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végétation, dû au défrichement et à la destruction de l'association climacique
qui est le P/cce/ujn su6«//>ûium (pessière subalpine); vu la densité de l'aune,
les éléments de cette unité phytosociologique n'arrivent plus à se réinstaller
par la voie naturelle; c'est pourquoi il est prévu d'y planter de l'épicéa après
avoir éclairci l'aunaie par placcltes; dans la partie supérieure du périmètre,
on associera à cette essence le mélèze. La moraine a été colonisée surtout par
le /f/io(/orch)-V'arci/?!('fu77j (association de rhododendron et de myrtille), dans
lequel on introduira de préférence l'arole qui en est 1 élément essentiel. Le
pâturage, où s'est développé le IVardelum a/pif/em??!?, n'occupe que de faibles
surfaces entre l'aunaie buissonnante et le tapis de rhododendron et il est sou-
vent déjà occupé par des arbustes; c'est pourquoi l'introduction d'essences pré-
paratoires y est jugée superflue et le mélèze y sera planté directement; sous
son couvert, l'épicéa s'installera par la voie naturelle et contribuera ainsi à

constituer un peuplement mélangé.
Pour terminer, l'auteur insiste sur la nécessité de créer, là où n'existe

aucune manifestation d'un retour spontané vers la forêt, un peuplement pré-
paratoire s'incorporant de façon organique dans la succession naturelle des

végétaux; une telle formation pionnière s'impose en particulier sur les sols

dégradés, sur les terrains neufs qui doivent être consolidés; elle ameublit le

substratum, l'enrichit, elle protège les essences précieuses contre le gel, le vent,
le dessèchement et peut contribuer à améliorer la qualité des bois d'oeuvre.

Ed. /îicùen

Le climax du sol de la chênaie atlantique française
Par /'/(. öiic/um/oiir, Nancy

Introduction

A première vue, il peut paraître étonnant d'utiliser le terme de

«climax» à propos du sol, ce terme étant de préférence réservé aux
associations végétales: cependant, comme la végétation, le sol évolue,
se modifie avec le temps, jusqu'à ce qu'il atteigne un éqm/ibre .sfat>/e,

qui dépend essentiellement des facteurs climatiques; c'est bien là la dé-

finition d'un climax. On a pu observer ainsi les étapes de la colonisa-
lion, par la végétation, de roches résultant d'un dépôt récent et les

phases de l'évolution du sol qui accompagne cette colonisation: c'est ce

qu'a fait, par exemple, L u d i ' pour les moraines glaciaires du gla-
cier d'Aletsch; l'âge des sols dans ce cas particulier a pu même être
évalué. Cet auteur a constaté que non seulement le sol s'approfondit peu
à peu, mais encore qu'il acquiert des propriétés de plus en plus indépen-
dantes de la roche-mère initiale, propriétés qui sont étroitement liées,

par contre, à la végétation qui s'installe: A 7777c TJcpéfah'cm c/thiactV/tie

C077ï'.S/)077f/ f/o/7C 777? SO/ c/i7n77CtY/77C.

1 Lud/, IL..- Besiedlung und Vegetationsentwicklung auf den jungen Seitenmoränen
des großen Aletschgletsehers, 77 p. Forschungsinst. Röbel, Zürich, 1945.
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Le même phénomène a été clairement mis en évidence par Braun-
Blanque t et Jenny * à propos des sols de l'étage alpin. Le cdmax,
qui est le so/ «//an /mmique, très acide, et lié étroitement à la pelouse
alpine, s'observe aussi bien sur roche-mère calcaire que sur roche-
mère siliceuse: des sols à pH 4,5 peuvent ainsi reposer sur des roches à

pH de l'ordre de 8! Cette simple constatation prouve à quel point le
climax d'un sol peut être mdépctidatd de /« roche-mère, alors qu'il est
étroitement lié aux conditions de climat et de végétation.

P a 11m a nn" a modifié quelque peu cette notion de climax des
sols en montrant que les sols ayant terminé leur évolution sur des
roches-mères différentes ne sont pas toujours absolument semblables
sur la totalité de leur profil: seuls les horizons supérieurs sont iden-
tiques, les horizons profonds diffèrent. Cet auteur a qualifié ces sols de
sols «ana/opues». Ainsi à l'étage subalpin, au podzo/ formé sur roche-
mère siliceuse, correspond la renc/zine dégradée sur roche-mère calcaire:
les horizons supérieurs, à la fois très humifères et très acides, sont seuls
semblables. C'est à cette conception de «sols analogues», par leurs hori-
zons supérieurs, bien qu'ils soient formés sur des roches-mères très
différentes, que nous avons abouti, à propos de l'étude des sols clima-
ciques de la chênaie atlantique.

Ainsi le sol dépend essentiellement du climat — climat général et
local — qui exerce évidemment sur son évolution une action directe,
mais qui l'influence aussi fticPrccfettieTif par /'Pdertriédi'a/re de /a uégé-
fah'on: celle-ci joue un rôle primordial dans la vitesse et l'orientation de

cette évolution du sol. En schématisant quelque peu, on peut admettre
qu'elle agit de quatre manières:

1" Par /e 77bcroc/(7?(a/ qu'elle favorise. Ainsi en régions au climat
sec, par l'ambiance plus humide et plus ombragée qu'elle contribue à

créer, la /orèf protège l'humus d'une destruction totale, en ralentissant
l'activité biologique. Dès que la forêt est détruite, lorsque le sol est

exposé à l'insolation, l'humus disparaît et, en conséquence, la structure
se modifie.

2" Par /a pro/o77(/eur de /'etiraetnetnettf: Sous forêt, l'enracinement
profond favorise au maximum les courants d'eau descendants, ce qui

provoque le lessivage des éléments solubles ou colloïdaux.
3° Par /'/i7777?i7S r/u'e//e prodï7(7: L'influence essentielle de la végé-

talion sur le sol est liée en effet à la nature de la 77toh'ère oriyatdc/t/e,
fournie par les débris végétaux; suivant la teneur en azote et en cendres,
en hases des débris végétaux, ceux-ci se décomposent plus ou moins

* ßraun-ß/anr/iief, et ./enny, H.: Vegetationsentwieklung und Bodenbildung in
der alpinen Stufe der Zentralalpen. Neue Denkschr. Schweiz. Naturf. Ges., 65, 1926.

3 Pa/hnan/], Bic/iarrf, Bur/j: Über die Zusammenarbeit von Bodenkunde und

Pflanzensoziologie, pp. 57—95. Un. internationale des Instituts de rech, forestières.
10" Congrès, Zurich. 1919.
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vite: les tissus durs, lignifiés, pauvres en matières minérales se décom-
posent plus lentement cpie les tissus jeunes, cellulosiques, riches en azote
et en matières minérales.

Ainsi, grosso modo, on peut distinguer quatre types d'humus:
— /'humus de Graminées; saturé de calcium, neutre, à décomposi-

tion rapide; il se mélange au sol minéral, auquel il confère une
structure en grumeaux;

— Z'/iumus de /orêf /endlue; incomplètement saturé de calcium, un
peu acide, à décomposition rapide également; il devient colloïdal
et se mélange au sol minéral;

— ftamus de /orèf résineuse ef d'/ïricocées; très acide, à décompo-
silion lente; il forme une couche noire (humus brut ou Mor) au-
dessus du sol minéral;

— /'humus /orme e/j conditions mai aérées par anaérobiose: c'est
l'humus tourbeux, d'acidité variable, mais toujours à décomposi-
tion lente.

4° Par /a protection p/us ou moins e//icace contre l'érosion, le ra-
jeunissement du sol. La forêt protège mieux le sol contre l'érosion que
la pelouse, la steppe. Les sols nus ou cultivés sont évidemment les plus
exposés à l'érosion. C'est donc sous forêt qu'on trouvera, en général,
les sols pédologiquement les plus évolués.

Le sol climacique est donc le résultat d'un ér/ui/ibre frio/ogigue,
maintenu par la végétation climacique: Que va-t-il se produire, si la
végétation climacique est détruite par l'intervention d'une action pertur-
batrice, par exemple une action biotique, incendie, pâturage, coupe
abusive? L'équilibre biologique se trouvera brusquement rompu, le sol

subira alors une nouvelle évolution qui sera, non plus propres.sme, c'est-
à-dire orientée vers le climax, mais régres-sioe, c'est-à-dire s'é/oz'pnan/
du c//ma,r; nous verrons que, dans certains cas. on observera un simple
rajeunissement par érosion (c'est ce que Pallmann appelle une
«régression»), dans d'autres cas, une nouvelle évolution pédologique,
différente de la normale, se développera (c'est ce que P a 11 m a n n

appelle une «dégradation»).
Nous allons examiner succinctement: 1° Quel est le sol climacique

de la chênaie atlantique. 2" Quels sont les cas d'évolution régressive
possibles. 3" Comment une nouvelle évolution progressive peut recons-
tituer le sol climacique.

I. Le elimax ski sol forestier en climat atlantique

Par sa protection contre l'érosion et le rajeunissement, par la pro-
fondeur de son enracinement, par l'humus peu acide à décomposition
très rapide (Mull) qu'elle produit, la forêt influence profondément son
sol: elle modifie progressivement ses propriétés physiques ou chimiques
extrêmes et les ramène vers la moyenne: e//e corrige /es caractères par-
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/o/s excess//s de /« roche-mère, donnant ainsi naissance à un profil
pédologique relativement constant, à condition bien entendu que l'évo-
lution normale n'ait pas été perturbée au cours des âges. C'est dans les
vieilles forêts domaniales, peu soumises aux vicissitudes historiques, aux
dégradations humaines ou biotiques, qu'on peut observer le profil clima-
cique, qui est celui d'un so/ h run /ores/ter /ess/oé, le degré de lessivage
de l'argile et du fer ne variant que dans de faibles limites. Le profil est
alors le suivant:
Horizon A„ — réduit à une litière mince de feuilles mortes.
Horizon A, — de quelques centimètres — humus doux (Mull), à struc-

ture grumeleuse, mélangé au sol minéral.
Horizon As — horizon ocre ou brun, décarbonaté, même sur roche-

mère calcaire.
Horizon B — horizon plus compact et plus foncé que A*, caractérisé

par une accumulation moyenne d'argile et de fer.
Notons que si les caractères des horizons A„ et Ai sont remarqua-

hlement constants, au moins dans la forêt en bon état — structure en

grumeaux, pH 5,5 à 6,5, teneur en matière organique de 3 à 5 % sur
une épaisseur de quelques centimètres — les horizons As et B diffèrent
davantage, suivant les stations, par leur structure, leur texture et leurs
propriétés chimiques; on rejoint donc la conception de sols analogues
du professeur Pali m a n n

Ainsi, la forêt «fabrique» son sol; voyons de manière plus détaillée
comment elle agit sur ses différentes propriétés.

L Propriétés ch/m/yues

La forêt uniformise les pH et le complexe absorbant: si la roche-
mère est acide, l'humus relève le pH superficiel, en concentrant en sur-
face les ions calcium prélevés en profondeur par les racines. Si, au

contraire, la roche-mère est alcaline (calcaire), les acides humiques
agissent dans le sens d'une décorhono/af/on progressive du profil, par
solubilisation des carbonates qui sont entraînés par lessivage; ils pro-
voquent même une certaine décalcification du complexe absorbant. Le

Mull est un humus légèrement acide, incomplètement saturé, qu'on peut
écrire humus C+C + +

; le pH oscille entre 5,5 et 6,5.

2. Propr/é/és physiques

billes sont aussi uniformisées dans l'horizon Ai. Lorsque la roche-
mère manque de colloïdes, l'humus forestier pallie cet inconvénient en

fournissant le ciment nécessaire à la formation des agrégats. Si, au con-
traire, la roche-mère, trop argileuse, donne des colloïdes en excès, l'hu-
mus lui confère une structure en grumeaux qui corrige cette propriété
défavorable, en augmentant la porosité non capillaire, aux dépens de la

porosité capillaire trop élevée. En même temps, l'enracinement pro-
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fond de l'arbre draine le sol el abaisse le plan d'eau s'il a tendance à se
former trop superficiellement; l'aération est ainsi assurée.

3. Propriétés péc/o/op/ques

Un certain lessivage des colloïdes, oxydes de fer et argile, se pro-
duit en forêt par entraînement mécanique en profondeur. Mais il aboutit
rapidement à un équilibre grâce à la compensation exercée par les plié-
nomènes de remontée, sous l'influence de l'activité biologique intense.
Le taux d'argile el de fer en B est au maximum 2 à 3 fois plus élevé

que les taux correspondants de A, ou As (sol brun lessivé Ni ou NiVs de
la classification française).

En effet, grâce à sa minéralisation rapide,^ le Mull ne favorise (pie
dans une faible mesure l'entraînement des colloïdes minéraux: les col-
loïdes humiques ne peuvent gagner par migration les horizons inférieurs
et ne provoquent pas cette véritable c/éproc/afion du complexe absorbant
qu'est la poz/ro/ï.sYfh'on.

A ce sol climacique que nous venons de définir brièvement Corres-
pond, bien entendu, une végétation climacique: c'est la «flore d'humus
doux» à espèces faiblement acidipliiles, relativement exigeante, par
contre, au point de vue de la nutrition azotée. Citons quelques espèces:
A/e/ic« uzii/Vom, M/ium f(/usmn, Lamimn qcdeobdofon, Asperufa odo-

ro/rt, Anemone nemoro.su, etc.

II. L'évolution régressive des sols forestiers en climat atlantique

Mais l'équilibre, que nous venons de décrire, n'offre pas toujours
des conditions de stabilité parfaites: ici intervient la roche-mère. Sur
une roche-mère du type «terre franche», neutre et à bonne composition
granulométrique, eel équilibre est stable: l'action destructrice de

l'homme peut s'exercer, de façon renouvelée et prolongée, sans que
l'équilibre du sol forestier soit gravement compromis.

Mais si la roche-mère présente un défaut physique ou chimique
important, au contraire, l'équilibre peut se rompre aisément. Lorsque
la forêt est détruite, le sol se modifie, il s'éloigne du profil climacique:
il s'agit donc d'une éuohrtton repressive qui accompagne l'évolution ré-
gressive de la végétation et, cette fois, le ré.szi/fof de cette éuoJutton ré-
pressme est essenfiettemenf di//érenf sm'imnf /a roc/ie-mère.

Les phases successives sont, en général, les suivantes:
1° Disparition de l'humus forestier, par suite du changement de

microclimat, et de la suractivation momentanée de l'activité bac-
térienne.

2" Modification de la flore.
3° Substitution à l'humus forestier primitif, d'un humus à propriétés

physico-chimiques différentes, très variable suivant les caractères
de la roche-mère:
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— humus calcique, alcalin, sur roche-mère calcaire (Graminées) ;

— humus tourbeux, non aéré, sur roche-mère compacte imper-
méable ;

— humus brut, très acide, sur roche siliceuse filtrante (Ericacées).
Nous résumons brièvement les étapes de la dégradation des sols

forestiers dans trois cas, choisis parmi les plus caractéristiques:

/. Eoche-nière ca/caire

Après destruction de la forêt, l'érosion plus active enlève les hori-
zons superficiels. La roche-mère sous-jacente soumise à des alternances
de température considérables, faute de protection, se désagrège et se
délite: ainsi le sol se charge de calcaire fin, actif chimiquement, qui
sature l'humus. L'association à Graminées xérophiles (73romus erecfns,
ßrachypochu/n pinnafum, Eesfnca duriuscufcG, qui couvre le sol, donne
un humus neutre, à décomposition rapide qui ne dissout pas le calcaire,
comme le faisait le Mull forestier. Ainsi le sol prend peu à peu une réac-
tion alcaline (pli 7,5 à 8) et une structure en gros grumeaux très stables

par floculation énergique des colloïdes: c'est une renoGine, un sol super-
ficiel, sec et pauvre. Dans ce cas particulier, la dégradation est essen-
bellement un ra/euru'ssemej?f, au cours duquel les processus pédolo-
giques proprement dits sont peu marqués.

2. Eoc/ie-mère arpï/eu.se compacte (en station mal drainée)

Toute coupe brutale, dans ces conditions, provoque une remontée
du plan d'eau, donc un défaut d'aération et une diminution de l'activité
biologique: l'humus s'accumule et il devient un Mor tourbeux ou une
tourbe; en même temps les colloïdes se dispersent et les agrégats se

détruisent. Des phénomènes réducteurs apparaissent au sein du profil
et provoquent la formation d'un horizon de G/ey gris bleuâtre à taches
rouilles, à faible profondeur. Le sol devient un so? tourbeux à G/ey,
caractérisé par une lande humide ou une tourbière de nature variable
suivant la richesse en bases de la roche-mère: lande humide à Mo/inia
coern/ea et Erica feira/ix, tourbière à Spftaynnm, si l'acidité est forte;
au contraire, tourbière à Cyperace'es, à Joncs, à /Vtroyjni/e.s. à .Sc/ioenus

niyricans, si la richesse en éléments minéraux est élevée.

5. 7?oche-/nère si/iceuse /i/iranic
Dans ce cas, la dénudation du sol produit l'effet inverse: à la suite

de l'insolation prolongée et de l'invasion du sol par des espèces acidi-
fiantes de la lande fEricacées, Cai/una nu/yaris, Erica cinerea), l'humus
s'acidifie (pH 4 à 5) : il se transforme en humus brut, à décomposition
lente (Mor), les colloïdes humiques se dispersent et la structure en gru-
meaux se détruit. Non seulement les acides humiques dispersés migrent
en profondeur, en entraînant avec eux, sous forme de complexes, les

colloïdes minéraux, notamment le fer, mais encore ils dégradent presque
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entièrement le complexe absorbant des horizons supérieurs: l'horizon A„
en effet, prend une couleur et une structure cendreuses et il se compose
presque uniquement de grains de quartz très fins. Le Mor exerce donc
une véritable podroh'safiojî c/iimiçue des horizons minéraux, phéno-
mène que nous opposons au /essiuupe, simple processus d'entraînement
mécanique, observé dans les sols forestiers non ou peu dégradés.

Sous les landes très anciennes, on trouve ainsi des podzols caracté-
risés, dont le profil est le suivant:

Ao: épaisse couche d'humus brut (Mor), très acide, en surface;
As: horizon cendreux, pulvérulent;
B : horizon d'accumulation enrichi en argile et en fer, souvent

même en humus qui forme une bande noire au-dessus de l'ho-
rizon argilo-ferrique, de couleur ocre rouille.

Lorsque la dégradation est moins poussée, moins ancienne (lande
jeune, roche-mère résistant à la podzolisation, soit par son imperméa-
bilité, soit par sa richesse en bases), on trouve non des podzols typiques,
mais des .vols podzohY/ne.s, à caractères moins accentués, en voie
d'évolution vers le podzol; la flore, moins riche en Ericacées, est alors
surtout constituée par des espèces acidiphiles sociales: P/erù/ium Aqui-
/inum, Desc/iampsia //exuosa.

III. L'évolution progressive vers le climax

L'évolution inverse; le retour à l'association primitive, la forêt sur
sol brun, sont-ils possibles, et sous quelles conditions?

Lorsque celte propression est possible, elle est en général /en/e et
doit passer par des étapes intermédiaires, des associations transitoires,
alors que la régression est souvent brufn/e.

L'est ainsi que les espèces herbacées ou les sous-arbrisseaux, de
l'association dégradée, cèdent la place à des espèces //pneuses co/onisu-
/rices, celles-ci sont ensuite progressivement remplacées par les espèces
//pneuses c/imocipnes (en général hêtres et chênes) ; le sol passe lui-
même par des étapes intermédiaires caractéristiques; l'humus se modifie
favorablement et le profil redevient celui d'un sol brun peu lessivé.

L'évolution progressive est plus ou moins aisée suivant le type de

dégradation que nous avons envisagé précédemment.
1" Sur /es rendzines à pelouse, la progression est en général facile.

L'association colonisatrice est, le plus souvent, une Eru/icèe composée
d'arbustes héliophiles et neutrophiles: Cornus Sunpuineu, Lipusfrum
ou/pure, Euonymus europueus, Acer compes/re, dont l'humus, assez
acidifiant, provoque le début de la décalcification de la rendzine. Peu à

peu, la forêt sur sol brun décarbonaté s'installe à son tour.
2" Z/èno/u/ion propres.sine sur so/s tourbeux à G/ep se réalise plus

difficilement dans la nature: elle est généralement aidée par l'interven-
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lion humaine, qui reboise fréquemment ces stations à l'aide de résineux.
L'essence transitoire peut être aussi une essence colonisatrice des sols
humides, l'aune glutineux f .A/nus p/ud'/iosu;, accompagnée de bourdaine
(ß/iam/m.s Franpu/u) qui, en abaissant le plan d'eau et en étouffant la
molinie par son couvert, permet la réinstallation du chêne, en l'occur-
rence du chêne pédonculé (Quercus pec/uncu/o/a En même temps, le
G ley régresse et la tourbe se décompose peu à peu: le sol brun se
reconstitue.

3° La progression sur so/ poc/zo/iY/ue ef sur podro/ présente le

maximum de difficulté. Elle est encore possible lorsque la dégradation
de la forêt est peu accentuée (lande jeune ou forêt très claire à espèces
sociales: Pfer/d/uru apui/inum, /Je.se/uuupsiu //e.ruo.s'o sur sol fortement
lessivé ou podzolique) ; l'espèce colonisatrice transitoire est alors le

bouleau, ße/u/u ucrrucosu, auquel le forestier préfère, en général, divers
résineux (pins), qu'il utilise comme essence de reboisement destinée à

accélérer l'évolution du sol et de la végétation.
La reprise de l'activité biologique assure l'amélioration de l'humus

et de la structure, et provoque un brassage des horizons favorisant le

retour au sol brun.
Par contre, l'évolution progressive vers le climax forestier semble

impossible si l'on se trouve en présence d'une wiei7/e /am/e .sur por/ro/,
sur roches-mères siliceuses filtrantes, très pauvres en bases.

D'après ce que nous avons constaté, la régénération naturelle des

feuillus ne peut avoir lieu dans ces conditions. Les rares semis naturels
d'essences frugales (bouleau verruqueux) que nous avons pu observer
dans ces stations ne tardent pas à se dessécher. Le podzol est un sol de

lande, ce n'est plus un sol forestier; la nutrition de l'arbre, du semis
notamment, ne peut plus être assurée: les horizons A„ A, sont trop acides

pour permettre la germination des graines de feuillus et ils sont physio-
logiquement secs. La décomposition de la matière organique, toujours
très lente, ne donne lieu qu'à un dégagement d'ammoniaque trop faible
pour permettre la nutrition azotée du semis. La nutrition minérale est

également défectueuse, les bases étant énergiquement retenues par
l'humus acide. L'horizon A», entièrement siliceux, est absolument sté-

rile; enfin l'horizon H, plus favorable au point de vue chimique, est trop
compact pour permettre la pénétration des racines.

Notons que les pins paraissent être les seules espèces forestières qui
peuvent vivre sur les podzols; leur nutrition azotée et minérale est. en

effet, assurée par les myeorhizes cpii arrivent à décomposer l'humus de

l'horizon A„. Mais la vie des espèces feuillues, déjà précaire sur les sols

podzoliques, devient impossible sur les podzols.

Ainsi la dégradation du sol brun vers le podzol paraît être une

éoo/ut/on regressive f'rréversib/e en climat atlantique. Si l'homme n'inter-
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vient pas, la lande à Ericacées sur podzol se comporte en a.s.sociaiio/i
sfab/e: nous la qualifierons de /jaracd'ma.c éc/ap/u'gue.

IV. Autres exemples d'évolution régressive

Mais nous devons ici attirer l'attention des lecteurs sur le fait que
celte évolution régressive du sol brun lessivé vers le podzol n'est pas,
comme dans le cas des sols calcaires, un simple rajeunissement par
l'érosion; il s'agit en réalité d'une véritable éuo/ufion pécio/ogigue du
pro/ii, qui est orientée rfi//éremmeuf de /'éuo/idi'on pédo/op/gue norajfilr
sous l'influence de la lande («dégradation» du sol).

Si nous observons ce qui se passe, sous d'autres climats, lorsque le
climax forestier est détruit, nous constatons qu'il en est ainsi chaque
fois que l'effet de l'érosion se double d'une évolution pédologique qui
modifie profondément et durablement les propriétés du profil initial:
le nouveau sol ainsi formé est siab/c, il retourne rarement au profil cli-
macique primitif par évolution progressive spontanée. Voici quelques
exemples:

— En cii/naf jnédderranéen, le climax forestier est un sol brun, non
ou peu lessivé, en équilibre avec la forêt de chêne vert. Si celle-ci
est détruite, un simple rajeunissement peut se produire, donnant
naissance à un sol rendziniforme, sur calcaire tendre. Par contre,
sur les argiles de décalcification des calcaires durs (Terra Rossa),
le rajeunissement est accompagné d'un phénomène de rubé/aciion
et le sol devient un «sol rouge». Alors que le premier sol évolue
très facilement à nouveau vers le sol brun forestier initial, le
second se montre beaucoup plus stable.

— En c/imed tropica? à saisons alternées, la destruction de la forêt,
caractérisée par un sot ronge ZaiériZigue meuble, est accompagnée
non seulement d'une érosion intense des horizons supérieurs, mais
encore d'une profonde modification physique et chimique de

l'horizon B ainsi mis à nu: celui-ci durcit fortement, il se charge
en oxydes de fer déshydratés et se transforme en carapace ou
cuirasse ferrugineuse: il s'agit là encore d'un sol paraclimacique
stable, portant une savane à Graminées xérophiles et ne permet-
tant pas la réinstallation ultérieure de la forêt.

Conclusion

Il nous est maintenant possible de conclure: La dégradation des
sols bruns forestiers de la chênaie atlantique, sous l'influence des actions
biotiqnes violentes, aboutit à la formation d'un nouweau soi, très diffé-
rent du profil climacique et présentant des caractères très variables
suivant la nature de la roche-mère, rendzine sur sol calcaire, sol tour-
beux à Gley sur roche-mère mal drainée, enfin sol podzolique ou podzol,
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sur roche siliceuse filtrante. Le simple ray'eun/s,semen/ par l'érosion se

double, en général, d'une évolution pédologique orientée dans une
direction différente de l'évolution climacique. Suivant l'importance et
le degré de cette transformation du profil, on peut prévoir que la non-
velle évolution progressive vers le climax, le retour vers l'association
forestière initiale, se fera avec une plus ou moins grande facilité: dans
les cas extrêmes, toute nouvelle évolution spontanée sera impossible.

Nous pourrons à ce point de vue distinguer trois cas:

/. N/mp/e ra/eun/.s\s'emen/ du pro/"// («régression»)
11 n'est accompagné que de modifications pédologiques minimes:

c'est le cas de la plupart des sols calcaires, la rendzine pouvant être, en
plaine, considérée comme un .so/ /'ore.sf/er jeune, enrichi en carbonates
actifs: la forêt feuillue se réinstalle rapidement sur les rendzines, si le
microclimat n'est pas trop sec.

Mais ce simple «rajeunissement» du profil peut s'observer égale-
ment sur certaines roches non calcaires: c'est ainsi que les pentes grani-
tiques des massifs anciens de l'Ouest de la France se rajeunissent par
érosion, plus vile qu'elles ue se podzolisent, même lorsque, par suite
d'une dénudation artificielle (causée par le pâturage le plus souvent),
elles se couvrent de landes à bruyères: ces landes, en général riches en
espèces reliques de la chênaie, sont différentes des landes sur podzol;
elles sont /empora/re.s, non parac/fmar/gue.s'. Dès que l'action biotique
perturbatrice vient à cesser, elles évoluent à nouveau très vite vers la

forêt.

2. /?a/eumssemen/ accompagné d'uzze éoo/u/iozi péc/o/og/r/ae
pen accentuée

Dans ce cas, le retour à l'état primitif du sol et de la végétation est

plus difficile; il doit être, le plus souvent, aidé par l'homme. C'est le cas
de la dégradation vers les sols tourbeux à Gley. dans lesquels les modi-
fications de structure, d'aération, doublées d'une réduction des sels de

1er provoquant la formation d'un Gley, rendent aléatoire la réinstalla-
lion de la forêt climacique. Nous avons vu que la nature disposait heu-
reusement d'espèces ligneuses transitoires, particulièrement adaptées
à la vie dans ce milieu défavorable et préparant la voie aux espèces

climaciques. Mais cette évolution progressive est lente, souvent sujette
à des échecs, à des retours en arrière. Dans les cas extrêmes, elle ne
se produit pas.

3. //a/eun/.s.semen/ accompagné d'une éwo/uf/on pédo/og/<yue pro/ozzde
(«dégradation»)

C'est le cas de la dégradation aboutissant à une vieille lande sur
podzol, dont nous avons dit qu'il s'agissait, selon nous, d'un véritable
parac//ma.r. Mais il importe de souligner qu'une évolution aussi com-
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plèle est assez rare et /oca/isée sur certaines .sTafion.s parficu/teres: en
effet, le rajeunissement par érosion s'oppose, dans une certaine mesure,
à cette nouvelle évolution: celle-ci doit donc progresser très rapidement
pour pouvoir gagner de vitesse l'action contrariante de l'érosion. La
podzolisation des sols forestiers n'arrive à son terme — le podzol
typique — que sur les roches-mères siliceuses, filtrantes et très acides
qui favorisent au maximum ce processus: sables quartzeux de Sologne
et des Landes, argiles à silex très drainées et très caillouteuses, affleu-
rements de grès durs dans le Massif armoricain.

La plupart des autres landes atlantiques se trouvent sur des sols
à évolution plus lente, dont le degré de podzolisation ou même de lessi-

vage est beaucoup moindre (schistes, roches cristallines ou métamor-
phiques). Dans ces dernières stations, la reconstitution de la forêt n'ap-
paraît donc pas comme irrémédiablement compromise: tout programme
de reboisement doit prévoir leur reconstitution antérieurement à celle
des landes sur podzol, dont le sol n'est plus un véritable sol forestier.

Zusammenfassung

In stark humiden Klimagebieten kann oft ein gut feststellbarer funktio-
neller Zusammenhang zwischen Bodeneigenschaften und Klima beobachtet
werden. Dies trifft vor allem für ältere Böden zu. Solche Böden können sogar
dann ähnliche, sogenannte analoge Horizonte haben, wenn sie aus Karbonat-
oder Granitgesteinen entstanden sind. Duchaufour nennt, wie auch andere
Autoren, solche Böden Klimaxböden.

I. Die Klimaxböden der atlantischen Eichenwälder: Die alten Gemeinde-
wälder, deren Aufbau und Zusammensetzung durch den Menschen in der Ver-
gangenheit meistens nicht wesentlich gestört worden sind, stocken auf Braun-
erden mit verschiedenem Podsolierungsgrad. Der pH-Wert der Mullhorizonte
schwankt zwischen 5,5 und 6,5, der Humusgehalt schwankt zwischen 3 und
5 »/o. Im Unterboden ist der Tongehalt durch Einlagerung von oben zwei- bis
dreimal größer als im Oberboden. Die hohe Bodenaktivität verlangsamt die
klimabedingte Podsolierung.

II. Böden, deren Eigenschaften von jenen der Klimaxböden abweichen:
Nach Kahlschlägen und sehr starken Bestandeseingriffen entwickeln sich die
Böden auf karbonathaltigem Muttergestein in Richtung flachgründige, trockene
Rendzinen; auf kompakten, karbonatfreien Tonen in Richtung moorige Gley-
böden und auf grobkörnigen Granitgesteinen zu Podsolen.

III. Entwicklung der Böden in Richtung zum Bodenklimax: Durch Kahl-
Schläge erzeugte Rendzinen, moorige Gleyböden und Podsole entwickeln sich
z. T. auf natürlichem Weg, z. T. durch künstliche Aufforstung wieder zu Böden

vom Klimaxtyp. Die durchlässigen Heidepodsole wandeln sich aber ohne
menschliche Hilfe nicht mehr in Braunerden zurück, sie sind eine sogenannte
paraklimatische Bildung und eignen sich deshalb nicht zur Aufforstung.

IV. Unter besonderen Umständen, z. B. im Mittelmeergebiet und in den

Tropen, kann nach Wegnahme des Waldes der Boden Eigenschaften anneh-

men, die nicht mehr rückgängig gemacht werden können.
fÜber.s'cUf Fe/ix Ficharrf)
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