

Les horizons sont généralement bien différenciés. L'horizon orga­
nique est un humus brut caractérisé, très acide, à C / N très élevé, 
à décomposition lente. L a structure microscopique de A 2 tend très 
souvent à prendre un caractère partîculaire. 

U n autre caractère essentiel de ces sols, c'est leur désaturation 
extrême. Tous les horizons sont très pauvres en bases et S / T est 
partout très bas. L a capacité totale d'échange T est inférieure à 
20 m.é./lOO g d'argile. 

Alors que la teneur en alumine est plus élevée en surface, la te­
neur en argile augmente vers le bas, de même que la teneur en fer. 

On peut admettre que l'augmentation de la teneur en argile en 
profondeur est due à une néoformation in situ, liée à une hydro-
morphie plus élevée. E n surface, au contraire, le milieu est plus 
aéré et mieux drainé. L'alumine reste complexée par la matière 
organique : cela contrarie la néoformation d'argile. 

Il ne s'agirait donc pas d'un lessivage. 
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Mais niême si ces sols sont lessivés, il ne se forme pas de clay 
skin. Les enrobements ont plutôt un aspect gélatineux amorphe, 
au lieu de pellicules d'argile orientées fréquentes dans les horizons 
argilliques. Ces observations semblent conformes aux données amé­
ricaines particulièrement à celles de Svs pour le Congo [128]. 

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

L a proportion des sesquioxydes F e 2 © " et A l 2 O s est élevée et 
représente généralement plus de 12 c/( par rapport à l'argile. 

Ainsi , les caractéristiques de ces sols permettent donc de les 
ranger parmi les oxisols humifères dans la classification améri­
caine [129]. 

Leur situation en zone forestière humide, l'absence du clay skin, 
leur capacité d'échange inférieure à 2 0 m.é. pour 1 0 0 g d'argile, 
ainsi que leur forte proportion de sesquioxydes représentant plus 
de 12 % du poids d'argile, autant de critères qui les rapprochent 
des U D O X ou des U M E R U D O X . 

Ces sols correspondent dans la classification française à des sols 
à « ferrallitisation atténuée » par l'altitude. — soit des sols fer-
rallitiques humifères, soit des sols bruns ferrallitiques ( S E G A L E N , 
1953) [ 1 2 7 ] ; (J)UCIIAUFOUR, 1965) [ 5 8 ] . 

b) Sols remanies. 
A cette catégorie générale de sols, on pourrait opposer les sols 

des savanes à graminées, qui sont des sols remaniés, rajeunis con­
tinuellement par l'érosion, le lessivage oblique, ou par les apports 
nouveaux. 

( )n assiste à une nouvelle évolution, par incorporation d'une ma­
tière organique différente, à C / N bas de graminées. 

La minéralisation est plus rapide mais, par contre, l'humificatioii 
est plus poussée. 

E n général, ces sols sont moins ferrallitisés que les sols en place. 

5. — ESSAI D E S Y N T H È S E 

a) Sots formes sur granités sous forêts feuillues « clintax ». 
(Sols n ° s 1 et 2).' 

Ce sont des sols à texture fortement sableuse dès la surface, 
avec une abondante néosynthése d'argile dans la zone hydromorphe. 
Peut-être qu'il y a en même temps un léger lessivage d'argile. E n 
tout cas, l'absence de clay skin indique qu'il n'y a pas formation 
d'horizon argillique. 

On note également un léger lessivage du fer, qui donne la teinte 
brunâtre à l'horizon profond. 
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L a teneur en C est de l'ordre de 7,3 à 7,8 en surface. I l semble 
pourtant ne pas y avoir de rapport très étroit entre l'importance 
de ces teneurs en carbone et la puissance de la couverture végétale. 

Nous verrons dans ce qui suit que malgré les grandes différences 
dans les quantités de débris végétaux fournis entre, d'une part, une 
grosse forêt feuillue et, d'autre part, un faciès dégradé à herbes 
courtes, les teneurs en C de cette dernière formation dégradée ne 
se laissent pas tellement distancer par celles de la grosse forêt, 
comme l'on aurait pu s'y attendre. 

Nous sommes donc conduits à penser que le climat tropical joue 
ici un rôle déterminant. Les processus de décomposition de la ma­
tière végétale semblent avoir autant d'importance que la quantité 
de matière végétale produite et faisant retour au sol. 

Mais s'il n'existe pas de relation directe entre l'amplitude de la 
végétation et la quantité de matière carbonée du sol, le rapport 
carbone/azote varie souvent en fonction du faciès végétatif et il 
traduit plutôt la richesse en azote de l'humus. 

Dans ces vestiges de forêts feuillues denses primaires, C / N est 
en général plus élevé que dans les savanes à graminées. Nous rele­
vons un C / N = 18 pour le type de sol n" 1. et pour le type de 
sol n° 2. C / N tend déjà à s'élever, car nous avons déjà affaire à 
un peuplement feuillu avec en bordure des taches de Pinus khasya 
qui commencent à s'installer. 

Pour l'un comme pour l'autre, C / N baisse en profondeur, comme 
dans les sols lessivés tempérés. 

La richesse en azote favorise donc une minéralisation intense, 
sous l'effet de l'activité biologique. L a numération des germes du 
sol nous montre en effet une microflore totale relativement riche 
sous ces forêts (Cf. tableau de numération de la microflore des 
sols). 

A l'inverse de la minéralisation, l'humification est faible, ce qui 
est d'ailleurs normal sous ces climats tropicaux humides, sans pha­
ses de dessiccation marquées. Elle peut s'expliquer également par 
le caractère protecteur des forêts feuillues denses climaciques de 
ses stations (Ph. D U C I I A U F O U R et Y . D O M M E R G U E S , 1963) [53]. 

C A F - f C A H 
Le taux d'humification est aux environs de 

C T 
23 %. Il serait en réalité un peu plus bas encore sans doute, car 
pour ces sols à humus peu évolué, i l semble qu'il y ait une certaine 
néoformation d'acides humiques bruns au cours des extractions, qui 
forcerait un peu le résultat. Cette néoformation précisément tend à 
être plus forte dans l'horizon de surface, car elle y est liée à une 
forte teneur en matière organique fraîche (Ph. DUCHAUFOT.TR et 
F. J A C Q U I N , 1963) [ 5 4 ] . 
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Les acides humiques formés sont caractérisés par leur faible po­
lymérisation et leur faible liaison avec l'argile. Dans le sol n" 1. 
il y a seulement 17 % de gris en surface. 

On note également la disparition très rapide des acides fulviques 
en profondeur (0 .27 contre 1,83 % en surface, clans ce même sol). 
Ce sont en effet « des composés organiques solubles et transi­
toires », responsables de l'entraînement du fer ( B L O O M F I E L D , 1 9 5 6 ; 

L O S S A I N T , 1959) [ 5 8 ] , 

Le complexe d'échange est marqué par une désaturation extrême. 
L'accumulation des bases en surface n'est pas plus accentuée ici 
que sous graminées (comparer avec les sols n o s 8 et 13). 

Toutes ces caractéristiques, ajoutées à celles qui ont été déjà si­
gnalées dans les caractères généraux. — savoir une faible capacité 
d'échange, T < 2 0 m.é./lOO g d'argile, et une forte teneur en ses 
quioxydes libres, F e 2 0 : ! + A F O 3 > 1 2 ft du poids d'argile, — 
nous permettent de ranger ces sols dans la catégorie des sols bruns 
fcrrallitiques humifères. 

b) Sols formés sous forêts de Pinus khasya sans incendies ou 
incendies relativement espacés. (Sols n"s 3, 4 et 5). 

Ce sont des sols à texture sableuse et très filtrante. L'entraîne­
ment de l'argile et du fer est plus ou moins freiné par le lessivage 
oblique. L a pente est en effet très forte sur ces plateaux. 

L'influence du résineux se fait remarquer d'emblée par un rap­
port C / N partout supérieur à 30. Ce rapport est évidemment plus 
élevé ici que sous les feuillus, étant donné la nature des débris végé­
taux formés par les aiguilles de pins qui, par leur faible teneur 
en N et leur pauvreté en matières hydro-solublcs. ne sont guère 
favorables à la prolifération des microorganismes. 

L'expression du nombre de la microflore totale du sol par les 
rapports M T / C . C h / C et C h x l O O / M T accuse en effet les chiffres 
les plus bas pour ces catégories de sols (Cf. tableau n° 12). 

11 résulte de tout cela un ralentissement marqué de la minérali­
sation, avec accumulation de la matière organique en surface qui 
forme des horizons franchement noirs et très épais. 

Tout comme dans les podzols des pays tempérés, C / N marque 
un maximum en profondeur (entre — 3 0 et — 9 0 cm), traduisant 
ainsi une migration partielle. On voit une plus grande quantité 
d'acides fulviques s'accumuler à ces niveaux : 

2,5 % contre 1,6 en surface, pour le sol n° 3 et 
2 , 2 6 » 1,02 » » » n" 5. 

Le sol n° 4 subit sans doute la même évolution que les deux 
autres, seulement celle-ci est moins accentuée. 
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En même temps que les acides fulviques, on note un entraîne­
ment de l'aluminium sous forme « complexée » par la matière orga­
nique. C'est l'indice d'un début de podzolisation. 

Il semble que l'évolution de l'aluminium dans ces sols acides cor­
responde à une insolubilisation et une polymérisation croissante 
[5.5]. Cet aluminium s'insolubilise en même temps que la matière 
organique se polymérise. 

E n effet, la matière organique de ces sols semble douée de carac­
tères très particuliers : elle est à minéralisation lente et pourtant 
la polymérisation des composés humiques est poussée. L a propor­
tion des acides humiques gris est élevée et le taux d'humification 
est de même ordre, sinon légèrement supérieur à celui des sols bruns 
ferrallitiques humifères déjà signalés, là où l'action du feu se fait 
sentir à des intervalles pas trop espacés. 

Les incendies, par leur passage, même à des intervalles non rap­
prochés, contribueraient sans doute à maintenir en ces forêts des 
contrastes microclimatiques favorables aux processus d'humifica­
tion. Car, même dans les forêts de Dalat les mieux protégées, l'ac­
tion du feu n'est jamais tout à fait nulle. D'ailleurs, il ne faudrait 
pas oublier que c'est toujours le feu qui était à l'origine de leur 
formation. 

Nous croyons que ces sols relèvent d'un type non ou peu décrit 
jusqu'ici : les sols ferrallitiques noirs podzoliques. 

c) Sols formes sous forêts de Pinus khasya régulièrement par­
courus par les incendies. (Sols n 0 ' 6 et 7). 

t'es sols présentent des caractères intermédiaires avec les précé­
dents. 

L'incinération de la couche d'humus brut en surface a pour effet 
d'activer considérablement la partie non brûlée et d'intensifier l'acti­
vité des microorganismes. La numération des germes du sol révèle 
en effet, à côté de la présence de fixateurs d'azote et de champi­
gnons, une abondance particulière de la microflore totale. 

Cette activité microbienne se traduit par une minéralisation de 
l'azote organique de l'humus, qui se transforme en azote assimilable, 
ce qui fait baisser le rapport C / N entre — 25 — 40 cm. 

D'autre part, l'évolution précédemment signalée pour les sols n 0 " 
3. 4 et 5, est ici freinée. La podzolisation est moins marquée par 
suite précisément de la fréquence des incendies. 

Notons cependant qu'en surface, le rapport C / N est toujours 
supérieur à 30, ce qui indique une tendance au Mor et montre 
encore l'influence du Pin. 
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(1) Sols formes sur mamelons dénudés à couverture herbacée peu 
dense. (Sols n o s 8, 9, 10. 11. 12 et 13). 

L a couverture herbacée est le plus souvent formé d'un tapis gra-
minéen, assez lâche. Le sol n'est plus protégé contre l'érosion. C'est 
ainsi qu'on note de grandes différences suivant la position topogra­
phique des diverses stations étudiées. 

E n bas des pentes, les sols présentent dès l'horizon de surface 
une richesse remarquable en argile. 

Les fosses n o s 8, 10, 11, 12 et 13 ont été creusées au pied des 
mamelons, où les eaux d'entraînement, chargées d'argile, viennent 
se déposer. Elles témoignent d'un dépôt d'argile si important en 
surface qu'il a même masqué l'influence de l'illuviation en profon­
deur. 

L a fosse n" 9, pratiquée à un niveau plus élevé, montre une 
allure visiblement opposée. Son horizon superficiel accuse en fait 
un appauvrissement en argile dû certainement au lessivage oblique. 
Cet appauvrissement n'est pas marqué, i l est vrai. Car le courant 
à ce niveau n'est plus assez rapide pour que le lessivage oblique 
prenne nettement le pas sur l'entraînement en profondeur. A u som­
met de la pente, la teneur en argile des horizons superficiels serait 
certainement plus pauvre. Dans les cas extrêmes, on pourrait même 
avoir un profil tronqué tout à fait. 

Mais déjà l'écart qui existe entre le pourcentage d'argile de l'ho­
rizon de surface de la fosse n° 9 et celui des horizons de surface 
des fosses pratiquées plus bas démontre assez clairement l'impor­
tance de l'érosion sélective sur ces mamelons dénudés. 

Alors qu'au sommet, le sol est nettement appauvri en éléments 
fins jusqu'à présenter parfois un horizon supérieur tronqué, en bas. 
le sol est enrichi en argile par lessivage oblique ou même collu-
vionné. Cette évolution provoque un certain rajeunissement du pro­
fil aussi bien en haut des pentes qu'en bas, qui conduit à une uni­
formisation des textures plus ou moins marquée. En particulier, il 
y a « dilution » en contrebas par les apports nouveaux. 

On note avec intérêt la structure en grumeaux très caractéris­
tique de ces sols. Le type d'humus est certainement un Mul l (ou 
Mull-Moder occasionnellement). 

Quant à la richesse en carbone, ces mamelons recouverts d'un 
tapis de graminées en surface présentent une teneur en C variant 
de 3,9 à 6.3, ce qui est légèrement inférieur à celle des sols de 
forêts feuillues denses « climax ». 

Le rapport C / N , en particulier, est le plus faible. 11 varie entre 
15 et 22 dans ces faciès à graminées, alors que sous forêts feuillues 
denses, ce rapport s'étale entre 18 et 25. 

L a polymérisation des composés humiques est également beau­
coup plus forte que sous forêt, Les acides humiques gris représen-
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T A B L E A U n" 11 

Valeurs caractéristiques des humus 

Sol N° C / N A.H.% CAF+CAH Catégories A.H. en % Sol N° C / N 
Ct B I G 

A . - En forêtE de Pinus khasya 
1 - A l 7,8 0,43 18 1,83 1,80 23 45 38 17 

B 3,1 0,18 17 0,27 0,49 12 35 33 32 
? - Al 7,3 0,29 25 1,11 2,50 24 28 37 35 

3 - A l 8,7 0,25 35 1,60 2,32 22 11 41 48 3 
Bl 14,0 0,43 32 2,50 4,90 26 22 32 46 
B2 ô,2 0,22 28 1,16 1,85 24 16 26 58 

4 - A l 7,3 0,26 29 0,67 2,62 22 31 42 27 
A2 2,2 0,07 29 0,55 0,53 24 14 28 58 

b - A l 3,5 0,09 37 1,02 1,40 34 26 39 35 b 
Bl 5,9 0,25 24 2,26 2,75 42 22 37 41 

6 - ATAO 7,5 0,21 36 1,32 3,20 30 31 28 41 
B 1 2 1,6 0,06 25 0,34 0,43 24 16 27 57 

7 - A l 3,0 0,09 31 0,63 0,50 19 39 40 21 
A T A 2 

1,8 0,07 24 0,38 0,14 14 28 31 41 
6 - A l 

B 
4,8 0,32 15 1,26 1,84 32 38 34 28 - A l 

B 1,1 0,10 11 0,42 0,14 25 22 42 36 
| " A l 6,3 0,29 22 1,31 1,17 20 25 25 50 

10 - A i 5,0 0,30 16 1,24 0,80 20 20 30 50 
B 2,8 0,17 16 0,61 0,41 20 18 32 50 

11 - Al 4,6 0,26 18 1,11 0,77 20 9 30 61 

12 - A x 3,9 0,23 17 1,11 0,54 21 26 40 34 
B 2,6 0,13 20 0,57 0,13 13 15 32 53 

13 - Al 4,3 0,20 21 1,20 0,50 23 21 51 28 

B.--En forêts de Pinus merkusii 

14 - A12 1,6 0,06 27 0,43 0,59 32 24 37 39 

15 - *12 1,7 0,05 34 0,33 0,53 25 20 32 48 

16 - A12 4,0 0,16 25 0,73 0,68 17 30 34 46 

17 - A12 
B 

1,6 0,07 23 0,32 0,52 2b 20 34 46 17 - A12 
B 1,2 0,06 20 0,14 0,08 9 18 35 47 

18 - A i 2 2,7 0,10 27 0,63 0,92 27 8 39 53 

19 - A12 0,5 0,02 25 0,20 0,14 '34 16 40 44 

?0 - A 1 2 0,5 0,02 25 - — — _ — 



T A B L E A U n" 12 > 

s. 

Sol N ° Végétation Champignons Fixât.N aér. Microf.ttl* MT/C Ch/C Ch/MT^ C/N pH 

1 F.feuillue dense prira. 41.IO4 - 61. IO5 7,8 78.IO6 5,2.IO6 6,7 0,43 18 4,10 

2 P.feuillue + P.khasya 40.104 _ 57.IO5 7,3 78.IO6 5.4.I06 6,9 0,29 25 5,30 

3 P.khasya,sans incend. 
4 

12. H T 
_ 26.10^ 8,7 29.IO6 1,3.IO6 4,5 0,25 35 4,90 

7 P.khasya,incend.fréq. 66.IO4 Azotobacter 103. IO 5 3,0 343.IO6 22.0.I06 6,4 0,09 31 4,95 

13 Savanes de graminées 10.IO4 Lipomyces 31.IO5 4,3 
6 

71.10 2,3.I06 3,2 0,20 21 4,80 

2 
s. 

Fixateurs d'azote et microflore des sols H 
aux différents stades évolutifs des peuplements de Pinus khasya * 
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tent jusqu'à 50 %, même 61 %, en surface, au lieu de 17 % seu­
lement sous forêts feuillues et 30 à 35 % sous forêts de Pin plus 
clairsemé. 

Ces faits traduisent le double rôle du microclimat et de l'azote. 
E n effet, la végétation dégradée, protégeant moins le sol des rayons 
solaires et de l'action desséchante des vents, favoriserait davan­
tage l'humification qui montre une accumulation plus abondante 
de matière humique stable. 

La polymérisation et l'humification sont ainsi favorisées par la 
richesse en N . Il n'y a pas trace de podzolisation. 

B . — Ensembles évolutifs sol-végétation 
sous forêts de Pinus merkusii 

Nous avons vu que les forêts de Pinus merkusii peuvent avoir 
une double origine : 

— une origine édaphique. là où elles sont conditionnées et sta­
bilisées sous l'influence du sol, et de la topographie notamment. Ce 
sont donc des associations primaires, mais des associations spécia­
lisées sur des sols spécialisés, autrement dit, des climax stationnels. 

— une origine anthropique, là ou l'homme a rompu l'équilibre 
naturel à la suite des défrichements et des incendies, et les forma­
tions primaires ont été remplacées par la forêt actuelle. 

Il est bien difficile néanmoins de distinguer les formations cli-
maciques des formations remaniées qui les entourent, car, dans l'un 
comme dans l'autre cas, les forêts de Pinus merkusii se présentent 
sous forme de forêts claires en mélange avec des essences feuillues, 
dont le faciès varie précisément en fonction de la proportion plus 
ou moins importante d'essences feuillues entrant dans le mélange. 

Et c'est là le principal critère qui nous a guidé dans le choix des 
différentes placettes d'échantillonnage. L a richesse relative de l'un 
ou de l'autre élément se répercutera, sans doute, sur la nature de 
l'évolution du sol. 

Dans les quatre premières stations donc (sols n o s 14, 15, 16 et 
17), nous n'avons fait varier rien que le facteur végétation, avec 
proportions variables de Pinus merkusii et d'essences feuillues en­
trant dans la composition du peuplement. L'altitude est aux envi­
rons de 900 mètres partout, et la roche-mère est constituée partout 
de basalte. 

Dans les trois dernières stations (sols n 0 8 18, 19 et 20), nous 
avons essayé de faire intervenir l'influence de la roche-mère. 

Les diverses stations ayant donné à des prélèvements de sols 
sont mentionnées sur le tableau ci-après. Nous donnons également 
la description détaillée de quelques profils parmi les plus caracté­
ristiques. 
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Les techniques d'analyses sont les mêmes que ci-devant, et les 
résultats des analyses figurent en Annexe. 

1. — L I S T E DES DIVERSES STATIONS 
A Y A N T D O N N É L I E U A DES P R É L È V E M E N T S D E SOLS 

POUR L E S É T U D E S A N A L Y T I Q U E S 

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

1" Station GOUGAH 
Sol n" 14 

2° Piste n ' 2 
à Langhanh 
Sol n" 15 

3" Piste n° 3 
à Langhanh 
Sol n" 16 

4° Station FINNOM 
Sol n" 17 

5° Station LANGHANH 
Sol n" 18 

6" Station GIOGLANG 
Sol n" 19 

7" Piste n° 1 
à Langhanh 
Sol n" 20 

Forêt de Pinus merkusii en peuplements pres­
que purs sur basalte. Faible minorité de Dip­
terocarpus obtusifolius. 

Forêt de Pinus merkusii en peuplements mé­
langés avec Dipterocarpus obtusifolius, à sous-
bois clairsemé sur basalte. 

Forêt de Pinus merkusii en peuplements mé­
langés avec Dipterocarpus obtusifolius, à sous-
bois feuillu très dense, sur basalte. 

— id — 

— id — 

Forêt de Pinus merkusi en peuplements mé­
langés avec Dipterocarpus obtusifolius, à sous-
bois feuillu dense, sur roche-mère gréseuse. 

Forêt de Pinus merkusi en peuplements mé­
langés avec Dipterocarpus obtusifolius, à sous-
bois feuillu dense, sur roche-mère schisteuse. 

2. — D E S C R I P T I O N DES PROFILS D E SOL 

Nous faisons figurer ci-après la description du profil du soin" 17, 
que nous considérons comme le plus typique des sols formés à 
partir de roche-mère basaltique, sous forêt mixte de Pinus mer­
kusii et Dipterocarpus obtusifolius. Nous faisons également la des­
cription des sols n"" 19 et 20, formés à partir de roche-mère schis­
teuse et gréseuse. 

S O L n° 17 (cf. cliché n° 22) 

SOL FAIBLEMENT FERRALLITIQUE 

Localité: Plateau du Haut-
Donnaï. 

Etation: Forêt de Finnom. 
Relief: Presque plat, pente 

nulle. 
Altitude: 900 mètres. 
Roche-mère: Basaltique. 

Emplacement : Sur la gauche de la route 
Nationale n° 21, à 7 km environ du -point 
de croisement avec la R . N n" 20, dans la 
direction de Dalat à Saigon. 
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Nature et description sommaire du peuplement: 
Peuplement de Pinus merkusii assez convenable, poussant en mélange avec 

des essences feuillues parmi lesquelles domine Dipterocarpus obtusifolius. 

Analyse de la végétation: 
Etage dominant : P. merkusii, 

D. obtusifolius, 
Shorea obtusa (Ca chac), 
Pentacmc siamensis (Ca chac den). 

Sous-bois : très dense, couvrant le sol à presque 100 %, avec 
Pasania dcalbala ou gie, 
Engeltardtia colcbrookkeana ou cheo. 

Tapis herbacé : à base de Graminées — Kerriochloa siamensis Hub. notam­
ment — et de Myrtacées, Mélastomacées, etc.. 

Profondeur Horizon Description du sol 

+3 

0 à —15 —20 A , , ; 

—15 —20 à 
—80 

—80 et pins bas 

Litière formée de débris végétaux divers, en 
cours de décomposition. A f t très mince, pres­
que inexistant. 

Horizon humifère d'un brun noir très foncé 
H 41 à l'état humide. Texture timono-sableu-
se. Structure grumeleuse. Pas de cailloux. En­
racinement abondant. Transition irrégulière et 
progressive avec l'horizon sous-jacent. 

Brun clair. Texture limono-sableuse. Structure 
à tendance grumeleuse. Remarquable par sa 
grande profondeur. 

Texture devenant plus fine, avec un enrichis­
sement marqué en argile aux environs de —100 
cm. 
Présence de nombreuses concrétions scoriacées, 
de dimensions variables, de teinte rouge brun 
ou brun pâle, tachée de pourpre dominant un 
lit d'argile bleuté compact. 
Basalte en décomposition sphéroïde. 

S O L n° 19 

SOL FAIBLEMENT FERRALLITIQUE 

Localité: Plateau du Haut- Emplacement: A droite de la route Saigon-
Donnaï. Dalat, et à environ 4 km de la Station de 

Station: Gioc lang. recherches Agronomiques et Forestières de 
Relief : Pente d'envziron 25 %. Langhanh. 
Altitude: 850 mètres. 
Roche-mère : Gréseuse. 

Nature et description sommaire du peuplement: 
Peuplement de P. merkusii, assez bien venant, poussant en mélange avec 

£>. obtusifolius. avec un sous-bois peu dense. 
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Analyse de la végétation: 
Etage dominant : P. merkusii et D. obtusifolius. 
Sous-bois : Très peu fourni, constitué par des essences au feuillage léger, 

notamment de Quercus helfcriana et Pasania dealbata. 
Tapis herbacé: Formé surtout de Kcrriochloa siamensis et Imperata cy/in-

drica. 

Profondeur Horizon Description du sol 

+2 L Litière de feuilles mortes. 
A n Petit A„. 

0 à —S A , Horizon humifère brunâtre E 41. Structure à 
tendance grumeleuse. Texture sableuse gros­
sière. Très faible teneur en argile. Cailloux de 
2 cm à 5 cm formant 15 % environ du vo­
lume. Transition très irrégulière et très pro­
gressive. 

—5 à —10 A-,A.>. Horizon beige argilo-sableux, de structure mal 
définie à tendance particulaire. Gravillons et 
grains de quartz de toutes dimensions formant 
25 % du volume total. Limite diffuse avec 
l'horizon sous-jacent. 

—10 à —80 B Brun rouge F 52 dans l'ensemble avec des bi­
garrures rouges et ocre vif. Squelette formé de 
gravillon saplatis de 1-3 cm, brun clair, rous-
sâtres ou gris veiné de rouge formant envi­
ron 25 % du volume total. 

-80 et plus bas Accumulation de fer. Teinte générale rougeâ-
tre D 38. Dur .compact, résistant à la pioche. 
Cailloux occupant jusqu'à 30 % du volume to­
tal avec présence de gros fragments de grès 
non décomposés. Racines horizontales ou lé­
gèrement obliques seulement à la partie supé­
rieure de cet horizon. 

S O L n° 20 

SOL FAIBLEMENT FERRALLITIQUE 

Localité: Plateau du Haut- Emplacement : Sur la gauche de la route 
Donnai. Saigon-Dalat, à environ 8 km de la Sta-

Station: Forêt de Lang hanh. tion de Recherches A . et F de Langhanh. 
Relief: Pente douce, 5-10 %. 
Altitude: 850 mètres. 
Roche-mère: Schisteuse. 

Nature et description sommaire du peuplement: 
Peuplement mélangé de P. merkusii et de D. obtusifolius assez bien venant. 
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Analyse de la végétation : 
La végétation présente sensiblement les mêmes caractéristiques que celle 

de la Station de Finnom (Cf. Sol n" 17). 

Profondeur Horizon Description du sol 

+ 3 L Feuilles mortes incomplètement décomposées. 
3„ A„ presque invisible. Feutrage dense de ra­

cines. 

0 à —10 A v , Horizon humifère très peu différencié. Teinte 
violacée C 21. Affleurements de schistes dès 
la surface. Texture argilo-limoneuse. Très peu 
de sables grossiers. Structure à tendance gru­
meleuse. 

—10 à —120 B Horizon remarquable par sa grande profon-
et plus bas deur, très peu différencié de l'horizon supé­

rieur. Teinte générale d'un violacé éteint. M a ­
tériau friable, poussiéreux. Texture plus fine 
en profondeur. 

3. — C A R A C T È R E S G É N É R A U N DES SOLS FORMÉS 
SOUS F O R Ê T S D E P I N U S M E R K U S I I 

a) Sur basaltes. (Sols n°» 14, 15, 16, 17 et 18). 

Sur basalte, la texture se révèle comme moins riche en fraction 
sableuse que dans les sols formés sur granité. Cette fraction est de 
l'ordre de 40 %, contre 50 % sur granité. 

L a teneur en argile, par contre, est plus élevée. Cette richesse 
relative en argile apparaît surtout dans les horizons profonds. Elle 
augmente progressivement depuis l'horizon de surface et passe par 
un maximum au niveau de — 100 cm. 

Le climat local plus humide — notamment une pluviosité plus 
forte qu'à Dalat — favorise sans nul doute une hydromorphie plus 
grande qui est à l'origine de cette abondante néosynthèse d'argile 
en profondeur. 

On note néanmoins d'importantes variations de teneur en argile, 
suivant la position topographique de chaque station. Ceci est cer­
tainement lié au lessivage oblique. 

L a valeur de la capacité totale d'échange, quoique faible, reste 
souvent supérieure à 20 m.é. pour 100 g d'argile, ce qui fait sup­
poser que des types d'argile plus riches en S i O 2 sont en mélange 
avec de la kaolinite. 

Les valeurs absolues de teneur en carbone ne sont pas fortes, 
ce qui est naturel sous ces forêts claires qui ne produisent pas beau­
coup de litière. On peut noter cependant avec intérêt que là où les 
Diptérocarpacées et le sous-bois feuillu prédominent (sol n° 16), 
C augmente assez, sensiblement. Elle est de 4 % dans ces forêts 
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claires à Diptérocarpacées avec sous-bois abondant, alors qu'elle 
oscille aux environs de 1,6 %, 1,7 % ou 1,9 % partout où la pro­
portion de Pinus merkusii va croissant jusqu'à occuper pratique­
ment le terrain. 

Ce qui traduit de façon plus visible encore l'influence 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 intermédiaire entre celui trouvé 
pour les forêts de Pinus khasya et celui trouvé pour savanes à gra­
minées. Il tend à se rapprocher davantage des valeurs trouvées 
pour forêts feuillues, sur granité. 

C / N > 25 là où les Pins prédominent (sols n o s 14 et 15). 
C / N sC 25 là où le Pin est en régression en faveur des feuillus 

(sols n 0 8 16 et 17). 

Les valeurs du p H parlent d'ailleurs dans le même sens. Dans 
les sols n O B 14 et 15 où i l y a une grande majorité de résineux, le 
p H varie de 4,75 à 5,1. Le milieu devient un peu moins acide et 
le p H oscille aux environs de 5,5 dans les sols n 0 B 16, 17 et 18 qui 
présentent une plus grande proportion de Diptérocarpacées et un 
sous-bois feuillu toujours bien fourni, formant un véritable sous-
étage fermé. 

Quant à la somme des bases échangeables, elle est toujours plus 
forte sur basalte que sur granité, les roches ignées mélanocrates 
étant plus riches en bases que les roches ignées leucocrates. A côté 
de l'influence de la roche-mère, il y a aussi l'action du cycle biolo­
gique qui ramène davantage de bases à la surface. 

L'influence de la végétation est néanmoins plus réduite dans ces 
stations que dans le cas de Pinus khasya sur granité. F n effet, les 
processus d'altération sont plutôt sous la dépendance directe des 
conditions de roche-mère et des conditions de drainage, c'est-à-dire 
de la topographie. 

Dans les bas-fonds mal drainés où règne une hydromorphie ca­
ractérisée, le milieu est plus ou moins enrichi en bases et en silice 
par lessivage latéral, les conditions deviennent favorables à la for­
mation d'argiles plus riches en S i O 2 , les sols sont très faiblement 
ferrallitiques. 

Partout en milieu convenablement drainé, on assiste à la forma­
tion de « terres rouges » dont le profil se distingue par l'absence 
d'un horizon A nettement différencié et la présence d'un horizon 
B de teinte brun-rouge, de structure grumeleuse, à texture très 
fine (sols n o s 16 et 18: environ 80 % d'argile), épais en général 
de plusieurs mètres. Ce sont les latosols rouges et les latosols bruns 
dont parle F . M O O R M A N N [104]. Ils conqjortent en général à 1 
mètre de profondeur une épaisse bande de concrétions scoriacées, 
en mélange intime avec de la terre fine. 
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Quant aux composés humiques, la proportion d'acides humiques 
gris est comparable à celle trouvée sous les savanes à graminées à 
Dalat. Elle approche souvent de 50 %. Da polymérisation est plus 
poussée que sous les sols formés sous forêts de Pinus khasya sou­
mises à l'action périodique du feu. On pourrait en trouver l'expli­
cation dans les conditions locales de climat et de roche-mère. Ces 
stations font en effet partie d'une région où les contrastes saison­
niers sont plus marqués. En outre, les ions bivalents catalysant la 
formation d'acides humiques gris sont certainement plus abondants 
ici que sur les roches granitiques où s'installent Pinus khasya [581. 

b) Sur grès et sur schistes. (Sols n 0 B 19 et 20). 
Des sols formés sur grès ont une texture grossière, avec environ 

50 % de sable. La matière organique est souvent faible en sur­
face. Le p H est acide. 

Ces sols semblent présenter une certaine tendance à la podzo­
lisation, surtout lorsque Pinus merkusii arrive à prendre une nette 
prédominance sur les feuillus. Le rapport sesquioxydes libres 
A l 2 0 : i -|- F e 2 O s sur le poids d'argile dépasse 12 % et T est infé­
rieur à 20 m.é. pour 100 g d'argile. Ce sont donc des sols ferralli­
tiques à horizon oxique ou Oxisols de transition. Ils sont fréquem­
ment lessivés. Il y a souvent plus d'argile et de sesquioxydes en B 
qu'en A . Cependant, l'horizon B ne montre pas d'enrobements mi­
crocristallins d'argile, mais seulement des enrobements gélatineux 
et amorphes autour des unités structurales : donc pas d'horizon 
argillique. 

Les sols sur schistes sont en général profonds, à texture limono-
argileuse (très peu de sables grossiers, environ 17 % de sables fins, 
0 % de limons, le reste en argile). 

Le p H est bas sous ces peuplements mélangés. Le rapport C / N 
présente des valeurs intermédiaires, oscillant aux environs de 25. 

La proportion d'hydroxydes est faible. Il y a beaucoup moins de 
A l libre. Ces sols formés à partir de schistes sont en général moins 
ferrallitisés que ceux formés sous Pinus khasya sur granités. L'ho­
rizon B est souvent très peu différencié. Néanmoins, sur terrain 
plat, on peut avoir affaire à des sols ferrallitiques lessivés. Alors, 
les limites de l'horizon B se précisent et on distingue souvent des 
pseudo-concrétions à sa base. 
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CONCLUSIONS 

Des observations personnelles que nous avons recueillies, i l nous 
semble pouvoir tirer les conclusions suivantes relatives à l'étude 
statique comme à l'étude dynamique des peuplements de Pinus kha­
sya et de Pinus merkusii sur les Hauts Plateaux du Centre-Viet­
nam. 

A . — Au point de vue morphologique 
1" Si Pinus merkusii est caractérisé par une ramification de type 

monocyclique, Pinus khasya, par contre, présente souvent sur une 
même pousse annuelle deux ou trois cycles morphogénétiques suc­
cessifs, ce qui lui confère la caractéristique d'être polycyclique. 

Malgré la faible longueur de la zone inerte qui les rend quelque­
fois difficiles à observer, les pousses polycycliques sont assez fré­
quentes sur la tige principale et sur les rameaux les plus vigoureux 
de Pinus khasya. 

2° L'étude des caractères anatomiques des aiguilles permet de 
distinguer chez Pinus merkusii l'existence à la fois de canaux rési-
nifères « centraux », « internes » et « septaux » alors que chez 
Pinus khasya, on n'observe que des canaux résinifères « submar­
ginaux ». 

Pinus merkusii présente en outre un cylindre central particuliè­
rement large et particulièrement épais, qui dépasse souvent les 3/5 
de la section transversale de l'aiguille. 

3° Pinus khasya et Pinus merkusii sont dotés l'un et l'autre de 
fibres très longues, peut-être les plus longues parmi les résineux. 
Exceptionnellement chez Pinus merkusii, les trachéides mesurent 
rarement moins de 7 mm de longueur. 

B . — Au point de vue écologique 
1° On considère souvent Pinus khasya comme une essence des 

altitudes supérieures alors que Pinus merkusii est une essence des 
faibles et moyennes altitudes. 
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Ce schéma est vrai dans l'ensemble. Mais i l y a un certain danger 
à trop le systématiser. Car ce ne sont pas toujours les variations 
d'altitude qui président à la répartition de ces deux espèces de pins. 
Dans les zones où elles viennent en mélange par exemple, on trouve 
souvent Pinus khasya en contrebas des versants occupés par Pinus 
merkusii. 

2° Il semble qu'à l'origine de la distribution des aires respectives 
de ces deux espèces, on ne pourrait sous-estimer l'importance de 
ces deux facteurs primordiaux : d'une part, les exigences de Pinus 
merkusii pour les propriétés chimiques du sol et, d'autre part, 
l'inaptitude de Pinus khasya à résister à la concurrence. 

Grâce à sa rusticité, à sa frugalité, à son héliophilie, à sa crois­
sance rapide dans le jeune âge et surtout à sa plasticité remarquable 
à tous les points de vue, Pinus khasya est sans conteste un grand 
« occupateur de places vides ». Il s'installe aisément à la suite 
des passages du feu et se contente de conditions tout à fait pré­
caires. 

Mais là où les conditions sont également propices aux autres 
espèces qui, alors, viennent lui disputer le terrain, Pinus khasya 
se défend trop mal pour pouvoir survivre longtemps. 

C'est ainsi qu'il est rare de le trouver sur des sols vraiment bons, 
la concurrence l'en expulsant très rapidement en faveur de Dipte­
rocarpus obtusifolius et de Pinus merkusii. 

Ce dernier est indifférent quant aux propriétés physiques du sol, 
i l est vrai. Mais i l se montre moins tolérant quant à sa composition 
chimique et à sa réaction. I l va donc abandonner à son voisin les 
sols les plus acides et fortement désaturés — le plus souvent sur 
roche-mère granitique ou dacitique — et i l se réserve les sols ba­
saltiques, schisteux ou schisto-gréseux, relativement plus riches en 
bases échangeables et en matières nutritives. 

C. — Au point de vue de l'évolution de ces peuplements 

1° Alors que la quasi-totalité, sinon la totalité même des peuple­
ments de Pinus khasya sur le Plateau du Langbian peut être consi­
dérée comme d'origine anthropique, les peuplements de Pinus mer­
kusii sur le Plateau du Haut-Donnaï, au contraire, peuvent avoir 
une double origine: 

— une origine édaphique, lorsqu'ils sont conditionnés par la na­
ture du sol et la topographie du terrain, 

— une origine anthropique, lorsqu'ils sont une forme de dégra­
dation de la forêt dense, sous l'action des passages répétés du feu. 

Les formations d'origine édaphique constituent donc des « cli-
max stationnels », installés sur des basaltes récents, à peine touchés 
par la pédogénèse. Mais le feu n'ayant 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 l'on doit maintenant les considérer 
plutôt comme des formations édaphiques secondaires, c'est-à-dire 
qu'elles sont à la fois d'origine édaphique et anthropique. 

2° Ainsi , les forêts de Pinus khasya et de Pinus merkusii sur 
les Hauts Plateaux du Centre-Vietnam correspondent presque tou­
jours à des formations d'évolution régressive. Serait-il alors pos­
sible d'envisager un retour à l'association et au sol climax? Dans 
l'état actuel des choses, i l semble qu'un véritable état d'équilibre 
nouveau s'est établi entre le nouveau sol et l'assocation dégradée, 
de sorte que la reconstitution de l'équilibre primitif s'avère parti­
culièrement difficile. Le feu qui repasse presque annuellement en 
saison sèche joue d'ailleurs lui-même un rôle de stabilisateur. On 
pourrait parler dans ces peuplements de Pinus khasya et de Pinus 
merkusii d'une sorte de paraclimax, qui remplace le climax pri­
mitif. 

3° L'influence du couvert végétal sur la dynamique des sols est 
très importante, surtout dans les horizons supérieurs, de même que 
l'action réciproque des caractères spécifiques du sol sur la végéta­
tion. 

Entre le sol et la forêt qui le recouvre, les relations sont très 
étroites. L a décomposition des débris végétaux donne des humus 
de nature très diverse selon les essences végétales qui fournissent 
ces débris. Lorsque ces peuplements se trouvent modifiés dans leur 
composition ou dans leur densité — et par suite, dans le micro­
climat qu'ils favorisent — il en résulte un humus différent qui va 
commander l'évolution du sol dans un sens tout à fait différent. 

a) Sur roche-mère granitique et sous forêt feuillue dense clima-
cique, les sols présentent un horizon humifère relativement épais, de 
structure grumeleuse et à forte teneur en azote, ce qui favorise 
une vie microbienne intense et une minéralisation rapide de la ma­
tière organique. Mais l'absence de contrastes saisonniers impor­
tants sur le Plateau du Langbian et le microclimat constamment 
humide de ces forêts feuillues denses amènent une humification 
très peu poussée. Les acides humiques formés sont en majorité 
des acides humiques bruns, très peu polymérisés et caractérisés par 
une faible liaison avec l'argile. Les acides fulviques, responsables 
de l'entraînement du fer, disparaissent très vite en profondeur. On 
a des sols bruns ferrallitiques humifères. 

b) A mesure de l'installation progressive de Pinus khasya, on as­
siste à une évolution parallèle de la forêt et du sol. 

Tandis que les pins peu à peu prédominent sur les feuillus, l'évo­
lution du sol va s'orienter dans un sens nettement différent. Car 
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Finus khasya est une essence à la fois acidiphile et acidifiante en 
même temps. Les aiguilles de pin vont provoquer un abaissement 
du p H , un relèvement du rapport C / N , et par voie de conséquence, 
une diminution de la microflore totale du sol, toutes conditions très 
peu favorables à une minéralisation rapide. L a matière organique 
va donc s'accumuler en masse en surface et forme un horizon humi-
f.re particulièrement noir et particulièrement épais, qui atteint sou­
vent 80 à 100 cm d'épaisseur, et présente une structure particu-
laire et non plus grumeleuse comme sous les feuillus. 

Les acides fulviques migrent et s'accumulent en profondeur. 
L'aluminium est entraîné sous forme « complexée » par la matière 
organique. Le rapport C / N présente un maximum entre —30 et 
—90 cm. Autant d'indices révélateurs d'un début de podzolisation. 

A u lieu de sols bruns ferrallitiques humifères, on a maintenant 
des sols ferrallitiques noirs podzoliques, qui semble un type de sol 
encore très peu étudié. 

c) Les passages périodiques des incendies vont par ailleurs appor­
ter des modifications sensibles, d'une part, parmi les sols formés 
sous forêts feuillues denses climaciques et les sols formés sous 
forêts de pins soumis constamment aux atteintes du feu. 

Très ralentie sous forêts de Pinus khasya sans incendies, la miné­
ralisation devient plus active sous l'action du feu qui brûle la couche 
d'humus brut en surface, relève le p H , fait baisser le rapport C / N 
et donne chaque fois un coup de fouet très salutaire à l'activité des 
microorganismes. L a tendance à la podzolisation se voit considéra­
blement freinée sous ces forêts de Pinus khasya parcourues par 
les incendies à intervalles plus ou moins rapprochés. 

L'humification, de son côté, très faible sous forêt feuillue dense, 
se trouve particulièrement favorisée par les contrastes microclima­
tiques créés par les incendies. C'est pourquoi, les forêts de pins 
soumis à l'action du feu accusent, à côté d'un taux d'humification 
élevé, une proportion d'acides humiques gris beaucoup plus impor­
tante qu'elle ne l'est sous forêt feuillue climatique. 

A travers les différents stades de l'évolution des peuplements de 
Pinus khasya, nous assistons à la formation progressive d'un sol 
nouveau, concomitante de l'installation d'une forêt nouvelle. Mais 
à mesure que les caractères spécifiques du sol nouveau s'affirment, 
ils vont également influencer en retour sur l'association végétale qui 
se forme. E n effet, l'acidification progressive du sol va éliminer 
peu à peu les essences feuillues. Pinus khasya, en présence de con­
ditions qui lui sont de plus en plus favorables, va prendre l'avan­
tage et se substituer enfin complètement aux formations feuillues 
originelles. Sol et forêt vont atteindre simultanément une sorte de 
stabilité, qu'on pourrait appeler paraclimax. 

d) Dans la pratique, cette stabilité est rarement réalisée. Pres­
que toujours, l'évolution de la forêt, comme celle du sol, est trou-
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blée par le fait de l'homme qui, en l'occurrence, agit surtout par 
le feu. f l arrive en effet que des incendies, comme une gangrène, 
grignotent tous les ans un lambeau de ces forêts de Pinus khasya, 
déjà très clairsemées et les transforment petit à petit en prés-bois, 
puis en savanes arbustives, enfin en prairies à graminées. 

Les sols sont alors constamment soumis à l'action de l'érosion. 
Les herbes courtes assurent une protection nettement insuffisante 
contre la dégradation des structures par percussion des gouttes de 
pluie et l'érosion sélective en nappe qu'elle prépare. Les horizons 
sont constamment rajeunis. 

Ainsi se manifeste parallèlement, pour la végétation et pour le 
sol, 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 forêts de Pinus merkusii, sur le Plateau du Haut-Donnaï, 
subissent aussi l'action du feu. Mais du fait de leur origine, de 
leur structure et de leur composition floristique qui sont différentes, 
ces forêts vont connaître une évolution qui n'est pas du tout com­
parable à celle des forêts de Pinus khasya. 

L'influence de la végétation sur l'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 forêts de Pinus khasya, sur 
roche-mère granitique. 

Les processus d'altération varient ici surtout en fonction directe 
des conditions de roche-mère et de drainage. Ils varient avec l'âge 
des coulées et particulièrement avec le niveau de la nappe phréatique 
qui donne selon le cas, des terres rouges, des terres grises ou des 
terres bleues des marais. 

A u cours de cette étude sur l'évolution des forêts de Pinus khasya 
et de Pinus merkusii, l'action du feu apparaît comme nettement pré­
dominante. 

Ce sont les incendies qui ont favorisé le développement des Pins 
au détriment des feuillus. 

Ce sont les rays et défrichements qui, en rompant l'équilibre na­
turel, ont provoqué l'installation de ces formations secondaires à 
la place des formations originales. 

C'est encore le feu qui est le principal artisan de la structure 
de ces peuplements dont les caractères s'expliquent par l'ancien­
neté, l'intensité de ses atteintes. 
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S'il est à l'origine de ces mamelons parfaitement dénudés et par­
faitement stériles, i l peut aussi bien, par son abstention, y favo­
riser l'installation d'une pinède de belle venue, à partir de graines 
légères que le vent dissémine au loin. 

Néanmoins, le forestier ne devrait pas trop compter sur cette 
force aveugle, et toute méthode de traitement de la forêt doit avant 
tout être envisagée comme un compromis, ou un moyen de lutte 
le plus efficace contre le feu, qui agit doublement, 

— et par son action dévastatrice directe, 
— et par les modifications indirectes qu'il apporte à la struc­

ture du peuplement et aux propriétés du sol. 

Le sol, en se modifiant, entraînera à son tour d'autres transfor­
mations au sein du complexe biocénotique dont i l fait lui-même 
partie. 

C'est cette interaction des facteurs anthropiques et édaphiques 
qui a conduit à ces formations évolutives très hétérogènes que 
nous avons signalées. Le forestier, qui cherche à tirer le meilleur 
profit de ces formations, arrivera peut-être, par des interventions 
adéquates, à les stabiliser, à créer une sorte de faux équilibre entre 
les forces en présence: l'action du feu, la nature du sol, et celle 
des peuplements qu'il supporte. 

Sans doute, le caractère d'extrême mobilité de ces formations va 
lui compliquer singulièrement la tâche. Mais c'est ainsi que se pose 
le problème de l'aménagement de ces forêts et des modes de trai­
tement à leur appliquer, problème d'un grand intérêt pratique, mais 
qui dépasserait le cadre de notre travail. 

Peut-être pourrions-nous cependant fournir quelques détails 
d'applications pratiques qui découlent de nos observations précé­
dentes. 

Pinus khasya, qui accuse une croissance très rapide dans le jeune 
âge, avec un accroissement maximum en diamètre entre 15 et 20 
ans, se prête ainsi à merveille à des modes de traitement à courte 
révolution dans les aménagements en vue de la production de 
pâte à papier. 

D'ailleurs, la longueur de ses fibres le désigne comme un excel­
lent bois de papeterie. 

Dans les forêts non traitées, la largeur des accroissements an­
nuels de Pinus khasya subit souvent une chute très rapide à par­
tir de 50 ou 60 ans. Il serait néanmoins possible, grâce à des éclair-
cies intervenues au moment voulu, de continuer à maintenir un 
taux d'accroissement régulier jusqu'à un âge plus avancé. L a pé­
riodicité, l'intensité, le mode des éclaircies seraient alors à étudier, 
de même que l'âge auquel Pinus khasya réagirait le plus effiace-
ment aux éclaircies. 

Quant à Pinus merkusii, i l est susceptible d'atteindre des dimen­
sions bien plus considérables que son voisin, avec un fût plus droit, 
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un coefficient de décroissance plus bas également. I l croît moins vite 
que Pinus khasya dans les toutes premières années, mais sa longé­
vité est plus grande et ses accroissements annuels restent très sou­
tenus jusqu'à un âge plus avancé. Pinus merkusii est ainsi plus 
désigné pour la fabrication de bois d'ceuvre. Dans les forêts de 
Pinus merkusii traitées en vue de la production de la gemme, on 
constate néanmoins qu'il est très vite fatigué par le gemmage et 
à partir d'un certain moment, accuse des accroissements annuels 
presque insignifiants, de l'ordre de 2 mm et même moins. Il serait 
peut-être nécessaire de faire un choix de façon définitive entre pro­
duction de bois d'œuvre et production de résine, d'autant plus que 
la perte de bois d'ceuvre qui résulte d'un gemmage défectueux se 
trouve rarement compensée par la valeur de la résine obtenue. L a 
conclusion qui s'impose serait, ou de cesser les gemmages, ou de 
les conduire avec des techniques meilleures. 
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S O L n °1 
Station de Manline: forêt feuillue dense primaire sur granité. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air : 
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A l 1,83 1,80 45 38 17 2 3 20,87 0,7 3 

B 0,27 0,49 35 33 32 12 10,25 0,6 6 

Zt 2,12 0,4 19 

S O L n" 2 
Station de Pampei : Forêt feuillue dense primaire avec Pinus khasya en 
bordure. Analyse de la terre fine sèche à l 'air: 

l l , ' . i u i U . t i " l l fa 
h o r t a i a ( I l 

M a t . r N 
I N iil l A * u™. , 1 , , I I - I i 

Vf StjS « » " 

A l 14,6 7,30 0,29 25 5,30 10,4 24,8 47,03 3,17 1,21 1,51 

B 0,4 0,23 ;races 5,35 10,7 43,1 44,93 0,87 2,01 5,98 

Zt 5,35 16,0 39,0 44,04 0,96 1,02 1,36 

D a - i n n a l i - n i rs o rgan . ( a 11* m i . . A H an 'Il 
(' A F + 

A i l 
•xr absorba: 

A l " A H , ! n 1 (1 (-1 
T 

p l i 7 S S T 

A l 
B 

i . i i 2,5 28 37 , 35 24 23,87 

4,50 

1,65 

0,70 

7 

15 

Zt 4,75 0,70 15 

(1) L'hori zon n a pas cte prélevé. (2) en milïiecjuî valent s pour 100 g. 
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S O L n° 3 
Station de Manline: forêt de Pinus khasya sur granité, sans incendies. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air : 

I K ' s i v n a t i . m 
des 

M a t . 

1 c, M A IT . ! ut; Sable i tas 

A l 17,3 £ ,7 0 , 2 5 55 4,90 24 13 42,57 5,13 1,14 1,53 

B i 28,0 14,0 0,45 32 5,05 25 6 58,00 3,00 1,14 1,99 

B 2 
12,4 t , 2 0 , 2 2 28 5,10 29,2 7 48,79 2,61 1,28 2,45 

l ) e - i e , i i a l i , , i , o.. C A l 
A l 

Cumfi l ab .n rban |2) 
îles 

l u . r i / u,i K 11) A l ' "c H I « i l - ' s 
S . /T 

A l 1,60 2,52 i l 4 1 48 22 50,5 0,8 2,6 

B l 2,50 4,90 22 32 46 26 40,5 0,9 2,2 

B2 1,16 1,85 16 26 58 24 24 ,6 0,5 2,0 

S O L n° 4 
Station de Prenn: forêt de Pinus khasya sur granité, sans incendies. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air : 

I f e ip l l a t i l ' i l 
( M ^ 

Mat 
ort;. c N ( . \ ,,11 1 A r c . U n i . S» île l l = o 

A l =0" 

r 

A i | 
14,6 7 , 3 0 , 2 6 29 4,9 | 30 36 17 , 3 2 2,08 3,14 9,50 

A2 1 
B 

3 , 6 

0 , 8 

2 , 2 

0 , 5 

0 , 0 7 

0,018 

29 

27 

4,9 30 

5,1 33 

38 

40 

27,25 

24,76 

1,15 

1,74 

3 , 6 8 

3,74 

4,27 

1,56 

B/C 2,7 1 

i 
,6 5,3 j 23 42 30,64 1,66 4,97 6,61 

I K-iuTi.i t i . -r. es ore,; me, A l i <-n % 
t: A I 

A H + 
e absorbait (21 

!inriz„ii« ( I l A ï » A U % B 1 << ; • "r 

I.II 7 
g S / T 

A l 0,67 

1 

2,62 3 1 42 27 22 24,25 1,4 7 

A 2 

B 

0 , 5 5 0 , 53 14 28 j 58 
24 1 0 , 7 5 

4,37 

0 ,7 

0,6 

6 

13 

B/O 4 , 5 0 0,6 13 

(1) L'horizon A n n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 



SOL n° 5 
Station de Ham-da: forêt de Pinus khasya sur granité, sans incendies. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

] i t u » i t i . , , 

H , i . . , m , ( I l 

M a t . 
n rg . r N 

1. X l i t ,,, , , , ]!-<> A l - l l H 

A l 5,7 3 ,5 0 , 0 9 37 5,1 3 1 6,2 55,43 1,67 1,40 8,87 

E l 11,8 5,9 0 , 2 5 24 5,1 31 ' 8,0 44,60 4,60 1,60 1,53 

h 0,3 

i 

5,5 32,5 13,3 47,56 6,34 2,38 1,61 

c, , n i i . l a , i l l r . A H • „ Ç I A F + 
A H t: .1:1:1 n: (2 , 

1, . r o ' u i i , i l : A F | A H r ; H 1 « T 
,,11 7 

s S . ' T 

A l 1,02 1,40 2 6 39 35 34 13,00 L55 12 

B l 2,26 2,75 22 37 41 42 18,12 1,05 6 

B2 1,87 0,60 32 

SOL n ' 6 
Station de Suoivang: forêt de Pinus khasya, incendies très fréquent 

Analyse de la terre fine sèche à l'air: 
S 

> 

D c s l l i l l U U u l l 
ilcs 

] „ . ™ , , „ , (11 

M a t . 
nr i j . c 

1,11 A i - l . i m . s :ble JI- '(I A l - O » 

A1 A2 15,0 7,5 o. 21 36 5,1 22,8 9,8 49,60 2,80 1,05 1,54 
B 2 , 8 1,6 0,06 ! 25 5 , 0 25,8 y ,9 60 ,60 2 , 9 0 1,47 5,26 

B/C 0,4 0 , 2 0,014 14 

i 

6,0 30,7 9 ,2 54,68 5,02 1,40 1,48 

I M s i i m a t ï o u 
des 

t " , , m i . t a H r i e , A H 1 
(' A F 

A H 
( , „ „ „ . ahsurl .a (2) 

l i . i r i z . i i i - ( I l A F % A H R i R 
ï 

I , H 7 3 S / T 

A1 A2 
B 

1,32 

0,34 

3,20 

0,43 

31 

16 

28 

27 

41 

57 

3 0 

2 4 

2 3 

8 

0,9 

0,6 

4 

7 
B/C 2 ,62 0,55 20 

(1) L'horizon A 0 n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 
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S O L n° 7 
Station de Camly: forêt de Pinus khasya, incendies fréqpents. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

Désignat ion 
des 

hori iol ls i l ) 

M.it r N e s pli 
1 

A r e U n i . Sable i n i 
A l - l ) : t 

A l 
5 , 1 i 3 , 0 , 0,09 31 4 , 9 5 8,8 23,6 5 7 , 9 5 4 , 5 5 1 ,21 1 ,54 

A 1 A 2 
3 , 1 | 1 , 8 0,07 24 4 , 9 0 8,8 25,7 49,74 1 2 , 6 6 1,51 3,67 

A 2 
2 , 7 j 1,6 1 0,06 28 4,80 8 ,0 26,5 4 9 , 5 3 13,27 1,60 3 , 5 5 

B 5 , 4 5 1 1 , 4 3 0 , 0 48 ,18 10,42 

Désigna t ion Coii ipo es Orjîan, Ca .é t ries A H 
l ' A ï 

A l 
+ , , , „ , absorba ri 

îles 
h u m o n s (11 A H e;. n I 

r ' t •» 
i n 7 ; 

s / r 

A l 
0 , 6 3 0 , 5 0 39 40 21 19 7 62 0 , 8 10 

A 1 A 2 
0 , 3 8 0,14 28 31 41 14 7,50 1,1 14 

A2 

B 

7,37 

3 , 0 1 

1 ,0 

0 , 8 

13 

26 

SOL n° 8 

Station d'Ankroët I: Mamelon dénudé, recouvert par endroits d'un tapis 
graminées. Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

Désigna t ion 
îles 

horizons (1) 

Mat . 
org. 

C 1 N 
% % C / N ,.11 A r K . L i n •sable 11-0 

Fe -oa 
cn E % 1 

A l ST» 

A l 
8 , 2 4,80 0,32 15 4 , 5 41 30 15,60 5,20 3,25 5,22 

B 1,9 1,10 0 , 1 0 11 4 , 7 40 35 2 2 , 7 9 0 , 3 1 3,28 5,47 

B/C 0 , 4 0,25 0 , 0 2 14 4,9 38 35 25,84 0,76 3,42 1,08 

Désignat ion Comiiosés organ. l ' a t égo ies A H 
(- A F + 

A H 
Comi>!es:e alisorbant (21 

(les 
horizons (11 A l ' % A H % U ; 1 Ct ,,11 ? S S / T 

A l 
1,26 1,84 38 34 28 32 1 3 , 8 1,1 8 

B 0 , 4 2 0,14 22 42 36 25 9 , 0 0,8 9 

B/C 
2 , 6 0,9 34 

(1) L'horizon A„ n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 
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SOL n° 9 
Station^ d'Ankroët II : Mamelon dénudé, recouvert souvent d'un tapis de 
graminées. Analyse de la terre fine sèche à l'air : 

D é ^ n . L t i , , , 
ries 

horizons (1) 

Mat c N 
C \ 1>H A IR um A l -I )* 

A i 12,5 6 ,3 0,29 22 4 ,5 26 49,0 7 , 2 9 5 , 2 1 2,31 5,45 

B 0,8 5 ,2 28 57,6 1 3 , 1 9 0,41 2,40 3 ,57 

B/C 5 ,3 29 56,6 13 ,99 0,41 3,00 1,80 

Désiena ta i , : 
des 

< o:,llU,ses o , i ; a„ . ^ . i r i . - - A H „ : A F + 
A H L-Xi' :it:s..rti;. i 121 

horizon,. (!) A 1' '/r A U % B C i T 
; .!! 7 s S T 

A l 1 , 3 1 1,17 25 25 50 20 1 3 , 6 5 1 , 10 

i 

B 

B/C 

5,75 

4,29 

1,15 

0 , 9 0 

20 

21 

SOL n° 10 
Stationd'Ankroët III : Mamelon dénudé, recouvert par endroit d'un tapis de 
graminées. Analyse de la terre fine sèche à l'air : 

l ) rvi«n .!•;,:•: 
des 

li.-ri7.ons ( l ! 

M a , 
" r i ; . N 

( iH A i e l . i„ , S:i„,e I I - U A l - , in 

A i 8,6 5 0 0 , 3 0 16 4 ,45 58,0 23 , 7 5 ,75 5 ,95 4 ,2 6,27 

B 4 , 8 2 8 0,17 16 5 ,10 57,5 28,2 5 ,40 4 ,10 7,0 4,29 

B/C 1,5 1 1 5,45 55,0 29,7 8 , 15 5,25 6,0 2,96 

Désignat ion ' i '<„„]» as ore,:,,, , a „ a u r a . A , i : A F + 
A U 

r „ „ „ : i , 

ln.ri/uns ( 11 A I ' ' A H p, ! i 1 'i' 
],H 7 

s S / T 

A i 

B 

B/C 

1,24 

0,61 

0,80 

0,41 

20 

18 

30 

32 

50 

50 

20 

20 

13 ,75 

12,62 

5,00 

1,1 

1,0 

0,9 

8,0 

7,9 

18,0 

(1) L'horizon A n n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g, 
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S O L n° 11 
Station d'Ankroët I V : Mamelon dénudé, recouvert par endroits d'un tapis de 
graminées. Analyse de la terre fine sèche à l 'air: 

Désigna t ion Mat 
l . im. Sal.lc 

l'e - O ' ' A l -O'' 
îles org. e' C / N A r g . l . im. Sal.lc 1H 1 cn g en g ' 7„n 

horizons (D % 

A l 8 ,56 4,60 0,26 18 4,9 60,5 17,50 12,64 0,83 3,14 5,28 

B 3,65 2,12 0 , 1 4 15 5 ,0 5 6 , 0 28,02 11,73 0,66 5,82 3,72 

B/C 1,10 0 ,64 0,03 19 5,3 45,5 4 0 , 5 0 11,67 1 ,23 3,71 1,60 

Dés igna t ion Composés organ. t'atcs ories A H en % 
t A F + 

A U 
O i m p l i - x i ' absorbant (2) 

îles 
horizons (11 A l ' % A H 7e B 1 d Ct , „ T ; ! 5 ' m 

A l 1 ,11 0 , 7 7 9 30 61 20 ' 13,62 i 1 ,15 , 8 , 4 

B 8 , 5 7 0 , 7 5 8 , 5 

B/C 3 , 5 0 0,60 1 7 , 1 
i 

S O L n" 12 
Station de Nuytu : Mamelon dénudé, recouvert par endroits de graminées. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air : 

IKsiKnati t .n 
des 

horizons (1) 

M a l 
org. 

e N 1 
•;< 1 <7N p H A r g . l . im. Sahle H a i t 

P'e e ( l a A l '-(V 
n g " l . i 

A i 6,6 3,9 0,23 17 4 ,85 50 22,60 19,91 0,89 2,97 4,20 

B 4,5 2,6 0 , 1 3 20 5,40 44 39,07 11,78 0,65 3,57 4,10 

B/C 0,9 0,5 0,03 14 5 , 4 0 44 43,48 9 ,04 2,58 4,82 1 ,74 

Désigna t ion l.ompos, s o l g a , , . , a , é joncs A H en 
l / A F - f 

A 1 I 
t o n i p l xe ahsorhai I (2) 

des 
horizons (D A I - % A H % 11 1 Ct 

T 
p l i 7 

S S / T 

A l 
1,11 0,54 26 40 34 21 13,25 0,70 5 

B 0,57 0,13 15 32 53 13 9 , 3 7 0,65 7 

B/C 7,50 0,60 8 

(1) L'horizon A, , n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 
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S O L n° 13 
Station de Dahoi : Mamelon dénudé recouvert par endroits de graminées. 

Analyse de la terre fine sèche à l 'air: 

IX-sigiuti- . l l 
(les 

Mat . 
orc . C N 

e x I»H A r K . U S , . Sable H - 0 
Fa a()3 
en g % 

A l " O 3 

en g ' 

A i 7,4 4 , 3 0,20 21 4 , 8 55 25 11,36 1 , 2 4 3,42 6,46 

B 1,0 0 , 6 0 , 0 3 18 5,7 55 35 8,33 0,67 4,60 4,86 

B/C 0,3 0 ,2 0,01 

i 

25 5,6 40 41 7,00 11,70 4,54 1,55 

tics 
horizons (F) 

C o , , , , , s é s o r e a n t a,e a , ,ries A H en % , i Complexe ateorhan 12) 
tics 

horizons (F) A F # mm J i • c, , ! s S /T 

A l 
B 

1,2 0,8 21 j 51 28 ! 23 16,37 : 0,80 

6,05 0,65 

5 

13 

B/C 5,87 0,84 14 

S O L n° 14 
Station de Gougah 
sur basalte. 

: Forêt de Pinus merkusii en peuplements presque 
Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

purs, 

llesianati-.n 
,ies 

hor izon . (1) 

Mat 
ortr. f % r , x , , , , A r B . , „ „ . s.,bie IF,. A l ans 

A 1 2 
2,6 1,6 0 , 0 6 27 4,75 17 ,0 2 2 , 0 58,07 0 , 3 3 2,88 1 , 3 9 

B h* 4,75 36 ,5 26 ,0 35,70 0 , 40 4 , 4 0 1,14 

-120 0 , 7 4,90 38 ,0 2 5 , 0 35,75 0 , 55 3 , 5 4 1 , 9 0 

-200 0 , 4 5 ,45 14,7 23 ,5 61,17 0,23 2,71 1,50 

De-i.ena.ion t o n , , . , es nrj-atl. aie- A H „ 1 • A F -i • 
A i ! -orban (2) 

horizons (1, AI- ' % A U 1 a T 
p l i 7 S S / T 

A 1 2 
0 , 4 3 0 , 5 9 24 

i 
37 ; 39 32 8,12 1 4 17 

B 9 , 5 0 0 5 5 

- 1 2 0 9,75 0 , 5 5 

- 2 0 0 6,62 0 , 7 10 

(1) L'horizon A f t n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 
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S O L n° 15 
Station de Blao P.2: Forêt de Pinus merkusii en peuplement mélangé sur 
basalte. Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

des 
linrizems (1) 

Mat 
org. 
% î ï C / N , , H A r K . l . im. Sahle il-O Fc -It-1 

m B % 
A l - O * 

en g " / „„ 

A 1 2 
3,0 1,7 0,05 34 5,1 13 39 46,71 0,29 0,94 1,90 

B 0,3 0,2 0,01 20 4,6 19 37 43,47 0,23 1,14 1,36 

-80 0,4 0,3 0,02 15 4,7 54 22 22,99 0,56 3,60 2,72 

-120 0,2 0,1 4,7 54 35 9,47 1,33 3,05 2,85 

Dés igna t ion 
des 

I n t i m e (D 

és organ. t at gorie, A H en 7, C A F + 
A H Contii exe - H . t (21 Dés igna t ion 

des 
I n t i m e (D A F % A H % B I G Ct 

T 
i . i i ; s S / T 

A12 

B 

-80 

-120 

0,33 0,53 20 32 , 4 8 25 

i 

6,00 

5 , 7 5 

11,37 

15,75 

1 

0 

0 

0 

9 

7 

6 

5 

31 

12 

6 

3 

SOL n* 16 
Station de Blao P.3: Forêt de Pinus merkusii en peuplement mélangé sur 
basalte. Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

D é . i .nation Mat . 
Sable i r - ' O 

Fe -O- 1 A l '-()•' 
des org. ,(; 1 C / N 

1,11 A r g . I m. Sable i r - ' O 
en g % en g " / „ „ 

hor izon . (1) * 
en g % 

A 6,2 4,0 0,16 25 5,3 76 6 6 9,76 1 ,44 8,14 5,89 
12 

4,0 0,16 25 

B 0,9 0,5 "traces 5,5 82 6 0 10,24 0,86 6,57 3,08 

B/C 0,7 0,4 traces 5 , 5 76 12 0 10,64 0,70 8,31 4 , 3 7 

Désignat ion Comiioscs orgail . La ïc - . t r i e s A l i c 
C A F -I-

A H 
Coitipl xe « I t * (21 

îles 
A F </é A H % B 1 <• Ct 

T 

nu ; 
5 S / T 

A 1 2 

B 

0,73 , 0,68 30 34 46 17 16,25 1 

8,25 

1,80 

0,35 

11,0 

4 , 3 

B/C 
r 

7,95 0,35 4 , 4 

(1) L'horizon A„ n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 
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S O L n "17 
Station de Finnom : Forêt de Pinus merkusii en peuplement mélang é sur 
basalte. Analyse de la terre fine sèche à l 'air: 

Désignat ion 

Imri/oiis i l ) 

Mat. 

S 1 i - x l ' H A r g . I.im. Sable : I î - Q F < : 

en g % 

A l 2 0 » 
en g • / „ „ 

A12 2,7 1,6 0,07 23 5,60 17,0 34,5 45,32 0,48 1,58 2,28 

B 2 , 1 1 ,2 0,06 20 5,35 22 ,0 32,0 43,54 0,36 0,85 1,84 

-80 0,6 0,4 0,02 20 5,35 25,6 32,4 40,54 0,86 2 ,00 1,73 

-120 0,4 0,2 traces 

1 

5,65 44 ,0 25,0 29,27 2,33 5,57 1,85 

I ) . . , B „ . i , „ .rie- A H i' < A F + , . . . . . . 
x i , i. . .miilexe absorbant , 2 . 

'<•'"'""• 1 1 A l - A U i I T 
; 1: T S / T 

A12 0,32 0,52 20 34 46 26 7,75 i 1,90 24 

B 0,14 0,08 18 35 47 9 6,13 1,01 16 

-80 5,01 0,45 9 

-120 | 14,75 3,68 25 

SOL n° 18 
Station de Langhanh : Forêt de Pinus merkusii en peuplement mélangé sur 
basalte. Analyse de la terre fine sèche à l 'air: 

Désignât! . . , . 
,lcs 

Mat . 
erg. | ! i-a l ' H A r a L i n , Sable lias Fe ar>a A l -1 in 

A12 5,0 2 7 0,10 27 5,35 50,5 1 5 , 5 27,13 1,87 6,11 7,22 

B 0,8 0 5 traces 5,35 77,5 10,7 9,92 2,08 8,14 4,65 

B/O 0,2 0 1 traces 5,40 48,7 19,7 30,33 1,07 7,42 5,62 

Désignat ion Cmj w i s é s organ. Caté o f M A H e.i % t: A F + 
A H 

se ahsorban 12) 

Formais (I l A F % A H 1. B 1 G Ct p l i 7 ! S S / T 

A12 0,63 0,92 8 39 53 27 2 0 , 0 1 6,9 34 

B 11,87 1,8 15 

B/C 1 1 5 , 8 7 ; 1,8 11 

(2) en milliéquivalents pour 100 g. (1) L'horizon A n n'a pas été prélevé. 
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SOL n° 19 
Station de Gioclang : Forêt de Pinus merkusii en peuplement mélangé sur grès. 

Analyse de la terre fine sèche à l'air : 

Désigna t ion 
des 

horizons ( I l 

M a t 
org. 

% 

C N 
'/r ! % 

C / N p " A r g , l . im. Sahle i i - i i 
Fe ao-t 
en g "h A l W 

en B °/no 

A12 

B 

3,3 0,50 0,02 25 4,7 16,0 26,0 54,391 0,31 1,85 1,80 
A12 

B 1,7 •1,01 0,05 20 4,8 29 ,3 23,2 45,23 0,57 3,88 2,18 

B/C 

j 1 
5,0 35,0 21,5 37,9 4,60 4,11 2,94 

B W , ion ^ Com,.,ses organ. t atog . A l i è n e ; j ™*+ C lexc absorba,,, ,2) 

ttes i 

horizons (D A i ; e / r A U e'„ B 1 1 

A 1 2 0 , 2 0 0,14 , 16 40 

B 

B/C 

| ' ! 

44 \ 34 8 , 2 5 i 2 1 , 0 1 25 

9,87 4,25 43 

11,37 1,15 10 

SOL n* 20 
Station de Blao P.L. : Forêt de Pinus merkusii en peuplement mélangé sur 
schiste. Analyse de la terre fine sèche à l'air: 

Désigna t ion 
tles 

horizons ^ 

Mat 
org. 

c N C/N p l i A r g . , . ;„ , . Sable ] |e(t A l -()•'' 

A12 

B 

0,95 

0 ,30 

0,5 

0,2 

0,02 

traces 

25 4,95 

5 , 5 0 

30,9 

33,6 

42,09 

27,97 

25 ,9 

37,9 

0,16 

0,23 

0,34 

0,28 

1,25 

1,73 

Dés igna t ion Comiios oryan. pries A I I en % C A 1 M -
A II 

xe absorbai .2 , 

des 
horizons fil A F % A I T % B I G ,,11 7 

5 S / T 

A12 
3,87 0,65 18 

S 3,01 0,45 15 

(1) L'horizon A„ n'a pas été prélevé. (2) en milliéquivalents pour 100 g. 
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R E S U M E 

Parmi les conifères que l'on trouve en Asie sous des latitudes 
tropicales, Pinus khasya et Pinus merkusii couvrent, sur les Hauts-
Plateaux du Vietnam central, une aire de dispersion relativement 
importante (125 000 ha). Leur plasticité vis-à-vis du climat et leur 
frugalité vis-à-vis du sol en font de précieuses essences de reboi­
sement et ont largement d'ailleurs contribué à leur extension en 
dehors de leur pays d'origine. 

Des études botaniques entreprises depuis longtemps par divers 
auteurs ont permis de préciser leurs caractères morphologiques et 
leur aire naturelle de répartition. Certains problèmes restent néan­
moins à élucider, notamment l'origine et l'évolution de ces peuple­
ments sous l'influence de l'action 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, au tapis herbacé continu, avec une den­
sité à l'hectare très variable d'un massif à l'autre. Pinus merkusii 
pousse sur le Plateau du Haut-Donnaï, associé de façon presque 
constante à Dipterocarpus obtusifolius. Ce sont des peuplements 
mixtes, avec un sous-bois abondant, une couverture herbacée bien 
fournie, trois étages de végétation nettement différenciés. C'est en 
somme, la « forêt claire » caractéristique des régions arides du 
Sud de la Péninsule avec ici un faciès un peu spécial dû à la pré­
sence de Pinus merkusii. 

On se représente souvent Pinus khasya comme une essence des 
altitudes supérieures alors que Pinus merkusii est une essence des 
faibles et moyennes altitudes. Ce schéma est vrai dans l'ensemble, 
mais i l convient de remarquer que ce ne sont pas toujours les varia­
tions d'altitude qui président à la distribution des aires respectives 
de ces deux espèces. Deux autres facteurs interviennent également 
avec autant d'importance : les exigences de Pinus merkusii pour les 
propriétés chimiques du sol, et l'inaptitude de Pinus khasya à résis­
ter à la concurrence. Grand « occupateur de places vides », ce 
dernier s'installe aisément à la suite des passages du feu et se con­
tente de conditions tout à fait précaires. Mais dès que les conditions 
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deviennent également propices aux autres espèces, le jeu de la con­
currence aura vite fait de l'éliminer en faveur de Pinus merkusii. 
Celui-ci est indifférent quant aux propriétés physiques du sol, mais 
se montre moins tolérant vis-à-vis de sa composition chimique. Il 
abandonnera volontiers à son voisin les sols fortement désaturés 
sur granité ou dacite et s'installera de préférence sur les terrains 
basaltiques, plus riches en bases échangeables et en matières nutri­
tives. 

A l'origine, toute cette zone était incontestablement couverte par 
la laurisylva typique, avec de loin en loin des « refuges édaphi­
ques », incompatibles avec la forêt dense mais où les pins ont pu 
parfaitement prospérer et se maintenir. C'est probablement en 
rayonnant à partir de tels refuges que ceux-ci sont partis, l'homme 
et le feu aidant, à la conquête de leur aire actuelle. Mais alors que 
les forêts de Pinus khasya sont presque toujours des formations 
d'origine anthropique, les forêts de Pinus merkusii peuvent avoir 
soit une origine anthropique lorsqu'elles sont une forme de dégra­
dation de la forêt dense, soit une origine édaphique lorsqu'elles 
sont conditionnées par la topographie ou la roche-mère. 

L a forêt feuillue dense elimacique donne sur le Plateau du Lang­
bian des sols bruns ferrallitiques humifères, spongieux, chimique­
ment riches et biologiquement actifs. Mais à mesure de l'installa­
tion progressive de Pinus khasya, on assiste à la formation d'un 
sol nouveau concomitante de la formation d'une forêt nouvelle. 
Pinus khasya est en effet une essence acidiphile et acidifiante. L 'aci­
dification progressive du sol élimine peu à peu les feuillus tout en 
offrant des conditions de plus en plus favorables à Pinus khasya 
qui va prendre l'avantage et se substituer complètement enfin aux 
formations originelles. Le sol nouveau présente une nette tendance 
à la podzolisation. Cette tendance, il est vrai, peut être plus ou 
moins freinée par le passage des incendies. Mais cela est loin de 
pouvoir compenser les ravages irrémédiables du feu : dégradation 
de la structure, entraînement des éléments fins et fertilisants, ra­
jeunissement constant des horizons. Le microclimat lui-même se 
sera modifié dans le sens d'une aridité accrue, compatible seulement 
alors avec les savanes à graminées. 

Sur le Plateau du Haut-Donnaï, les forêts de Pinus 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, l'évo­
lution de ces forêts n'est pas du tout comparable à celle des forêts 
de Pinus khasya. Les processus d'altération varient ici surtout en 
fonction directe des conditions de roche-mère et des conditions de 
drainage, c'est-à-dire de la topographie. 

E n définitive, ce sont les incendies qui, en rompant l'équilibre 
naturel, ont provoqué l'installation 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 biocénotique dont l'association dégradée et le 
sol lui-même font partie ; et, dans l'état actuel des choses, la recons­
titution de l'équilibre primitif s'avère particulièrement difficile, 
voire même impossible. On pourrait ainsi parler, dans ces forêts 
de Pinus khasya et de Pinus merkusii, d'une sorte de stabilité rela­
tive, ou paraclimax. 



A N N A L E S DES SCIENCES F O R E S T I È R E S 369 

S U M M A R Y 

Among the conifers growing in the tropical latitudes of Asia, 
Pinus khasya and Pinus merkusii arc distributed on the high pla-
teaus of central Vietnam over a rather large area (125 000 ha), 
Owing to their adaptability as regards climate and their moderate 
requirements as regards soil they are precious species for refores-
tation. Thèse qualities have besides greatly forwarded their exten­
sion beyond the original range. 

Several botanical studies have made possible the détermination 
of their morphological characteristics and of their natural range. 
Some problems are still unexplained, particularly the origin and 
évolution of thèse stands due to the action of man, also its effects 
on soil dégradation. 

Pinus khasya grows on the Langbian Plateau in pure stands, 
with open undergrowth, complète herbaceous covering ; the den-
sity/ha varies from one stand to the other. Pinus merkusii grows 
on the High Donnai Plateau, fast always associated with Diptero­
carpus obtusifolius. Thèse are mixed stands, with dense under­
growth, thick herbaceous laver, and three clearly distinct layer com-
munities. We may say it is the « open forest », typical of the very 
dry régions of the southern Peninsula, but having here a spécial 
aspect due to Pinus merkusii. 

Pinus khasya is often considered as a species of higher altitude, 
and Pinus merkusii as a species of lower and middle altitude. As a 
whole this dividing is right, but we must add that the distribution of 
both species does not always dépend 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 Pinus 
khasya to compete successfully. As typical stopgap the latter species 
fills easily the burns, and can grow under most precarious condi­
tions. But as soon as the conditions become more propitious to 
other species, it is quickly supplanted by Pinus merkusii. This one 
is indiffèrent to the physical properties of soil, but not to its che­
mical composition. It often leaves in favour of its neig'hbour non-
eutrophic soils of granité or dacite and grows then on basaltic 
grounds, which contain more exchangeable bases and nourishing 
substances. 
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Originally the whole zone was undeniably covered by the typical 
laurisylva with scattered « 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 présent range. But whereas the origin of forests of Pinus kha­
sya is fast always anthropic, the origin of forests of Pinus merkusii 
can be wether anthropic, when they are due to the dégradation 
of dense forest, or edaphic when they dépend on the topography 
or on the parent material. 

On the Langbian Plateau, the influence of the climactic dense 
deciduous forest results in an active, fertile, spongy brovvn humi-
ferous lateritic soil. But as Pinus khasya is settling, a new soil is 
developing in connection with the formation of the new forest. 
Pinus khasya is an acidophilous and acidifying species. Owing to 
the progressive soil acidification the hardwood stand diminishes, 
while conditions become more propitious to Pinus khasya which 
soon prédominâtes and takes the place of original formations. This 
new soil is often characterized by podzolisation. Fires may indeed 
more or less hinder that process. But the devastating fire-damages 
cannot be counterbalanced : structure dégradation, loss of fertilizing 
fine éléments, steaclv soil rejuvenation. Microclimate also evolves 
towards greater aridity, to which corresponds only savanna with 
grasses. 

On the High Donnai Plateau a long évolution led the forests of 
Pinus merkusii to their présent form. But on ground of their 
origin, structure, floristic éléments, which are quite différent, this 
évolution cannot be comparée! with the évolution of forests of 
Pinus khasya. The détérioration is mainly related to the parent 
material and drainage, in other words to topography. 

Tn short thèse formations of régressive évolution originale in 
the fact that fires disrupted natural unity. Then appeared a seeming 
unity within this biocoenotic complex, which includes the degra-
dated community and the soil. In the présent state of things the 
restoration of the original unity seems to be extremely difficult. 
indeed impossible. We coukl then speak, as regards thèse forests 
of Pinus khasya and Pinus merkusii, of a relative stability, or 
proclimax. 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 

Unter den Nadelhdlzern der tropischen Breiten in Asien ver-
breiten sich Pinus khasya und Pinus merkusii auf einer verhâltnis-
massig grossen Flâche auf den Hochebenen des Mittelvietnam 
(12S000 ha). Auf Grund ihrer klimatischen Anpassungsfâhigkeit 
und ihrer màssigen Anspriiche auf den Boden sind sie wertvolle 
Holzarten zum Aufforsten. Ubrigens haben dièse Eigenschaften 
ihre Verbreitung ausser dem Herkunftsland gefordert. 

A n Hand versehiedener, schon langer unternommener Unter-
suchungen konnten die morphologischen Eigenschaften und das 
Verbreitungsgebiet bestimmt werden. Gewisse Fragen bleiben noch 
unerklart. namentlich die Herkunft und Entwicklung dieser Bes-
tànde unter menschlicher Einwirkung sowie derer Einfluss auf die 
Degradierung der Bôden. 

Pinus khasya lebt auf der T.angbian-Hochebene in reinen Bes-
tànden, mit lichtem Unterwuchs, vollstândiger Krautschicht ; die 
Bestockungsdichte wechselt von einem Bestand zum anderen. Pinus 
merkusii wâchst auf der Hoch-Donnaï-Hochebene, und fast stân-
dig zusammen mit Dipterocarpus obtusifolius. Es sind gemischte 
Bestànde, mit ûppigem Unterwuchs. dichter Krautschicht. und drei 
deutlich verschiedenen Schichten. Im ganzen ist es der in trockenen 
Gebieten der siidlichen Halbinsel typische « lichte Wald », den 
hier das Vorkommen von Pinus merkusii etwas anders gestaltet. 

Pinus khasya gilt oft fiir eine Ar t der hoheren Lagen, wâhrend 
Pinus iiierkusii eine Ar t der tiefen und mittleren Lagen ist. Dièse 
Einteilung ist im ganzen richtig, es ist aber notwendig hinzufùgen, 
dass die Verteilung beider Arten nicht immer von der Hôhenlage 
abhàngt. Zwei ebenso bedeutende Faktoren kommen noch in Be-
tracht : die Anspriiche von Pinus merkusii auf die chemischen E i ­
genschaften des Bodens, und die Konkurrenzunfàhigkeit von Pinus 
khasya, Als ausgesprochener « Lùckenbùsser » kann er Brandflâ-
chen leicht besiedeln, und unter âusserst schwierigen Bedingungen 
fortleben. 

Sobald aber die Verhâltnisse anderen Arten giinstig werden. 
unterliegt er der Konkurrenz und wird von Pinus merkusii ver-
drangt. Dieser sind die physikalischen Eigenschaften des Bodens 
gleichgultig, nicht aber die chemische Zusammensetzung. Leicht 
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verlàsst sie zugunsten ihres Nachbarn die nàhrstofrarmen Granit-
oder Dazitbôden, und verbreitet sich cher auf Basaltboden, die 
an austauschbaren Basen und Nâhrstoffen reicher sind. 

Ursprùnglich bestand in der ganzen Zone der typische Lorbeer-
wald mit vereinzelten « edaphischen Zufluchtstatten », die mit dem 
dichten Wald unvereinbar sind, aber wo das Gedeihen und Fortleben 
der Kiefer durchaus mbglich war. Wahrscheinlich sind dièse Stâtten 
die Ausgangspunkte gewesen, die unter Mitwirkung von Mensch 
und Feuer die heutige Besiedlung ermoglichten. Wâhrend die 
Entstehung der Pinus khasya-Walâer meist auf menschliche E i n -
wirkung zurùckgeht, kann die Entstehung des Pinus merkusii-\YÀ]-
der entweder kûnstlich sein, wenn sie mit der Dégradation des ges-
chlossenen Waldes verbunden ist, oder edaphisch, wenn si durch 
die Gelândeform oder das Muttergestein bedingt wird. 

Der dichte Klimaxlaubwald fùhrt auf der Langbian-Hochebene 
v-w ehemisch reichen und biologischen aktiven, schwammigen, brau-
nen Humuslateritbôden. Mit der fortschreitenden Ausbreitung von 
Pinus khasya entwickelt sich aber gleichzeitig mit dem neuen Wald 
ein neuer Boden. Pinus khasya ist nàmlich eine acidophile und 
sâurebildende Holzart. Die allmâhiiche Versauerung des Bodens 
verdrângt die Laubholzer, indem die Bedingungen fur Pinus khasya 
immer gùnstiger werden. dièse bald Vorrang gewinnt. und die natiir-
lichen Gesellschaften ûberall ersetzt. Bei diesem neuen Boden tritt 
hàufig Podsolierung auf. Dieser Vorgang wird zwar durch Brânde 
mehr oder weniger gehemmt, aber die unheilbaren Feuerschaden 
sind weit l)edeutender : Dogradierung der Struktur, Abtragung der 
fruchtbaren feinen Elemente, dauernde Verjûngung der Horizonte. 
Auch das Mikroklima verândert sich, er wird noch trockener und 
entspricht nun den Gras savannen. 

Auch eine lange Entwicklung hat den Wâldern von Pinus mer­
kusii auf der Hoch Donnaï-Hochebene ihre heutige Gestalt ver-
liehen. Auf Grund der Entstehung, der Struktur, und der floris-
tischen Zusammensetzung dieser Wàlder lâsst sich jedoch ihre 
Entwicklung mit jener der Wâlder von Pinus khasya nicht ver-
gleichen. Die Degradationsvorgânge hângen hauptsâchlich von der 
Beschaffenheit des Grundgesteins und von der Entwâsserung, mit 
anderen Worten von der Topograhie ab. 

Schliesslich sind die Brânde als die Ursache der régression Suk-
zession solcher Wâlder zu betrachten, indem si das natûrliche 
Gleichgewicht gestort haben. Dann folgte ein scheinbares der Bio-
zônose, in der die degradierte Gesellschaft und der Boden einge-
gliedert sind ; bei der heutigen Sachlage scheint die Wiederherstel-
lung des ursprùnglichen Zustandes hesonders schwierig, sogar 
unmôglich. Man konnte also fur dièse Wâlder von Pinus khasya 
und von Pinus merkusii von einer relativen Stabilitât, oder Para-
klimax sprechen. 


