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RESUME

Le but essentiel du présent travail est 'é¢tude des relations sol-vépétation en milieu hydro-
morphe. Contrairement 4 la plupart des travaux similaires, qui sont des études sratignes, nous nous
sommes particuliérement attachés & Maspect dvmamigue de la question, cest-a-dire a "évolution
conjointe du sol et de la véettation sous 'influence de la dégradation d’origine humaine.

L étude a é0é mense dans cing types de stations diversement dégradées (forét feuillue), et caracté-
risées par les cing espéces herbacdées qui marquent le plos le sous-bois : Molinia coerulea, Carex
beizaldes, Deschampsia eovspitosa, Luzula albida, Poa chaixi.

Le régime hydrigue des sols correspondants a été particulierement étudié © nappes perchées
et pF, Puis, ont é¢ analysés les divers facteurs écologiques pouvant induire les différences observées,

Le probleme des pseudogleys « fonclionnels » ou « non fonctionnels », sur fragipans, cst large-
ment débatte, et en particulier la question de la pédogénése « actuelle » des horizons superficiels.

Un certain nombre de mesures el dobservations plus strictement sylvicoles ont été effectudes,

Les applications & la sylviculture de 'ensemble des résultats obtenus sont évoquées, /4y

. — INTRODUCTION

Le principe de |'é¢tude écologigue approfondie, voire de la cartographie détaillée, de
certaines surfaces restreintes — celle d un massif forestier par exemple — présente un grand
intérét. 5'ils ont été bien choisis, ces massifs peuvent servir de « foréts-pilotes », de supports
a des études 47 « Ecosystemes » plus ou moins fouwillées,

Les conditions macroclimatiques v sont pratiquement constantes, ot la vézétation
dépend alors essenticllement, d'une part de ls nature et des propriéiés du substrat, d'autre
part des interventions humaines au cours des dpes.

{1y Cet article constitue "article principal o ‘wne thése de Doctarat d'Etat (Sciences naturelles), pré-
sentée en 1971 & Universitd de Nancy 1, el qui porte le n® AD, 6214 4 'enregisirement du Centre national
de la Recherche scientifigue,

Article disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19720201
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Liintérét de telles études écologiques détaillées apparait double & un premier point de
vue : seienfifigue et pratigee. Outre leur apport de résultats d’ordre fondamental, elles
fournissent cn effet au forestier les bases indispensables 4 une meilleure gestion, voire des
réponses objectives i certains problémes précis qui se posent 3 lui,

Mais, dautre part, leur intérét est également double sous un autre angle © srarigue
et dyvmamigue.

Sur le plan starigue, elles permettent d'apporter des précisions sur 'écologie des arbres
et des espéees herbacdes qui caractérisent les stations ¢tudices. Une Fois leur valeur « indica-
trice » mise en évidence, certuines espéces — ou groupes d’espéoes — peuvent ensuite servir
& une synthése écologique rapide dans des foréts de type analogue. Cet aspect est évidem-
ment de premiére importance pour le sylviculteur,

Sur le plan dymamigue, de telles études peuvent permettre de mettre en évidence 1'in-
Auence humaine sur les équilibres sol-végétation. A partir de formations climacigues, la forét
a parfois connu une sucoession de « dégradations » (évolution régressive) et de « regrada-
tions » (évolution progressive). Parallélement, du fait de la modification de la composition
floristique d’une part, et de celle du microclimat lié & la végétation dautre part, les sols
onl subi un certain nombre de modifications plus ou moins profondes, qui peuvent 4 leur
tour influer sur cette végétation. 11 apparait du plus haut intérét d’analyser la fagon dont ces
deus processus O évolution sont liés,

C'est ainsi gue. dans certains secteurs on affleurent des sahles et des grés quartzeus,
ont pu étre étudiés les mécanismes de la podzolisation (Ducnavrour, 1948), Lautear a
démontré que celle-ci était souvent le résultat d’une dégradation de la végétation par
I"'Homme, dans un milieu acide et filtrant, avec apparition d'espéces sociales et modification
de 'humus,

Mais les processus de la dégradation des sols et de la végétation sous |'influence du
facteur « hydromorphie », dans les milicux mal drainés, n'ont pas encore éié suffisamment
elucidés (premiéres approches de Prasasce, 1965). Llinfluence du peuplement forestier
el du mode de trailement sur ces mécanismes a méme ¢l¢ niée par certains auleurs, Clest
cette évolution paralléle de la végetation el du sol, en miliew mal drainé, gque nous nous pro-
posons done d’éudier.

Mous avons choisi & cette fin une forét caractéristique, la forét communale de Charmes
{Vosges). Elle présente en eflet Navantage de porter des peuplements qui se situent & diffe-
rents stades de dégradation, par hydromorphie croissante; éant donné gue, de Tagon géné-
rale, on ignore les divers états antérieurs d’une station étudiée, ceci permet de reconstituer
dans "espace les stades successifs de |'évolution, que 'on suppose avoir eu lieu dans fe remps.

Une fois éclaircis les mécanismes de la dégradation dans ce type de milieu, nous serons
micux & méme de savoir dans quelle mesure, e par quels moyens, ces processus régressifs
peuvent étre freinés, voire stoppés, Nous pourrons méme imaginer la fagon dont ont pu
s'opérer naturellement, dans le passé, de probables phases de « regradation ». Outre son
intérét scientifigue indéniable, ke réponse & cetle guestion est d'une importance pratigue
considérable, car elle permettrait de concevoir des interventions sylvicoles aptes & favoriser
el & accélérer 'évolution progressive; le forestier est en effet,  "heure actuelle encore, fort
démuni devant le difficile probléme de la mise en valeur des stations sur sols & pseudogley,

Mous avons congu la marche d approche de notre travail en deux étapes complémen-
taires : un inventaire phylo-feologigue général, suivi d’observations et d expérimentations
stationnelles détaillées.
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L inventaire phyto-écologique est une élude relativement 1égére et rapide qui doit per-
mettre de reconnaitre les divers types de stations existant dans le massil prospecté, leur
localisation et leur importance relative en surface. Elle comporte une analyse floristique
compléte, accompagnée d’une premiére approche d'étude des principaux éléments du milieu
{lumiére, topographie, substrat, observations pédologiques simples...). Les résultats de cette
premiére phase aident & mieux guider la conception de la phase suivante, plus approfondie
sur le plan ¢cologique, en facilitant le choix des stations et des variables & étudier, ce qui est
primordial.

Les résultats de I'inventaire phyto-écologigue ont déja fait "objet d'une précédente
publication {Aussenac, BECKER, 1968). 11 a montré 'existence de deux types de forét exiré-
mement dissemblables : 1'une correspondant aux argiles vertes du Muschelkalk, caracté-
risée par des pélosols-pseudogleys, et autre — plus importante correspondant & des
« Alluvions » & couverture limono-argileuse et acide, sur lesquelles se sont essentiellement
développés des sols que nous avons d'abord rassemblés sous le terme global de « sols lessi-
vis & pseudogley » Clest dans cette partie, ou la dégradation des peuplements est trés iné-
gale, que nous avons installé les placeties & étude détaillée de notre seconde phase.

A Dorigine de Pinventaire, nous avions essentiellement misé sur la profondeur dappa-
rition de "horizon Be, plancher supposé des nappes perchées temporaires, pour traduoire
le degré d’hydromorphie des stations. En fait, dans les vastes secteurs de plateau que
comporte la forét, cette prodondeur s'est avérée trés uniforme (25-30 cm) et la corrélation
avee la vegétation d'une médiocrité décevanie.

C’est alors gue nous avons mis en doute le caractére réellement « fonctionnel » de bon
nombre des horizons By observés. Ceux-ci présentaient dailleurs, en profondeur, des carac-
téres, soil d horizons glossiques, soit de fragipans, formations anciennes dont les propriétés
actuelles n"avaient peut-éire plus de rapports avec la physionomie, relique d’une pédogénése
passée,

Clest par la vérification de cette hypothése — importante que noeus avons résolu
de commencer la seconde phase de 1’étude, objet essentiel du présent article,

Celle-ci a ét¢ menée dans cing types de stations (six placeties par type en moyenne),
choisies en fonction, d’une part de "é1at de dégradation du peuplement, d'autre pari de
Pimportance particuliére qu'y prennent les cing espéoes herbacées qui marguent le plus la
physionomic floristique du sous-bois @ Maoling cwrulea, Carex brizofdes, Deschampsia
ceespitosa, Luzila albida, Poa chaixi ivoir la composition Noristique détaillée dans le
tableau 1),

II. — ETUDE DU REGIME HYDRIQUE DES SOLS
2.1. — Etude des nappes perehées temporaires

La profondeur d apparition de la nappe d’eau perchée dans le sol, et sa fluctuation au
long des saisons humides, ont été réguliérement mesurées (loutes les semainesh 4 Paide de
tubes pidromeétrigues installés dans chague station. Toutes les précautions ont été prises
pour que les mesures effectuées correspondent réellement au niveau de la nappe dans le sol
fen particulier, vidange des tubes aprés chague lecture).
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Les résultats de ces mesures pour la saison 1968-69 sont consignés dans la figure |
(suison particuliérement propice & ce type d'étude). Chague point correspond a la moyenne
des mesures effectuées dans chacune des stations d'un type donné.

Ces courbes apportent une confirmation éclatante & 'hypothése formulée & issue de
I'inventaire phyto-écologique. Malgré la grande similitude morphologique des horizons
profonds, les sols de ces divers types de stations sont dotés de propriciée hydrigues fort
différentes.

Chez les sols 4 pseudogley classigues, le sommet de Uhorizon Be est sensé constituer
le « plancher » de la nappe temporaire, au-dessous duguel elle disparait id ol sen nom de
« nappe perchée »). En fait, dans le cas du matériau ayant donné naissance aux sols étudies,
la figure | montre gqu'il n'en est rien : alors que horizon By se situe partout & environ 30 cm,
des nappes véritables peuvent exister et fluctuer largement au dessous de ce niveau. La notion
de « plancher » devient ambigué; celui-ci n’est pas nettement localisé, mais diffus et
progressif.

Le tableau 2 résume les principaux chiffres intéressants concernant la période du
17-12-68 au 10-6-69 (nappes présentes en permanence dans toutes les stations),

TABLEAL 2

Données corcernant les mappes - peériode du [7-12-68 au [0-6-69

Type de h. max. h. min. h (Y

station (em} {cmil {emi {cm)
Muolinia 2 7 — 1B IR
Carex 4 22 — 112 N
Deschampsia 7 E11) — 15,7 6,1
Luznla 12 50 — 289 11,5
FPoa — 13 62 I 12,3

Les stations & Luzifa albida et & Poa cheixi apparaissent nettement moins hydromorphes
que les autres types.

Entre le type & Molinia coervlea et *ensemble des types 4 Corex brizofdes el & Des-
champsia coespitosa, les dilférences peuvent parailre faibles en valeur absolue; en fait, sur
le plan biclogique, les quelque 104 15 cm de différence observés entre les valeurs & peuvent
étre capitaux pour la vie du peuplement forestier.

Le caractére décevant de la confrontation fore-profondeur de I'horizon Be, effectuée
au cours de IMinventaire phyto-écologique du massif, trouve done ici son explication. Cette
profondeur mesurée ne traduit que trés imparfaitement lintensite de I"hydromorphie. Par
suite, si 1'on e référe 4 nouveau 4 la carte en couleurs publide lors de 'exposé des premiers
résultats (Auvssenac, Becker, 1968), il s'avére que la distribution des especes herbacées
mérite une attention beaucoup plus grande que la cartographie de "horizon B! dans les
nombreus cas de discordance, c'est la nature de "espéce dominante qui fait foi.

2.2, — Erticle dw potentiel capillaire

1l arrive fréquemment que les sols & pseudogley, trés humides et asphyxiants en hiver
{et printemps), deviennent au contraire extrémement secs en £1€, ce gui accentue encore leur
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caractére trés défavorable. Nous avons ¢ tenté de vérifier 5%l en était bien ainsi dans le
cas des sols étudiés et de préciser quantitativement le phénomene pour chague type de station.

Mous avons utilisé la méthode de Bouvoucaos (19409, avec sondes hygromélriques en
plitre et pédohygrométre portatif type Gery, qui permet de lire directement les pF. Les
sondes ont été installées dans chaque station, & trois profondeurs différentes (— 15 em,
— 25 ¢m et — 40 em); une tariére spéciale, construite spécialement & cette intention, a permis
de les mettre en place en perturbant au minimum ke milieu.

L&é 1969, caractérisé par deux importantes vagues de sécheresse, a permis de dis-
eriminer les divers types de stations. La figure 2 indique évolution des pF 4 — 25 cm;
i — 15 cm, les amplitudes observées sont encore plus fortes; i — 40 cm, elles sont netlement
tamponnées, mais les écarts interstationnels sont toujours trés marqués, Nous ne rapportons
pas ici ces deus derniéres courbes.

Les résultats s avérent 1 encore @ la fois trés nets ef fort intéressants. Dans le cas des
sols étudiés, il apparait que la potentialité de remontée capillaire & partir de la profondeur
soit suffisante, méme en période de sécheresse prolongée, pour subvenir 4 "évapotranspi-
ration des stations du type Melinig ou Carex; les sols correspondants — les plus engorges
en phase humide — demeurent trés nettement les plus humides en phase estivale. A — 40 cm,
les deux vagues de sécheresse sont méme pratiquement passées inapergues.

Dans les sols & Luzida et 3 Pog, au contraire, 1'effet de la sécheresse est irés margué;
en surface, les pF se sont dangereusement rapprochés du point de flétrissement permanent.

Les sals & Deschampsia se singularisent. De trés engorgés en phase humide, ils comptent
parmi les plus secs en phase estivale; ce phénoméne, comme ceux relatifs aux nappes, va
trouver son explication au cours du paragraphe suivant.

2.3, — Les causes écologiques dex divers régimes hydvigues observes

2.31. Bilaw hyvdrigue d une station.

Au cours d’un laps de temps donné (une semaine par exemple, gui correspond & la
périodicité de nos mesures), le bilan hydrigue d’une station peut élre résumé par ["équation
générale suivante :

P—i—ET—D -+ AS =0, i

P — précipitations au cours de la période considérée,

i = quantité d'eau de pluie interceptée par le peuplement ligneux et réévaporée directement
dans ["atmosphére,

ET — quantité d'eau correspondant & |"évapotranspiration du peuplement pendant la méme
période,

D — peries d'eau, dans le sol, par drainage; il ¥ a deux composantes & cette valeur © un
drainage vertical profond Dv et un drainage latéral Dy,

A 8 = valeur correspondant i la variation du stock d’eau emmagasing par le sol.

Pendant la phase humide, dans le cas des sols étudiés, A S est lié & la variation A h
de I"épaisseur de la nappe perchée entre le début et la fin de la période :

AS = k - Ah,

oil k est une expression de la macroporosité de la tranche de sol dans laguelle s’est

déplacée la nappe.



150 M., BECKER

Dans ce cas :
P—i—ET—D 4+ k-Ah =0, (2
Chacun des termes P, 7, ET, D et k intervient donc dans explication des divers
régimes hydriques observés, en particulier celle des profondeurs de nappes. Mous allons
tenter danalvser |'importance relative de chacun d'eux, et surtout de savoir lequel, ou les-
quels, varient de fagon suffisamment différente dans les divers types de stations pour induire
les importants écarts mis en évidence dans le paragraphe précédent.

bF Statioms &
1868 (@ watinia
4004 @ . -@ Canen badzoddes
: A e D canche cespiteuse
_.___E' Luzule Blanchitre
.--.-.-.@' Fea cheiny
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FeG. 2. Evaluwtion des pF a 25 em
Fua. 2. — Soll maisture fluctwarions at 25 em,

232, Llapritiede au drainaze.

La premiére hypothése qui vient logiquement & 'esprit concerne ["aptitude au drainage
naturel en phase d’engorgement hivernal et printanier. Pour diverses raisons faciles 4 ima-
giner, le drainage (vertical profond -+ latéral) des stations & Luzwla et Poa pourraitl étre
supéricur & celui des stations & Carex et & Deschampsia, lequel serzit meilleur que celui des
stations & Malinig, Par contrecoup, en phase estivale, le stock d'eau disponible dans les pre-
miers types de stations pourrait 8tre inférieur 4 celui des autres, expliquant ainsi les écarts
de pF constatés précédemment.

Malheureusement, la mesure directe de D (Dv -+ D) est pratiguement impossible.
MNous avons done tenté de I'évaluer par le biais de régressions linéaires entre ;

— d’une part, en ordonnées, les luctuations hebdomadaires A h de la nappe,

— d’autre part, en abscisses, les gquantités d'cau gui arrivent effectivement au sol pen-
dant les mémes périodes el ne sont pas reprises par I'évapotranspiration,

En revenant &4 1'&guation (2) :

{(P—i—ET) =D—k - Ah,
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Ceci suppose que, pour une station donnée, le drainage naturel D est constant. Cette
condition doit &tre approximativement remplie, bien que. en toute théorie, D doive étre
fonction de h (la pression de la colonne d'eau doit en effet agir quelque peu sur le débit

profond Dw).
Mous expliquerons, dans les paragraphes 234 et 235, la fagon dont nous avons calculé

le terme (P — { — ET) pour chagque semaine et chague type de station.

Le tableau 3 rapporte les éguations des droites de régression ainsi calculées (période du
17-12-6% au 10-6-69), les coefficients de corrélation entre A h et (P — i — ET) et les valeurs
obtenues pour D.

TABLEAL 1}

Reésultats des répressions  valenrs dw drairage hebdomadaire 1

Stations a Equation de régression r D{mm |
Muolinia (P—ji—ET) = 2,73 &f + 11,88 0.65 11.9
Carex (P—i— ET) — 1,13 &4 + 11,19 0,57 1.8
Deschanpsia (P—I!—ET) — LO5SAK + 549 0,55 55
Luzula (P—i{— ET) — &57T &6 = 539 0,60 54
Poa (P—i—ET) = 0,62 Ak — 5,11 1,65 51

Ces résultats peuvent surprendre 4 premiére vue, mais s’expliquent aisément.

On pourrait craindre d’avoir surestimé les différences de taux d'interception et d'éva-
potranspiration entre les divers types de stations (voir I"élude correspondante dans les para-
graphes 234 ¢t 2315), Or, si I'on opére les mémes régressions, mais sans lenir aucun compte
du phénoméne dinterception, ni de la diminution de I’ETP dans certaines stations, on
obtient pratigquement la méme valeur de D dans tous les types © Malinia 8,5 mm; Carex
5.4 mm, Deschampsia 8,5 mm, Luzula 84 mm, Pea 8,1 mm,

Meme si les écarts constatés plus haut étaient légérement surestimes, il est done certain,
de toute facon, que le drainage naturel des stations & Mofinia et & Carex esl supérieur & celu
des autres types.

Ce résultat, par conséguent, est contraire & I'hypothése émise en début de paragraphe.
Il n'en est pas moins fort intéressant, et nous pensons devoir Uinterpréter comme suil.

— Dans les stations & Melimia, Carex, Luzile et Poa, le matériau originel est le méme
partout (ce point de vue sera d'ailleurs confirmé ultéricurement), si bien que la capacite
de drainage vertical profond est pratiquement la méme dans tout les types (Dv = 5 mim par
semaine).

— Dans les stations & Moliria et & Carex, pour des raisons qui seront exposées dans les
paragraphes suivants, les nappes parviennent rapidement vers la surface du sol (entre 0 et

15 cm), zone ob la macroporosité est nous le verrons — supéricure 4 celle observée
en profondeur (ol restent cantonnées les nappes des autres types de stations). Le drainage
latéral sen trouve augmenté d’autant, expliquant ainsi les différences observées dans les
valeurs totales T = Dy + Dy,

On pourrait également penser & Uinfluence de la pente sur la valeur de Dy, En fail,
celle-ci est purtout trés faible et ne saurait avoir qu'une importance trés minime dans I"expli-
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cation des phénoménes analysés; les moyennes des pentes mesurées dans chacune des
placettes sont en effet les suivantes :

Stations & Molfinia coevmlea ....ooiiiiiciiiien i i essssesseasanss L Y
Stations & Carex brlaalfdes oo ioiiiicaiviiiivee e veiisai s R TR L | i
Stations & Luzila albida ... ... ............ B T 4 T R 1 %
Stations & Poa chaixi. . ....... T R T T O B M s e e

— En ce qui concerne I'explication proposdée ci-dessus, les stations & Deschampsia
coespitosa constituent une exception. Comme dans les stations & Carex, le niveau moyen
des nappes est proche de la surface, et, pourtant. la valeur calculée de D est beaucoup plus
faible. La pente étant méme sensiblement plus forte qu'ailleurs (3,5 % en moyenne), ¢ la
macroporosité — nous le verrons — du méme ordre de grandeur, le drainage latéral D, doit
&tre au moins égal a celui des stations 4 Carex.,

On est donc amené 4 en conclure gque ¢'est le drainage vertical Div gui est nettement
plus Taible gue dans les autres types de stations. Etant donnée la nature particuliére du
matériau originel profond {argiles du Muschelkalk, voir § 32), cette explication est d'ailleurs
pleinement plausible.

2.33. La texture el le tassement des horizons,

Bien que l'aptitude au drainage naturel apparaisse trés semblable dans la plupart
des stations étudiées, il ne Faut pas ¢liminer I"hypothése guune différence de porosité au sein
des horizons Bg puisse conduire 4 une montée plus rapide des nappes dans les stations &
Molinia coerilea el & Carex brizofdes,

Nous devons cependant admettre dés maintenant que, méme si hypothése devait
&tre confirmée, elle ne saurait suffire 4 elle-seule pour expliquer les importants écarts de
pF mis en évidence dans la figure 2 : la guantité d’eau stockée en phase hivernale n’en serait
pas moins la méme dans tous les cas (ou méme plus faible dans les stations les plus cngorgees,
vu leur drainapge latéral plus important).

La porosité totale d'un horizen est la somme de la microporesité, qui est fonction essen-
tiellement de la texiure, et de la macroporosité, gui dépend de la structure et du tassement,

Le tableau 4 résume I'ensemble des résultats des analyses granulométriques. Comme
toujours, chaque chiffre correspond & la moyenne des valeurs obscrvées pour chacune des
stations d'un tvpe donné,

Dés 'abord, ces résultats apparaissent, dans 'ensemble, d'une grande homogénéité
d’un type de station a Mautre,

Partout, les sols, 4 prédominance limoneuse en surface (horizons A, el A.g), deviennent
trés argileux en profondeur (horizons By et Be). Cette brutale augmentation du taux d’argile
n'est d'ailleurs probablement pas la conséquence, pour essentiel. d'un lessivage, mais
traduit 'existence de deux couches d'origines différentes : des alluvions d'origine peut-étre
fluviale, riches en argile (ou, dans le cas des stations & Canche cespiteuse, un matériau
essentiellement issu du Muschelkalk, mais ézalement trés argileux), surmontées d'une couche
de limon dorigine éolienne; ces deux couches ont de plus é1é plus ou moins mélangées
{crvoturbation).

Des comparaisens de moyennes ont été effectuées entre tous les types de s0ls, pour tous
les horizons et toutes les fractions granulométrigues, Le test ¢ de Stupent-FIsHER a &Lé
utilisé (comparaisons de moyennes dans le cas de petits échantillons).
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1l n'est apparu que fort pew de différences significatives, qui, toutes, metient en jeu les
stations de Hétraie & Luzula albida; les sols correspondants sont caraclérisés par une couche
de limon éolien qui, sans &tre obligatoirement plus épaisse qu’ailleurs, est demeurde mieux
individualisée par rapport au matériau sous-jacent plus argileux.

Du point de vue édaphique, cette caractéristique s'avére une de celles qui — avec
celles lites & une plus grande acidification, due en partie & "action du Hétre lui-méme —
discriminent le mieux les stations 3 Luzula albide el celles & Poa chaixi, par ailleurs trés
semblables sur le plan hydrigue,

Au total, les sols étudiés présentent des caractéristiques de texture — et donc de micro-
porosité — fort homogénes d’un type de station 4 autre.

Mais, 4 texture identique, il est évident que deux sols peuvent avoir des propriéiés
hydrigues trés différentes, en période d'excés d’eau surtout, selon leur structure. Lorsque
celle-ci, pour des raisons diverses, se dégrade. se produit un lassement, qui a pour effet de
réduire plus ou moins fortement la macroporosité. Or, c'est cette derniére qui conditionne
la vitesse de montée des nappes, en fonction des pluics excédentaires.

Des mesures de macroporosité ont donc é1é effectuces, en utilisant la technigue « 4 la
paraffing ». Trois prélévements ont é1¢ faits dans chaque profil, & — 20em (Agg), — 40 cm
(B,) et — 80 cm (By profond). Les résultats obtenus sont les suivants :

Type de station — 20 em 40 ¢m — B0 cm
Malinia 19,2 % 11,9 5 5,75%
Carex 21,9 % 9.6 % 6.6 %
Desehampsia 17,3.% 9.3 % W
Luzila 21,9 % 13.3% 9.5%
Poa 283 % 17.4 % 13,1 %%

lls montrent :

— d*une part, gue la macroporosité diminue fortement et rapidement avec la profon-
deur, ce qui est logique et classique, On comprend ainsi pourqued les fluctuations hebdo-
madaires des nappes sont plus faibles dans les stations trés engorgées que dans les aulres
(cf, tableau 2,

— d’autre pari, ¢lle apparait nettement plus faible, surtout en profondeur, dans les
stations du type Molinia, Carex et Deschampsia que dans celles du type Luzula et, plus encore,

du type Poa.
Bien que aptitude au drainage soit la méme dans la plupart des types, les différences

interstationnelles de macroporosité mises en évidence doivent contribuer de fagon impor-
tante 4 Pexplication des divers régimes de nappes observis,

mMous allons cependant voir qu'elles n'entrent pas seules en ligne de comple; nous avons
de plus déja dit qu'elles ne sauraient expliquer les différences de régimes hydrigues en phase
estivale,

2.34. L'inmterceprion { due au cowvert forestier.

Lors du caleul des termes (P — i — ET) icf. § 232}, nous avons admis que la pluviosite
P était la méme au-dessus de chacune des placettes; nous avons utilisé les données recueillies
4 un poste météorologique simplifié que nous avions installé, en début d'étude, au coeur
du massif, dans une trés grande clairiére (trés jeune plantation).

Mais on sait que les peuplements forestiers interceptent, par leur fewillage, un pourcen-



RELATION SOL-VEGETATION EN MILIEU HYDROMORPHE 155

tage non négligeable de la pluie incidente, Cetle eau interceptée est réévaporée directement
dans | atmosphére.

Les études gquantitatives dans ce domaine sont encore peu nombreuses. Elles nécessitent
des expérimentations longues et relativement complexes, gu'il était hors de question pour
nous d'envisager,

Pour le calcul des termes (P — i — ET), nous avons cependant cru pouvoir nous référer
i de récentes études mendes dans une région proche de la notre (45 km) et a pluviométrie
semblable (G, Aussenac, 1968). L'auteur montre que interception netle d'un peuplement
feuillu fermé (Hetre + Charme) représente, par an, 17 % des précipitations incidentes;
il v a une différence entre la phase feuillée (18,6 50) et la phase défeuillée (15,1 55

Compte tenu des valeurs mensuelles citées dans cette étude, nous avons estimé i environ
16 %% le pourcentage d'interception des stations & Deschampsia coespitosa, Luznla albida
et Poa chaixi (peuplements fermés), pendant la période retenue pour nos calculs de régression
(17-12-68 au 10-6-69).

Dans les stations & Malinia coernlea et 4 Carex brizofdes, par contre, le couvert ligneux
est trés loin détre complet, el nouws avons retenu la valeur approximative de 8 %) pour les
calculs présentés au paragraphe 232, Au cours de la période de référence, cela a représenté
un total de 39,5 mm de plus disponibles pour alimenter les nappes de ces stations.

Sur "ensemble dune année movenne, on peut estimer que les sols des stations dégradées
regoivent 10 %, d'eau de pluie de plus que ceux des stations fermées en bon élat (soil environ
62 mm de plus).

Le phénoméne de 'interception apporte donc un complément & Pexplication des régimes
de nappes mis en évidence, et un début & celle des régimes hydrigues en phase estivale.

235, L'évapotranspiration ET dex stations,

Lorsgue les nappes sont présentes, |'évapotranspiration réelle ET du couvert vépétal
est égale a |'evapotranspiration potenticlle (E.T.P.).

Pour les stations o0 le couvert ligneux est en bon état et complet, ¢ est-d-dire celles
a Dexchampsia, Luzwla et Poa, nous avons admis que UE.T.P. était sensiblement celle mesurée
en plein découvert (au poste météorologigue). Pour le caleul des termes (P — 7 — ET) déja
évoqués, nous avons utilisé, sans correction, les données brutes de "évaporométre Piche.

Dans les stations a Molinig el & Carex, par contre, nous savons que le peuplement lignewx
est trés clairsemé : de vieilles réserves, entre lesquelles le taillis est le plus souvent prati-
quement absent, remplaceé par un tapis herbacé. Dans ce cas, on peut donc s"attendre & ce
que, globalement, 1'E.T.P. des stations soit inféricure a celle mesurde au poste météoro-
logique. En effet, si la couverture végétale demeure compléte, sa structure est fort différente;
seules les réserves qui subsistent sont soumises a la méme EJT.P, que les peuplements en
bon état; le micro-climat régnant au niveau de la strate herbacée qui s'éend entre ces
réserves éparses, est trés différent de celui qui existe au niveau des couronnes des arbres
ou en plein découvert. La vitesse du vent, en particulier, est trés diminuée, le régime thermi-
gue bien différent; en résumé I'E.T.P, doit y étre inférienre.

Des études expérimentales en cours (G, Aussenac, non publié) montrent que les écaris
peuvent aticindre des valeurs trés importantes. Clest la raison pour laguelle, dans le but
d’évaluer la baisse d’E.T.P. des stations a Molinia coerilea et & Carex brizofdes, nous avons
installé un abri simplifié¢ A.M.P.S. dans une placette typigue de chacun de ces deux types.
Ces abris fonclionnent depuis le 23 mars 1971 (Prose, températures maximum et minimum),
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Les écarts observés, par rapport au poste principal, sont considérables; ils sont, natu-
rellement, plus importants en phase feuillée gu'en phase défeuillée,

La foliaison était pratiguement totale a la fin avril. 1l en avait été sensiblement de méme
en 1969, MNous avons done utilisé les cocfficients moyens observés en 1971 pour corriger,
dans les stations & Moedinma et & Carex, les données du poste principal pendant la pénode du
24 décembre 1968 au 10 juin 69, & savoir 0,7 jusqu’au 1°7 mai 1969 {phase défouillée) et
0.5 au dela (phase feuillée),

Le supplément d’eau disponible pour alimenter les nappes des stations dégradées,
pendant la période de référence, a atteint 56,7 mm pour la phase défeuillée et 62,5 mm pour
la phase feuillée; le total de 119,2 mm obtenu représente 24,2 % de la pluie incidente pendant
la méme période (493 mm),

Bien plus encore gue le phénoméne de interception, les différences d’évapotranspi-
ration contribuent donc & aceroitre 'engorgement des stations dégradées en période hivernale
el printaniére.

Mais ces différences jouent de fagon encore plus décisive en été pour expliquer les Tories
différences dasséchement précédemment mises en évidence. Adnsi, pour la période du
15-7-69 au 4-11-69 (pluviométric © 1218 mm), on peut estimer que |'E.T.P, des stations a
Molinic n'a éé gque denviron 104 mm. contre 208 mm dans les peuplements fermeés; on
s'explique ainsi pourguoi les deux vagues de sécheresse enregistrées pendant cette période
ont été pratiguement sans effet dans les stations 4 Molinie,

Bien évidemment, ce qui se passe en période sans nappes, 4. en outre, une profonde
répercussion sur la date de retour de ces dernidéres, Si, au début de Phiver, les sols & Molinie
sont encore proches de la capacité au champ, les premiéres pluies importantes feront appa-
raitre les nappes d eau libre, tandis que les sols & Poa devront commencer & se réhumecter
sur toute leur épaisseur (cf. fig. 1 et 2).

2.36. Conelusions.

Bien que I'évapotranspiration réelle ne soit pas constamment égale & 'E-T.P., un
calcul rapide montre que dans les stations trés ouvertes (type Molinig), le surplus d'ean
annuel disponible pour réhumecter le sol ou alimenter les nappes peut élre considérable :

— & Charmes, la normale annuelle de pluviosité est de 730 mm: si 'on évalue a 8 %
la difference de taux d'interceplion entre les stations 4 Poa el celles & Malinia, tout se passe
comme si ces derniéres recevaient un surplus de 58 mm.

— la normale annuelle de 'E TP, est denviron 606 mm. Ce chiffre est valable pour les
stations & Peg, Dans les stations 4 Maolinia, elle est denviron 40 % inférieure, soit un surplus
de 242 mm disponible pour le sol,

— e total de 300 mm (plus de 40 % des précipitations annuelles) que 1'on obtient, peut-
étre surestimé, donne pourtant une idéc de Uimportance, décisive, du phénomeéne,

Mous avons vu comment ces deux phénomeénes contribuaient a explication de ['écart
important de régimes hydrigues existant entre U'ensemble « Malinig-Carex » et |'ensemble
o Lazilia=-Pog », Mais, de la méme fagon, ils peuvent contribuer, conjointement au tassement,
A Mexplication des écarts moindres mais bien réels, observés entre le type « Mafinig » ¢t
le type « Carex » d'une part, le type « Luzefa » el le type « Poa » d’autre part,

En effet, ce n'est gue pour schématiser que nous n'avons adopié, pour nos régressions
linéaires, que deux valeurs possibles du taux d'interception et de I'E.T.P, hebdomadaire.
En fait, nous 'avons vu au cours du paragraphe |, d une part les pevplements des stations
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i Molinie sont plus dégradés que coux des stations a Carex, dautre part, les stations &
Luzula portent un peuplement assez proche de la futaie, i réserves un peu plus denses, mais &
taillis beaucoup moins fourni. Les valeurs ¢ et ET sont donc plus faibles dans le type a
Molinie, et peuvent expliquer la différence avec le type & Carex, La valeur de 7, seule semble-
t=il, peut contribuer & expliquer la légére différence entre les stations i Luzuda et & Poa.

En conclusion de cet important paragraphe, il apparait que les divers régimes hvdriques
mis en évidence au cours de notre élude, sont 1iés & trois variables écologigues @ le tassement
des sols, le taux dinterception des pauplements, I'évapotranspiration potentielle des stations.

En fait, ces trois varighles peuvent éire rassemblées daps un seul grand facteur du
milieu, dont 'importance apparait alors capitale, & savoir U influence de I Homme,

Celui-ci, en effet, par le traitement gu’il impose & la forét (taillis-sous-futaie), en modifie
profondément la structure, dans un sens extrémement défavorable, nous venons de le montrer.

La diminution du taux d'interception et celle, trés forte, de évapotranspiration gui
s'ensuivent, provoguent Papparition dimportantes différences de régimes hydrigues dans
les sols. Secondairement, la structure des sols s’en trouve affectée, et le tassement qui en
découle vient accentuer de fagon décisive leur engorgement en phase d'excés d humidité.
Laspect dynamigue de ces processus sera évogué plus longuement dans le paragraphe IV,

Laptitude au drainage naturel, par contre, est la méme dans la plupart des stations.
Ceci monire que les stations actuellement dégradées ne soni pas viciées par narure ; I'Homme
seul est responsable. On peut donc avoir 'espoir gue la situation puisse étre réversibfe
(voir § 44),

Cas particulier des stations & Deschampsia coespitosa

Malgré un taux d'interception élevé et une E.T.P. forte, les stations & Deschampsia
coespitosa sonl caractérisées par un régime hydrique, en phase engorgée, proche de celui
des stations & Carex brizofdes. Dans ce cas, nous savons que explication réside dans la
nature du matériau originel profond (Muschelkalk), plus imperméable; le drainage vertical
est inférieur 4 celui des autres stations.

Par contre, nous avons vu que, de trés engorpées en phase humide, les stations i Des-
champsia rejoignent les plus séches en éé, Llexplication de ce phénoméne est désormais
toute évidente : en été, la différence de capacité de drainage profond qui les caraciérise
n'intervient plus; par contre, I'ET.P, et le taux d'interception étant de I'ordre de ceux des
stations & Pog et & Luzwla, il est logigue que les pF leur deviennent également comparables,

IMl. — ETUDRDE CHIMIQUE ET MORPHOLOGIQUE DES PROFILS

3. — Introduction

Mous avons vu comment les résultats du paragraphe 2 ont permis d'expliquer le para-
doxe qui était apparu 4 'issue de la premiére phase de 'étude — Pinventaire phyto-écolo-
gique —, & savoir 'existence de sols morphologiquement trés comparables, portant des
types de vézétation fort différents.
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Mous vérifions ainsi I'hypothése émise alors, & savorr que ces sols, toutl au moins 1 hori-
zon inféricur, trés épais et Tortement marmorisé, éaient trés vieux el que bon nombre de
leurs caractéristiques physionomigues étaient, en guelgue sorte, des reliques d'un passé
lointain, sans relation avee la végélation el l2s conditions écologiques actuelles,

A une épogue plus récente, ils ont é1é repris par une pédogénése nouvelle, et, selon les
conditions locales de drainage et de microclimat, ont évolué vers des types plus ou moins
hydromaorphes. Partiellement masqués par les caractéristigues physionomigues relictuelles,
les caractéres nouvellement acquis, soil sont passés inapergus, soit n'ont pas ¢i¢ appréciés
a leur juste valeur au cours de 'examen rapide pratiqué lors de Uinventaire phyto-écologigue,

A I'heure actuelle les horizons Be de ces sols sont bien, comme nous ’avions supposé,
tantdt « fonctionnels », tantdt non ou peu « fonctionnels »,

Il nous apparail indispensable, au point oo nous en sommes, d’approfondir les consé-
quences des conditions actwelles d’hydromorphie sur les composantes édaphigues, et en
particulier sur les caractéristiques physionomigues des profils, en liaison avee leurs carac-
téristiques chimigques, Ceci devrait permetire de mieux Maire i part, parmi les signes d’hydro-
maorphie percus aujourd “hui, de ceux qui sont des « religues » et de ceux qui sont « actuels »,

Les 29 profils tvpes ont donc fait 'objet d'observations atlentives, accompagnées
d'analyses chimiques approfondies,

Le tableau 5 présente les résultats des analyses qui ont é1é faites. Chaque chiffre est la
moyenne des valeurs obtenues pour chacune des stations de chagque type. Saul indication
contraire, les résultats sont exprimés en milligguivalents pour 100 g.

1.2, — Erude des cations et anions essentiels

Toutes les analyses ont Tait 'objet de comparaisons de moyennes interstationnelles.
Elles permettent de conclure gue, mis & part le type 8 Deschampsia cocspitasa, les sols des
divers types de stations ne présentent pas de dilférences trés marguantes sur le plan de la
richesse en bases échangeables. En ce qui concerne le phosphore échangeable, les tests n'ont
fait apparaitre aucune différence significative entre profils, qui s"avérent tous nonmalement
pourvus,

Quant aux stations & Desehampsia, ces premiéres analvses apportent un élément de
confirmation i une des hypothéses émises au cours de la premiére partie, & propos de 1'in-
terprétation géomorphologique du massif @ Au Sud du vallon principal (ol sont localisées
nos stattons a Deschampsial, les apports surmontant le Muschelkalk sont moins epais et
essentiellement constitués de limons éoliens mélangés aux marnes sous-jaoentes, gui sont
beaucoup plus riches chimiquement que les alluvions argilewses des autres types de stations,

Seul le taux de saturation de 'horizon A, permel un classement statistiquement signi-
ficatif de "ensemble des types de stations :

— slations a Lezola albida 15
— stations & Melinia et & Carex brizoides 11 %
— slations a Poa cfaixr 15 %

— stations & Deschampsia coespitosa 42 %
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3.3, — Le rype o s et la stewctuee des horizons superficiels

On sait que le rapport Carbone/Azote, C/N, est le meilleur critére permetiant de carac-
teériser "humus, A la surface du sol, le rapport C/N de la matiére organique renseigne sur la
richesse en azote de la litiére; plus profondément, dans I"horizon A, sous I'influence des
composés humigques de néoformation, il diminue et tend vers une valeur d équilibre caracié-
ristique du type d'humus (DUcHAUFOUR, 19655),

De fait, le rapport C/N de I'horizon A, $est révélé un des critéres les plus intéressants
pour discriminer les types de stations. Tous les écarts observés sont statistiquement signifi-
catifs (sauf écart Carex-Pog).

On met ainsi en évidence une preuve supplémentaire de *hétérogénéite de ces sols qui,
malgré nos doutes, ont di étre réunis jusqu’ici sous étiguette unique de « sols lessivés &
pseudogley ». Elle est de poids, si 'on sail combien 'humus est un intégrateur de toul un
ensemble des propriétés du sol {Ducknavrour, 1960).

Parallélement aux variations de rapports C/N un examen attentil des profils monire
des différences marguées de structure au sein des horizons superficiels.

Stations & Molinia coerulea : C/N — 20,8
Cette valeur caractérise des humus du type moder, Il 8 agit ici du souws-type hvdro-moder

{parfois fvdromor dans certaines stations). La structure est « fondue », franchement défa-
vorable,

Starions & Carex brizoides : C/N 18,0,
On a également affaire d des fvdromoders, 4 structure « fondue ».
Srations & Deschampsia coespitosa : C/N 15.3.

La valeur de C/N est caractéristigue des humus de type mull forestier. Dans le cas
présent, ce sont des Ayevomulls. Un peu mieux aérés, et nettement plus riches chimiguement,
rappelons-le, ces humus présentent déji une éhauche de structure grumeleuse.

Srations & Lurula albida : C/N 19,8,

Celle valeur est celle des moders typigues. Dans e cas des stations correspondantes,
il s'agit du meder jorestier classique, La  structure devient nettement polvédrique
grumeleuse,

Stationy & Poa chaixi : C/N 17,6

Valeur de transition entre le mull forestier et le moder. Nous rattachons ces humus
au sous-type mall aeide. La structure est polvédrigue grumeleuse.

Les différences de structure et de type d’humus observées apparaissent liées conjointe-
ment & deux facteurs : d’une pari au degré d*hydromorphie, c'est-a-dire 4 'aération de
I'horizon supérieur, d'autre part a la richesse chimique du sol, que traduit ici le taux de
saturation 5/T.

— Lorsque I'aération est suffisante, la faune responsable de 'élaboration de la struc-
ture est favorisée; de plus — nous allons le voir dans le paragraphe suivant —, la teneur en
fer ferrique, le meilleur liant des agrégats argilo-humiques, est élevée. Lorsque Maération de
I"humus baisse, la disparition de la faune utile, et la mise en solution d’une partie du fer,
provoquent la dégradation de la structure.
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— Le degré d'acidité du sol intervient également; un faux de saturation élevé peut
venir compenser une hydromorphie accusée, Ainsi, malgré une aération médiocre, les sols
4 Deschampsia coespitosa sont-ils caracténises par un C/M bas (§/T = 42,2 ") Inversement,
malgré une aération trés satisfaisante, les sols & Luzula afbida ont un C/N assez élevé (lie
par gilleurs & un taux de saturation trés faible : 7,3 20

34, Redistribution du fer ef conlenr des horizons

1.41. Les horizons superficiels.

On sait que les sols & pseudogley se caractérisent par un indice d’entrainement du fer
élevé, Pendant les phases ol la nappe perchée existe, une partie est réduite a ["état ferreux
el se trouve ainsi mohilisée; le fer peut alors migrer en profondeur et y précipiter, sous forme
ferrigue insoluble, 4 I'occasion des périodes séches oxydanies.

Effectivement, les rapports tencur By/teneur A, discriminent de fagon Lrés netie les divers
types de profils (voir tableau 6),

TABLEAL 6

Fnddice d'entrainement du fer ei conleir de Phorizon A

Type de station Indice FeBy/FeA, Couleur Az
Malinia .80 gris clair — 10 YR 7/1
Carex 7010 gris clair — 2,5 Y 7/2
Deschampsia I 541 gris clair — 10 YR 7/2

zula 226 brun pile — 10 YR 6/3
Poa 2,54 brun pile — 10 YR 6/3

Tous les dearts observés sont significatifs au risque de 5 %, excepté I"écart Luzula-Poa
{non significatif). lls correspondent de fagon flagrante el remarguable aux écarts d'hydro-
morphie mis en évidence au cours du paragraphe 1.

D'ordinaire, cet entrainement s’accompagne d'un éclaircissement de I'horizon A.g.
Effectivement, bien que relativement discrétes — un bon éclairage et des condilions seim-
blables d’humidité des échantillons sont nécessaires — des différences de coloration appa-
raissent entre les divers types (cf. tableau 6).

Ajoutons qu’en movenne, les taches rouille doxydo-réduction qui parsément la plupart
des horizons Az, sont plus abondantes, et surtout plus contrastées, dans les types & Maolinia,
& Carex et & Deschampsia que dans les types & Luzufa et & Poa, L'abondance des concrétions
ferro-manganiques, par contre, n'est pas discriminante.

Les trois premiers types de sols sont donc fortement « hydromorphes »; les deux autres
sont plus proches, au moins en ce qui concerne |"évolution récente, de « sols bruns acides ».

3.42, Lhorizon By

Le fer ainsi mobilisé en abondance dans les profils les plus hydromorphes, I'a été aux
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dépens de la couche « récente » de limons éoliens surmontunt "horizon Bg profond, beau-
coup plus argileux, qui, lui, est relique.

Entre les horizons A et Bg, a pu alors s"&difier un horizon d*accumulation « secondaire »
de fer & I'état ferrique, que 1'on appellera By, 11 s"y est d'autre part formé d'abondantes
concrétions ferro-manganiques frrégadiéres, parfois trés grosses et une marmorisation sans
orientations préférenticlles (marmorisation « tachetée » de PLasance, 1965),

Mais cet horizon B; se trouve lui-méme au contact, et méme certainement intrigué
avec le sommet de 'horizon Bg fossile, zone qui, selon toutes vraisemblances, a di subir
un remaniement périglaciaire (par cryvoturbation): ce phénomeéne semble en effel avoir été
général sur les limons anciens des Basses Vosges et de la Lorraine (HEner er al., 19700, 1l en
résulte gu'une partie des concrétions observées aujourd hui dans 'horizon B, (et de la mar-
morisation) doit étre héritée de "horizon profond; de fait, on y a observé des concrétions
a bord arrondi — certainement trés anciennes — qui correspondent vraisemblablement 4
ce schéma. D'autre part, la discontinuité granulométrigue qui existe au sein des profils, se
Situe, non enire B, et Bg, mais entre A,e et By, L'essenticl de 'argile de B, est trés proba-
blement hérité du Be profond.,

Méanmoins, comme pour 'horizon A, siles concrétions ne constituent pas un élément
permettant de discriminer les divers types de stations, intensité et les contrastes de la mar-
morisation de I"horizon By apparaissent, de fagon significative, liés au degré dhydromorphie.

343, Lhorizon de fragipan By

L’horizon Bg est extrémement caractéristigue. 1l commence en movenne & 50-60 cm
et se développe sur une grande profondeur (plus de 2 métres), 1l comporte des trainées verti-
cales décolorées sur fond ocre.

Observé depuis longlemps dans bien dautres régions et pays ( PLasance, 1965), il n'a
été un peu micux étudié gue depuis peu. Tel gu'il est pergu aujourd*hui dans la plupart des
cas, il semble en fait correspondre & la partie inférieure dun horizen autrefois développd
sur une plus grande profondeur — baptisé « horizon glossigue » (du grec gldssa, langue) —,
dont le sommel aurail ébé trongué.

Dans le cas des sols étudiés ici, 'apparence de cet horizon Bg est trés semblable d'un
type de station & "autre. Tout au plus peut-on constater, vers la partie supérieure, que les
contrastes de couleurs, entre les bandes verticales blanchies et le fond ocre, sont plus accusés
dans les types & Mofinia et & Carex que dans les types & Lvzila et 4 Poa.

Ces sols 4 horizon glossigue ont fait objet d'é¢tudes micromorphologiques récentes
(DucHavrour er al., 1971) qui ont pleinement confirmé le caractére « relique » de cet
horizon.

De fagon générale, les bandes glossiques blanches ont été le plus souvenl amputées
et remanides 4 la partie supérieure par cryoturbation. Lorsque 'amputation a éé impor-
tante, il ne subsiste plus que la base de 'horizon glossique, 4 bandes décolorées &roites et
ramifiées (horizon de fragipan): c’est le cas de la trés grande majorité des profils étudiés
en forét de Charmes,

Ces bandes glossiques correspondraient & la pénétration d'un ancien horizon A, dégradé
et décoloré, dans des fentes de retrait, Trongquées, elles ne montrent plus les « entonnoirs »
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qui devaient exister au sommet. Les éudes de microstructure indiquent gu’elles comportent
en fait trois parties; en allant du centre vers Pexiérieur :

a) un limon fin quartzeus blanc (ancien horizon Ay,

) des argillanes dites de « dégradation », résultant de la déferrification d’anciennes
argillanes ocres,

) o épaisses ferri-argillanes ocres, a structure feuilletée, qui résulteraient de 'entrai-
nement, au cours des phases les plus anciennes de la pédogénése, d’argiles ferrugineuses, en
milien aereé.

31.5. — Probldmes de nomenclaire

Pour désigner les sols étudiés, nous avons jusqu'a présent conserve la dénomination
unigue « sol lessivé & pseudogley ».

Les résultats qui sont désormais acquis incitent & réviser la guestion. Ces profils com-
plexes posent un difficile probléme de classi fication et de nomenclature. Mais de toutes fagons
il semble gue cette appellation soit & proscrire, d'une part parce gue, sous ce seul vocable,
sont compris non pas un type de pédogénése mais plusieurs, dautre part parce que le phe-
noméne de « lessivage » évogqué est un processus Irés ancien qui ne correspond pas a la
pédogénése actuelle.

statiens &

stations & stations @
Moliaia socdalin oa Peachamphia Lyzofs 2ibida Poa chatead
Cares badrescdes coripidosad
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Ailg

L L
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Or, la classification frangaise tend & porter Maccent sur I'évolution « récente » du
profil, celle gui est en liaison avec les conditions actuelles de station (végétation, climat...).
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C’est donc I"évolution récente de la couche superficielle, surmontant 'horizon Be fossile,
qui doit étre prise ¢n considération,

Plusicurs cas peuvent ére distingués (voir fig. 3) :

a) 11 peut arriver qu’avcune phase hydromorphe n'ait eu lieu depuis la mise en place
du matériau surmontant ["horizon fossile (absence d'horizon By); le cas est cependant
exceptionnel en forél de Charmes. Le plus souvent, aprés une ou plusicurs phases hydro-
morphes, le profil s'est trouvé assaini depuis suffisamment longtemps pour gu’une certaine
« regradation » (le processus sera évoqué plus longuement dans le paragraphe suivant) des
horizons supérieurs ait pu s'opérer, On pourrait alors proposer la dénomination : sol brun
acide sur paléosol glossigue (197 cas) ou sur fraeipan (20 cas),

b} Lorsque, & une épogue « récente », une hydromorphie importante et prolongée a
marqué le profil, dégradant 'humus et la structure, provoguani une décoloration poussée
de Mhorizon Aug et une marmorisation irréguliére et contrastée de "horizon By, on aurait
un : prendogfey podzofigue sur fragipan,

¢} Les sols des stations 4 Canche cespiteuse constituent une exception dans ce schéma.
Dwans ce cas, malgré un engorgement important, la richesse chimigue du gol est propice 4 une
activité biologique intense, gui maintient la structure et une relative aération de 1'horizon
superficiel, La « marmorisation », quoigqu’existante en A, est moins accentuée, 11 semble
alors plus logique de parler de : prendogley mésoirophe sur fragipan.

IV, — LES PROCESSUS DE DEGRADATION DES S5TATIONS

Nous sommes & présent arrivés au terme de notre élude statique des stations, Nous
connaissons la structure et la composition du peuplement végétal, les caractéristiques phy-
sigues et chimigues des sols, ainsi que leur morphologie ; nous avons méme esquissé le bilan
hydrigue global des principaux types de stations,

En possession de ces éléments, il nous est maintenant possible de les confronter afin,
d'une part de saisir la fagon dont les divers tyvpes de stations ont pu, au cours des temps,
dériver les uns des autres, dautre part de déceler les causes el les mécanismes de ces évo-
lutions,

Maturellement, 'évolution peut &tre, soit régressive, cest-d-dire qui s"éloigne du climax
{dégradation), soil pragressive, orientée vers le climax ¢ regradation ),

Mous développerons essentiellement le premier aspect de la question, les processus de
dégradation des stations climaciques — ou paraclimaciques —, avant d’évoguer plus som-
mairement les possibilités de « regradation s,

4.1, — Diseussion du tablean floristigee | tablean 1)

Parmi les espéces de référence retenues pour les ¢tudes stationnelles détaillées, seules
Muolinia coernlea el Carex brizefdes connaissent couramment, en forét de Charmes, un déve-
loppement tel qu’elles couvrent en totalité le sol, de fagon trés dense et quasi-exclusive. Sur
le plan écologique, nous avons vu que ces formations caractérisaient des sols particuliérement
hydromorphes.
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Deschampsia coespitosa, Luzula albida et Poa chaixi, par contre, dans les milieux etudiés,
ne forment jamais de tapis continus monospécifiques. Aucune de ces espéces ne saurail ¥
constituer un obstacle réel 4 la régénération des essences ligneuses. Les stations 4 Canche
cespiteuse, elles-mémes, bien quelles caraciérisent des sols trés engorges — mais ils sont plus
riches chimiguement et dotés d’une activité biologique intense —, compient parmi les plus
satisfaisantes en ce qui concerne 1'élat du couvert forestier (et — nous le verrons par la suite

- s productivité).

Le tableau 1, qui indique la composition floristique de chacune des 29 placettes d étude,
a et construit 3 la fagon d'un tableau phytosociologique classique. L'objectil poursuivi
&tait de mettre en évidence, sur le plan floristique, la réalité des divers tvpes de stations
étudies, et, surtout, de voir comment se concrélisail la dégradation des groupements initia-
lement en équilibre (climaciques ou paraclimaciques).

Au sommet du tableau, se trouve le groupement a Deschampsia coespitosa, riche en
espéces, dont beaucoup sont des neutrophiles affirmées. La strate ligneuse — concrétisation
des observations du § 142 — est a base de Chéne pédonculé, de Charme et, 4 un degré
moindre, de Fréne. Hétre et Chéne sessile ¥ font totalement défaut. En fait, ce groupement
est proche de 'association du Quercero-Carpinetum des phytosociologues. Dans la suite
du texte, nous parlerons de Chénaic pédonculée & Deschampsia coespiiosa.

A D'autre extrémité du tableau, fgure le groupement & Luzila afbida, fondamentalement
différent. 11 est moing riche en espéces, dont la plupart sont des acidophiles plus ou moins
strictes. Le Chéne pédonculé y est pratiqguement absent, remplacé par le Hétre et le Chéne
sessile, Nous verrons (§ 6 222) comment la place du Hétre, primitivement, devait &tre plus
importante, Ce groupement appartient au Luzile-Fagewnm ; nous Pappellerons Hétraie
{-Chénaie sessile) & Louzola albida.

A tous points de vue, le groupement & Poa chaixi appa rait intermédiaire entre les deux
précédents, tant pour la nature des ligneux productifs que pour la composition de la flore
accompagnatrice. On y trouve, tantdt le Chéne pédonculé, tantot le Sessile et le Hétre, tantt
les Lrois essences en mélange. Remarquons, pour la suite de I'exposeé, que le Hétre, méme
lorsqu'il est absent en strate arborescente, existe pratiguement toujours en strate arbustive
ou herbacée, Ce groupement semble pouvoir étre rattaché au Quercelnm sessilifforae variante
Ouercetosum peduneiatae. Selon les cas, on parlera de Chénaie péedonculée, ou de Chénaie
sessile (-Hétraie), & Poa cfaixi,

Les groupements de dégradation apparaissent au centre du tableau. Le phénoméne se
traduit par la disparition d'un grand nombre d'espéces, — partiellement remplacées par des
essences  typiquement  héliophiles-hygrophiles  (Mélampyre, Bouleau, Jonc, Bourdaine,
Agrostis, Houlgue molle, ete...). On observe deux groupements de dégradation principaux
la Chénaie pédonculée & Carex brizoides et la Chinaie sessile (-Hétraie) a Meolinia coerulea;
on peut y adjoindre, semble-t-il, une forme moins courante, la Chénaie pédonculée i Maolinia
coerilea,

Liintérét de ce tableau est de permettre des hypothéses solides sur les processus de
dégradation du peuplement végétal.

Schématiguement, il est permis davancer gue la Chénaie sessile (-Hétraie) & Molinia
coerulea est la forme de dégradation, tantot de la Hétraie (-Chénaie sessile) & Luzula albida,
tantét de la Chénaie sessile (-Hétraie) & Poa chaivi. On peut d ailleurs imaginer — sans parler
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de dégradation au sens strict, mais plutdt d'évolution régressive — que la Chénaie sessile
{(-Hétraie) & Poa chaixi ne soit qu'une forme « paraclimacigue » dérivant, sous 1'influence
du traitement ancestral en taillis-sous-futaic, de la Hétraie & Luzwla albida.

La Chénai¢ pédonculée & Carex brizoides, clle, serait la forme dégradée, tantot de la
Chénaic pedonculée & Deschampsia coespitosa, tantdt de la Chénaie pédonculée i Poa chaixi,
Elle ne serait d'ailleurs pas le stade ultime de ce processus de dégradation. Par appauvrisse-
ment et acidification progressifs, on pourrait passer 4 la Chénaie pédonculée 3 Molinia
coerulea, qui ne serait elle-méme qu'une forme de transition; par changement progressif
de l'essence dominante, on aboutirait & la Chénaie sessile 4 Molinia coerulea, qui apparaitrait
donc, dans tous les cas, comme le stade ultime de la dégradation.

4.2, — Evolution conjointe de la végétation et des sols

En confrontant ces observations avec les résuliats obienus au cours des chapitres pré-
cédents et relatifs & 'étude des sols, il est possible de bitir un schéma résumant 1'évolution
régressive conjointe de la végétation (ligneuse et herbacée) et des sols (fig. 4).

Iy aurait, sur le plan végétal, trois groupements climaciques (et un « paraclimacigue »,
proche du climax) correspondant & trois types de roche mére :

= un « limon grgileux chimiguement riche » ;

il s’agit des argiles vertes du Muschelkalk, profondément polluées par un limon éolien
abondant. Le taux de saturation est élevé tenviron 50 %2 ; cf, § 32). Le climax est alors la Ché-
naie pédonculée & Deschampsia coespitosa sur pseudogley mésotrophe a hydromull,

— un # limon ou limon argileux acide »

en profondeur on a le matériau argileux acide. Celui-ci 8'est trouvé recouvert de limon
€olien; lorsque ce dernier est resté bien individualisé en surface. le taux de saturation est
trés faible (7 %), et I'on observe aujourd'hui le groupement climacigue typique, & savoir la
Hétraie & Luzwla albida (sur sol brun acide & moder). Lorsque le limon a é1& mélangé au
matériau plus argileux sous-jacent (par cryoturbation), le taux de saturation est plus élevé
(15 %50 il s%est alors constitué, sous U'influence du traitement, la forme paraclimacigue déri-
vée, ¢est-d-dire la Chénaie sessile (-Hétraie) & Poa chaivi, sur sol brun acide 4 mull,

— un « limon argileux movennement riche » ;

il s"agit d’un substrat proche du précédent, mais qui, du fait de remoniées en provenance
d’un Muschelkalk peut-gtre plus proche de la surface, ou d'apports latéraux, se trouve
un peu plus riche sur le plan chimigue. On a alors la Chénaie pédonculée & Poa chaixi, sur
sol brun acide 4 mull.

4.3. — Les mécanismes de Uévalution régressive

Lors de Pétude des causes écologiques des divers régimes hydriques observés (ef. § 23),
nous avons mis en évidence importance fondamentale de 1"état du couvert ligneux, de sa
structure. Les conditions les plus défavorables sont, non les grandes zones vides d’arbres,
mais les peuplements trés clairsemés, & arbres épars délimitant de petites troudes d’oir les
arbustes sont absents, L'évapotranspiration potentielle de ces stations est en effet considé-
rablement plus faible que celle des peuplements pleins; elle s'avére incapable d°éliminer une
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part suffisante des apports d'eau atmosphérique — eu w-mémes légtrement supérieurs & ceux
des stations non dégradées — et entraine un engorgement important des sols.

Secondairement, le tassement des divers horizons, conséoutif 4 la degradation de leur
structure sous 'influence de 'engorgement, vient accentuer encore les phénoménes dhydro-
morphie.

Ces stations sont done éminement fragiles par nature, mais la responsabilité de 'Homme
est capitale dans le déclenchement, et Pentretien, des mécanismes de la dégradation.

Les abus d'exploitation et, surtout, le principe méme du traitement en taillis-sous-
futaic sont les responsables premiers, Celui-ci, en effet, a I'occasion de la coupe du taillis,
ctée artificiellement les conditions hautement défavorables évoguécs plus haut.

Imaginons que le point de départ soit un {aillis-sous-futaic en excellent état, La coupe
du taillis a pour conséquence immeédiate une remontée importante des nappes.

i la densité des « réserves » laissées sur pied est suffisante et les jeunes baliveaux issus
de semis assez abondants, ou si, du fait d'une richesse minérale supérieure du sol, "activité
biologique de I'humus est intense {(exemple : stations a Canche cespiteuse), on peut espérer
que le couvert ligneux se referme assez rapidement pour stopper le processus néfaste.

Par contre, si, sur un substrat plus pauvre par nature, le balivage est, de longue date,
insuffisant, la remontée des nappes est plus importante et plus longue. Les conditions devien-
nent beaucoup plus défavorables au rejet de souches du taillis et aux semis des essences
ligneuses. Le sous-bais devient propice & la colonisation par des espéces herbaceées sociales
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telles que Malinia coerwlea ou Carex brizefdes (selon Uintensité de "hydromorphie et la
richesse du sol),

Etant donnée la fréquence des passages en coupe du taillis (tous les 26 ans avant 1869,
30 ans ensuite), celui-ci, pew & pew, n'a plus le temps de se reconstituer de fagon satisfaisante.
Les espéces sociales s'implantent de fagon définitive. Du point de vue édaphique, 1"humus
est le premier élément dont I'évolution est visible : du mull acide ou du moder forestier, il
se transforme en hyvdromoder.

On comprend alors qu’une fois le processus enclenché, il ne puisse que s'accélérer. Le
tapis herbacé se développe, constituant un obstacle supplémentaire grandissant 4 la régéné-
ration des ligneux.

Le balivage devient problématique ¢t le nombre des réserves va donc en s amenuisant ;
Faute de remplagantes, elles doivent &re mendes jusqu'a un grand dge, et leur fertilité peut
alors étre mise en doute, A défaut d'autre chose, le forestier est méme amené i les laisser
remplacer par des essences secondaires (Charme, Bouleau, Tremble).

Parallélement, sous I'influence des conditions d hydromerphie prolongée et de "humus
défavorable qui s'est développé, les horizons superficiels du sol ont pu évoluer : dégradation
de la structure et tassement des horizons superficiels (gui ne Fait gu’exacerber 'engorgement );
entrainement du fer et décoloration de 'horizon A élaboration d'un horizen B, & mar-
maorisation tachetée contrastée, dans lequel de nombreuses concrétions nouvelles viennent
s ajouter aux concrétions fossiles. L horizon de fragipan profond conserve le méme aspect.

Le stade ultime de la dégradation observé en forét de Charmes est une Chénaie a strate
arbustive absente, & tapis herbacé dense de Muolinie, quasi-monospécifigue, sur pseudogley
podzolique & hydromaor (sur fragipan).

4.4, Possihilites de  regradarion

Les sols qui apparaissent aujourd’hui les plus degradés, soumis de trés longue date
& des conditions d”hydromorphic extrémes, peuveni-ils subir une évolution inverse et retrog-
ver "aspect et les proprié¢iés des sols actuellement les plus favorables?

Prassance (1965} estime qu’une « démarmorisation » esi possible sous certaines condi-
tions (exposition & air, alternatives d humectation et de dessication, de chaud et de Troid,
pénétration de matidre organique jouant le role d agent de liaison),

Pour notre part, nous pensons égilement que la « regradation » des sols les plus hydro-
morphes est possible, Un certain nombre dindices laissent méme 4 penser que certains profils
ont connu, au cours de leur évolution « récente », plusicurs phases successives de dégrada-
tion et de regradation.

En effet, la plupart des profils qui apparaissent aujourd “hui les mieux drainés, compor-
tent, dans 'horizon A, parfois trés haut, et en tous cas dans une zone que les nappes n at-
teignent plus, des concrétions plus ou moins nombreuses, plus ou moins irréguliéres, qui ne
semblent pas provenir de I"horizon de fragipan.

Certains profils sont encore plus ambigus, comme s'ils sortaient 4 peine d'une période
d’hydromorphie accusée, L'humus est difficilement indentifiable el comporte beaucoup
des caractéres de I'hydromoder, L'horizon A, est encore nettement un A, g, bien décoloré,
parfois méme avec des restes de taches rouwille: la marmorisation de "horizon B, est
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encore bien contrastée. En fait, 'indice le plus probant de sol sain est la végétation herbacée,
dominée par Poa chaixi ou Luzula albida,

Quels pourraient étre les processus de regradation des sols ci des stations en
général —? Seules des hypothéses nous sont permises, difficilement vériliables.

Suns aller jusqu'a imaginer que la période de révolution du taillis soit suffisamment
longue pour gue le profil ait le temps d’évoluer de sa forme climacique A sa forme dégradéc
pour revenir 4 sa forme regradée, on pourrait penser 4 un processus plus lent (i 1"échelle du
sitécle peut-éire), Constatant la ruine de certaines zones, I"homme aurait pu 5"y abstenir de
toute exploitation pendant plusieurs révolutions,

Duns cette hypothése, les trouges a Molimia coertlea ou i Carex hrizofdes peuvent étre
lentement colonisées par des ligneux « mineurs », hygro-tolérants, tels que la Bourdaine,
les Bouleaux verrugueux et pubescent, le Tremble, le Saule Marsault. Leur feuillage fait
peu a peu régresser la Molinie (espéce fortement sciafuge, nous I"établirons au cours du
paragraphe suivant); parallélement, évapotranspiration et taux dinterception des pluies
augmentent. Le Noisetier, puis le Charme, le Chéne, lc Hétre, peuvent alors venir compléter
le peuplement, Lorsque celui-ci est complet, nous savons gue le niveau moyen des nappes
doit avoir baisse.

Conjointement 4 aération, nous savons comment peuvent s'améliorer Dactivité
biologigue, la structure et le type d*humus, La macroporosité des horizons augmente, La
faune reconstituée peul participer activement au brassage des horizons superficiels, amenant
leur recoloration, leur « brunification »; les taches rouille du Agg disparaissent; la marmo-
risation du B, s'estompe et peut méme s'effacer. Seules subsistent les concrétions ferro-
manganigues, beaucoup plus difficiles 4 résorber.

V. CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE L'AUTECOLOGIE DES ESPECES
HERBACEES DE REFEREMNCE

Les résultats présentés au cours des paragraphes précédents ont montré intérét consi-
dérable que présentaient les espéces herbacées prises comme référence lors de la définition
des types de stations, en tant gu'indicatrices des conditions de milieu.

Parmi les résultats qui se rapportent d leur écologie, les plus intéressants concernent
leur valeur indicatrice vis 4 vis du régime hydrique des sols. En toute logique, <es résullats
ne sont gue des corrélations: pour savoir dans quelle mesure c2 sont également de véritables
ligisons de cause i effet, il est nécessaire de passer & 'expérimentation.

C'est ce que nous avons tenté, 4 |'aide d'un dispositif de culture en milieu semi-artificiel.
Celui-ci a ét¢ congu de fagon & pouvoir contréler, en plus du régime hydrique, | “effer de divers
éclairements (exigences photiques), €l 4 étudier en outre le pouvoir compétitif relatif des
cing espéces dans les diverses situations éeologigues ainsi recrédes.

MNous ne décrirong gue trés succintement le dispositif et nous ne ferons que résumer les
conclusions guil a permis de formuler aprés 3 et 4 ans d expérimentation '

I. Un exemplaire du travail complei. dont les démonstrations s'appuient sur de nombreuses pholo-
graphies comparatives, pourra éire adresse au lecteur intdressd.
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La case de culture unitaire est décrite par la figure 3. Elle permet d ajuster, toutes les
semaines, une nappe artificielle au niveau souhaité. 11 existe trois modalités de nappes,
correspondant chacune i la moyenne des niveaux observés réguliérement en forét de Charmes
dans les stations & Mofinie, & Carex et & Poa.

Trois modalités déclairement ont en outre été prévues : plein découvert, couvert clair,
couvert sombre.

Les espéces ont été installées, d une part sous forme de souches, d'autre part sous forme
de semis.

La figure 6 schématise |'ensemble du dispositif expérimental utilisé (59 cases de cul-
ture).

Les résultats, synthétisés ci-dessous, ont montré gue le degré d'éclairement joue un
ride au moins aussi important que le niveau d'engorgement dans I'explication de la réparti-
tion des espéces éludides.

En forét, ces deux variables écologigues sont dailleurs toujours plus ou maoins éroite-
ment lides, si bien que les inventaires phyto-écologigues seuls, basés sur de simples observa-
tions, ne peuvent souvent départager leurs influences respectives sur la répartition des
espéoes. L'expérimentation est indispensable,

En résumé, voici, pour chacune des variables étudides — et dans lex limites des gradients
ohservdy — les gquelgues résultats obtenus au cours de ["étude concernant "aulécologie des
cing espéoes -

Muolinia coerilea

e espéce d’humus de type hydromoder 4 hydromer,

» fortement héliophile et sciafuge,

e fortement hygrotolérante (et non hygrophile stricte sensu),

» trés fortement compétitive, mais en plein découvert seulement.

Carex brizofdes
e espéce de hydromoder,
& héliophile légérement sciatolérante,
» nettement hygrophile et xérofuge,
® [rés peu compétitive au stade semis.
Descliampsia coespitosa
e cspéce du mull ou hydromull,
e héliophile nettement sciatolérante,
o dotée d'une large amplitude hydrigue,
s fortement compétitive (saul face 4 la Molinie en plein découvert).

Luzula alhida
® espece du moder,
& légérement héliophile et largement sciatolérante,
# fortement hygrofuge,
e irés peu compétitive au stade semis.
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Poa clhaixi
& espéce du mull acide,
# plutdt sciaphile, et en tout cas fortement sciatolérante,
® assez nettement hygrofuge (mais bien moins que la Luzule),
& moyennement compétitive au stade semis, mais seulement lorsgu'elle se trouve 4 son
opltimum écologigue,

VI. — ETUDE SYLVICOLE ET CONCLUSIONS PRATIQUES POUR LA GESTION
DU MASSIF

Chague placette a fait 'objet d'un levé précis, avec la position exacte de toutes les
« réserves ». La plupart d'entre elles (environ une dizaine par placetie) ont été numérotées
de fagon indélébile sur le terrain et ont fait 'objet d’une série de mesures, dont les résultats
vont étre évoqueés dans le présent paragraphe.

6.1, — Répartition des exsences lignenses nobles

Elle transparait déja dans le tableau 1. De fagon plus précise, voici les pourcentages
observés pour les 261 réserves numérotées |

Stations & Chéne sessile Chine pédonculd Hétre

Malinia B1L5 28,9 % 9,6 "
Carex 1,09 | 08,8 % 0,2 %
Dyschampsin 5009 050 % 0.0 %
Luzruln 38,3 % 20 %% 9.7 %
Poa 151 % | 56,8 %, 281 %

6.2, — Lex fndices de productivité en volwme

6.21. Aecroissement maven ansie! sur e rava.

Les mesures ont €t faites sur des caroties prélevées 4 la tariére de PressLEr dans cha-
cune des réserves numérotées. Chague arbre a fait 'objet de deux sondages diamétralement
opposés, & 1,30 au-dessus du sol,

Risultats concevnant le Chéne -

Ils sont les suivanis :

R R e M i i T e e T S 1,31 mm
Stations & Cores SReoliles . oo oo sny By i e e e e e .35 mm
Stations 4 Deschampsio coespitosa SR S e p e e et s R
stations A Laenfe allida ovovvravivisiimn i e v s asersaes 1L mm
Stations & Poa chaixi ............ R e B A R A R [.54 mm

Movenne sur"ensemble des SIAHONS .. .ovvvioimiiisis i siisiresssirss s [.51 mm
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La faiblesse pénérale de ces chiffres, en premier lieu, ne mangue pas de frapper. La
forét, dans son ensemble, n'est pas trés productive.

Les stations &4 Molinie s avérent done les plus défavorables; les différences observées
avec les autres stations sont statistiguement significatives.

Les stations & Canche et & Luzule apparaissent les plus intéressantes.

Resultary concernant le Hétve

Le Hétre est absent des stations & Carex et i Deschampsia. 11 n'a donc été permis de
comparer gue les [rois autres types |

Stations & Melinia coernlea .. ... ... ... o A, R R B R e 1,86 mm
Stations & Luzwda albica . ceveriins, 2,09 MM
Stations & Poa charxi ... 00 e e e e B B 2,80 mm
Moyenne pour 'ensemble des 3 stations. ... ... 0o, PRSPPSO .. B 1 |1

Le Hétre présente donc des performances trés supéricures i celles du Chéne {prés du
double), méme dans les stations qui vont se confirmer étre les plus défavorables.

Une fois de plus, les stations & Melinia sont, de trés loin, les plus médiocres. La diffié-
rence Luzida-Poa n’est pas statistiqguement significative.

6.22, Age ef hawtenr des réserves,

On sait qua partir dun certain dge (130 4 150 ans pour le Chéne et le Hétre), les arbres,
sils continuent & croitre en diamétre, ne poussent pratiquement plus en hauteur. En futaie,
il est aujourd'hui bien établi que cette hauteur maximum atteinte est en corrélation élroite
avec la potentialité-production de Ia station. Nous espérons qu’il en est de méme en taillis-
sous-futaie, mais nous ne pourrons traduire ces hauteurs en volume de bois produit,

Il est done nécessaire, pour tirer parti des mesures de hauteurs que I"on Fait, soit d'étre
siir que tous les arbres ont dépassé 1'ige de 140 ans, soit de pouvoir apprécier leur ige avec
suffisamment de précision pour envisager une correction.

(est cette appréciation que nous avons tentée: si C est la circonférence 4 1,30 m et &
I"accroissement sur le rayon au cours des 30 derniéres années {période &gale 4 une révolution
du taillis), I'age N d’une réserve est :

2ma

Resultats concernant e Chéne

Mous avons calculé la moyenne des hauteurs des réserves avant plus de 140 ans,
¢t obtenu les valeurs suivantes :

Stations & Mealfnia coermdea ..o 21,3 m
Stations & Carex Brizofdes .. e PIERRPR - o i |
Stations & Deschampsio coespilong ... o0t coe 2480 m
Stanions & Luzida alfica ..o 2475 m
STAtionS A Pom EIIXT o oo e e e e e e 2402 m

10360565 2
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O retrouve sensiblement le méme classement gu'en utilisant le critére « accroissement
movyen annuel », e, cette fois, les résultats sont statistiquement encore plus significatifs
et mettent nettement en évidence trois classes de fertilité correspondant & trois catégories
de stations : Melimia (21,4 m): Carex (23,2 m); Deschampsia, Luzula et Poa (24,5 m en
MOYEnne).

Les chiffres exposés concernent le Chéne au sens large, sans distinction d'espéces. La
eomparaison des deux espéces sur P'ensemble des stations n'aurait en cffet guére de sens,
puisgue leur répartition correspond & des territoires ecologiques différents.

1l est par contre possible d'envisager une comparaison, sur le plan de la potentialité
production, du Chéne sessile et du Chéne pédonculé dans les stations on les deux essences
sont représentées dans des proportions appréciables, a savoir dans les stations a Molinia
el a Poa chaixi,

Siakiora & Mol i\ (_‘hc:nt: sessile (BB 90) o ittt 2242 m
coerilea : (ige 14) ans)
} Chine BEBONCUIE 132 %) v nvvsaerssensesssvasaiiin 20,33 m
Chéne sessile (21 $2) o covnanviaminan e T 2512 m
Stations & Poa chaixi (age 140 ans)
| Chéne pedonculé (79 %) ..vvonvsen e 21,81 m

Dans ces stations, la bonne comme la médiocre, le Chine sessile 'emporte done trés
nettement sur le Pédonculé. Ce résultat méritera d'étre confirmé et précisé par ailleurs a
["aide d'études plus complétes, afin de tester sa valeur générale; mais il constitue dés a
présent un élément d'information d’un intérét certain,

Risultars concermant fe Hétre -

Les caleuls effectués ont moniré une élonnante jeunesse du Hétre. En moyenne, les
réserves ohservées sont presque moitié moins dgées que celles de Chéne (92 ans contre 171
ans), alors gue, par contre, les diamétres movens sont pratiquement identigues (Chéne
494 cm, Hétre 48,7 cm).

Aucune des réserves de Hétres, pratiguement, n'a atteint 'ige de 130 ans, et les graphi-
ques que Nous avons construits montrent nettement que leur croissance en hauteur n'est
pas terminée,

Pour envisager, de fagon un peu valable, une comparaison avec les chiffres concernant
le Chéne, il est nécessaire d'extrapoler, & vue. les courbes movennes de croissance au-deld
de 140 ans. Les chiffres de 26 m pour les stations i Mofinia, de 32 m pour Luzula et de 29 m
pour Pog chaivi peuvent alors étre raisonnablement avances,

lls confirment de fagon éclatante, s'il en était besoin, les performances trés supérieures
du Hétre par rapport au Chéne, dans toutes les stations ol les deux essences coexistent.
A diamétre égal (49 cm), le Chéne a 162 ans et 23,5 m de haut, et le Hétre 92 ans el 26,2 m
de haut...

On ne manguera pas, par ailleurs, de s'interroger sur les raisons de I*étonnanic jeunesse
du Hétre dans cette forét. On peut imaginer deux explications 4 ce phénoméne !

Pendant des sidcles, le Chéne a été considérd comme la seule essence noble. et a fait
I"objet d une nette sélection, alors que le Hétre était, souvent, vigoureusement pourchasse
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(Prasance, 1950). De plus, le traitement en taillis-sous-futaie par lui-méme semble bien
avoir défavorisé cette essence par rapport au Chéne. Cette volonté délibérée a cessé depuis
un siécle environ, et il est fort possible gue ["on assiste actucllement, de fagon naturelle,
4 une sorte de retour aux conditions initiales, plus proches du « climax », Cette explication
est trés vraisemblable. Si elle est exacte, la situation actuelle est donc transitoire.

— Le phénoméne observé, cependant, est d'une telle netteté que celle-ci en devient
troublante. Et I'on est en droit de se demander si les forestiers qui ont eu & gérer succes:i-
vement ce massif depuis le début du retour en force du Hétre, n"ont pas sous-estimé les
potentialités de cette essence, les assimilant plus ou moins consciemment 4 celles du Chéne,
En taillis-sous-futaie, en effet, les réserves sont d’dpges trés variables et non connus. Contrai-
rement i ce qui se passe en régime de Tutaie, o0 chague parcelle a un dge relativement bien
précise, les arbres — les réserves — sont donc prélevés en fonction du diamétre atteint,
Si les valeurs adoptées pour le Chéne ont été¢ étendues au Hétre (ce gque peut laisser penser
I"identité des diamétres moyens chez les deux essences), la siteation actuelle peut également
s'expliquer aisément. Elle scrail alors stable, et le resterait si aucun changement du diamétre
dexploitabilité n'était décidé pour le Hétre, Sur le plan sylvicole, ceci serait regrettable,
car ces arbres continueraient d’étre exploités en pleine croissance, alors gu'ils pourraient
fournir des gros bois fort appréciés,

Il est fort probable d’aillewrs, que ces deux explications ont contribué, conjointement,
a I'instauration de P*état de it observé aujourd "hui.

6.3, — Lex indivexs de la gualité des hois

Les méthodes non destructives, sur arbres vivants, d'appréciation des qualités techno-
logiques sont rares. Récemment, la Station de Recherches sur la Qualité des Bois du C.N.R.F.
a mis au point une technique séduisante par sa simplicité et 'intérét des résultats qu’elle
fournit (PoLGe, KELLER, 1970).

Cette technigue est basée sur Iutilisation d’un « torsiométre », qui sert & mesurer le
couple nécessaire pour faire tourner une tariére de Pressler, & une profondeur donnée, dans
un arbre. Les auteurs onl montré que les valeurs ainsi obtenues sont en corrélation assez
Etroite avec la densité du bois, elle-méme sous la dépendance d’une combinaison de plusieurs
caractéristigues mécaniques,

Les 261 réserves numérotées ont donc fait 'objet de deux mesures (tariére de 20 cm
pour bois durs; technigue dite du « couple démarrage profond »). Puis la densité réelle des
carottes prélevées a éé mesurée, permettant ainsi dévaluer la corrélation existant entre
ces deux données dans le cas des feuilles,

Liéguation de régression calculée est la suivanie :
d =083C + 322 r = 0,68

(d = densité en gfdm®; C = couple de torsion en cm.kg).

Resultats concernant e Chéne

s sont les suivants (Chénes sessile el pédonculé réunis) :
Stations & Malinia coernlea ... .. e e d = 509 g/dm?
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Srations & Carex Brizofdes ... oo iiniie i iaenieeieaniaaeees @ = 488 gidm?
Stations & Deschampsio cOeSPIfOSE ... ..o it iaiiia e d = 480 g/dm?
Stations & Luzulaalbida,. . ... ... ... ..., I e e g L e d 05 g/dm?
Stations & Poa elalil, . oo oo s oie Sl et e T sy A= AT gldm®

Les tests statistiques gui ont porté sur ces moyennes permettent de définir deux groupes
de stations significativement différentes : les stations & Poa, Deschampsia et Carex {densité
moyenne de 483 g/dm®), dont les bois seraient plus tendres — done, en principe, plus appre-
ciés — que ceux des stations & Luzila et & Molinia (densité moyenne de 507 gidm®).

Constatons gue si. 4 ce point de vue encore, les stations & Melinia sont les moins favo-
rables, les stations a4 Carex brizoides, par contre, si elles complent parmi les moins iniéres-
santes sur le plan de la production-volume, ne subissent pas de dépréciation guant ala
gualité des bois produits.

Mous n'avons déceld avcune différence significative entre Sessile ¢t Pédonculé dans les
types oil les deux essences sont représentées. Seule la station joue donc un role dans la qualitg
des produits obtenus. Nous rejoignons en cela 'opinion de J, VEneT (1962} © « Au point de
vue de I'aspect, aussi bien que des propriétés physigues, mécaniques et technologiques du
bois, I'influence de la station et du traitement est souvent beaucoup plus grande, d ailleurs,
que celle de Messence ».,

Reésultats concernant fe Hirre

Iis sont les suivants ;

Stations & Molimig coermen .. oo aaiinir i es 4 = 547 gldm®
Srations & Fastla alide oo s i e i e S e e e e e e e A d 540 gfdm®
Srations & Pom cfaixi. o o i e e v e o= SHE-gidom®

Aux slations manquantes prés (le Hétre v est absent), on retrouve le méme classement
gue pour le Chéne, ¢'est-i-dire que les bois des stations 4 Poa sont significativement plus
tendres que ceux des stations & Malinia et & Luzula (pour lesquels Pécart n'est pas signifi-
catif : densité movenne : 541 g/dm®.

6.4, — Mesures pratigues préconisées powr assainissement ef Camélioration di mossif
6.41. Mode de teaitement ef essences a favoriser.

Comme essences productives, nous n'envisagerons, volontairement, que celles croissant
spontanément dans le massif de Charmes. Mais cela ne signifie pas que nous préconisions
leur wilisation de fagon systématigue sur 'ensemble du massil. 1l appartient au gestionnaire
de tenir compte, d'une part des éléments d'information gue notre etude aura pulul apporler,
d'autre part aussi du contexte socio-¢conomigue, pour décider de I"avenir des diverses
stations imaintien du systéme actuel, adoption de certaines de nos suggestions, enrésinement,
[T B

Du point de vue du mode de traitement, on ne peul gue préconiser de revenir aux co nseils
de I'aménagiste de 1869 (cf. 1™ partie, § 21), c'est-d-dire la conversion en futaie pleine sur
'ensemble du massif; le taillis-sous-futaie, en cffet, s'est avéré particuliérement mal adapié
dans la grande majorité des cas, au substrat. Naturellement, selon 'état actuel des peuple-
ments, cette conversion sera plus ou moins longue et difficile 4 obtenir,
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Livilisarion du Hémre

Mous avons vu gue la productivité du Héire était trés supéricure i celle du Chéne,
et ce, dans tous les types de stations oi il a &€ trouvé, y compris les plus hydromorphes,
Ses gualités technologiques étant, par ailleurs, aux dires des utilisateurs, satisfaisanies,
on ne peut qu'encourager 'actuel gestionnaire du massif dans son intention de le favoriser
U maximum.

Il devrait pouvoir devenir 'essence dominanie dans toutes les stations actuellement
caractérisées par Luzula alhicla, Poa chaixi el méme Molinia coernlea {aprés assainissement),

Urilisarion dn Chéne

Nous avons vu gue la répartition des deux espéces, Sessile et Pédonculé, qui coexistent
en forét de Charmes, dépend de fagon étroite des types de stations; 'étude détaillée de ces
stations a permis d'apporter quelgues précisions intéressantes sur leurs caractéristiques
ecologigues,

MNous sommes en particulier amenés 4 remetire en cause une opinion couramment
admise concernant leur comportement respectif vis 4 vis du facteur alimentation en eau.
Le Chéne pédonculé, en effet, est considéré comme nettement plus hygrophile que le Sessile,
gui exigerail des sols bien drainés.

1l semble qu'il n'en soit rien, le Sessile semblant étre méme plus hygrotolérant que le
Pédonculé. En fait, il apparait que la richesse minérale du sol, beaucoup plus que la teneur
en eau — & condition toutefois que celle-ci ne péche pas par défaut — discrimine les deux
essences; le Pédonculé — caractéristique dailleurs classique s'avere plus exigeant que
le Sessile.

Le Chéne pédonculé devrait demeurer 1'essence principiale dans les stations caractérisées
actuellement par Deschampsia coespitosa ou Carex hrizoldes. On aurait emalement intérét
a y maintenir, ou & ¥ oblenir installation d’une certaine proportion de tiges d'essences
secondaires, telles que le Fréne, I'Erable sycomore, le Merisier...

Le Chéne sessile sera utilisé en complément du Hétre dans tous les autres types de
stations : & Luzela albide, & Pog chaixi, 3 Molinia coerlea. Dans la plupart de ces stations,
il prédomine déjid sur le Chéne pédonculé, et il sera préféré a ce dernier en raison de sa
productivité supérieure,

6,42, Assaimizvement cf lutte conrre los espices sociales,
Pour guider Uintervention du gestionnaire, la répartition des especes sociales telles que
Malinia coernlea et Carex brizofdes, est imporianie 3 considérer, pour deux raisons -
— elles caractérisent des stations extrémement défavorables sur le plan de I"hydromor-
phie et serviront i 'établissement d'un plan d assainissement du massil,
elles constituent en elles-mémes, dans beaucoup de stations, un obstacle trés réel
a la régénération, par un haut pouvoir de concurrence vis-a-vis des semis,

Asseriniszement o massif
Il s’agit d’intervenir pour diminuer la hauteur et la durée des nappes perchées tempo-
raires.

Les observations que nous avons effectuées (cf. § 2) montrent gu’un moven trés sir
réside dans le rétablissement d'un couvert forestier compler, les sols des stations actuellement
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les plus hydromorphes n'étant pas intrinséguement plus défavorables que ceux des stations
mieux drainées (cas des stations 4 Canche mis 4 part).

Ce sera une opération de longue haleine, dont le processus naturel a déj été évogqué
dans le paragraphe 44.

Parallélement, pour aceélérer initialement le processus, on peut imaginer de recourir au
drainage artificiel, dans les stations les plus hyd romaorphes.

Avant nos observations, il v avait lieu d'hésiter & utiliser le drainage, reméde qui risguait
d'étre pire que le mal. En effet, en régle générale, les sols a pseudogley, engorgés en saison
humide, sont classiquement considérds comme extrémement secs en été; Nexces deau préleve
en saison humide par un éventuel drainage n’aurait dong fait qu ‘accentuer le déficit hydrigque
en période estivale.

En fait, au moins pour le type de substrat étudié, nos mesures onl prouvé le conlraire
{cf. & 22). Les stations les plus engorgées en hiver et au printemps demeurent les plus humides
le restant de 'année, méme pendant les périodes de sécheresse extréme. On dispose donc
d’une marge de sécurité importante pour Pévaluation des quantités d'eau & éliminer par
drainage en phase humide. L'« effort de drainage » dans les stations & Malinia coeridea devra
Etre bien supérieur a celui des stations & Carex hrizoldes. Le réseau est én cours d’installation
en forét de Charmes,

Lutte contre Molinia coerulea ef Carex brizoides :

Mous avons mis en évidence, par voie expérimentale (cf. § 5), que la Molinic est une
espéce hygrofolévante, beaucoup plus gu'une hygrophile. Il en résulte qu'il nme faut pas
espérer qu'un drainage, en lui-méme, sera d'une aide directe quelcongue pour la faire
TEEresser.

Nous avons vu, par contre, qu'elle a un caractére sciafuge (rés affirmé, On peut done
avoir la certitude, mais 4 long terme, de la voir disparaitre au fur el & mesure que s opérera
la lente reconguéte des vides évoqués dans le paragraphe précédent.

Si I'on désire redresser rapidement la situation — par exemple avant d'installer une
plantation — il faudra avoir recours aux herhicides. Mais, dans ce cas, il est impératif
d’associer le drainage au traitement chimique; sinon la suppression du couvert herbace,
par diminution brutale et importante de I"évapolranspiration, ne ferait guexacerber I"hydro-
morphie,

Le caractére sciafuge, chez Carex brizoides, est beaucoup moins accentué gue chezr
Molinia coerulea, Si espoir de le faire disparaitre avec la reconstitution du couvert ligneux
demeure, "échéance en serail certainement encore plus lointaine.

Par ailleurs, nous avons établi que cetie espéce était plus nettement une hygrophile,
au sens strict, Toutefois, méme en établissant, par voie de drainage, un régime de nappes
du type « Poa chaixi » — ce qui représenterait un effort tres coliteux —, nos expérimentations
ont montré que la régression de Carex brizoides ne serait que trés lente.

La lutte chimique peut donc également &tre envisagée dans certains cas. Comme préce-
demment, il sera indispensable de prévoir le drainage simultané des zones traitées. Des
essais vont prochainement étre entrepris par le Laboratoire des Phytocides du C.M.R.F.

Regu pour publication en Janvier 1972,
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SUMMARY

SOIL-VEGETATION RELATIONSHIPS, UNDER HYDROMORPHIC
COMIITIONS, IN A FOREST OF THE LORHAINE FLAIME

The chiefl object of this work is the study of soil-vegetation relationships under hydromorphic
conditions. Contrary of most similar works, which are starie studies, we particularly paid attention
o the dynamic aspect of the guestion @ the simulianeous evolution of soil and vegetation under
the influence of human degradation,  The applications of the main results to sylviculture arecalled up.

In a previous phyto-ecological inventary of the studied forest (Aussenac, Becker, 1968),
had been made evident a mean relation between vegetation and depth of appearing of the By horizon,
which ought to reflect the degree of soil hydromorphy, Then we doubted that these Be horizons
were really = functional ™.

The present study is effected in five kinds of stands, variously damaged, and characterized by
the five most important herbaceous species | Maolinia coerulea, Cavex brizofdes, Desehampyia coespi-
fowa, Luziwla albida, Poa chaivi (see ahble 1),

The water regime of the corresponding soils is particularly studied ¢ water table (fig. 1} and
moisture during summer (fig. 2).  The figure | shows that, through the depth of Bg is everywhere
the same (about — 30 cm) and its aspect very uniform, water table fluctuations are very different
according to the kind of stand.  Besides, the soils which are the most choked during winter, are
still the moistest during summer drought,

A systematical study of the ecological factors which could be responsible for these differences,
shiows that the degree of damage of the forest is the primary reason (through the reduction of rainfall
interception and of potential evapotranspiration).  Secondarily, the soil sinking decreases macro-
porosity and increases the phenomenon,  Drainage is practically the same in all the stands.

An accurate examination of the soils shows that, if the decp horizons arc very comparahle
(glossic horizons or fragipans; a micromorphological study proves they are fossil), the superficial
horizons, on the conirary, underwent different * actual " evolutions. Humus kind, structure,
A (0 Ay b colour, iron movement (see table &) are the most interesting tests.  The general name
* zol lessivé 4 pseudogley ', which was used Lill now in our study, is replaced, according to the
dilferent cases, by ** gof brae acfde s fragipan ', * psewdorley frdsofrophe sur fragipon " and © prewdo-
gley podzoligue sur fragipan " (see fig. 3).

The results of the static study allow to reconstitute the dynamic aspect of the question, i.e
the degradation processes of forest and soils, and the worked up mechanisms; they are schemed
in figure 4. The possibility of inverse evolution — of resvadation — is debated,

A device of cultivation in half-controlled conditions is imagined in order to confirm experimen-
tally the conclusions which are drawn about the autecology of the five herbaceous species, In
this experimental part, = light ™" and * interspecific competition " also are studied (sce fig, &),

More strictly applied forest measurements are made.  They allow 1o class the different kinds
of stands according 1o technological wood quality (gravity test) and productivity. They also show
the high superiority of Beech on Oak, in all the stands where it is present.

Measures are preconized in order 1o mend the forest | to forsake coppice with standards, which
is chicfly ill-adapted to this kind of environment, and to convert it in a high forest; to stop all fellings
in the most damaged areas, so as to aid their * regradation **; to drain the same areas, with chemical
freatments against Molimia coerufea and Carex frizoides: to give priority to Beech, wherever it
is present ; to choose Sessile Oak rather than Pedunculate to be mixed with Beech: to keep Pedunculate
Oak in the Desclhampsia coespitosa stands,

ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENHANGE ZWISCHEM DEM BODEN UMD DER YEGETATION,
ALUF HYDROMORPHE STAMDORTE, IM DER LOTHRINGISCHEN EBEME

Dras wesentliche Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Zusammenhiinge zwischen
dem Boden und der Vegetation auf ginem hydromorphen Standort, Im Gegensatz zu vielen dhnlichen
Arbeiten dic statische Uniersuchungen sind, wurde der dymamisehe Aspekt d.h, die gleichzeilige
Evolution von Boden und Vegetation durch den Finfluss der anthropogenen Degradation besonders
berucksichiigt,
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Die Untersuchung wurde in cinem Eichen-Hainbuchenwald in den Vogesen durchgelithrt,
Fiinf unterschiedlich degradierte Standorttypen, sind durch die Arten Molinia coerulea, Carex
brizofdes, Deschampsia caespitosa, Luzule albida und Poa chaixii gekennzeichnet.

Der Wasserhaushalt dieser Standorie wurde eingehend untersucht (Stauwasserschwankungen
und pF-Werte) und der Einfluss verschiedener dkologischer Fakioren auf die beobachicten Linters-
chiede analysiert.

Das Problem der * funktionellen ™ oder * nicht funktionellen ** Pseudogleybiiden aul Fragipan
wird eingehend diskutiert, insbesondere die Frage der * aktuellen ™" Pedogenese der oberflichennahen
Horizonte,

Eine Anzahl rein waldbaulicher Messungen und Beobachtungen wurden gleichfalls durch-
gefihrt und die Bedeutung der Gesamtergebnisse fiir den praktischen Waldbau werden besprochen.
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