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STATIONS, TYPES D’HUMUS
ET GROUPEMENTS ECOLOGIQUES

PAR

Ph. DUCHAUFOUR

Professeur a I'Ecole Nationale des Eaux et IForéts, Nancy

La « station, » peut étre définie comme une « unité écologique »,
c’est-a-dire une surface sur laquelle les conditions de milieu sont
homogeénes: La station évoque donc l'idée d’'un « milieu local »,
dans les caractéristiques duquel entrent, d'une part les conditions
d’écologie générale d'une région plus ou moins vaste: climat général,
roche-meére, par exemple, d’autre part des conditions de milieu stric-
tement limitées dans l'espace: topographie, pente, ombrage ou inso-
lation, conditions de drainage, etc... A la limite, il est possible de
définir des « microstations », de 'ordre de quelques meétres carrés,
sans intérét pratique, mais d'un grand intérét théorique: dans cer-
tains cas, seule cette notion de microstation permet de donner une
définition du milieu, qui soit & la fois compléte, rigoureuse et pré-
cise.

Mais si la notion de station fait, avant tout, appel aux conditions
de milieu: sol, climat local, etc..., il est possible de l'élargir & la
végétation qu’elle supporte: il existe en effet une liaison étroite en-
tre la station-milieu et la végétation naturelle qui la caractérise;
lorsque la station change, la végétation change aussi; beaucoup
d’auteurs ont ainsi défini des « types de végétation » ou des « types
de foréts », chacun caractéristique d’une station homogéne.

Dans son sens le plus large, la station correspond donc a un en-
semble bien défini, comprenant a la fois milieu et végétation carac-
téristiques: prise dans cette acception, la définition de la station de-
vient : « surface a conditions écologiques homogénes, caractérisée
par une méme végétation naturelle ».

Lorsqu’on se livre & une étude écologique détaillée d'un domaine
ou d'un massif forestier, plusieurs méthodes sont possibles: la pre-
miére, la méthode classique, consiste 4 procéder a une série d’étu-
des successives, de la surface prospectée: étude géologique, étude
du sol, étude de la végétation; ce n'est qu'ensuite qu'on procéde a
la synthése de ces études, en réunissant les données ainsi obtenues,
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et en définissant des « ensembles » permettant, au point de vue
pratique, un traitement ou une exploitation bien déterminés. Clest
ainsi que procéde la « Standortskartierung » (cartographie des
stations) d’Allemagne occidentale: plusieurs spécialistes dressent —
séparément — une série de cartes: carte géologique, carte des types
pédologiques de sol, carte des textures et des profondeurs, carte
phytosociologique, carte de synthése finale appelée seule « carte des
stations ».

L’autre méthode consiste a tirer parti des « corrélations » précé-
demment définies, qui existent entre le milieu (sol, climat local) et
la, végétation: La premiére opération consiste alors a établir soi-
gneusement la nature de ces corrélations, ce qui revient a définir
les stations, dans leur sens le plus large, a lintérieur de la surface
prospectée : chacune d’elles est alors caractérisée par un « type de
végétation » donné, ce qui permet de la délimiter facilement sur
le terrain: ceci facilite considérablement le travail de cartographie.

La premiére méthode est évidemment plus rigoureuse, mais in-
comparablement plus longue: par exemple, pour la carte des sols,
elle nécessite 1'étude de sondages disposés de maniére systématique,
a une densité réguliére (p. ex. 2 a I'ha).

La seconde méthode est évidemment plus expéditive ; sans doute,
I'étude préalable permettant de définir les stations est-elle plus dé-
licate, mais la synthése finale est beaucoup plus rapide. Elle offre
aussi un autre avantage considérable, sur la premiére méthode: elle
est beaucoup plus efficace et renseigne beaucoup mieux les utilisa-
teurs: la méthode d’étude de la végétation, basée sur !'établis-
sement de « groupements écologiques », dont les exigences concer-
nant les diverses propriétés du sol sont bien connues, permet de
définir rapidement l'ensemble des propriétés du sol, avant méme
que les analyses de détail permettent de les préciser.

Dans cet article, nous analyserons briévement les points suivants:

1o Le sol est 'élément fondamental du milieu: c’est la résultante
de l'action combinée de tous les autres facteurs du milieu: climat,
végétation, roche-meére; par ses propriétés, il résume et caractérise
donc l'ensemble du milieu.

2° Dans le sol, c’est le « type d’humus » qui, plus spécialement,
« intégre » les conditions de milieu; en effet, 'humus résulte de
l'action, sur la fraction minérale du sol, du monde biologique: on
peut donc escompter tirer d’une connaissance compléte de 'humus,
une connaissance assez précise du milieu dans son ensemble.

3° Mais a son tour la végétation est liée plus intimement au type
d’humus, non seulement parce que sa nutrition en dépend le plus
souvent, mais encore parce qu’elle le faconne et oriente son évo-
lution dans un sens précis; il s’ensuit que la corrélation humus-
végétation doit étre particuliérement étroite.
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On voit que la méthode de définition des stations, basée sur les
corrélations végétation-humus-sol, permet une étude et, le cas
échéant, une cartographie a la fois simples, rapides et pratiques
des conditions de milieu. Mais il ne faut pas se dissimuler que cette
méthode présente aussi un certain nombre de difficultés, qu'il con-
vient de ne pas passer sous silence et que nous exposerons dans un
dernier paragraphe.

I. — Le sol est ’élément fondamental du milieu

En posant une telle formule, nous n’entendons pas minimiser
l'importance des autres facteurs: climat général par exemple; nous
voulons simplement dire que la genése du sol résultant de linter-
action de tous les autres facteurs du milieu, ses propriétés — a
condition qu’elles soient suffisamment bien connues —, traduisent
et intégrent ces autres facteurs: par exemple, le « microclimat in-
terne » du sol est & la fois la résultante des conditions atmosphéri-
ques du climat général et aussi des propriétés propres du sol: per-
méabilité, capacité de rétention, etc... Sa connaissance compléte est
susceptible de renseigner plus efficacement l'utilisateur du sol que
la connaissance du climat général: mais son étude est trés lon-
gue et compliquée; I’étude de P'économie de l'eau, en particulier,
nécessite I'établissement de « profils hydriques » du sol, au cours
des différentes saisons. De méme, les variations de température,
diurnes et saisonniéres, aux différentes profondeurs, s’expriment de
facon claire par les courbes de « profils thermiques » : Des études
aussi approfondies, trés intéressantes au niveau de la recherche,
ne peuvent étre entreprises efficacement sur le plan pratique, car
elles sont évidemment trop complexes.

De méme que le microclimat du sol traduit assez bien le climat
général dans ses rapports avec le milieu sol, de méme les pro-
priétés chimiques du sol sont le reflet de la richesse chimique de la
roche-mére, plus ou moins modifiée par l'action de la végétation,
qui a incorporé au sol un « humus » déterminé; 1'étude des pro-
priétés chimiques du sol est certes moins longue et moins déli-
cate que celle des propriétés physiques; les analyses de laboratoire
peuvent s’effectuer assez rapidement. Mais elles sont le plus sou-
vent incomplétes, elles négligent par trop les facteurs biologiques,
dont P’étude détaillée est difficile; ainsi les processus de la « miné-
ralisation » de 'humus et de « lhumification » ne peuvent étre
mis en évidence que par des recherches de laboratoire approfon-
dies.

Dans ces conditions, 1’étude compléte du sol, tant au point de
vue physique, que chimique et biologique, est incompatible avec
les exigences de la pratique; d’ou la premiére idée: concentrer les
études précises du sol non sur la totalité du profil, mais sur son
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horizon essentiel, Plmmus, qui seul intégre parfaitement I'ensem-
ble des propriétés: physiques, chimiques et biologiques, du sol et
par conséquent de la station.

II. — L’humus intégre les propriétés physiques,
chimiques et biologiques de la station

La classification frangaise des humus est basée essentiellement
sur les deux processus fondamentaux de leur évolution: 1) minéra-
lisation plus ou moins rapide de la matiére organique fraiche, pro-
duisant des composés solubles, minéraux (SO*=, PO*=, NHs,
NO;z—, etc.), ou gazeux (COz). 2) néoformation plus ou moins
active, de composés nouveaux, d’origine microbienne, les « com-
posés humiques », incorporés au sol minéral et liés plus ou moins
intimement aux €léments minéraux ; I'importance relative de la mi-
néralisation et de lhumification conditionne la « morphologie »
des humus, qui sert de base & la classification des types fondamen-
taux; les critéres essentiels sont alors: lincorporation plus ou
moins compléte de ’humus au sol minéral; le degré de liaison plus
ou moins intime des composés humiques formés au sol minéral,
conditionnant une « structure » déterminée (voir tableau I). Bien
entendu, cette classification morphologique doit nécessairement étre
complétée dans le détail, par des analyses variées, permettant de
définir les différentes propriétés chimiques et biologiques des humus;
grice 4 quoi les « sous-types » pourront étre a leur tour précisés;
par exemple la teneur en hases (en particulier le « taux de satura-
tion », beaucoup plus précis et valable que le pH) permettra de
subdiviser les différents types en sous-types.

Lorsqu’on se trouve en présence d’associations naturelles, non
perturbées par 'homme et ayant évolué depuis longtemps, on cons-
tate qu'il existe, presque toujours, une correspondance étroite en-
tre le type d’humus et les conditions de milieu, telles que nous les
avons définies antérieurement: microclimat interne du sol, richesse
chimique et aussi, bien entendu, activité biologique.

Voici quelques exemples: le Mull forestier, bien incorporé au
sol, & structure en grumeaux stable caractéristique, traduit des
conditions d’aération et de teneur en eau, toujours favorables. Si
le sol est trop sec, le Mull fait place & un Moder, dans lequel ’hu-
mus est mélangé au sol minéral, mais sans liaison intime avec les
éléments minéraux, donc sans formation de grumeaux ; le Mull cal-
cique, en milieu trés sec, fait place & un Moder calcique; le Mull
forestier, sur sable sec, donne un Moder sableux, sans formation de
gruneaux, le « Sandmull » des auteurs anglo-saxons. Inversement,
en milieu mal aéré, saturé d’eau en période pluvieuse, le Mull fo-
restier se dégrade en un Moder hydromorphe, & structure grasse,
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collante. L'Hydromull est un humus épais, & structure excellente,
qui traduit des conditions optima d’humidité et d’aération : cet humus
est constamment humecté par les courants capillaires venant d’une
nappe, mais la zone saturée d’eau reste toujours nettement en des-
sous de la surface; la nappe d’eau vient-elle a remonter jusqu’a la
surface, le Mull hydromorphe se transforme en Anmoor, sans
structure, voisin de I'Hydromoder, mais beaucoup plus épais, plus
riche en matiére organique et de couleur brun foncé ou noire;
enfin si la saturation superficielle par l'eau devient permanente,
I'Anmoor fail place a la tourbe.

Ainsi, le type d’humus est le meilleur critére, permettant de dé-
finir ensemble des propriétés du sol: encore faut-il que cet humus
existe et qu'il ait eu le temps de se développer: la méthode que
nous préconisons est évidemment mise en défaut dans deux cas:

1o Lorsquil sagit d'un sol jeune, colonisé trop récemment par
la végétation: par exemple, dunes maritimes, alluvions fluviatiles
récentes.

2° Lorsqu’une forte érosion ou une utilisation par I'homme a fait
disparaitre I'humus naturel: c’est le cas de beaucoup de « friches »
abandonnées par la culture; les sols podzoliques de Sologne sur
sables, soumis a une culture temporaire de quelques années, puis
laissés & nu, n'offrent plus leurs horizons A, caractéristiques du
Mor ; T’humus est presque inexistant; il ne peut donc traduire cor-
rectement les propriétés primitives du sol, pas plus d’ailleurs que
la végétation qui 'envahit, qui n’est pas un « climax » stable, mais

qui est constituée de groupements temporaires (colonisateurs xéro-
philes).

1T1. — La végétation caractérise le type d’humus
et par conséquent traduit bien I'écologie de la station

Chaque espéce végétale qui couvre le sol offre des exigences plus
ou moins strictes, relativement aux propriétés physiques, chimiques,
biologiques du sol, que nous avons définies précédemment; si I'on
fait abstraction des espéces plastiques, mauvaises indicatrices du
milieu, on constate qu'il est possible de grouper, dans une station
donnée, certaines especes qu’on trouve généralement ensemble,
parce qu’elles ont les mémes « affinités écologiques »: Cette mé-
thode des « groupements écologiques », définie par DUVIGNEAUD
(1946), a été utilisée en France a I'Ecole Nationale des Eaux et
Foréts (D., 1957) et par le Service de la Carte de végétation de
Montpellier, dirigé par le professeur EMBERGER (EMBERGER et
Loxg, Gounor, 1959); 4 Vétranger, plusieurs auteurs allemands

.ont également fait appel & cette:méthode (ScHONHAR; 1954; Sg-
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BALD, 1957; ScHLUTER, 1957) et ont proposé d’excellentes classi-
fications de ces groupements dans I’ Allemagne de I'Ouest.

Les « groupements écologiques » ainsi définis sont en relation
étroite avec les trois facteurs fondamentaux du milieu sol, que nous
avons précédemment définis: 1) le microclimat interne, en particu-
lier I'aération et la teneur en eau (nutrition en eau); 2) la richesse
chimique, en particulier en bases, du substratum (nutrition miné-
rale); 3) lactivité biologique libérant plus ou moins rapidement
I'azote assimilable, par minéralisation de l'azote organique de I'hu-
mus (nutrition en azote).

Mais ce sont précisément ces trois facteurs fondamentaux qui
ont servi de base a la classification des humus: il n’est pas éton-
nant, dans ces conditions, qu’il existe une corrélation étroite entre
les groupements écologiques et les types d’humus. La présence sur
le sol de tel ou tel groupement écologique renseigne efficacement
sur le type d’humus, et partant, sur les propriétés essenticlles du
sol.

On imaginera facilement, dans ces conditions, quels services con-
sidérables 1'étude de la végétation peut rendre au pédologue et a
I'écologiste. Si les groupes écologiques sont définis avec une exac-
titude suffisante, ils permettent un diagnostic siir et précis; d’autre
part, ce diagnostic est souvent plus complet et plus nuancé, plus
riche en informations précieuses, que le simple examen de I'humus
et méme de l'ensemble du profil. Nous prendrons pour exemples
certains groupements écologiques des Vosges, dans leurs relations
avec le microclimat interne du sol: ces groupements traduisent, bien
entendu, efficacement les possibilités d’alimentation en eau en sai-
son séche; ils donnent aussi des indications sur 1’aération: ainsi
leur étude montre qu’il existe deux types d’Hydromoder, I'un assez
bien aéré, mais constamment humide (groupement & Mastigobryum
trilobatum), Tautre mal aéré et généralement humide, mais subis-
sant des phases de dessiccation saisonniére accentuée (groupement
a Molinia coerulea). Pteridium aquilinwm par contre (quoique assez
plastique) caractérise presque toujours un Moder sableux sec en
surface, mais humide en profondeur. La végétation est aussi en
relation avec les « profils thermiques » qu’elle traduit fidélement:
Spiraea aruncun et Spiraea ulmaria correspondent 3 des type d’hu-
mus assez voisins, la premiére en altitude et en station ombragée (2
nappe suintante de versant), la seconde en plaine, en station plus
ensoleillée (3 nappe phréatique plus ou moins stagnante). Dans les
Alpes, Rhododendron ferrugineum. relaye Vaccinium myrtillus, sur
les Mor, au-dessus d’une certaine altitude, etc...

Le tableau IT montre, d’'une maniére nécessairement schématisée,
la distribution des types d’humus et des groupements écologiques
correspondants établie en fonction de I’économie de l'eau, d’une
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part, de la richesse minérale, d’autre part; précisons que ce tableau
est valable pour la région du Nord-Est: foréts vosgiennes et des
plaines lorraines.

L’examen du tableau montre que, s’il existe une bonne corré-
lation d’ensemble entre les types d’humus et les principaux grou-
pements, cette liaison est nettement plus lache et plus approxima-
tive pour certains humus a écologie plus spécialisée : ceci nous con-
duit 2 formuler deux remarques:

1° Lorsqu'un facteur physique important (eau, aération) atteint
une valeur extréme (soit par son excés, soit par son insuffisance),
il tend & Pemporter sur les facteurs chimiques, qui, en comparaison,
n'exercent qu'une influence secondaire sur la végétation.

Ainsi, dans les milieux trés secs, les groupements a Cladonia syl-
vatica sont relativement indépendants du type d’humus (Moder ou
Mor), & condition que le sol ne soit pas calcaire. La Callune, carac-
téristique des Xéromor, colonise aussi souvent les Moder secs.

Symétriquement, la flore tend & s'uniformiser dans les milieux
asphyxiants, tourbeux: sur les tourbes, nous n’avons distingué que
deux grands types de groupements au lieu de quatre, relative-
ment a leur richesse en calcium. Molinia coerulea, espéce acidiphile
exigeante en eau, mais qui supporte des phases de dessiccation mar-
quée, se rencontre aussi bien sur Hydromoder que sur Anmoor et
sur tourbe.

2° Les milieux chimiquement riches offrent une flore trés va-
riée, alors que les milieux pauvres sont caractérisés par une flore
sociale assez uniforme: dans ces conditions, les groupements éco-
logiques seront plus nombreux dans les premiers que dans les se-
conds, il en résultera une plus grande sensibilité de la répartition
des espéces a 'égard des autres facteurs, notamment teneur en
eau; cela explique que la classification des tvpes d’humus et de
leurs groupcments soit plus nuancée, dans les milieux riches et
biologiquement actifs, que dans les milieux pauvres.

Conclusion: Limites et possibilités d’extension
de la méthode des groupes écologiques

La méthode des groupements écologiques et de 1'é tude de leur
corrélation avec les types d’humus n’est pas sans soulever cer-
taines difficultés, qu ‘on imagine facilement.

1° Notre connaissance de I'écologie et de la physiologie des espé-
ces caractéristiques est encore insuffisante; d’autre part, les exi-
gences des espéces d’'un méme groupement ne coincident pas ri-
goureusement; il peut y avoir des décalages, d’une ipart entre les
« optima », d’autre part dans les amplitudes de distribution, et
cela pour chaque facteur envisagé: eau, aération, azote; bases.
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2° D’une fagon générale, la distribution d'un groupement donné
ne coincide pas rigoureusement, sur le terrain, avec les affleure-
ments du type d’humus correspondant; les groupements offrent une
certaine plasticité, qui leur permet de coloniser — avec une vi-
gueur moindre — les types d’humus voisins. D’autre part, les hu-
mus intermédiaires entre les types sont également fréquents. Ceci
explique qu’il existe sur une méme station non pas un seul, mais
plusieurs groupements, d’'importance et de vigueur inégales. Mais
leur relevé et 'examen de leur vigueur respective renseignent juste-
ment, de maniére trés précise, sur les tendances évolutives de la
Station: un groupement peut étre en voie de disparition, 'autre en
voie de progression. Ainsi, sur une tourbe qui s’asséche, on trou-
vera simultanément Eriophorum vaginatum et Calluna vulgaris. De
méme, la coexistence, sur un Anmoor calcique, de grands Carex
(C. viparia) et Ficaria ranunculoides, révéle une évolution de 'An-
moor vers 'Hydromull, par abaissement du plan d’eau et aération
superficielle.

3° Dans certains cas, la présence simultanée de deux groupe-
ments, devant en apparence s'exclure mutuellement, s’explique par
la superposition d’humus de propriétés différentes, les racines des
deux groupements colonisant des horizons différents: Ceci est fré-
quent en montagne, en raison de l'accumulation de couches humi-
ques de propriétés variables, sur de grandes épaisseurs: ainsi, dans
le Haut-Jura, on trouve souvent ensemble Vaccinium myrtillus et
Mercurialis perennis: le premier colonise le Mor calcique (en réalité
un peu acide) se trouvant en surface; le second exploite, par ses
racines, le Mull calcique sous-jacent.

4 Enfin, il importe de souligner qu’il existe des facteurs de com-
pensation, entre le climat que nous qualifierons « ’atmosphérique »,
et le climat interne du sol, e sorte que la comparaison des divers
groupements écologiaues n'est valable que sur une éfendue restreinte,
lice & un climat général bien déterminé; (Q’autres raisons inter-
viennent d'ailleurs, pour limiter & un cadre régional la valeur indi-
catrice des groupements: l'existence de races écologiques ou éco-
types d’une méme espéce, les différences de possibilités floristiques
Q’une région a Tautre, etc... Ainsi, Blechnuinw spicant, localisé sur
les humus hydromorphes dans I'Est, colonise les Moder et les Mull
de stations heaucoup mieux drainées dans les Basses-Pyrénées, sur
les collines bordant les Pyrénées, région a forte humidité atmosphé-
rique, ot les périodes de sécheresse sont presque inconnues.

En conséquence, pour étre pleinement valable et efficace, la mé-
thode des groupements écologiques n’est applicable qu’a Uintérieur
d’un cadre régional, d’étendue limitée; dans ce cadre, méme les
groupements types ne doivent étre définis qu’a 'intérieur d’une for-
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mation végétale bien déterminée: forét, pelouse, etc..., de fagon 2
éliminer les facteurs perturbateurs, qui risquent de fausser les com-
paraisons: insolation et concurrence vitale.

Ces restrictions faites, il n’empéche que la méthode des « grou-
pements écologiques », comportant I'étude de leur liaison avec les
« types d’humus », également reflets fideles de l’écologie de la
station, est appelée a& un grand avenir. C’est par une collaboration
étroite entre pédologues, écologistes, phytosociologues, que cette
méthode se précisera peu d peu, jusqu'a acquérir une rigueur suffi-
sante, pour que son emploi puisse se généraliser dans la pratique
courante.
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