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L'IMPORTANCE |
'DES PROPRIETES PHYSIQUES DU SOL
DANS LA PRODUCTION FORESTIERE*

PAR
M. BONNEAU

Ingénieur des Eaux et Foréts
a la Station de Recherches de Nancy (5° Section)

INTRODUCTION

Un arbre a essentiellement besoin pour sa croissance, en plus de
lumiére et de chaleur, d’eau, d’air et de substances minérales.
L’abondance des éléments minéraux mis a sa disposition est essen-
tiellement fonction des propriétés chimiques des sols. L’eau utili-
sable est également puisée dans le sol. Quant & l'air, les végétaux
trouvent évidemment dans l'atmosphere I'oxygéne nécessaire a la
respiration des organes aériens et le gaz carbonique indispensable
a la fonction chlorophyllienne. Mais on pense moins souvent que
les racines ont également des fonctions respiratoires et que la plu-
part des essences ont tout aussi besoin d’un sol aéré que d'un sol
bien pourvu en eau.

En ce qui concerne les éléments minéraux et l'eau, il faut tou-
jours avoir présent a l'esprit le fait que l'alimentation des arbres
dépend non seulement de la teneur du sol en substances utiles, mais
également du volume prospecté par les racines. Or, l'enracinement
des arbres est sous la dépendance des propriétés physiques du sol.
Celles-ci se trouvent donc intervenir dans la vie des arbres a la
fois directement, en mettant & leur disposition une certaine quan-
tité d’air et d’eau par unité de volume, et indirectement en per-
mettant un enracinement plus ou moins profond.

2

¥ Conférence prononcée 3 I'Ecole Forestiére des Barres, 4 l'occasion du
stage d'information pour les propriétaires forestiers.
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11 est donc logique d’examiner d’abord les principales caractéris- -
tiques physiques prises en elles-mémes, puis d’essayer de voir dans
quelle mesure elles influencent le développement radiculaire.

I. — LES PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES DU SOL
1° La texture

Une roche subit, avant de devenir un sol proprement dit, des
processus d’altérationn physique et chimique qui ont pour effet,
d’une part de la fragmenter et d’autre part de faire apparaitre des
minéraux nouveaux, essentiellement des argiles. La partie minérale
d’un sol est donc formée de fragments plus ou moins gros de roche-
mére et de minéraux de néoformation généralement trés fins. La
fraction des particules minérales du sol de dimensions supérieures
4 2 mm forme le squelette du sol, graviers et cailloux, le reste for-
mant la terre fine. C'est surtout a propos de cette terre fine qu’on
parle de la texture, qui est le mode de distribution des particules
du sol entre différentes classes de dimensions.. .. .. .

On groupe généralement les particules en trois fractions:

— les argiles, qui ont moins de 2 milliémes de mm (2 p) et qui
se distinguent non seulement par leur petite taille, mais par
le fait qu'elles possédent des charges électriques négatives qui

. leur permettent de fixer les atomes de métaux libres dans le
-sol (les cations qu1 eux ont des charges posmves)

— les . limons compr1s entre 2 milliémes et 5 centiémes de mm

. .(2 & 50 p), qui sont souvent responsables du colmatage et
- de la « battance » des sols. '

Ils sont subdivisés en:
limons fins: 2/1000 a 2/100 mm
limons grossiers: 2/100 & 5/100 mm.

e ‘lés sables: 5/100 & 2 mm, subdivisés en:
sables fins: 5/100 a 2/10 mm
sables grossiers: 2/10 a 2 mm.

Ces classes de dimensions sont souvent représentées graphique-
ment dans un diagramme triangulaire, ot l'on porte sur un coté
Pargile, sur l'autre les limons, sur le troisieme les sables. Chaque
point est représentatif d'une texture donnée et I'ensemble du trian-
gle est découpé en diverses « classes de texture »; a titre d'exem-
ple, le. triangle adopté par Ph. DUCHAUFOUR, dans son « Précis
de Pédologie ». Les textures les plus favorables sont celles qui
appartiennent aux classes limon, limon sableux, limon argilo-sa-
bleux, car elles comportent un équilibre :.convenable entre particules
fines et particules grossiéres. L’équilibre le plus favorable n’est pas
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réalisé lorsqu’il y a égalité des trois constituants, mais lorsque les
sables occupent plus de 50 % du sol et que les limons ne sont pas en
nette prédominance sur 'argile (p. ex.: 60 % de sable, 20 % d’ar-
gile, 20 % de limons). .

2° La structure et la porosité

Les particules minérales du sol ne sont pas libres les unes par
rapport aux autres, mais plus ou moins adhérentes entre elles grace
a la présence dans le sol de « ciments » formés par 'humus ef
par les oxydes de fer; elles se trouvent ainsi groupées en agrégats
de formes et de dimensions diverses suivant les types de sol.

Il est important de distinguer les agrégats construits dus au mé-
lange intime de particules minérales et d’humus par la microfaune
du sol et qui traduisent donc un sol en bon état biologique, et les
agrégats de fragmentation nés seulement de la fissuration de la
masse du sol sous l'action du desséchement ou du gel. Les pre-
miers sont le plus souvent des grumeaux de forme arrondie et irré-
guliére, fréquents surtout dans les horizons supérieurs du sol riches’
en humus, et correspondent & la meilleure structure; les seconds
ont au contraire des formes plus ou moins géométriques et angu-
leuses; ils sont généralement plus gros que les premiers et carac-
térisent les horizons riches en argile; ce type de structure est nette-
ment moins favorable que la structure grumeleuse.

La structure est, dans une certaine mesure, dépendante de la tex-
ture: les sols trés sableux sont meubles sans agrégation, les sols
trés argileux ou trés limoneux forment souvent une masse non
structurée.

Il faut enfin aJouter a ces deux types essentiels les structures
concrétionnées, ot les particules sont trés fortement liées par un
ciment trés dur (oxydes de fer, matiéres humiques trés polyme-'
risées).

Une des conséquences de l'arrangement des particules en agre-‘
gats est de laisser dans le sol une certaine proportion de vides. Clest

volume des vides

le rapport en % qu'on appelle porosité totale.
. -~ volume total ' s
Cette porosité est essentielle, car c’est elle qui permet I'aération du
sol et la perméabilité. Elle est d’autant plus élevée que la strue-
ture est meilleure. On admet que, pour un bon sol, elle est de
Pordre de 50 % a 70 %. Dés qu’elle tombe & 40 %, on peut
estimer qu’on a affaire & un sol tassé.

Il ne faut pas s’imaginer la porosité comme uniquement formee
d’espaces vides entre des agrégats. Les canaux creusés par les vers.
de terre et les larves d'insectes, les petits rongeurs, contribuent
activement 3 cette porosité. Il arrive ainsi que des sols mal structu-
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1és soient relativement poreux ; il existe méme un type de struc-
"ture dite « en mie de pain », oll une masse peu structurée est
percée de nombreuses cavités et trés poreuse.

L’enracinement des arbres est un facteur essentiel d’améliora-
tion de la structure et de la porosité. Les racines mortes, en pourris-
sant, laissent de nombreux canaux dans le sol et surtout donnent
naissance a4 de la matiére organique qui est un agent essentiel de
structuration en grumeaux, donc de porosité. Un enracinement pro-
fond et abondant contribue donc activement & maintenir, ou méme
créer sur une grande épaisseur, des propriétés physiques favorables.

3° La capacité de rétention en eau

Une partie de I'eau de pluie qui a pénétré dans le sol s’écoule dans
les pores les plus grossiers du sol et s’infiltre ainsi profondément.
Une autre partie reste emprisonnée dans des pores fins (diame-
tre < 8 p), retenue par les forces capillaires. La quantité d’eau
retenue par unité de poids ou de volume de sol, aprés que celui-
ci a été complétement saturé par ’eau et s’est convenablement drai-
né pendant quelques jours, s’appelle la capacité de rétention (au
champ). Cette caractéristique du sol est intéressante & deux points
de vue:

a) Alimentation en eau des arbres.

L’eau retenue & la capacité de rétention constitue, en l’absence
d’'une nappe permanente, la réserve a laquelle puisent les arbres
au cours de leur période de végétation. Plus cette réserve
sera importante dans le volume prospecté par les racines, plus les
arbres auront des chances de survivre ou de ne pas ralentir leur
croissance pendant les périodes séches de I'été. Il faut en réalité
diminuer cette réserve d’'une certaine quantité d’eau qui n’est pas
assimilable par les plantes, parce que trop fortement retenue dans
les capillaires du sol. On appelle cette quantité « point de flétrisse-
ment », car lorsque tout le reste a été consommé les plantes meu-
rent. Seule est donc utilisable par les arbres la différence entre la
capacité de rétention et le point de flétrissement: on 'appelle Pean
utile. En réalité les arbres, suivant leur tempérament, commencent
a réduire leur consommation en eau en période séche plus ou moins
longtemps avant que le point de flétrissement ne soit atteint. Ceux
qui la limitent trés tot sont économes d’eau et ont des chances de
résister longtemps: ce sont les essences xérophiles. Ceux qui la li-
mitent trop tard s’exposent & mourir par manque d’eau dans des
délais assez brefs: ce sont généralement les essences exigeantes en-
eau (Fréne, Peuplier...).
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L’étude du comportement de 'eau dans le sol a permis de mon-
trer que I'eau stockée au-dessous de la zone d’enracinement ne peut
servir que dans une faible mesure a I'alimentation des arbres, a
moins qu’il ne s’agisse d’une nappe permanente. La réserve d’eau
est donc pratiquement limitée a I'eau utile contenue dans les hori-
zons du sol prospectés par les racines.

Diverses mesures de laboratoire permettent d’évaluer approxi-
mativement I'eau utile par unité de volume. On peut Pestimer a:

dans les sables: 7 %, soit 70 mm/métre

dans les sables limoneux: 12 %, soit 120 mm/métre
dans les limons: 20 %, soit 200 mm/métre

dans les argiles: 15 %, soit 150 mm/métre.

b) Aération.

Nous avons vu que seuls les pores les plus fins du sol (= micro-
porosité) sont saturés par I'eau de la capacité de rétention aprés
une pluie. Les pores et cavités de diamétre plus grand (= macropo-
rosité) restent occupés par lair, dans le cas au moins ot le drainage
est libre. On peut ainsi écrire: microporosité -+ macroporosité —
porosité totale. C'est donc grice a ces pores grossiers que l'air peut
continuer a circuler dans le sol lorsque la réserve en eau de celui-
ci est 4 son maximum, et ceci est essentiel pour la croissance et la
vie des racines. S'il est nécessaire qu'un bon sol posséde une forte
porosité, il est donc important en outre que la répartition entre
microporosité et macroporosité soit convenable: on estime qu’elles
doivent étre 4 peu prés égales.

4° Les nappes permanentes

L’eau infiltrée finit généralement par trouver a une profondeur
plus ou moins grande un niveau imperméable au dela duquel elle
ne peut plus descendre. Elle constitue alors une nappe phréatique.
qui accumule de grandes réserves d’eau et qui peut dans certains
cas étre assez proche de la surface pour que les racines des arbres
aillent directement y puiser I'eau qui leur est nécessaire.

La partie supérieure d’une nappe phréatique n’est pas une limite
absolument définie. Tout d’abord & partir de la zone ol 'eau sa-
ture tous les espaces libres du sol, celle-ci peut remonter dans les
pores les plus fins, attirée par les forces capillaires: c’est le phéno-
meéne de_la remontée capillaire, qui détermine au-dessus de la nappe
pronrement dite une frange capillaire; c’est a celle-ci en réalité que
s’alimentent les arbres. L’épaisseur de cette frange capillaire dé-
pend essentiellement de la texture du sol: dans un sol argileux
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1:50-2 2 m; dans un sol limoneux 1 m; dans un sol sableux 0,40 m.
Dans ce cas, la texture du sol prend donc une 51gn1ﬁcatlon tout
partlcullerement importante.’

De plus au cours de I'été, le niveau des nappes baisse, 501t par
]e seul jeu de I'évaporation de la végétation, soit parce que les écou-
lements latéraux ne sont plus compensés par des infiltrations suffi-
“santes. Cette variation de niveau est variable suivant les cas par-
ticuliers: le niveau le plus haut et le niveau le plus bas atteints

par la nappe sont également des caracterlsthues phy51ques im-
portantes du sol

II. — PROPRIETES PHYSIQUES ET ENRACINEMENT .

1° Intérét de la connaissance de I'enracinement

Il a déja été dit un mot, dans P'introduction, de I'imiportance du
volume prospecté par les racines pour l'alimentation des arbres.
Elle est primordiale en partlcuher en ce qui concerne l'eau.

Supposons par exemple qu'un peuplement résineux soit installé
dans une région ot il a besoin pour sa croissance optima, pendant
la période de végétation, d'une certaine quantité d’eau, exprimée
généralement en mm de pluie et appelée Evapotranspiration po-
tentielle (ETP), qui comprend également l'eau évaporée directe-
ment par le sol. En I'absence d'une nappe permanente, ces besoins
seront satisfaits d’une part, nous l'avons vu, par la réserve R
d’eau utile dans les couches de sol prospectées par les racines, et
d’autre part par la pluviométrie de la période de végétation P.
La valeur moyenne de cette pluviométrie est généralement connue
avec assez de précision, mais il faut la diminuer de l'interception
des cimes (I) qui correspond i 'eau directement réévaporée dans
l’atmosphére avant méme d’étre arrivée au sol. E-T-P peut étre
estimée grice 4 des formules climatiques plus ou moins compli-
quées. '

Pour que le peuplement n’ait pas & souffrir de manque d’eau,
1] faudraque R + P —I>ETP.

. Supposons par exemple E-T-P = 350 mm
S P = 350 mm (montagne)
= 150 mm.

11 faudra donc que R soit au moins égal a 150 mm; autrement
dit, dans un sol sableux le peuplement devra pouvoir s’enraciner
jusqu’a plus de 2 métres, tandis que dans un sol limoneux il lui
suffira de 75 cm.

En réalité cet exemple est trés théorique, car nos connaissances
dans ce domaine sont encore rudimentaires. En premier lieu, I'éva-
potranspiration des peuplements forestiers est mal connue. De plus,
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en matiére de pluviométrie estivale on ne connait que des moyen-
nes: or, la profondeur nécessaire d’enracinement ainsi calculée n'est
qu'un minimum indispensable, car il est bien probable que la plu-
viométrie réelle sera moins bien répartie que la pluviométrie
moyenne calculée sur 30 ans et que l'arbre aura a faire face a des
périodes plus ou moins longues ‘de sécheresse. Le calcul pourrait
d’ailleurs parfaitement se faire a partir des données de l'année la
plus défavorable. Enfin, on suppose implicitement qu’'on a affaire a
un peuplement adulte; les peuplements jeunes sont généralement
plus défavorisés encore, car leur enracinement n’a atteint ni son
volume, ni son intensité maxima, Pour théorique qu’il soit, cet
exemple n’en souligne pas moins l'importance qu’il y a a avoir
des peuplements bien enracinés et a savoir prévoir la profondeur
maxima qui pourra étre atteinte par les racines. Il est d’ailleurs
vraisemblable que, dans quelques années, nous disposerons de don-
nées plus précises en cette matiére et que des calculs de ce genre
pourront réellement étre effectués.

Il est bien évident que lorsqu’il existe une nappe phréatique
utilisable par les arbres, un calcul comme le précédent n'a plus sa
raison d’étre. Mais connaissant le niveau estival le plus bas atteint
par la nappe, ou tout au moins par la frange capillaire qui la sur-
monte, il faut encore vérifier, pour que les arbres puissent s’y ali-
menter, que leurs racines sont capables d’atteindre ce niveau, c’est-
a-dire qu'il n’existe pas d’obstacle infranchissable & un niveau su-
périeur (un lit graveleux ou un alios par exemple, ou simplement
un niveau tassé). Avec des données différentes, on retombe donc,
dans ce cas aussi, sur le probléme de I'enracinement.

2° Facteurs qui déterminent I'enracinement

L’enracinement d’une essence est fonction a la fois d’une tendance
spécifique générale et des qualités physiques du sol.

a) Influence des propriétés physiques du sol sur Penracinement.

Deux facteurs surtout peuvent limiter 'extension des racines en-
profondeur: la résistance mécanique et le manque d’aération. Les
deux sont d’ailleurs souvent liés.

Résistance mécanique.

Elle dépend dans une certaine mesure de la texture et du sque-
lette. L’abondance de gros cailloux, les lits trés graveleux, a for-
tiori la présence d’une dalle rocheuse, limitent & peu prés totale-
ment 'enfoncement des racines. De méme les horizons d’alios, ca-
ractérisés par un concrétionnement trés accentué, forment un obsta-
cle quasi infranchissable; c’est 13 un des inconvénients de la dé-
gradation des sols par podzolisation.
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Ces obstacles ne sont pas les seuls. Certains auteurs estiment
que les jeunes racines ne peuvent pénétrer que dans des pores
d'au moins 200 u de diamétre, qu’elles agrandissent ensuite pro-
gressivement. Ici intervient donc la porosité totale, ou plus exac-
tement la dimension des pores et la structure. Ainsi si un hori-
zon trés argileux ou trés limoneux, dont les éléments sont trés fins,
n’a pas une structure convenable qui compense sa texture défa-
vorable, ou n’est pas abondamment pénétré par les vers de terre,
par de vieilles racines, il y a des chances que méme du strict point
de vue mécanique il offre un obstacle 4 l'enracinement.

Mangue d’aération.

" Les racines ont toujours besoin d’oxygéne. Cette exigence varie
avec les espéces (le Peuplier par exemple est trés exigeant). Cet
oxygeéne ne peut se trouver que dans l'atmosphére du sol qui cir-
cule, nous l'avons dit, dans les pores les plus gros. Les sols a macro-
porosité nulle ou trop faible ne seront donc pas, en général, pros-
pectés par les racines. Cest le cas notamment des sols limoneux
ou argileux mal structurés formant lhorizon Bg des pseudogley,
completement saturé d'eau au printemps au moment de la phase de
développement actif des racines. Des études d’enracinement ont
méme montré que des racines qui pouvaient s’y étre développées
pendant une année séche mouraient rapidement par la suite. Sur
de tels sol, I'enracinement des essences sensibles ne peut étre que
tres superficiel.

Présence d’'une nappe permanente.

Les nappes permanentes étant généralement insuffisamment ri-
ches en oxygéne dissous, les racines ne peuvent s’y développer. Une
nappe constitue donc aussi un obstacle & I'enracinement. A la diffé-
rence des précédents, c’est un obstacle a niveau variable et les es-
sences les plus dynamiques arrivent & développer leurs racines en
profondeur 4 mesure que la nappe descend pendant I'été.

11 peut paraitre de pure forme de mentionner ici cette limite a
I'enracinement, puisqu’elle ne saurait avoir pour conséquence une
mauvaise alimentation en eau. Mais n’oublions pas que les arbres
ont besoin de nombreux éléments minéraux et qu’ils ne peuvent en
général se les procurer en abondance que dans un volume de sol
important. La présence d’'une nappe trop superficielle, si elle fa-
vorise l'alimentation en eau, peut donc entrainer un manque de nu-
trition de l'arbre: ainsi les sols de Sologne les plus productifs ne
sont ni les sols trés secs, sans nappe, ni les sols & nappe superfi-

cielle, mais les sols & nappe moyennement profonde (1,50 m en
été). '
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b) Tendance spécifique generale.

En réalité toutes les essences n’ont pas un comportement 1den—
tique. Il existe d’abord, dans le jeune age et en l'absence de tout
obstacle, une forme d’enracinement caractéristique de l'espéce:
ainsi le Sapin pectiné a un pivot trés vigoureux du collet duquel
partent des racines horizontales superficielles.

Par la suite les obstacles rencontrés dans le sol vont obliger les
essences a modifier leur enracinement si bien, qu’a I'dge adulte,
celui-ci est autant le reflet des qualités physiques du sol que celui
du tempérament de I'essence. De nombreuses observations montrent
par exemple que I'Epicéa, dans un sol sain et meuble, a un enra-
cinement bien développé en profondeur; ce n’est que sur les sols
tassés et asphyxiants qu’il prend lallure trés superficielle qu’on
lui préte généralement.

Cependant chaque essence posséde, plus ou moins, la faculté de
surmonter les obstacles rencontrés, Une intéressante étude a été
faite a ce sujet en Allemagne sur des sols a pseudogley (KXREUTZER,
1961). Elle a montré que certaines essences, feuillues ou résineuses,
arrivent a s’enraciner profondément dans ces sols trés défavora-
bles. Parmi les feuillus, ’Aune glutineux vient de trés loin en téte:
il arrive a enfoncer ses racines a plus de 1,50 m, 1a out un Epicéa
limiterait son enracinement 4 20 ou 30 cm; et 2 90 cm de profon-
deur il a encore plus de 200 racines de plus de 2 mm de diameétre
par m? de sol. Les Trembles et les Chénes, rouvre et pédonculé,
présentent aussi, mais 4 un moindre degré, la possibilité de coloni-
ser les horizons trés asphyxiants. Le Charme se comporte assez
bien aussi, tandis que le Hétre, le Bouleau, ’Aulne blanc s’enra-
cinent assez difficilement. Parmi les résineux, le Sapin pectiné arri-
ve a pénétrer aussi les pseudogley par son pivot trés puissant, mais
dans les espaces qui séparent les troncs, le sol est moins profondé-
ment occupé. Le Pin sylvestre s’enracine peut-étre moins profon-:
dément, mais plus réguliérement que le Sapin. Cependant l'un et
l'autre, ainsi que le Méléze d’Europe, sont considérés comme de
bons colonisateurs des pseudogley, tandis que I'Epicéa, le Pin Wey-
mouth, le Douglas ne s’enracinent que dans les horizons trés su-
perficiels. Pour fixer les idées, citons quelques chiffres: a 70 cm-
de profondeur, dans la partie supérieure de I'horizon Bg, I’Aulne
glutineux a encore 240 racines de plus de 2 mm par m? le Trem-
ble et le Sapin 18, le Pin sylvestre 15, le Chéne 10, mais le Hétre
et le Douglas n’en ont plus que 2 et ’Epicéa plus du tout.

3° Conséquences pratiques 3
Pexamen des sols et le choix des essences

On en arrive ainsi a l'idée qu’une investigation soigneuse des.
divers horizons d’un sol, liée & une meilleure connaissance physio--
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logique de I'enracinement de nos grandes essences forestiéres, pour-
rait permettre de prévoir, dans chaque cas particulier, la limite in-
férieure qu’atteindra l'enracinement de telle ou telle espéce. Cette
prévision permettrait alors un chotx plus judicieux des essences a
cultiver. I1 est certain que, pour arriver & une prévision exacte, il
faudrait procéder a de nombreuses mesures de laboratoire. Toutes
les considérations qui précédent ne sont-elles alors que de la théorie
pure, ou réservées a des cas trés particuliers? Non, car en réalité,
un examen attentif de profil de sol, effectué par un observateur un
peu entrainé, peut déja donner de précieux renseignements.

La texture est une notion relativement aisée a apprécier: un sol
sableux gratte les doigts, un sol trés argileux est trés plastique
lorsqu’il est mouillé, un sol limoneux, quoique d’aspect aussi fin, est
cependant moins plastique.

La structure peut s'observer directement pour peu qu’on prenne
soin de dégager les éléments structuraux avec la pointe d'un couteau
et que le profil ne soit pas trop mouillé, La macroporosité apparait
assez facilement lors d'un examen attentif: les canaux de vieilles
racines, les galeries de vers, les inclusions de matiére organique
toujours favorables, sont parfaitement visibles,

Enfin l'absence de macroporosité détermine dans les sols une
pédogéneése particuliere dite « marmorisation », qui consiste essen-
tiellement en un déplacement latéral a petite distance des sels de
fer et 4 leur concentration en des points particuliers sous forme
d’'oxydes. Il en résulte une bigarrure gris-blanc et rouille tout a
‘fait caractéristique, et la présence de concrétions noires isolées de
quelques millimétres de diamétre. On a alors affaire a un sol marmo-
risé ou, si le phénoméne est trés accentué, 4 un pseudogley. On
peut étre siir que seules les essences dont 'enracinement est le plus
robuste prospecteront ces horizons, alors que les essences les plus
sensibles ne s'enracineront que dans les horizons supérieurs et ris-
queront fort de manquer d'eau en été.

En réalité, la bigarrure est d'interprétation délicate, car elle se
développe aussi dans la zone de fluctuation des nappes permanentes.
On ne sait pas toujours, & premiére vue, si 'on est en présence
d’'un pseudogley ou d'un sol a nappe. Pour le savoir, il faut exa-
miner les horizons plus profonds: dans les sols & nappe, on ren-
contre alors souvent un horizon gris-vert caractéristique (zone com-
plétement réduite ou Gley) ou au moins une zone ou ’humidité de-
vient manifestement de plus en plus forte. Mais un tel examen
n’est vraiment probant qu’en été.

Enfin, si le sol examiné porte déja des arbres, ou des arbustes,
Iexamen de leurs racines sur les cotés de la fosse pédologique est
toujours une indication précieuse: 13 oit un Chéne n’enfonce plus
ses racines par exemple, il est bien improbable qu'un Epicéa ou un
Douglas consentent 4 le faire. La réciproque sans doute n’est pas
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vraie et de la présence de racines de Chéne on ne peut déduire que
des essences moins robustes s’enracineront aussi. Mais, méme dans
ce cas, 'essence la plus robuste prospecte souvent moins activement
les horizons les moins favorables; ses racines ont souvent tendance
a se diriger horizontalement aux niveaux ott elles rencontrent un
obstacle, méme si finalement quelques-unes d’entre elles arrivent 3
le franchir. L'examen d’un systéme radiculaire existant, de la ma-
niére dont varient en profondeur son intensité et sa direction, four-
nit donc presque toujours de bons renseignements.

Enfin, la flore naturelle fournit de précieuses indications, grice a
la présence de certaines plantes dites indicatrices: Molinie sur les
pseudogley, Canche cespiteuse sur les sols tassés, Viorne obier dans
les sols calcaires mal drainés, etc...

Une fois estimés les avantages et les inconvénients d’un sol, reste
a faire le choix de I'essence, ou de l'association d’essences la plus
intéressante 4 cultiver. La solution qui consiste 3 installer sur les
sois qui n’offrent que quelques décimétres d’horizons favorables des
essences qui s'accommodent bien d’un enracinement superficiel n’est
pas toujours la plus judicieuse. Ce sera bien siir la seule possible
si P'obstacle rencontré (dalle, alios, nappe permanente trés super-
ficielle en toute saison) est absolument insurmontable. Mais des me-
sures de préparation du sol appropriées peuvent remédier a cette
situation (sous-solage, drainage...). La plupart du temps, notamment
sur les sols qui. comportent un horizon tassé ou marmorisé, il est
possible d'introduire soit des essences & enracinement superficiel,
soit des essences a4 enracinement profond. Or, les premiéres sont
souvent plus intéressantes économiquement; c’est le cas, par exem-
ple, du Douglas et de I'Epicéa qui, méme avec un enracinement peu
profond, assurent souvent une production plus importante et de plus
grande valeur technologique que les secondes, Pins ou Chénes par
exemple. Mais ces derniéres ont l'avantage, par leur enracinement
profond, de jouir d’une meilleure sécurité en année séche, d’avoir A
leur disposition une plus grande quantité d’éléments minéraux. En-
fin, en colonisant par leurs racines des horizons profonds, en y creu-
sant des canaux, en y introduisant de la matiére organique, en y
prélevant 'eay qui colmate les pores, elles contribuent puissamment
a les structurer et a les aérer, créant progressivement des condl-
tions plus favorables pour des essences plus délicates, ainsi qu’un
milieu plus propice 4 la vie d'une faune active qui est elle aussi
un puissant agent d’amélioration. Sous une essence A enracinement
superficiel, les horizons profonds au contraire ne feront que con-
tinuer & se dégrader. Ce risque ne doit pas étre sous-estimé, au
moins si I'on vise A créer une forét pérenne; le probléme se pose-
rait en termes un peu différents si 'on envisageait par exemple
une rotation ramde boisement- agrlculture

On a donc ainsi trés souvent une option 3 faire entre un pro-
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ﬁt mellleur et plus rapide, mais qui est exposé a certains dangers
et qui s'accompagne d’une degradatlon progresswe du capital-sol,
et un profit moindre qui correspond 2 la fois 4 une plus grande sé&
curité et au sacrifice d'une partie du revenu pour la conservation
et I'amélioration du sol. Mon propos n’est pas de donner des con-
seils, mais simplement de faire prendre conscience du choix & faire
et de dégager objectivement les inconvénients et les avantages des
solutions p0551b1es

Les préoccupations de profit, de sécurité et de conservation du
ol ne sont d’ailleurs pas toujours inconciliables. Chaque fois que
les conditions climatiques s’y prétent, le Sapin pectiné allie aux
avantages de sa production importante et précieuse ceux 'd'une
bonne prospection du sol. Il serait- intéressant de vérifier s’il en
est de'méme du Sarin de Nordmann, dont les possibilités d’emploi
sont beaucoup plus étendues. De méme, le Pin maritime -qui s’enra-
cine bien sur les pseudogley constitué dans le Sud-Ouest une ‘solu-
tion trés employée. Les Pins laricio de Corse et de Calabre sont
également des essences trés intéressantes a ce point de vue, et pré-
sentent I'avantage de pouvoir étre employées dans une gamme de cli-
mats plus étendue et de supporter une certaine dose'de calcaire dans
le sol. On doit cependant faire une restriction a I'égard des pins,
a cause de linfluence trés défavorable de leur humus 'sur I'évo-
lution du sol, et ils ne doivent étre employés qu’avec certaines pré-
cautions sylvicoles (éclaircies suffisantes, mélange de feuillus, etc...).
" Enfin, on peut penser que certaines éssences feuillues pourraient
avantageusement remplacer les essences résineuses dans les reboi-
sements ou les améliorations de forét sur pseudogley: le Tremble.
dont nous avons vt qu’il est un bon colonisateur de ces sols et qui
peut assurer une production papetiére intéressante, serait probable-
ment dans bien des cas plus économique et plus 'siir que I'Epicéa;
il aurait en outre I'avantage d’améliorer le sol et de constituer un
boisement pérenne., L'Aulne glutineux, dans les pseudogley les plus
humides, devrait également étre employé plus souvent. Il n’est
d’ailleurs tas impossible d’envisager une association feuillu-résineux,
par exemple Tremble-Epicéa, le premier assurant I'amélioration du
sol en méme temps qu’'une partie-de la production, le second four-
nissant un complément de revenu: c’est d’ailléurs une association na-
turelle ‘de certaines foréts nordiques (Nord de la Russie d’Europe).
Notons toutefois, en ce qui concerne le Tremble, que son emploi
courant reste pour le moment subordonné a I'aboutissement des tra-
vaux entrepris sur la production des plants et les techniques d’ins-
tallation.

CONCLUSION

Les préoccupations actuelles de la sylviculture moderne nous
entrainent fréquemment sur la voie des interventions énergiques et
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souvent cofiiteuses (travaux mécaniques, phytocides, fertilisation):
elles permettent d’ailleurs des réalisations remarquables. Elles au-
raient cependant tendance a nous faire croire que tout est possible
partout. Pourtant il est essentiel de ne pas oublier que la nature
nous impose un certain nombre de conditions trés difficiles & chan-
ger. Les propriétés physiques du sol en font partie et il faut abso-
lument se persuader qu’elles sont 1'élément principal de la fer-
tilité des stations. S’il est relativement facile d’améliorer chimique-
ment un sol, les propriétés physiques ne peuvent évoluer que lente-
ment dans un sens favorable; par contre elles se dégradent trés
vite. Leur examen objectif et attentif, le souci de leur maintien et
de leur amélioration, doit étre une des premiéres préoccupations du
sylviculteur: lui-méme, et plus encore ses successeurs, en tireront
presque toujours un profit.
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